Entdeckungen und Erfindungen

in Naturwissenschaft
und Technik

[// 3

&-«{v

g2

= <

i
\ S




[T T T e
- — .
=

g NI P e

Y
e 300 e
L :/.(.‘Zr(/ll/p‘u% “‘m““’i’-‘ "?')W.

L e AN S A p YT R

RRSRRRRRIIN TN 795 :
NN VIR

R /S

d
i

Y t i
) X
W et e el e S




pp————
>, U
-

‘2 i Yorraliin =

/)

LU A1

B
N

/A SINAGI AP
; B \ '
oot i §

> bt
i wltdii Wil
o \ W
“.\-“(’I/ lite
cre W\t

l

W I\

Ay, | \\H

, 7\ ¥ ﬂi\\;_’
um""""—

i




Wer —
Was —

Wann?

Entdeckungen und
Erfindungen

in Naturwissenschaft und
Technik

4., verbesserte Auflage
VerfaB8t von einem Autorenkollektiv
unter Federflihrung von

Walter Conrad

VEB Fachbuchverlag
Leipzig



Verfasser des Teils I:

Prof. Dr. sc. phil. Herbert Horz und

Dr. sc. phil. Gerhard Banse,

Akademie der Wissenschaften der DDR,
Zentralinstitut fiir Philosophie

Federfiihrung der Teile Il bis IV:
Walter Conrad

Autorenkollektiv der 1. Auflage:

Dr.-Ing. Gert Beilicke, Leipzig

Walter Conrad, Eisenach

Dr.-Ing. Giinter Fankhinel, Leipzig
Dr.-Ing. Kurt Hilscher, Berlin

Dr. rer. oec. Gerhard Holzapfel, Berlin
Prof. Dr. rer. nat. habil. Erwin Pohl,
Leipzig

Dr. rer. nat. Dieter Schaefer,
Lutherstadt Wittenberg

Dr.-Ing. W. Schlorke, Leipzig

Dr.-Ing. Rolf Schéne, Leipzig

Dr. rer. nat. Wolfgang Schreier, Leipzig
Dr.-Ing. Willfried Teschke, Leipzig
Dr. rer. oec. Hans-Wolfgang Tietke,
Leipzig

Dr.-Ing. Heinz Vetter, Leipzig
Dr.-Ing. Klaus Wagner, Leipzig
Dipl.-Ing. Siegfried Weber, Leipzig

Beratende Mitwirkung:
Prof. Dr. sc. nat. Horst Wolffgramm

Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg,
Sektion Polytechnik

Wer - was — wann? : Entdeckungen u. Erfin-
dungen in Naturwissenschaft u. Technik / verf.
von e. Autorenkoll. unter Federfiihrung von
Walter Conrad. - 4., verb. Aufl. - Leipzig:
Fachbuchverl., 1989.

NE: Conrad, Walter [Mitarb.]




INHALTSVERZEICHNIS

TEILI
Entdeckungen, Erfindungen und die Entwick-
lung von Gesellschaft, Technik und Wissen-
schaft . .....................
1. Zur geselilschaftlichen Determination von
Wissenschaft und Technik. . .. . ... ..
2. Wissenschaft als Produktivkraft, Sozial-
und Humankraft, Kulturkraft
3. Die Rolle schopferischer Ideen und die ge-
sellschaftliche Entwicklung . . . ... ...
4. Wissenschaftlich-technischer Fortschritt -
Humanismus - Effektivitit
5. Weltanschauliche Auseinandersetzungen
um die Entwicklung der Technik

Quellennachweis

1

13

TEIL II
Kurzbiographien bedeutender Naturwissen-
schaftler und Techniker

TEIL III
Wichtige Erfindungen, Verfahren, technische

Errungenschaften und ihre Entwicklung . . . . 151

TEIL IV

Entscheidende Entdeckungen und Erfindun-
gen in Naturwissenschaft und Technik im Ver-
gleich zu historischen Ereignissen und geogra-
phischen Entdeckungen . . . . ... ... ...

Literaturverzeichnis . . . . . ... ... . ...
Namenverzeichnis. . . . ... .........

Sachwortverzeichnis

HINWEISE FUR DEN LESER

Empfehlungen der Autoren zur Benutzung bitte im
Vorwort nachlesen.

Stichworter sind durch Fettdruck hervorgehoben.
Die Umlaute &, 0, ii, sind wie a, o, u und der Buch-
stabe B wie ss behandelt.

Stichworter sind im Text unabhingig davon, ob sie
im Singular oder Plural vorkommen, mit ihrem An-
fangsbuchstaben abgekiirzt.

Als Abkiirzungen werden die im GroBen Duden an-
gegebenen iiblichen Abkiirzungen verwendet.
Verweise sind durch 1 gekennzeichnet.

Im Namen- und Sachwortverzeichnis sind Namen
bzw. Begriffe aufgefiihrt, denen kein eigenes Stich-
wort zugeordnet ist.



VORWORT

Wissenschaft und Technik begleiten unser Le-
ben. Interessiert und eng damit verbunden
verfolgen wir ihre Entwicklung; denn wir wis-
sen, wie groB ihre Bedeutung fiir den wissen-
schaftlich-technischen und den gesellschaftli-
chen Fortschritt ist.

Daraus resultiert auch der Wunsch, ja das
Bediirfnis, Ndheres iiber Entstehung, Werde-
gang und Auswirkungen einer Erfindung, iiber
Lebensweg und Leistungen von Naturwissen-
schaftlern oder Technikern zu erfahren.

Zwar sind all diese Informationen mit Hilfe
von speziellen Nachschlagewerken oder aus
Archiven zu bekommen. Doch sie zu Rate zu
ziehen kostet Zeit. Oft mochte sich aber der
Leser sofort informieren, wenn ihm Namen
von Wissenschaftlern und Technikern, Gerite,
Maschinen, Verfahren begegnen.

Eine solche Informationsquelle vor allem
fiir den technisch-historischen, aber auch fir
den naturwissenschaftlich-historischen Be-
reich verfiigbar zu machen ist das Ziel, das die
Autoren dieser Arbeit anstreben.

Die Zielsetzung war bestimmend fiir den
Aufbau des Buches:

Teill macht die groBen Entwicklungslinien
der Technik und ihre gesellschaftlichen Be-
ziige sowie Zusammenhinge deutlich und
hilft so dem Leser, die in den anschlieBenden
Teilen enthaltenen Fakten richtig einzuord-
nen bzw. zu verbinden.

Etwa 950 Kurzbiographien im Teil II berich-
ten von Leben und Leistung bedeutender
Techniker, Physiker, Chemiker, aber auch
iiber Mathematiker sowie Philosophen, deren
Wirken sich in der wissenschaftlich-techni-
schen Entwicklung besonders nachhaltig
zeigte.

Die im Teil III zusammengestellten Sachbe-
griffe reihen sich ebenfalls alphabetisch anein-
ander. In etwa 600 Beitrdigen werden wichtige
Erfindungen, Verfahren, technische Errungen-
schaften in ihrer Entwicklung vorgestellt.

Der letzte, tabellarisch und chronologisch

angelegte Teil bringt wichtige Daten aus Na-
turwissenschaft und Technik und ordnet sie
geschichtlichen Ereignissen und bedeutsamen
geographischen Entdeckungen zu.

Der Leser wird verstehen, daB auch die in
diesem Buch gebotenen Informationen nur
eine Auswahl darstellen k6nnen. Wie schwie-
rig diese war, geht allein daraus hervor, daB
sich der zeitliche Bogen von der Antike bis in
unsere Tage spannt, daB neben Physik, Che-
mie, Mathematik technische Disziplinen von
der Metallurgie bis zur Kerntechnik, von der
Elektronik bis zum Landmaschinenbau, vom
Komplex Haushalt und Siedlung bis zum
Bauwesen beriicksichtigt werden muBten -
um nur einige zu nennen.

Einige Hinweise zur Handhabung des Bu-
ches sind sicher fiir den Leser von Nutzen:
Wird ein Name gesucht, ist zunidchst im bio-
graphischen Teil II nachzuschlagen. Handelt
es sich um einen Sachbegriff, ist Teil III zu
Rate zu ziehen. Der Leser wird in beiden Tei-
len auf ein Verweiszeichen (1) stoBen. Es be-
sagt: Unter diesem Stichwort steht mehr im
biographischen oder sachbezogenen Teil.

Was aber machen Leser, die weder im bio-
graphischen noch im sachbezogenen Teil Aus-
kunft erhalten? Sie sollten, bevor sie die Auto-
ren verdammen, im Namen- bzw. Sachwort-
verzeichnis nachschlagen. Dort sind Personen
und Begriffe angefiihrt, denen kein eigener
Beitrag zugedacht werden konnte, die aber un-
ter anderen Stichwortern genannt und gewiir-
digt werden. :

Auch die 3., neubearbeitete Ausgabe unse-
res Buches war rasch vergriffen. Um die 4.,
vorliegende Auflage rasch folgen lassen zu
konnen, beschrinkten wir uns auf notwendige
Berichtigungen bzw. Aktualisierungen. So
libergeben wir diese Ausgabe in der Hoffnung,
daB sie den Lesern niitzen moge.

Im Namen des Autorenkollektivs
Walter Conrad



Entdeckungen und Erfindungen gibt es, seit-
dem die Gesellschaft existiert und die Men-
schen ihre Existenzbedingungen mit Be-
wuBtsein selbst produzieren [1]. Sie entdeck-
ten objektive Beziehungen und Gesetze und
erfanden Hilfsmittel menschlicher Tétigkeit.
Schopferische Ideen fiihrten bei ihrer Reali-
sierung zu praktisch verwendbaren Gegenstin-
den, zu neuen Arbeitsmethoden und zur L6-
sung technischer Probleme. Mit Erfindungen
werden objektive Gesetze ausgenutzt, bewuBt,
wenn sie schon entdeckt waren, oder unbe-
wuBt, wenn sie mit der Erfindung erst erahnt
wurden.

Staunend stehen wir heute vor den Wun-
dern der fritheren Technik. Uns interessieren
die Zeugen der hohen Kultur, der Baukunst
und Wissenschaft als Beweis fiir die schopferi-
sche Losung technischer und wissenschaftli-
cher Probleme in dieser Zeit. Sie beweisen die
Fihigkeit der Menschen zur praktischen und
theoretischen Aneignung der Wirklichkeit so-
wie die Schopferkraft des Menschen. Wir wis-
sen jedoch, daB wissenschaftliche Erkennt-
nisse und technische Leistungen nicht nur
dem Wohl der Menschheit dienen oder zur
Befriedigung der Bediirfnisse der Werktitigen
genutzt werden. Manche Erfindungen wurden
im Krieg zur Vernichtung des Gegners ge-
macht, andere fiir kriegerische Zwecke verwer-
tet. Wissenschaft und Technik entwickeln sich
nicht unabhingig von der menschlichen Ge-
sellschaft. Ihre Ergebnisse werden in Abhén-
gigkeit von den gesellschaftlichen Verhéltnis-
sen genutzt. In der antagonistischen Klassen-
gesellschaft nutzt die herrschende Ausbeuter-
klasse Entdeckungen und Erfindungen zur
Befriedigung ihrer Bediirfnisse. Im Kapitalis-
mus z. B. erh6hen Wissenschaft und Technik
die Profite, dienen der Durchsetzung bourgeoi-
ser Machtinteressen und verbessern den Le-
bensstandard der Herrschenden. »Die Erfin-
dung wird dann ein Geschidft und die
Anwendung der Wissenschaft auf die unmit-
telbare Produktion ein fiir sie bestimmen-
der ... Gesichtspunkt« schreibt Marx [2]. Das
bestimmt auch die Haltung der Kapitalisten
zu Entdeckern und Erfindern. Diese sind vor
allem Produzenten schopferischer Ideen, die
auszubeuten sind. Nur wenige kdnnen ihre Er-
findungen zum profitablen Geschift machen,
indem sie selbst Kapitalisten werden. Der So-
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zialismus beseitigt auch die Ausbeutung der
Entdecker und Erfinder. Lenin erkldrte nach
dem Sieg der sozialistischen Revolution:
»Frither war das ganze menschliche Denken,
der menschliche Genius nur darauf gerichtet,
dem einen alle Giiter der Technik und Kultur
zu geben und dem anderen das Notwendigste
vorzuenthalten — Bildung und Entwicklung.
Jetzt dagegen werden alle Wunder der Tech-
nik, alle Errungenschaften der Kultur zum
Gemeingut des Volkes, und von jetzt an wird
das menschliche Denken, der menschliche
Genius niemals mehr ein Mittel der Gewalt,
ein Mittel der Ausbeutung sein.« [3]

Wissenschaftliche Leistungen sind ein ent-
scheidender Ausdruck fiir die Lebenskraft so-
zialokonomischer Systeme. Der Sozialismus
kann, frei von Klassenschranken, die Schop-
ferkraft des ganzen Volkes einsetzen. Er orga-
nisiert Wettbewerbe und Leistungsvergleiche.
Er vermittelt allen Biirgern eine umfassende
Bildung. Die Verwirklichung der von Partei
und Regierung beschlossenen 6konomischen
Strategie unseres Landes in den 80er. Jahren
erfordert, mit moderner Technik und hochent-
wickelter Wissenschaft eine hohere 6konomi-
sche Effektivitit und sozialokonomische
Wirksamkeit zu erreichen. Es geht um die be-
wufBlte humane Gestaltung des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts. Das setzt vor-
aus, daB mit Hilfe von Wissenschaft, Technik
und Technologie hohe Steigerungsraten der
Arbeitsproduktivitit erreicht, lebendige und
vergegenstindlichte Arbeit eingespart und das
Verhiltnis von Aufwand und Ergebnis in allen
gesellschaftlichen Bereichen entscheidend
verbessert werden. Das Ergebnis an schopferi-
schen Leistungen weist nach, daB der Sozialis-
mus dem Kapitalismus als Gesellschaftsord-
nung iiberlegen ist, weil er durch die
Beseitigung der Ausbeutung des Menschen
durch den Menschen, die Uberwindung des
Individualismus und Egoismus, die Organisa-
tion einer umfassenden Bildung fiir alle und
vor allem durch die Befriedigung der Bediirf-
nisse des Volkes die wissenschaftlichen Poten-
zen nutzen und in der Produktion einsetzen
kann. Selbstverstindlich geht dieser ProzeB
nicht ohne Schwierigkeiten vor sich; aber er
charakterisiert das prinzipiell neue Verhiltnis
im Sozialismus zu Entdeckern und Erfin-
dern.
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1. Zur gesellschaftlichen Determination von
Wissenschaft und Technik

Die geistige Produktion ist stets abhéngig von
der Produktion materieller Giiter. Schon die
Teilung in geistige und korperliche Arbeit war
erst moglich, als mehr produziert werden
konnte, als jeder fiir seinen eigenen Bedarf
brauchte. Die gesellschaftlichen Determinan-
ten der wissenschaftlichen und technischen
Entwicklung sind vielfiltig. Die Gesellschaft
wirkt iiber eine Gesamtheit 6konomischer, po-
litischer und ideologischer Faktoren auf Wis-
senschaft und Technik ein. Sie stellt Mittel
zur Verfluigung, baut Einrichtungen, fordert
durch materielle und ideelle Anerkennung die
weitere Entwicklung und bestimmt so das Bild
der wissenschaftlichen und technischen Lei-
stung in der Offentlichen Meinung. Zugleich
ist die Gesellschaft Nutzer der Erfindungen
und Entdeckungen, indem sie in der unter-
schiedlichsten Weise zur Befriedigung mate-
rieller und geistiger Bediirfnisse verwendet
werden. In erster Linie stimulieren die Bediirf-
nisse, die in der materiellen Produktion ent-
stehen, entscheidend die schopferische Tétig-
keit von Entdeckern und Erfindern. Es ist
stets das Wechselverhiltnis zwischen materiel-
ler und geistiger Produktion zu beriicksichti-
gen. Aber dieses Verhiltnis entwickelt sich
ebenfalls. Eine wesentliche Bedeutung der
Wissenschafts- und Technikgeschichte besteht
darin, diesen Zusammenhang zu verdeutli-
chen, indem sie die historisch-konkreten For-
men der gesellschaftlichen Determination von
Wissenschaft und Technik zeigt und die Be-
deutung wissenschaftlicher Entdeckungen und
technischer Erfindungen fiir die gesellschaftli-
che Entwicklung aufdeckt. »Wenn die Tech-
nik, wie Sie sagen«, schrieb Engels an W. Bor-
gius, »ja groBtenteils vom Stande der Wissen-
schaft abhingig ist, so noch: weit mehr diese
vom Stand und den Bediirfnissen der Technik.
Hat die Gesellschaft ein technisches Bediirf-
nis, so hilft das der Wissenschaft mehr voran
als zehn Universititen.« [4]

Entscheidend fiir die Entwicklung von Wis-
senschaft und Technik in einer bestimmten
Epoche sind die gesellschaftlichen Verhilt-
nisse. In der Auseinandersetzung mit der Na-
tur gehen die Menschen bestimmte, notwen-
dige, von ihrem Willen unabhidngige Verhilt-



nisse, die Produktionsverhéltnisse, ein. Es
sind dies ihre Beziehungen zu den Produk-
tionsmitteln, ihre Stellung im Produktionspro-
zeB und die Formen der Verteilung der Pro-
dukte. Die Produktionsweise ist die Einheit
dieser Produktionsverhiltnisse mit den Pro-
duktivkriften, zu denen alle subjektiven und
gegenstindlichen Faktoren des Produktions-
prozesses sowie deren Zusammenwirken bei
der Produktion materieller Giiter gehdren. Die
Produktivkrifte entwickeln sich stindig wei-
ter. Wissenschaft und Technik haben ent-
scheidenden Anteil an der Entwicklung neuer
Produktionsverfahren. Aber nicht die Produk-
tivkrifte bestimmen durch ihren Stand den
Grad der gesellschaftlichen Entwicklung, son-
dern die materiellen gesellschaftlichen Ver-
hiltnisse, eben die Produktionsverhéltnisse.
Haben sich die Produktivkrifte so weit entwik-
kelt, daB die existierenden Produktionsver-
hiltnisse ihnen nicht mehr entsprechen, so
werden diese in einem ProzeB sozialer Revo-
lutionen veridndert. Die durch soziale Verén-
derungen notwendig herzustellende Uberein-
stimmung der Produktionsverhéltnisse mit
dem Charakter der Produktivkrifte ist ein ob-
jektives Gesetz gesellschaftlicher Entwicklung.
Es driickt sich auch darin aus, daB jede Ge-
sellschaftsformation, die durch eine Gesamt-
heit von Produktionsverhiltnissen bestimmt
ist, ihre eigene technische Basis hat oder sich
schaffen muB. Das aufstrebende Biirgertum
z.B., dessen O6konomische Potenzen neben
dem Bankkapital auch aus dem entstehenden
Industriekapital stammten und das sich zu-
dem aus den Manufakturbesitzern, den produ-
zierenden Biirgern der Stiddte usw. rekrutierte,
hatte groBes Interesse an der Steigerung der
Arbeitsproduktivitit. Es nutzte die Entdek-
kungen und Erfindungen seiner Zeit. um die
6konomische Macht gegeniiber dem Feudalis-
mus zu stirken und Voraussetzungen fiir die
politische Machtergreifung zu schaffen.
Die technische Umwilzung,. die sich mit
dem Ubergang von der Manufaktur zur Fa-
brik, von der handwerksmidBigen Produktion
zum Maschinenbetrieb vollzog, erforderte kapi-
talistische Produktionsverhéltnisse. Durch die
Erfindung der Arbeitsmaschinen erfolgte eine
enorme Steigerung der Arbeitsproduktivitit
und technische Verbesserung der Produktion.
Die Manufakturbetriebe boten mit ihren

Lohnarbeitern die Voraussetzung fiir die An-
wendung der neuen Technik. Die im 18. und
19. Jahrhundert sich vollziehende industrielle
Revolution, die durch die Einfilhrung der
Werkzeugmaschinen und der Dampfmaschine
charakterisiert ist, 10ste die Handarbeit durch
die Maschinenarbeit ab. Handwerkliche Pro-
dukte hielten der Konkurrenz der billigen ma-
schinell gefertigten Produkte nicht stand. Die
Produktion materieller Giiter erfolgte nun in
der kapitalistischen Fabrik, deren technische
Grundlage die Werkzeug- und Antriebsma-
schinen sind. Eigentiimer der Produktionsmit-
tel ist der Kapitalist, Produzent der seine Ar-
beitskraft verkaufende Lohnarbeiter.

Im 20. Jahrhundert vollzieht sich die wis-
senschaftlich-technische Revolution. Damit
wird ein ganzer Komplex von Erscheinungen
bezeichnet, der den EinfluB der Wissenschaft
auf die Produktion, die Entwicklung solcher
Produktivkrifte, die den Menschen aus einem
Teil der Maschinerie zum schopferischen Ge-
stalter, zum Kontrolleur und damit zum Be-
herrscher der Produktion durch Programmie-
rung, Steuerung, Reglung und Kontrolle der
Produktion werden lassen und die neue Rolle
der Wissenschaft in allen gesellschaftlichen
Bereichen umfaBit. Den durch die wissen-
schaftlich-technische Revolution moglichen
Produktivkriften entsprechen neue, die sozia-
listischen und kommunistischen Produktions-
verhiéltnisse, die auf dem gesellschaftlichen
Eigentum an Produktionsmitteln beruhen.
Dadurch wird die hohe Steigerungsmoéglich-
keit der Arbeitsproduktivitit durch den Ein-
satz von Wissenschaft und Technik, durch Au-
tomatisierung und komplexe Mechanisierung
zur immer besseren Befriedigung der Bediirf-
nisse des ganzen Volkes wirksam. Es geht des-
halb in unserer sozialistiscien Gesellschafts-
ordnung darum, die Ergebnisse der wissen-
schaftlich-technischen Revolution zu nutzen,
um die technische Basis des Kommunismus
zu errichten. Dazu miissen die Vorziige des
Sozialismus, der mit seinen Produktionsver-
hiltnissen die Entwicklung der Produktiv-
krifte fordert, voll ausgeschopft und mit den
Errungenschaften der wissenschaftlich-techni-
schen Revolution verbunden werden.

Die wissenschaftlich-technische Revolution
fiuhrt nicht zu einer Konvergenz der gesell-
schaftlichen Probleme im Kapitalismus und
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Sozialismus, weil die gesellschaftliche Deter-
mination der wissenschaftlichen und techni-
schen Entwicklung nicht aufgehoben ist. Zwar
erscheint  wissenschaftliches  Schopfertum
manchem als unabhingig von seinen gesell-
schaftlichen Determinanten, geht es doch im
Erkenntnisproze um das Aufdecken objekti-
ver Wahrheiten {iber objektiv-reale Bezie-
hungen, und objektive Wahrheiten sind nicht
klassengebunden. Aber die Art und Weise der
gesellschaftlichen Titigkeit des Wissenschaft-
lers und die Verwertung wissenschaftlicher
Erkenntnisse sind gesellschaftlich determi-
niert. Widersprechen objektive Wahrheiten
den Interessen der Ausbeuterklassen, so wer-
den sie von ihnen verschwiegen oder ver-
filscht. Die Ziele, die Organisation, die Aus-
wertung und die weltanschauliche Deutung
wissenschaftlicher  Forschungsarbeit sind
durch die entsprechenden gesellschaftlichen
Verhiltnisse bestimmt. Dieser Determination
kann sich kein Wissenschaftler und Techniker
entziehen. Durch sie ist jedem die Frage nach
der moralischen Verantwortung fiir sein Han-
deln gestellt, ebenso, wie die Verantwortung
der Gesellschaft fiir die Nutzung von Wissen-
schaft und Technik deutlich wird.
Erfindungen, ob sie das Zusammenwirken
der verschiedenen Produktionsfaktoren, die
bessere Ausnutzung der Naturreichtiimer oder
die Entwicklung neuer Produktionsinstru-
mente betreffen, sind Beitrige zur weiteren
Verbesserung und Hoherentwicklung der Pro-
duktivkrifte. Die materielle Produktion erfolgt
in jeder Gesellschaftsordnung durch das Zu-
sammenwirken von menschlicher Arbeitskraft
mit Produktionsmitteln, d. h. mit Arbeitsmit-
teln und Arbeitsgegenstinden. Dieses Zusam-
menwirken wird heute entscheidend durch das
Verhiltnis von Wissenschaft, Technik und
Produktion bestimmt. Die Gesamtheit dieser
Prozesse ist die wissenschaftlich-technische
Revolution. Sie ist gekennzeichnet wund
kommt uns zugute u. a. durch das rasche An-
wachsen von produktionswirksamen Erfindun-
gen und Entdeckungen, voranschreitende Au-
tomatisierung und elektronische Datenverar-
beitung, den Einsatz von Industrierobotern
und die Veridnderung des Charakters der Ar-
beit. Dem gegeniiber trigt die wissenschaft-
lich-technische Revolution im Kapitalismus
zur weitergehenden Trennung von Produktiv-
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kraft- und Personlichkeitsentwicklung des
Menschen und von Humanitidt und Effektivi-
tit der Produktion sowie zur weiteren Ausdeh-
nung der monopolistischen GroBproduktion
innerhalb des kapitalistischen Systems bei.

Dabei werden Produktivkrifte zu Destruk-
tivkriaften menschlicher Existenz im Interesse
staatsmonopolistischer 6konomischer und po-
litischer Interessen. Denken wir etwa an die
Produktion neuartiger Pflanzen- und Nerven-
gifte, an die Konstruktion neuer gefdhrlicher
Raketen, Bomben usw., wobei die Atom-
bombe durch die USA 1945 bereits zur Ver-
nichtung von Menschen eingesetzt wurde, und
an die Gesamtheit der KBC-Waffen.

Nicht die Entdeckungen und Erfindungen,
nicht Wissenschaft und Technik sind mora-
lisch zu verwerfen, sondern die gesellschaftli-
chen Verhiltnisse zu beseitigen, die notwen-
dig Aggressionskriege hervorbringen. Die Ag-
gressionspolitik imperialistischer Kreise muf3
bekimpft werden. Sie zwingt dazu, auch in
den sozialistischen Lindern geistige Potenzen
auf die Produktion von Waffen zu lenken, um
verteidigungsbereit zu sein.

Der Sozialismus ist das Ende der Ausbeu-
tergesellschaft. Er ist durch neue Produktions-
verhiltnisse charakterisiert, ndmlich durch
das sozialistische Eigentum an Produktions-
mitteln und durch Verhiltnisse der kamerad-
schaftlichen Hilfe und gegenseitigen Unter-
stiitzung. Die Arbeiterklasse und die Klasse
der Genossenschaftsbauern sowie die mit
ihnen verbiindeten Schichten besitzen die po-
litische Macht. Sie sind Eigentiimer, Produ-
zenten und Konsumenten der gesellschaftli-
chen Produkte. Ihre Verteilung erfolgt im
wesentlichen nach der Leistung. So existiert
eine neue 0konomische Struktur, mit der die
Ausbeutung des Menschen durch den Men-
schen verschwindet und die Erfindungen und
Entdeckungen zum Wohle der ganzen Gesell-
schaft eingesetzt werden kénnen.

Die kurz skizzierten Gedanken zur gesell-
schaftlichen Determination von Wissenschaft
und Technik lassen die Bedeutung von Ent-
deckungen und Erfindungen fiir die Entwick-
lung der Produktivkrifte erkennen und erkld-
ren die Siellung verschiedener Gesellschafts-
ordnungen zu den Entdeckern, Erfindern und
ihren Produkten. Neben diesen gesellschaftli-
chen Determinanten sind flir die Wissen-



schafts- und Technikentwicklung noch weitere

Faktoren entscheidend. Verwiesen. sei hier vor

allem auf die Rolle der Erfinder- und Entdek-
kerpersonlichkeit. Die Fahigkeit von Wissen-
schaftlern und Ingenieuren, Probleme aufzu-
greifen und zu bearbeiten, gesellschaftlich
Notwendiges mit wissenschaftlich-technisch
Moglichem und 6konomisch Vertretbarem zu
verbinden, Zusammenhinge und Entwick-
lungstendenzen zu erkennen und Wissen zu
verwerten, Hypothesen und Ideen zu entwik-
keln und zu testen, aber auch Neues durchzu-
setzen und zur gesellschaftlichen Anerken-
nung zu fiihren, sind von entscheidender
Bedeutung fiir neue Entdeckungen und Erfin-
dungen. Die Wissenschafts- und Technikge-
schichte zeigte, mit welch hohem personli-
chen Einsatz, oftmals jahre- oder jahrzehnte-
lang, um Neues gerungen wurde, wie sich
Erfinder und Entdecker gegen vorherrschende
Anschauungen, Traditionen und Vorurteile,
wie sie sich gegen Bestehendes durchsetzen
muBten, um dem Fortschritt zum Erfolg zu
verhelfen. Wenn Bertold Brecht seinen Galileo
Galilei sagen 14Bt: »Es setzt sich nur soviel
Wahrheit durch, wie wir durchsetzen; der Sieg
der Vernunft kann nur ein Sieg der Verniinfti-
gen sein« [5], so sollten wir daraus die SchluB3-
folgerung ziehen, daB sich auch gegenwirtig
Neues — einschlieBlich der Gebiete Wissen-
schaft und Technik — nicht kampf- und pro-
blemlos, nicht ohne Einsatz und Engagement
durchsetzt.

2. Wissenschaft als Produktivkraft, Sozial-
und Humankraft, Kulturkraft

Wissenschaft ist individuelle und organisierte
gesellschaftliche Tatigkeit der Menschen zur
Erkenntnis der objektiven Beziehungen und
Gesetze der Natur, der Gesellschaft und des
BewuBtseins in ihrem systematischen und hi-
storischen Zusammenhang und die technolo-
gische Nutzung dieser Erkenntnisse zur theo-
retischen und praktischen Herrschaft des
Menschen iiber seine natiirliche und gesell-
schaftliche Umwelt sowie iiber sich selbst. In
der Einheit von Wahrheitssuche, Wertung und
Erkenntnisse und gesellschaftlicher Verwer-
tung wahrer Erkenntnisse ist Wissenschaft
Produktivkraft, Sozial- und Humankraft sowie
Kulturkraft.

Wissenschaft leistet als Produktivkraft
einen direkten oder indirekten Beitrag zur
Produktion materieller Giiter in der Auseinan-
dersetzung des Menschen mit der Natur. Die
Wissenschaft erwies sich seit ihrem Entstehen
als Produktionspotenz. Sie war jedoch nicht
immer produktionsorientiert. Denken wir etwa
an die Trennung in geistige und koérperliche
Arbeit, die in der Sklaverei soweit ging, daB
die geistige Arbeit als unvereinbar mit der kér-
perlichen betrachtet wurde. Die letztere war
eine niedrige und erniedrigende Sache, die
nur von Sklaven und Tieren durchgefiihrt wer-
den konnte.

Die Wissenschaft war eine mégliche Quelle
fiir die Entwicklung der Produktivkrifte, aber
sie wurde nicht systematisch betrieben. Das
anderte sich mit dem Entstehen des Kapitalis-
mus. Die Wissenschaft erhielt wesentliche An-
stoBe zu ihrer Entwicklung von der Produk-
tion. Sie wurde systematisch als Produktions-
potenz gefordert.

Mit dem Kapitalismus beginnt die Wissen-
schaft immer mehr zu einer unmittelbaren
Produktivkraft zu werden. Ohne das Verhilt-
nis von Wissenschaft und Produktion verein-
fachen zu wollen, ist die Produktion nun
Grundlage, wesentlicher Ausgangspunkt und
Ziel der Erkenntnisse der Wissenschaft. Diese
Feststellung hebt in keiner Weise die relative
Selbstindigkeit bestimmter wissenschaftlicher
Entwicklungen auf. Vertragsforschung mit der
Industrie, Forschungslaboratorien in den Be-
trieben, Einbeziehung der Wissenschaftler in
die Losung von Betriebsaufgaben sind seit der
Entwicklung der Industrie im Kapitalismus
selbstverstindlich. Darin kommt zum Aus-
druck, daB es sich bei der Entwicklung der
Wissenschaft zur unmittelbaren Produktiv-
kraft um eine objektive Entwicklungstendenz
handelt, die auch der Kapitalist beriicksich-
tigt. Dabei fordern die Profitinteressen des Ka-
pitalisten die schnelle Einfiihrung rationeller
Arbeitsmethoden und die Senkung der Pro-
duktionskosten. Die Konkurrenz auf dem
Weltmarkt verlangt Produkte des wissenschaft-
lich-technischen Hochststandes.

Auf der Grundlage der sozialistischen Pro-
duktionsverhidltnisse ist es mdglich, unter
Ausnutzung des Entwicklungsprozesses der
Wissenschaft zur unmittelbaren Produktiv-
kraft, die Uberlegenheit des Sozialismus iiber
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den Kapitalismus nachzuweisen. Dabei miis-
sen die Potenzen, die durch die sozialisti-
schen Produktionsverhiltnisse in der Gemein-
schaftsarbeit der Wissenschaftler eines Lan-
des, in der Planung, in der Kooperation und
Integration der sozialistischen Staatengemein-
schaft, in der Neuererbewegung, in der He-
bung des Bildungsniveaus des ganzen Volkes
gegeben sind, ausgenutzt werden. Die Auf-
gabe der Wissenschaft kann nicht in erster Li-
nie in der Losung operativer Probleme eines
Betriebes, d.h. in der direkten Zweckfor-
schung fiir die Produktion von heute beste-
hen, obwohl das eine notwendige Aufgabe ist.
Die Wissenschaft muB3 auch fiir die Entwick-
lung der Produktion von morgen genutzt wer-
den. Heute miissen die Entwicklungstenden-
zen der Produktion in bestimmten Industrie-
zweigen eingeschidtzt und die Entwicklung
von Verfahren und Produkten auf der Grund-
lage des Hochststandes in Wissenschaft und
Technik gesichert werden. Das erfordert u. a.
ein umfangreiches Literaturstudium. Die heu-
tigen Veroffentlichungen wissenschaftlicher
Forschungsarbeiten geben Hinweise auf die
Produktion von morgen. Der moralische Ver-
schleiB unserer Produkte geht mit der Ent-
wicklung der Natur- und technischen Wissen-
schaften immer schneller vor sich. Deshalb
miissen die wissenschaftlichen Vorbereitun-
gen fiir Anderungen in der Produktion bereits
einige Jahre vorher begonnen werden.

Die gezielte erkenntnis- und praxisorien-
tierte Grundlage von Perspektivplinen hat da-
fiir groBe Bedeutung. Ohne wissenschaftlich
begriindete Perspektive wird unrationell gear-
beitet, d. h., es miissen kurzfristige Losungen
gefunden werden, und Entwicklungsarbeiten
sowie Experimente, die ein spiteres hGheres
Tempo in der Produktion erlauben, werden
vernachlissigt. Heute geht es also nicht mehr
nur um die Feststellung eines duBeren Zusam-
menhangs zwischen Wissenschaft und Pro-
duktion, auch nicht nur um die wissenschaftli-
che Durchdringung vorhandener Produktions-
prozesse, sondern um die wissenschaftliche
Vorbereitung der Produktion der néchsten
Jahre und Jahrzehnte.

Die Wissenschaft als unmittelbare Produk-
tivkraft hat u.a. die Aufgabe, die Entwick-
lungstendenzen der Produktion zu zeigen und
die Voraussetzungen fiir die Organisierung
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der Produktion auf den internationalen wis-
senschaftlich-technischen Hochststand zu
schaffen. Dabei muB sie die Moglichkeit nut-
zen, die die sozialistische Integration bietet.
Im Vordergrund stehen die intensive Entwick-
lung unserer Volkswirtschaft und die Ermogli-
chung weiterer schopferischer Arbeit.

Die Wissenschaft gewinnt im Sozialismus
als Sozial- und Humankraft an Bedeutung.
Auf der Grundlage existierender gesellschaft-
licher Voraussetzungen wird es moglich und
notwendig, den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt human so zu gestalten, daB sich
seine sozialokonomische Wirksamkeit erhoht.
Es gilt, Entdeckungen und Erfindungen mit
humaner Zielstellung zu verwerten. Zu diesen
gesellschaftlichen Voraussetzungen gehoren
die politische Macht der Arbeiterklasse im
Biindnis mit allen anderen Werktédtigen, das
gesellschaftliche Eigentum an den entschei-
denden Produktionsmitteln, die planmiBige
und langfristige Leitung gesellschaftlicher
Entwicklungsprozesse und die zunehmende
Naturbeherrschung mittels rascher Produktiv-
kraftentwicklung. Davon ausgehend sind stra-
tegische Programme, z.B. fir die Energie-
und Rohstoffversorgung, fiir Ermédhrung und
Gesunderhaltung, fiir die Stidteplanung und
die Entwicklung von Sozialstrukturen auszu-
arbeiten, die unter Einbeziehung aller Wissen-
schaften stufenweise abzuarbeiten sind. Der
Mensch als Personlichkeit und der Freiheits-
gewinn des einzelnen sind Grundlage und
Zielsetzung der Wissenschaft als Human-
kraft.

Wissenschaft als Kulturkraft ist auf den ob-
jektiven Erkenntnisfortschritt durch neue Ein-
sichten in die Beziehungen und Gesetze der
Natur, der Gesellschaft und des BewuBtseins
sowie in Komplexe von Bewegungsformen der
Materie als Beitrag zum Weltbestand wahrer
Erkenntnisse gerichtet. Um das von der Hu-
mankraft Wissenschaft begriindete Ziel, Frei-
heitsgewinn der frei assoziierten Personlich-
keit, zu erreichen, ist die wachsende Herr-
schaft des Menschen iiber Natur, Gesellschaft
und BewuBtsein auf der Grundlage immer tie-
fergehender Erkenntnisse erforderlich. Zur
Kultur gehoren all jene Seiten menschlicher
Aktivitdt, die Ausdruck, Resultat und Verge-
genstindlichung der historisch sich entwik-
kelnden schopferischen Krifte des Menschen



sind. Auch der Technik kommt eine hohe kul-
turelle Bedeutung zu, ist sie doch, um mit
Marx zu sprechen, »vergegenstindlichte
menschliche Wesenskraft«, Ausdruck mensch-
lichen Schopfertums, Zeugnis und Beweis sei-
ner erfolgreichen Auseinandersetzung mit der
Natur. /

3. Die Rolle schopferischer Ideen und die
gesellschaftliche Entwicklung

Erfindungen und Entdeckungen sind mit
schopferischen Ideen und schopferischem
Verhalten verbunden. Schopferisch ist das,
was Prozesse und Objekte auf neue Art und
Weise unter bestimmten Bedingungen und
konkreten rdumlichen und zeitlichen Bezie-
hungen beherrschen 1d8t. Mit schopferischen
Ideen, die durch das Handeln verwirklicht
werden, erhalten wir produktionsférdernde Po-
tenzen, deren Ausweitung zu neuen Verfah-
ren, neuen Stoffen usw. fithren kann. Der wis-
senschaftlich-technische Fortschritt ist ent-
scheidend von der schopferischen Fihigkeit
der Menschen abhidngig. Auch die Ausnut-
zung dieser Féhigkeiten wird durch die gesell-
schaftlichen Verhiltnisse determiniert.

Ideen sind die im Kopf des Menschen be-
reits gesetzten Zwecke, die er dann durch
seine Handlungen erreichen will. Aber diese
Ideen sind nicht nur Voraussetzung fir die
zweckgerichtete Tétigkeit des Menschen, son-
dern sie sind auch zugleich wieder das Pro-
dukt bisheriger Titigkeit. Sie sind als Zusam-
menfassungen bisheriger Erfahrungen Abbil-
der der Wirklichkeit. Das muf3 deshalb betont
werden, weil sich daraus die praktische
SchluBfolgerung ergibt, daB zur Bildung neuer
Ideen das Studium der bis zu diesem Zeit-
punkt bereits gemachten Erfahrungen auf die-
sem Gebiet gehort.

Die Aufstellung neuer Ideen erfordert um-
fassende Vorarbeiten. Vor die so oft betonte
Begabung einzelner tritt das Wissen um die
Erfahrung vieler. Die Wissenschaft, gekoppelt
mit der schopferischen Fiahigkeit des Wissen-
schaftlers, fuhrt zu Denkmoglichkeiten. Es
gilt, sie zu untersuchen, die Konsequenzen zu
ziehen, sie in Experimenten zu iiberpriifen
und zur konstruktiven Idee auszubauen. Mei-
stens gibt es bei unseren Forschungen nicht

zahllose Moglichkeiten, sondern eine be-
schrinkte Anzahl davon. Das kommt daher,
daB unsere Idee nicht nur einem bestimmten
Zweck entsprechen soll, den wir erreichen wol-
len. Sie muB auch bestimmten Bedingungen
geniigen, die sich aus der Kenntnis bisheriger
Erfahrungen und theoretischer Einsichten auf
dem betreffenden Gebiet ergeben. AuBerdem
muB die Idee den bekannten Naturgesetzen
entsprechen.

Zweifellos hat der Mensch verschiedene
Anlagen und Fihigkeiten, aber diese allein
helfen ihm nicht weiter. Ein genialer Gedan-
kenblitz (Intuition) ist meist das Ergebnis lan-
ger Beschiftigung mit damit zusammenhin-
genden Fragen. Eindrucksvoll bestiitigte das
Thomas Alva Edison, als er auf die Frage, ob er
ein Genie sei, antwortete: »Genie ist 99%
Transpiration und 1% Inspiration.«

In der Geschichte des Denkens hat es viele
schopferische Ideen gegeben, aber nur ein
Bruchteil davon wurde verwirklicht. Denken
wir nur an die Konstruktionszeichnungen Leo-
nardo da Vincis. Im Altertum waren das
Dampfprinzip und die Anziehungskraft des
Bernsteins bekannt, aber erst mit der Entwick-
lung des Kapitalismus wurden Dampfmaschi-
nen und nach dem dynamoelektrischen Prin-
zip arbeitende Stromerzeuger gebaut. Das
zeigt, daB es nicht nur auf die Entwicklung
von Ideen ankommt, sondern daB zugleich
auch die Notwendigkeit und Mdoglichkeit ihrer
Verwirklichung bestehen muB. Fine be-
stimmte individuelle oder kollektive Erfin-
dung ist zunéchst nur eine Moglichkeit fiir die
Weiterentwicklung der »produktiven Organe«
der Menschen. Ob sie auch zur wirklichen
Produktivkraft, d. h. zur gesellschaftlich ge-
nutzten Erfindung wird, hingt wesentlich von
den gegebenen Voraussetzungen in der Struk-
tur der vorhandenen Produktivkrifte und von
den bestehenden gesellschaftlichen Verhilt-
nissen ab. Produktive Méglichkeiten, geboren
aus schopferischen Ideen und deren planvoller
Realisierung, konnen nur iiber ihre gesell-
schaftliche Verwertung zu Produktivkriften
werden.

Schopferische Ideen sind solche Ideen, die
nicht nur ein richtiges Abbild der Wirklich-
keit darstellen, sondern fiir die die reale Még-
lichkeit besteht, verwirklicht zu werden und
die somit ein ideelles Programm fiir prakti-
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sches Handeln darstellen, das darauf gerichtet
ist, natiirliche und gesellschaftliche Prozesse
auf neue Art und Weise zu beherrschen.

Schopferische Tétigkeit stellt deshalb meh-
rere Forderungen:

1. Um zu erreichen, daB Ideen ein richtiges
Abbild der Wirklichkeit darstellen, eine rich-
tige Zusammenfassung der bisherigen Erfah-
rungen auf einem bestimmten Gebiet sind,
muBl man diese Erfahrungen kennen. Das be-
deutet sowohl das Studium der theoretischen
Arbeiten als auch der praktischen Erfahrun-
gen der Ingenieure, Aktivisten und Neuerer
der Produktion.

2. Dié¢ Untersuchung, ob die reale Moglich-
keit zur Verwirklichung der Ideen gegeben ist,
erfordert die Kenntnis des Standes der Tech-
nik und praktische Arbeitserfahrungen, die
Durchfiihrung von Experimenten, die Einrich-
tung von Pilotstationen und die Uberfithrung
der Erkenntnisse in die Praxis.

3. Damit Ideen der Weiterentwicklung der
Produktionsinstrumente, der besseren Beherr-
schung natiirlicher und gesellschaftlicher Pro-
zesse dienen, muB die durch die objektiven
GesetzméBigkeiten der gesellschaftlichen Ent-
wicklung geforderte Richtung der Weiterent-
wicklung bekannt sein. Praktisch bedeutet
das, daB Forschung und Entwicklung nicht
losgelost von der Praxis der sozialistischen
Entwicklung der Gesellschaft betrieben wer-
den.

Schopferische Titigkeit erfordert Wissen,
Konnen und Kenntnis der gesellschaftlichen
Praxis. Letzteres nicht nur, weil der Wissen-
schaftler und Techniker Staatsbiirger ist, son-
dern weil er durch die Kenntnis der gesell-
schaftlichen Verhiltnisse besser in der Lage
ist, Ziel und Bedeutung der wissenschaftli-
chen und technischen Entwicklung zu ken-
nen, und seine schopferischen Féhigkeiten da-
mit bewuBt einsetzen kann.

Die Forderungen, die die schopferische Ar-
beit an uns stellt, zeigen zweierlei. Einerseits
entstehen schopferische Ideen nieht aus dem
Nichts, sondern erfordern harte Arbeit. Schép-
ferische Titigkeit ist die Verarbeitung des Ma-
terials, das uns die praktische Titigkeit des
Menschen liefert. Schopferische Ideen sind et-
was Neues, aber sie sind nicht losgelést von
den bisherigen Erfahrungen der Menschen.
Sie entstehen aus der Kopplung von Denk-
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und realen Moglichkeiten, aus der Kombina-
tion von Wissen aus verschiedenen Gebieten.
Andererseits sind es nicht Ideen allein, die
den technischen Fortschritt bestimmen.
Schon die Beispiele der Nichtverwirklichung
vorhandener Ideen zeigen, daB noch andere
Faktoren mitbestimmend sind. Engels kriti-
siert die Wissenschaftsgeschichtsschreibung,
die die Geschichte so schrieb, als wire alles
vom Himmel gefallen, und wies auf die Rolle
der Bediirfnisse der menschlichen Gesell-
schaft bei der Entwicklung der Wissenschaft
hin [6]. Die Dampfmaschine entstand nicht,
weil das Dampfprinzip erkannt wurde, son-
dern als es um die Entwisserung der Berg-
werke ging, als liberhaupt eine neue Antriebs-
kraft gebraucht wurde. Aber es sind nicht stets
die Bediirfnisse der ganzen Gesellschaft, die
die Weiterentwicklung der Technik bestim-
men. Das zeigen die Entwicklungstendenzen
der Ausnutzung wissenschaftlicher und tech-
nischer Erkenntnisse in den kapitalistischen
und den sozialistischen Lindern.

Es ist bekannt, daB man auch in den kapita-
listischen Landern bestrebt ist, die Rationali-
sierung der geistigen Arbeit durchzufiihren.
Schon zu Beginn des Kapitalismus traten For-
derungen nach systematischer Arbeit bei Kon-
struktion, Entwicklung und Forschung auf.
Dem steht aber die allen bekannte Tatsache
entgegen, daB man sich nicht um die Ausnut-
zung aller vorhandenen geistigen Potenzen be-
miiht. Es gibt viele wertvolle Erfindungen, die
aus Profitinteressen einzelner Firmen in den
Panzerschrinken liegen bleiben.

So berichtet Lilley, daB die amerikanische:
Bell Telephone Company 1934 die Rechte von
9234 Patenten hatte, wovon sie nur 4225 aus-
nutzte. Die Federal Communications Comis-
sion, die die Angelegenheit untersuchte,
muBte feststellen, daB 3433 der iibrigen Pa-
tente, obwohl sie dem Allgemeinwohl gedient
hitten, durch die Gesellschaft zuriickgehalten
wurden, um deren Interessen gegen Konkur-
renten zu schiitzen [7]. W. H. Carothers fand
1935 den Grundstoff fiir eine synthetische Fa-
ser, die Temperaturen von 500 °C aushalten
konnte. Carothers bewies, daB er noch weitere
haltbare Fasern entdecken kOnnte, nachdem
er einmal die prinzipielle Losung gefunden
hatte. Aber die Firma Du Pont, in deren Auf-
trag er arbeitete, wollte eine weitere Verbesse-



‘rung und Verfeinerung nicht abwarten, son-
dern aus kommerziellen Griinden zuerst und
moglichst schnell auf dem Markt erscheinen,
um ihr nur siebzehn Jahre laufendes Patent
voll auszunutzen. Carothers bessere Faser
wurde, trotz seiner Bitten, nicht zur Fabrika-
tion zugelassen [8]. Solche Beispiele gibt es si-
cher viele, aber sie werden kaum publiziert, da
das Interesse der Konzerne gerade darin be-
steht, daB niemand von solchen Entwicklun-
gen oder Forschungsergebnissen erféhrt.

Im Kapitalismus besteht ein Widerspruch
zwischen den Bestrebungen, die geistige Ar-
beit zu rationalisieren, und der Nichtausnut-
zung vorhandener geistiger Potenzen, ja sogar
der Hemmung der schopferischen Initiative.
Dieser Widerspruch ist abgeleitet aus dem
grundlegenden Widerspruch im Kapitalismus,
der zwischen dem gesellschaftlichen Charak-
ter der Produktion und dem privatkapitalisti-
schen Eigentum an Produktionsmitteln be-
steht. Die wirkliche Losung des Widerspruchs
des Kapitalismus erfolgt durch die Beseiti-
gung des Kapitalismus, durch die sozialisti-
sche  Revolution. Sie 16st auch den Wider-
spruch zwischen . der Rationalisierung der
geistigen Arbeit und der Nichtausnutzung gei-
stiger Potenzen.

Mancher Wissenschaftler und Techniker im
Kapitalismus will seinem Volk helfen, indem
er Wissenschaft und Technik weiterentwickelt.
Aber er kann es eben nicht dadurch allein. Er
muB die Interessen der Arbeiterklasse zu sei-
nen eigenen machen, wenn seine Arbeit dem
Wohl der Menschen dienen soll. Tut er das
nicht, so unterstiitzt er, ob er will oder nicht,
die herrschende kapitalistische Klasse.

Man kann also nicht einfach auf die wissen-
schaftlichen und technischen Leistungen in
den kapitalistischen Lindern hinweisen, ohne
zu beriicksichtigen, wem sie niitzen. Wenn
auf die gesellschaftliche Determiniertheit wis-
senschaftlicher und technischer Entwicklung
aufmerksam gemacht wird, so ist damit nicht
die schopferische Leistung des einzelnen her-
abgewiirdigt. Aber die Forderung und Verwen-
dung solchen Schopfertums hingt nicht vom
Individuum, sondern von der Gesellschaft ab.
Die Mdglichkeiten, die der gesellschaftliche
Charakter der Produktion dafiir gibt, die gei-
stige Arbeit zu rationalisieren, die Spezialisie-
rung durch eine kameradschaftliche Zusam-

menarbeit zu erginzen, kann auf Grund der
durch die privatkapitalistischen Eigentumsver-
hiltnisse bestimmten Profitinteressen nicht
verwirklicht werden. Die kapitalistischen Ver-
hiltnisse der Konkurrenz werden zum Hemm-
schuh fiir die freie Entfaltung der schopferi-
schen Personlichkeit.

Welche Bedingungen schafft der Sozialis-
mus fiir die Freiheit der schépferischen Ar-
beit? Die Vergesellschaftung der Produktions-
mittel hebt die im Privateigentum begriinde-
ten hemmenden Faktoren auf. Sie ergibt die
Moglichkeit der Planung der Produktion und
auch der geistigen Arbeit. Krisen und Arbeits-
losigkeit sind ausgeschaltet. Die Erfolge der
Arbeit kommen der ganzen Gesellschaft zu-
gute. Dadurch wichst das Interesse von Arbei-
tern, Ingenieuren und Wissenschaftlern an der
Verbesserung der Arbeit. Wir haben deshalb
eine breite Neuerer- und Aktivistenbewegung.
Wir haben ein verzweigtes System von Ausbil-
dungs- und Weiterbildungsmoglichkeiten. Die
Beschrinkung der schopferischen Arbeit
durch Privatinteresse ist aufgehoben. Das In-
teresse der ganzen Gesellschaft an schopferi-
schen Leistungen wichst. Die Verhéltnisse der
Anarchie und Konkurrenz in der wissenschaft-
lichen Arbeit haben keine Klassengrundlage
mehr. Kameradschaftliche Hilfe und gegensei-
tige Zusammenarbeit bestimmen die geistige
Arbeit im Sozialismus. Das sind einige der
grundlegenden Bedingungen, die die freie
Entfaltung der schopferischen Persdnlichkeit
garantieren. Sie sind durch den Sozialismus
gegeben. Aber die grundlegenden Bedingun-
gen im personlichen Leben, in der For-
schungseinrichtung und im Betrieb zu ver-
wirklichen, erfordert Kampf, Kampf gegen alte
Methoden und gegen riickstindige Auffassun-
gen. Bedingungen der schopferischen Arbeit,
wie konstruktive sachliche Kritik, gegenseitige
Unterstiitzung und Hilfe, entstehen nicht im
Selbstlauf. Sie lassen aber erst die reale Mog-
lichkeit zur freien Entfaltung der schopferi-
schen Personlichkeit im Sozialismus zur
Wirklichkeit werden. Zwar gibt es im Sozialis-
mus keine solchen Hemmnisse, wie das Pri-
vatinteresse der Kapitalisten, das durch den
kapitalistischen Staat geschiitzt ist, aber im-
mer noch gibt es individualistische Ziige, Pre-
stigedenken und Karrierismus. Die Forde-
rung, die Vorziige des Sozialismus zu nutzen,
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schlieBt die Auseinandersetzung mit solchen
Verhaltensweisen, die die Entfaltung schopfe-
rischer Fihigkeiten hemmen, mit ein.

Die Verantwortung des Wissenschaftlers
und Technikers besteht darin, daB er in der
Produktion die Einsparung von lebendiger
und vergegenstiandlichter Arbeit durch wissen-
schaftliche Arbeitsorganisation, durch kom-
plexe Mechanisierung und gut vorbereitete,
auch die sozialen Konsequenzen bedenkende
Automatisierung im Interesse der Gesellschaft
fordert. Das erfordert sozialistische Verhal-
tensweisen in der Arbeit. In der kamerad-
schaftlichen Zusammenarbeit mit anderen
Spezialisten kann jeder seine Fédhigkeiten am
besten entfalten, denn sie ist ein Ausdruck der
Freiheit der schopferischen Personlichkeit.

Immer mehr vertieft sich die umfassende
6konomische und wissenschaftlich-technische
Zusammenarbeit der RGW-Linder. Das fiihrt
zu ihrer 6konomischen Stirkung und zur Er-
héhung des Lebensniveaus der Werktétigen.
Die sozialistische Okonomische Integration
entspricht dem gesellschaftlichen Charakter
der Produktion materieller Giiter unter sozia-
listischen  Produktionsverhéltnissen  und
schafft neue Potenzen fiir die Losung wissen-
schaftlicher und technischer Probleme durch
Kooperation. Die Ergebnisse der wissenschaft-
lich-technischen Revolution kdnnen so orga-
nisch mit den Vorziigen des Sozialismus nicht
nur fur einzelne sozialistische Staaten, son-
dern fiir die sozialistische Staatengemein-
schaft verbunden werden.

Die Teilung der Arbeit, schreibt Marx, »ver-
kriippelt den Arbeiter in eine Abnormitit, in-
dem sie sein Detailgeschick treibhausmaBig
fordert durch Unterdriickung einer Welt von
produktiven Trieben und Anlagen« [9]. Die
Beseitigung dieser Unterdriickung ist eine un-
serer Aufgaben auf dem Weg zur Befreiung
der Menschheit. Engels sagt von der sozialisti-
schen Gesellschaft, daB »sie ein Geschlecht
von allseitig ausgebildeten Produzenten er-
zeugt, die die wissenschaftlichen Grundlagen
der gesamten industriellen Produktion ver-
stehn« [10].

Es zeigt sich, daB man die Rolle der Ideen
nicht von den bestehenden gesellschaftlichen
Verhiltnissen loslésen kann. Im Kapitalismus
wird die schopferische Titigkeit gehemmt,
wihrend der Sozialismus eine allseitig freie
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Entwicklung der Persdnlichkeit garantiert. Im
Sozialismus kommt die Rolle der Idee in der
schopferischen Tétigkeit erst wirklich zur Gel-
tung, weil die Forderung von Wissenschaft
und Technik im Einklang mit den sozialisti-
schen Verhiltnissen steht.

4. Wissenschaftlich-technischer Fort-
schritt — Humanismus - Effektivitit

Wissenschaftlich-technischer und sozialer
Fortschritt standen in der Geschichte der
Menschheit stets in einem engen Zusammen-
hang. Die Geschichte der Menschheit ist auch
die Geschichte der Entwicklung und Entfal-
tung der produktiven Organe der Menschheit,
die Erweiterung der Herrschaft der Mensch-
heit iiber die Natur und die eigene Geschichte
auf der Grundlage von Erfindungen und Ent-
deckungen. Aber noch niemals war dieser Zu-
sammenhang so eng wie in der Gegenwart,
noch nie wurden die sozialen Dimensionen
des wissenschaftlichen und des technischen
Fortschritts so deutlich sichtbar wie heute.
Nie war es notwendiger als jetzt, wissenschaft-
lich-technische und gesellschaftliche Umge-
staltungen, die Entwicklung der Produktiv-
krifte und der Produktionsverhiltnisse, die
Produktivkraft- und die Personlichkeitsent-
wicklung des Menschen in ihrer Einheit und
in ihrem Zusammenhang zu sehen. Es geht
um die bewuBte humane Gestaltung des wis-
senschaftlich-technischen Fortschritts.

Mit dieser Aufgabenstellung wachsen die
Anforderungen an das Schopfertum, an die
Risikobereitschaft und an das Verantwor-
tungsbewuBtsein aller Werktétigen. Es wichst
die Komplexitdt von Aufgaben und Entschei-
dungssituationen. Mit der wissenschaftlich-
technischen Revolution erweitert sich der Ver-
antwortungsbereich des einzelnen, die Risiko-
problematik nimmt andere Dimensionen an.
Verantwortung bedeutet, Konsequenzen mog-
licher Entscheidungen zu iiberschauen, niitz-
liche, humane Folgen zu férdern und schadli-
che, antihumane Folgen zu verhindern,
Ergebnisse des Handelns auszuwerten und
daraus SchluBfolgerungen zu ziehen. Ent-
scheidungen und Handlungen wirken sich auf
immer groBere Menschengruppen und immer
hohere Sachwerte aus. Um sachkundige Ent-



scheidungen treffen zu kénnen, braucht der
einzelne umfangreicheres Wissen als bisher.
Seine Entscheidung ist oft nicht nur durch die
spezifischen Kenntnisse des entsprechenden
Bereichs bestimmt, sondern durch gesamtge-
sellschaftliche Dimensionen gekennzeichnet.
Das erfordert einen Hintergrund fiir wissen-
schaftliche Kenntnisse, der ihre gesellschaftli-
che und kulturelle Einordnung mdglich
macht. Mit der wissenschaftlich-technischen
Revolution kann der Mensch im Sozialismus
seiner Rolle als Hauptproduktivkraft durch
den gezielten Einsatz seiner schopferischen
Fihigkeiten besser gerecht werden. Der
Mensch ist nicht nur Produzent materieller
und kultureller Produkte, sondern zugleich
auch deren Nutzer. Er schafft die Grundlagen
seiner PersOnlichkeitsentwicklung und kann
als entwickelte PersOnlichkeit seine Lebens-
weise mit der Gestaltung des gesamten Repro-
duktionsprozesses bestimmen. Damit wird das
Verhiltnis von Effektivitit und Humanitét zu
einem zentralen Bezugspunkt. Effektivitits-
steigerung verlangt, mit geringerem Aufwand
an Energie, Rohstoffen und lebendiger Arbeit
qualitativ hochwertige Gebrauchswerte zu pro-
duzieren. Humanismus zielt auf die Ein-
schrinkung oder Beseitigung all jener gesell-
schaftlichen Verhiltnisse, in denen der
Mensch unterdriickt, geknechtet, manipuliert
und ausgebeutet wird. Es zeigt sich, daB unter
kapitalistischen Bedingungen, wo der wissen-
schaftlich-technische Fortschritt als Mittel ver-
starkter Ausbeutung und Unterdriickung ein-
gesetzt wird, zwischen Effektivitit und Huma-
nitdt der Produktion ein uniiberbriickbarer
Gegensatz besteht. Das findet in solchen Al-
ternativen wie »Humanisieren oder Technisie-
ren« seine Widerspiegelung. Daran dndern
auch die zahlreichen Diskussionen um und
Versuche zur »Humanisierung der Arbeits-
welt« in diesen Ldndern nichts. Unter soziali-
stischen Bedingungen jedoch, wo der Mensch
zum MaB aller Dinge wird, wandelt sich dieser
Gegensatz zum Zusammengang. Uneffektive
Arbeit, Material- und Zeitverschwendung, un-
geniigende Arbeitsorganisation und schlechte
Leitung sind nicht nur Verluste an Produktivi-
tit, sondern auch gleichzeitig Defizite an Hu-
manitdt, weil die grundlegende humane Auf-
gabe, das materielle und kulturelle Lebensni-
veau zu erhOhen, nur begrenzt zu erfiillen ist.

2 AK, Wer - Was — Wann?

Unter Humanismus versteht man die Ge-
samtheit jener Ideen und Bestrebungen in der
Geschichte, die auf die Wahrung der Freiheit
und Wiirde des Menschen, seine allseitige Bil-
dung und Entwicklung, die Entfaltung seiner
schopferischen Wesenskrifte sowie die immer
groBere Vervollkommnung und Freiheit der
Menschen iiberhaupt gerichtet sind. Seit der
Antike hat er die verschiedensten Formen an-
genommen. Einen HoOhepunkt des biirgerli-
chen Humanismus finden wir in der Periode
der Aufkldrung und der klassischen deutschen
Philosophie des 18. und 19. Jahrhunderts. Bei
all seinen progressiven Zielen muBte er letzt-
lich utopisch bleiben, da keine gesellschaftli-
che Moglichkeit seiner Verwirklichung be-
stand. Der sozialistische Humanismus leitet
seine Inhalte und Zielvorstellungen — im Ge-
gensatz zum fritheren Humanismus - aus der
gesellschaftlichen Realitit ab, begriindet sie
wissenschaftlich und verwirklicht sie in dem
MaBe, wie die realen politischen, 6konomi-
schen, sozialen, wissenschaftlich-technischen
und kulturellen Bedingungen in der Gesell-
schaft geschaffen werden. Sozialistischer Hu-
manismus ist kein passives Ergebnis der Ge-
sellschaftspolitik, sondern aktive humane
Gestaltung der natiirlichen und gesellschaftli-
chen Umwelt sowie des eigenen Verhaltens
durch sozialistische Personlichkeiten.

Durch die Kenntnis der GesetzmiBigkeiten
der gesellschaftlichen Entwicklung und ein
darauf gegriindetes Handeln werden die Men-
schen in der sozialistischen Gesellschaft »zum
ersten Male  bewuBte, wirkliche Herren der
Natur, weil und indem sie Herren der eigenen
Vergesellschaftung werden« [11]. Daraus resul-
tiert u. a. zweierlei: Erstens bringt dieser Pro-
zeB den notwendigen Freiheitsgewinn des In-
dividuums, denn es wird der Ubergang der
Menschheit in einen Zustand gesellschaftli-
chen Lebens vollzogen, der in zunehmendem
MaBe von BewuBtsein und PlanméBigkeit des
Handelns bestimmt wird und in dem sich die
Personlichkeit bewdhrt und entwickelt, in
einen Zustand, in dem der Mensch frei ist von
Ausbeutung und Existenzunsicherheit und je-
dem Werktitigen eine umfassende Bildung so-
wie aktive Teilnahme an der Losung der ge-
sellschaftlichen Aufgaben gewihrleistet wird.
Damit ist die gesellschaftliche Voraussetzung
fir die Freisetzung menschlicher Schépfer-
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kraft im gesamtgesellschaftlichen MaBstab,
fir Schépfertum im Interesse der weiteren
und besseren Beherrschung der natiirlichen
und gesellschaftlichen Umwelt gegeben. Zwei-
tens erfordert dieser ProzeB die rationelle Be-
herrschung der gesellschaftlichen Produk-
tionsprozesse als materielle Grundlage fir die
Gewinnung nicht nur von Giitern, sondern
auch von individueller Freiheit. Materielle
Produktion und Freiheitsgewinn bilden somit
eine untrennbare Einheit; weiterer Freiheits-
gewinn kann nur auf der Grundlage erweiter-
ter Produktion, mithin nur durch Produktiv-
kraftentwicklung und somit durch den wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt realisiert
werden. Damit wird die uniiberbriickbare
Kluft zwischen Humanitit und Effektivitét
der Produktion, die fiir antagonistische Klas-
sengesellschaften typisch ist, immer weiter
iiberwunden. Effektivitit und Humanitit bil-
den dann eine untrennbare Einheit, wenn die
»assoziierten Produzenten... ihren Stoffwech-
sel mit der Natur rationell regeln ... und unter
den ihrer menschlichen Natur wiirdigsten und
adidquatesten Bedingungen vollziehen« [12].
Genau darauf zielt die bewuBte Nutzung und
humane Gestaltung des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts.

Dadurch, daB der wissenschaftlich-techni-
sche Fortschritt und speziell die wissenschaft-
lich-technische Revolution alle gesellschaftli-
chen Prozesse beeinflussen, wird die Frage
nach dem Zusammenhang von dkonomischer
Effektivitdt, wissenschaftlich-technischer Ent-
wicklung und Humanismus relevant. Unser
Humanismus kann sich nur verwirklichen,
wenn er rational mit den objektiven Erforder-
nissen der materiellen Produktion verbunden
ist. Humanismus und 6konomische Effektivi-
tit verhalten sich im Sozialismus nicht alter-
nativ zueinander, schlieBen sich nicht gegen-
seitig aus, sondern hohe 6konomische Effekti-
vitdt ist eine unabdingbare Voraussetzung flir
die Verwirklichung humaner Ziele. Es geht
um die sozial-6konomische Effektivitdt als
Grundlage der Humanitét. Die Forderung nach
héherer Effektivitdt der Produktion, die Ma-
xime, mit geringerem Aufwand hohere Ergeb-
nisse in allen Arbeitsbereichen zu erzielen,
entspricht der Gestaltung des entwickelten So-
zialismus. Sozial-okonomische Effektivitdt ist
das 6konomisch und das human Notwendige,
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das, was getan werden muB, um Wohlstand
und Gliick der Menschen zu fordern. Deshalb
fordert Humanismus das Aufspiiren und Aus-
nutzen neuer Formen der Effektivitit, die
dem Sozialismus angemessen sind. Der Hu-
manismus ist also Zielfunktion, Bewertungs-
kriterium und Anforderungsstrategie. Als Ziel-
funktion stellt er fiir die Effektivititssteige-
rung den Menschen in den Mittelpunkt. Es
geht um die Erh6hung des materiellen und
kulturellen Lebensniveaus als meBbarem Er-
gebnis des Freiheitsgewinns, wobei das nicht
nur die Bediirfnisbefriedigung, sondern auch
die aktive Bediirfnisgestaltung einschlieB3t. Als
Bewertungskriterium ist der Humanismus
Grundlage unserer Entscheidung und Hand-
lungen. Kurzfristiges Nutzensdenken muB in
langfristige Strategien eingeordnet sein, damit
es der humanen Gestaltung des wissenschaft-
lich-technischen  Fortschritts  entspricht.
Grundlage fiir die Bewertung sind die gesell-
schaftlichen Werte. Sie sind Bedeutungsrela-
tionen von Sachverhalten fiir den Menschen
unter konkret-historischen gesellschaftlichen
Bedingungen. Sie umfassen die Niitzlichkeit,
Sittlichkeit und Schonheit. An der Spitze der
Wertehierarchie steht im sozialistischen Hu-
manismus die Freiheit, die nur durch gesell-
schaftlichen Fortschritt und im Frieden zu si-
chern und zu erweitern ist. Anforderungsstra-
tegie flir unser Leistungsvermdgen und den
wissenschaftlich-technischen Fortschritt ist
der Humanismus, da er darauf orientiert, Ef-
fektivititsgewinn auf sozialistische Weise zu
realisieren. Das schlieBt ein, wissenschaftliche
Erkenntnisse in ihrer Bedeutung fir die Ge-
sellschaft zu erfassen, um sie durch die Ge-
sellschaft besser verwerten zu konnen.

Die Erh6hung der 6konomischen Effektivi-
tdt der Produktion geht unter sozialistischen
Bedingungen mit der humanen Gestaltung der
Arbeitsbedingungen einher. Zum Humanis-
mus unserer Gesellschaft gehort, daB unter

. menschenwiirdigen Bedingungen produziert

wird. Rationalisierung und Intensivierung der
Produktion werden deshalb immer mehr mit
der Verbesserung der Arbeitsbedingungen, der
Erhohung der Arbeitskultur und vor allem mit
einer progressiven Verinderung der Arbeitsin-
halte verbunden, um der Persénlichkeitsent-
wicklung einen groBeren Raum zu geben.
Dazu sind in zunehmendem MaBe monotone,



gesundheitsgefdhrdende, korperlich schwere
und Routinearbeiten durch technische Sy-
steme (z. B. Industrieroboter) auszufiihren. Es
geht verstirkt um solche Arbeitspldtze, die
personlichkeits-, leistungsfordernd und bean-
spruchungsoptimierend (Vermeidung von
Uber- und Unterbeanspruchungen, sinnvolle
Verbindung von physischer und psychischer
Beanspruchung) sind. Damit ist die sozialdko-
nomische Effizienz technologischer wie tech-
nischer Losungen angesprochen, eine Effi-
zienz, die die 6konomischen und die sozialen
Wirkungen erfassen muB. Das verweist auf das
Problem der Bewertung der Technik, dem in
Zukunft auch durch die Forscher und Erfin-
der, durch die Wissenschaftler und Ingenieure
stirker Rechnung getragen werden muB. Die
Notwendigkeit der Bewertung verschiedener
Varianten in der technischen Entwicklungsar-
beit und im technischen Fortschritt insgesamt
(umfaBt damit technische Systeme, technolo-
gische Verfahren, technisch-technologische
Entwicklungsrichtungen einschlieBlich der
Wirkungen und Folgen auf 6kologischem und
sozialem Gebiet) ergibt sich aus der fiir tech-
nische Losungen notwendigen Verbindung
verschiedener naturgesetzlicher Komponenten
einerseits und dieser mit gesellschaftlichen
Komponenten andererseits. Dabei gehen in
die gesellschaftlichen Komponenten sowohl
die konkreten gesellschaftlichen Bedingungen
und Moglichkeiten als auch die relevanten
Zielstellungen ein. Was wissenschaftlich mog-
lich und technisch-technologisch realisierbar
ist, muB Okonomisch machbar, gesellschaft-
lich notwendig und human vertretbar sein. Je-
des konkrete technische System und technolo-
gische Verfahren erfordert vor, wiahrend und
nach der Entwicklungsarbeit somit die Bewer-
tung auf mindestens zwei — zusammenhin-
genden — Ebenen: erstens auf der Ebene der
naturgesetzlichen Komponenten hinsichtlich
der naturwissenschaftlich-technischen Para-
meter (z. B. Masse, Leistung, Wirkungsgrad,
Durchsatz); zweitens auf der Ebene der Ver-
bindung dieser mit gesellschaftlichen Kompo-
nenten hinsichtlich der O6konomischen (wie
Zuverldssigkeit, Preis), arbeitswissenschaftli-
chen (Wirkungen auf den daran Arbeitenden
usw.), rechtlichen (z. B. Patentreinheit, Ein-
haltung bestehender Arbeitsschutzanordnun-
gen), 6kologischen (Belastungen der Umwelt
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usw.), dsthetischen (wie Design) und weiteren
sozialen Parametern. Innerhalb des naturge-
setzlich Moglichen wird das Wirk- und Bau-
prinzip der technisch-technologischen Losung
ausgewihlt. Die konkrete Gestaltung der tech-
nischen Losung oder der technologischen Va-
riante ergibt sich jedoch erst dann, wenn an
diese Prinziplosung der MaBstab gesellschaft-
licher Forderungen, Zielstellungen und Mog-
lichkeiten angelegt wird (z. B. hinsichtlich
Weltniveau, Sicherung eines internationalen
Exportvorsprungs, Einsatz einheimischer und
importierter Rohstoffe, erforderliche Arbeits-
krifte und deren Qualifikationsniveau, Vor-
handensein einer entsprechenden materiellen
und Produktionsbasis usw.), wobei stirker als
bisher neben den 6konomischen auch weitere
soziale Faktoren als Bewertungskriterien her-
anzuziehen sind. Technische Entwicklungsar-
beit ist somit von Anfang an von Wertvorstel-
lungen begleitet, die eine Einheit von Zu-
standscharakteristika und Zielen der Verdnde-
rung sind. Die Orientierung wissenschaftlicher
Forschungsarbeiten, die gesellschaftliche Wel-
tung und Verwertung ihrer Ergebnisse sowie
die Bewertungskriterien technischer Entwick-
lungsarbeit sind jedoch nicht in erster Linie
von den jeweiligen Wertvorstellungen der Wis-
senschaftler und Ingenieure abhingig, son-
dern von den herrschenden Produktionsver-
hiltnissen, die die Wertvorstellungen maBgeb-
lich bestimmen. Die in der technischen
Entwicklungsarbeit zu realisierende Bewer-
tung mit humaner Zielsetzung — die erst unter
sozialistischen Bedingungen moglich wird —,
orientiert auf eine gesamtgesellschaftliche Ef-
fektivitit des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts, auf die Verwirklichung des huma-
nen Ziels der Produktion. Voraussetzung da-
fiir ist, daB die gesellschaftlichen Zielstellun-
gen, Erfordernisse und Normen zu konkreten
Anforderungen und MaBstidben fiir die techni-
sche Entwicklungsarbeit, fiir Erfinder, Ent-
wicklungskollektive und Ingenieure werden.

5. Weltanschauliche Auseinandersetzungen
um die Entwicklung der Technik

Die Entwicklung der Technik sichert dem
Menschen die Herrschaft iiber die Natur.
Dazu muB er jedoch die Natur auf natiirliche
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Weise erkldren, ihre Gesetzmi@Bigkeiten er-
kennen und ausnutzen. Dabei taucht die
Frage nach dem Ziel technischen Schaffens
auf. Dient es nicht gleichermaBen der Ver-
schonerung wie der Zerstérung des Lebens?
Die Konstruktion der einfachsten Waffe stellt
diese Frage, und iiber die Entdeckung des
SchieBpulvers bis zum Bau der Atombombe
wird sie stindig wiederholt. Es ist die Frage
nach der Verantwortung des Technikers und
Ingenieurs fiir die Anwendung seiner Arbeits-
ergebnisse. Die barbarische Verwendung tech-
nischer Mittel zur Vernichtung von Menschen
durch den deutschen Faschismus zeigt immer
wieder mit brutaler Deutlichkeit die Notwen-
digkeit ihrer Beantwortung. Aber das Verhilt-
nis des Menschen zur Technik ist kein techni-
sches, sondern ein gesellschaftliches Verhilt-
nis.

Nicht aus der Entwicklung der Technik her-
aus ergibt sich die Antwort auf die Frage nach
der Verantwortung des Technikers. Die Ge-
sellschaft, genauer, die herrschende Klasse je-
der Gesellschaftsformation, bestimmt die An-
wendung der Technik zu bestimmten Zwek-
ken. Das Ziel der Technik kann deshalb nur
von der Kenntnis der gesellschaftlichen Ent-
wicklung her bestimmt werden. Eine wissen-
schaftliche Antwort auf die Frage nach der
Verantwortung des Technikers fiir die Anwen-
dung der von ihm geschaffenen technischen
Mittel kann man deshalb nur geben, wenn
man die Geschichte der Gesellschaft und die
bestehenden gesellschaftlichen Verhiltnisse
wissenschaftlich erforscht. Neben die Aufdek-
kung der Naturgesetze muB deshalb die Er-
kenntnis der gesellschaftlichen Gesetze treten,
wenn man das Verhiltnis des Menschen zur
Technik kldren will. Damit wird aber keines-
falls die moralische Haltung des Technikers
zu einem rein gesellschaftlichen Problem ge-
macht. Obwohl das moralische Verhalten des
Technikers nur von der Gesellschaft her er-
kldrt werden kann und seine Rechtfertigung
findet, muB jeder einzelne Mensch sich per-
sonlich entscheiden. Will er zum Wohl der
ganzen Menschheit arbeites, so muB er gegen
den MiBbrauch der Technik Stellung nehmen.
Dabei gehort unter imperialistischen Verhilt-
nissen personlicher Mut zur moralischen Ent-
scheidung gegen einen neuen Weltkrieg, ge-
gen die Anwendung von Massenvernichtungs-
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waffen, gegen verschirfte Ausbeutung und
Unterdriickung.

Die Geschichte der Technik ist also verbun-
den mit der Entwicklung der Natur- und Ge-
sellschaftswissenschaften. Sie steht in einer di-
rekten Beziehung zur Entwicklung der Gesell-
schaft und damit zur Moral der Menschen.
Alle diese Beziehungen, das Verhiltnis Tech-
nik und Wissenschaft, Technik und Gesell-
schaft, Technik und Moral, bediirfen der wis-
senschaftlichen Untersuchung. Das um so
mehr, als biirgerliche Ideologen die Ergeb-
nisse  wissenschaftlich-technischen  Fort-
schritts unter imperialistischen Verhiltnissen
zur Begriindung pessimistischer Auffassungen
nutzen. Sie meinen: Rohstoffknappheit, Ener-
giekrise, Umweltverschmutzung und Bevolke-
rungsexplosion flihren zu einer allgemeinen
Krise des Menschen. Die sich nach ihnen ver-
tiefende Kluft zwischen Mensch und Natur
soll die Ursache dieser Krise sein. Dabei wird
die Rolle der Produktionsverhiltnisse geleug-
net, weil sonst deutlich wird, daB der Imperia-
lismus mit der wissenschaftlich-technischen
Revolution immer mehr zu einer Krise der
menschlichen Beziehungen fiihrt. Nicht der
Mensch steht der Natur gegeniiber, sondern
die auf Profit orientierte Ausbeutung der Na-
tur und des Menschen steht der bewuBten Ge-
staltung einer menschenfreundlichen Natur
im Sozialismus gegeniiber. Sicher gibt es kom-
plizierte wissenschaftliche und technische
Probleme bei der weiteren Beherrschung der
natiirlichen Bedingungen gesellschaftlicher
Existenz zu 16sen, aber diese Probleme sind
unter unseren gesellschaftlichen Bedingungen
l6sbar, wihrend im Imperialismus durch die
gesellschaftliche auch die Kluft zwischen
Mensch und Natur sich vertieft. Deshalb ist
einerseits die Auseinandersetzung mit Mysti-
zismus und Irrationalismus bei der Erklirung
technischen Fortschritts wichtig.

Andererseits ist es fiir den Aufbau der kom-
munistischen Gesellschaft notwendig, daB
auch Techniker und Ingenieure die groe hu-
mane Aufgabe erkennen, die mit der Entwick-
lung des Sozialismus und dem Ubergang zum
Kommunismus gelost wird. Es geht um den
Aufbau einer klassenlosen Gesellschaft, wo
jeglicher Krieg aus dem Leben der Gesell-
schaft verbannt ist und die technischen Pro-
dukte allen Mitgliedern der Gesellschaft zu-



gute kommen. Die materielle Grundlage fiir
den Aufbau der neuen Gesellschaft ist ein ho-
hes Produktionsniveau auf der Basis der -mo-
dernen Technik. Die sozialistischen Produk-
tionsverhéltnisse gestatten und fordern eine
schnelle Entwicklung der Technik, weil sie
materielle Bedingung fiir die Herausbildung
bestimmter menschlicher Beziehungen ist. Es
verdndern sich also mit dem Sozialismus und
Kommunismus das Verhéltnis von Technik
und  Gesellschaft sowie das Verhiltnis von
Technik und Moral. Elemente des Irrationa-
len bei der Erkldrung dieser Beziehungen kon-
nen zum Unverstindnis von MaBnahmen fiih-
ren, die dem gesellschaftlichen Fortschritt
dienen. Der wissenschaftlich-technische Fort-
schritt stellte und stellt die Menschheit immer
wieder vor viele neue und komplizierte Pro-
bleme. DaB dieser ProzeB im ganzen - wie
die Losung von Teilaufgaben — nicht wider-
spruchsfrei, nicht ohne mogliche negative, an-
tihumane und ungewollte Wirkungen verlduft,
ergibt sich aus der objektiven Dialektik der
Entwicklung. Jeder EntwicklungsprozeB ist
die Einheit einer charakteristischen Tendenz
zur Hoherentwicklung mit Elementen der
Stagnation und Regression, wobei Haupt-, Ne-
ben- und Gegentendenzen bestehen. Diese
gilt es aber nicht nur in ihrer Existenz zu kon-
statieren — wie das hdufig geschieht —, son-
dern es ist bis zu den Ursachen, objektiven
Abhingigkeiten und gesetzmiBigen Zusam-
menhingen vorzudringen. Der wissenschaft-
lich-technische Fortschritt wird von zahlrei-
chen weltanschaulichen und politisch-ideolo-
gischen Debatten flankiert, die seine theoreti-
sche Einordnung und Wertung einschlie8lich
der sozialen Voraussetzungen und Wirkungen
zum Inhalt haben. Das zeigt sich in den
scheinbar kaum zusammengehorenden Dis-
kussionen, die die Beherrschbarkeit des wis-
senschaftlich-technischen Fortschritts, die
Verinderung der Stellung des Menschen im
ProduktionsprozeB, wissenschaftlich begriin-
dete Werte fiir die Entwicklung von Wissen-
schaft und Technik und die moralische Ver-
antwortung des Wissenschaftlers und Inge-
nieurs betreffen.

Die vergangenen Jahre haben besonders
deutlich gezeigt, daB nur der Sozialismus in
der Lage ist, wissenschaftlich-technischen
Fortschritt, 6konomischen Leistungsanstieg

und soziale Entwicklung in Einklang zu brin-
gen. Die kapitalistische Wirklichkeit dagegen
beweist, daB die stete Anwendung der neue-
sten Errungenschaften von Wissenschaft und
Technik — ein Merkmal kapitalistischer Pro-
duktionsweise - unaufhérlich die sozialen
Widerspriiche im Kapitalismus verschirft, ins-
besondere den Widerspruch zwischen Kapital
und Arbeit. Damit erweist sich die historische
Unfihigkeit der Monopolbourgeoisie, den wis-
senschaftlich-technischen Fortschritt umfas-
send und als Ganzes im Interesse der gesamt-
gesellschaftlichen Entwicklung zu meistern.
Das schlieBt bedeutende und beachtliche
technisch-technologische Leistungen auf ein-
zelnen oder Teilgebieten, eine hohe tech-
nisch-Okonomische Effektivitit nicht aus.
Diese vollzieht sich aber stets auf Kosten der
Werktitigen und wird von einer zunehmenden
Anarchie der Gesamtproduktion begleitet. So
ist es nicht verwunderlich, daB sich unter-
schiedliche Wertungen des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts finden, daB er als
wichtigste Ursache fiir Krisenerscheinungen,
gleichzeitig aber auch als Mittel fiir die Uber-
windung von Krisen angesehen wird. Die in-
nere Widerspriichlichkeit der kapitalistischen
Produktionsweise #duBert sich in diesen
scheinbar oder tatsdchlich divergierenden
Auffassungen und Handlungen. Ausdruck da-
fir sind Protestaktionen gegen Kernkraft-
werke, Umweltbelastung und die kapitalisti-
sche Rationalisierung sowie die Suche nach
»alternativen« Lebensformen, aber auch die
enorme Beschleunigung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts. Von der spontanen
Auflehnung gegen die moderne Technik bis
zur Apologie des technischen Fortschritts
reicht die Spannbreite weltanschaulicher Hal-
tungen zur Technik, zu ihren Moéglichkeiten
und sozialen Konsequenzen. Der wissen-
schaftlich-technische Fortschritt oder die
Technik »schlechthin« werden zum Haupt-
iibel der Gesellschaft, zur Ursache bestehen-
der MiBstinde und Konflikte erkldrt. Arbeits-
losigkeit, Arbeitshetze und soziale Unsicher-
heit werden als Wirkungen des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts dargestellt, als
Tribut, den man fiir ihn notgedrungen zu zah-
len habe. Oder man erblickt andererseits in
der Technik den Hebel, der, einem Zauber-
stab gleich, alle gesellschaftlichen Probleme
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zu losen vermag. Gerade deshalb riicken die
weltanschaulichen Fragen nach dem Sinn des
Lebens, nach der Stellung des Menschen in
der Welt und nach dem Charakter und den
Triebkriften des gesellschaftlichen Fort-
schritts immer stdrker in den Mittelpunkt der
geistigen Auseinandersetzung der Gegenwart,
denn diese Fragen sind unmittelbar mit der
Technik und dem wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritt verbunden. Ob als bewuBte
Apologetik oder als spontane Reflexion, ob als
Protest an herrschender GroBtechnologie oder
imperialistischem Wirtschaftsmanagement, ob
als Flucht in Irrationalismus und Fatalismus
oder als euphorisches Engagement einer an-
geblich vor uns stehenden »dritten industriel-
len Revolution, alle diese Konzeptionen ver-
suchen auf ihre Weise, die Frage nach der
Perspektive der Menschheit, nach dem Sinn
wissenschaftlicher und technischer Arbeit so-
wie nach der Moglichkeit bzw. Unmoglichkeit
der humanen Gestaltung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts auf ihre Weise zu
beantworten. Es geht um die Frage nach dem,
was uns in der Zukunft erwartet und was dafiir
zu tun bzw. zu unterlassen sei.

Die Notwendigkeit des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts als Mittel zur Steige-
rung des Profits (iiber die Rationalisierung der
Produktion und die verstirkte Ausbeutung der
Werktitigen) einerseits — womit auch gewisse
Erleichterungen und Verbesserungen fiir die
Werktitigen einhergehen (k6nnen) — und die
sozialen Dimensionen des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts andererseits, die sich
in Existenzangst, Destruktivkriften menschli-
cher Entwicklung u. a. zeigen, sind der Rah-
men, in dem sich die weltanschaulichen Posi-
tionen innerhalb der biirgerlichen Ideologie
bewegen.

Wenn auch unter sozialistischen Bedingun-
gen fiir Wissenschaftsfeindlichkeit und Angst
vor der Technik keine sozialen Grundlagen
mehr vorhanden sind, so kbnnen unausgespro-
chene und ungeldste weltanschauliche Fragen
zu Hemmnissen und Fehlorientierungen fiih-
ren. Insbesondere geht es darum, die Wider-
spriichlichkeit der Vorziige des Sozialismus
zu verdeutlichen, die Schwierigkeiten und
Folgen nicht zu negieren, die durch den wis-
senschaftlich-technischen Fortschritt entste-
hen koénnen, und sich aktiv mit solchen Deu-
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tungen des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts auseinanderzusetzen, die wesentlich
von der biirgerlichen Ideologie beeinfluBt oder
gepriift sind.

Das vielfdltige Spektrum der angebotenen
weltanschaulichen Problemldsungen inner-
halb der biirgerlichen Ideologie und Philoso-
phie, das hier nur kurz genannt werden kann,
und das oft interessante Ideen, Uberlegungen,
Vorschldge und Ansidtze einschlieBt [13],
zwingt zu einer differenzierten Weise des Her-
angehens. Dabei sind folgende allgemeingiil-
tige Sachverhalte zu beachten:

1. Alle Varianten und Konzeptionen, die in-
nerhalb der birgerlichen Ideologie Verbrei-
tung finden, dienen — bewuBt oder unbewuBt,
offen oder verdeckt, direkt oder indirekt — der
Verschleierung der wirklichen Beziehungen
zwischen Mensch und Technik bzw. zwischen
Gesellschaft und Technik. Die Technik wird
zum bestimmenden und entscheidenden Mo-
ment in der Gesellschaft erkldart und nicht das
Eigentum an den Produktionsmitteln; die re-
volutiondre Rolle der Arbeiterklasse fiir den
gesellschaftlichen Fortschritt wird geleugnet
und oft an die Stelle einer sozialen Revolution
die »innere« Revolution des Menschen durch
sich selbst gesetzt. Eine derartige Irrationali-
sierung und Mystifizierung der Technik, aber
auch ihre Glorifizierung, sind Ausdruck des
Unverstindnisses des Zusammenhangs von
technischem, gesellschaftlichem und morali-
schem Fortschritt, Ausdruck der Hilflosigkeit
des Erfassens der objektiven Entwicklung der
Produktivkrifte sowie deren komplizierte
Wechselwirkung mit den Produktionsverhilt-
nissen und dem ideologischen Uberbau.

2. Alle diese unterschiedlichen Auffassungen
und Wertungen des wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritts haben einerseits ihre be-
stimmte Zielgruppe innerhalb und auflerhalb
der kapitalistischen Gesellschaft (Wissen-
schaftler, Ingenieure, Arbeitslose, Jugendliche
usw.), andererseits widerspiegeln sie die diffe-
renzierten Interessen der verschiedenen Klas-
sen und Schichten einschlieBlich der herr-
schenden Klasse im Kapitalismus (Monopol-
bourgeoisie, Kleinbiirger, demokratische
Krifte, humanistische Wissenschaftler,
»Griine« usw.).

3. Prinzipiell gilt fiir alle diese Auffassungen
iiber Technik und wissenschaftlich-techni-



schen Fortschritt: sie verbleiben innerhalb der
sozialokonomischen Grenzen des Kapitalis-
mus, wollen ihn bessern, reformieren, attrakti-
ver machen. Es werden dabei hiufig in radika-
ler Weise Reformen gefordert, aber keine re-
volutiondren Verdnderungen angestrebt.

Die Techniker muBten in ihrer Arbeit — im
Unterschied zu philosophischen Reflexionen
dariiber —, von jeher davon ausgehen, daB die
Natur auf wissenschaftliche Art erklirt
werden kann, d. h., daB die wirklichen Ursa-
chen fiir das Verhalten bestimmter Stoffe, Pro-
zesse usw. erforscht werden miissen. Das ist
aber das Grundprinzip des Materialismus. Er
erklirt die Welt so, wie sie ist, und benétigt
kein iibernatiirliches Erkldrungsprinzip. Das
Prinzip der wissenschaftlichen Erklirung der
Welt muBte, zum Prinzip der Forschung erho-
ben, jedesmal zu Auseinandersetzungen fiih-
ren, wenn seine Ergebnisse der herrschenden
Auffassung widersprachen. Es ist das Ver-
dienst der groBen Wissenschaftler und Techni-
ker, trotz Anfeindungen, Repressalien und
Drohungen dieses Prinzip beibehalten und
entwickelt zu haben. Die Entwicklung von
Wissenschaft und Technik kann nicht aufge-
halten werden.

GroBle Bedeutung fiir die Entwicklung der
wissenschaftlichen Erklirung der Welt hatte
die Erkenntnis von der Rolle des Experiments.
Das Experiment fiihrt stindig zu neuen Ent-
deckungen und neuen Fragestellungen. Seine
Anwendung muBte notwendig den Dogmatis-
mus in der Wissenschaft durchbrechen. Im
13. Jahrhundert erkldrte Roger Bacon: »Es gibt
zwei Erkenntniswege, das Argument und das
Experiment. Das erste zieht Vernunftsschliisse
und veranlaBt den Konklusionen beizupflich-
ten, gibt aber keine Sicherheit und entfernt
den Zweifel nicht so weit, daB der Geist in der
Anschauung der Wahrheit befriedigt wére.
Das ist nur der Fall, wenn die Wahrheit durch
die Erfahrung bestitigt ist. So muB also die
Naturwissenschaft auf der Erfahrung beruhen,;
ohne sie kann man nichts sicher wissen. Unter
den Theologen und Philosophen ist beispiels-
weise die Ansicht verbreitet, daB der Diamant
nur im Bocksblute gebrochen werden konne.
Aber nirgends besteht dariiber eine Erfahrungs-
tatsache, denn er kann auch ohne solches
Blut gebrochen werden, wie ich selbst mit ei-
genen Augen gesehen habe.« [14]

Diese Bedeutung des Experiments als ob-
jektiver Analysator der Wirklichkeit und Kri-
terium der Wahrheit ist heute lingst Allge-
meingut der Wissenschaft geworden. Aber
man muB sich dariiber im klaren sein, daB
diese Tatsache eine Geschichte hat. Es ist die
Geschichte des Kampfes gegen den dogmati-
schen Glauben an die Uberlieferungen der
Heiligen Schrift, des Aristoteles und anderer.
Ubernatiirliche (irrationale und mystische) Er-
kldirungen der Welt versagen vor dem Richter-
stuhl des Experiments. Ihre Behauptung be-
steht ja gerade darin, daB die Wissenschaft
nicht in der Lage ist, bestimmte Zusammen-
hidnge aufzudecken, daB die Technik nicht in
alle Gebiete eindringen kann. Aber die Ent-
wicklung von Wissenschaft und Technik ver-
wies die iibernatiirlichen Erklirungsversuche
aus allen Bereichen gesellschaftlicher Titig-
keit. Sie zeigte, daB der Mensch in der Lage
ist, in den Kosmos einzudringen, daB Maschi-
nen ihm bestimmte geistige Tatigkeiten ab-
nehmen kénnen und daB er die Prozesse im
Atomkern zu meistern versteht.

Wihrend vor allem die Einfiihrung des Ex-
periments in die Naturwissenschaft und die
Anwendung technischer Errungenschaften in
der Produktion ein Schlag gegen den Irratio-
nalismus sind, der ihn aus Wissenschaft und
Technik im wesentlichen vertrieb, gestaltete
sich die Erklirung des Verhiltnisses von
Technik und Gesellschaft sehr viel kompli-
zierter. Wir wissen, daB die Maschinen des

-Friihkapitalismus den Untergang der Heimar-

beit mit sich brachten. Neue Maschinen fiihr-
ten unter kapitalistischen Verhiltnissen zu
Arbeitslosigkeit, Hunger und Elend. Den We-
bern im Weberaufstand schien es, als ob die
Maschinen das Elend mit sich brachten. Sie
sahen nicht die Notwendigkeit der maschinel-
len GroBproduktion flir den Fortschritt der
Gesellschaft. Aber ihr Kampf kiindete bereits
von einer neuen Klasse, die den Kapitalismus
und nicht die Maschinen beseitigen, sondern
sie zum eigenen Bedarf benutzen wird. Wir
wissen, daB nicht der Kampf gegen den tech-
nischen Fortschritt zum Erfolg flihren kann.
Die Ausnutzung technischer Mittel zur Unter-
driickung, Ausbeutung und Tétung des Men-
schen durch einige Menschengruppen kann
nur durch die Beseitigung der gesellschaftli-
chen Verhiltnisse iiberwunden werden, die
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dieses Ziel der technischen Entwicklung ge-
statten und fordern. Nur die Unkenntnis des
wirklichen Zusammenhangs zwischen techni-
scher Entwicklung und gesellschaftlichen Ver-
hiltnissen kann zu einer Mystifizierung dieses
Zusammenhangs fiihren. Das bestitigt die von
biirgerlichen Ideologen vertretene These von
der Dimonie der Technik, nach der die Tech-
nik den Menschen zu einem Bestandteil der
Maschinerie macht und der Mensch nicht
mehr in der Lage ist, die Entwicklungsrich-
tung der Technik zu bestimmen. Die Entdek-
kung und Entwicklung der modernen Massen-
vernichtungswaffen scheinen diese These
unter kapitalistischen Verhiltnissen zu besta-
tigen. Aber ist der Mensch wirklich nicht in
der Lage, den Einsatz der von ihm produzier-
ten Waffen zu verhindern? Um diese Frage be-
antworten zu kénnen, mu3 man sich frei ma-
chen von dem Gedanken, daB vielleicht die
Technik selbst gut oder bose sei.

Es ist sicher auch nicht moglich, die Ent-
wicklung der Technik dauerhaft zu bremsen.
Das ist auch gar nicht notwendig. Zweifellos
kommt der Einstellung der Kernwaffenversu-
che groBe Bedeutung zu. Das Wettrlisten birgt
tatsdchlich die Gefahr eines neuen Weltkrie-
ges. Aber die zeitweilige Unterbrechung von
Kernwaffenversuchen bedeutet keinen Still-
stand in der Entwicklung der Technik, son-
dern Forschung auf einem Gebiet, das in den
imperialistischen Léndern bisher vernachlis-
sigt wurde. Die Untersuchungen auf dem Ge-
biet der friedlichen Anwendung der Atom-
energie ergeben neue Perspektiven fiir die
Zukunft. Die gelenkte Anwendung auch einer
solchen Explosionskraft, wie sie in der Atom-
bombe vorhanden ist, kann bei ausreichen-
dem Strahlenschutz mithelfen, die Oberflache
der Erde im Dienste der Menschheit zu veridn-
dern, Wiisten zu bewissern und unbewohn-
bare Landstriche bewohnbar zu machen. Dazu
miissen aber die fiir den menschlichen Orga-
nismus schiddlichen Strahlungen genauer er-
forscht und Moglichkeiten gefunden werden,
die dem Menschen einen ausreichenden
Schutz geben. Es geht also nicht um ein
Bremsen der technischen Entwicklung, son-
dern um die Festlegung der Richtung der
technischen Entwicklung zum Wohle und
nicht zum Schaden der Menschheit.

Unter verschiedenen gesellschaftlichen Ver-
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héltnissen konnen die technischen Entwick-
lungen sowohl zum Schaden als auch zum
Nutzen der Menschheit angewendet werden.
Es kommt auf die Kontrolle durch die ganze
Gesellschaft an, die die Anwendung zum
Schaden der Menschheit verhindern muB. Das
bedeutet keine Einschrinkung der techni-
schen Entwicklung.

Die heute auftretende Problematik durch-
zieht die Geschichte der Technik, aber heute
haben wir andere Moglichkeiten zu ihrer L6-
sung. Bereits Agricola muBte sich mit dem Ar-
gument auseinandersetzen, daB die Erzeug-
nisse des Bergbaus Ursachen des Verderbens
wiren. Er schrieb:

»So nennt man zuerst Gold und Silber das
Verderben der Menschen, weil sie fiir den Be-
sitzer Ursache des Untergangs und Verderbens
wédren. Aber welche Sache, die wir besitzen,
wird da nicht ein Verderb der Menschen ge-
nannt werden miissen? ... Darum machen die
Schmihreden, die gegen das Eisen, Kupfer,
Blei erhoben werden, auf kluge und bedeu-
tende Minner keinerlei Eindruck. Denn wenn
jene Metalle verschwinden, so werden die
Menschen jedenfalls heftiger vor Zorn ent-
brennen und in ziigelloser Wut aufgereizt mit
Fiusten, Nédgeln und Zdhnen wie wilde Tiere
kdmpfen ... Und so sehen wir hieraus, daB
nicht die Metalle zu beschimpfen sind, son-
dern unsere Laster, ndmlich der Zorn, die
Grausamkeit, die Zwietracht, die Herrsch-
sucht ...« [15]

Agricola wendet sich gegen eine mystische
Zuordnung von Eigenschaften, die den Metal-
len nicht zukommen kénnen. Er erkennt rich-
tig, daB die Metalle in den Hinden der Men-
schen erst zu gewissen Zwecken gebraucht
werden. War es ihm auch nicht klar, wie man
die Eigenschaften des Menschen verindern
kann, so sah er doch bereits, daB diese Eigen-
schaften und nicht die Metalle zu beschimp-
fen sind. Auch fiir uns gilt es heute zu erken-
nen, daB die Atomkraft nicht an sich schlecht
ist, sondern erst in den Hinden der Militari-
sten zu einer Gefahr fiir die Menschen wird.

Der bekannte Professor fiir Maschinenwe-
sen, F. Redtenbacher, der um die Mitte des ver-
gangenen Jahrhunderts in Karlsruhe an der
polytechnischen Schule wirkte, sprach die
Hoffnung aus: »Die Erfahrung, und zwar eine
bittere, wird aber auch hier dahin leiten, von



dieser Meisterschaft des technischen Wirkens
einen verniinftigen und weisen Gebrauch zu
machen, und dann darf man wohl mit Zuver-
sicht hoffen, daB die ausgebildete Technik
zum Heil und zum Segen, aber nicht zum
Fluch der Menschen wirksam wird.« [16]

Die Geschichte der Technik bringt sogleich
das Bestreben der Techniker zum Ausdruck,
fiir das Wohl der Menschen arbeiten zu wol-
len. So ist auch die Feststellung berechtigt:

»Fremd und feindselig wird sie (die Tech-
nik) jedoch in der Hand jener privaten oder
staatlichen Unternehmer, fiir die das Werk-
zeug oder die Maschine nur noch den einen
Sinn hat, daB sie dem unersittlichen Begeh-
ren der Habsucht und der Macht dient.«
[17]

Aber diese richtige Erkenntnis muB3 durch
eine weitere Analyse untermauert werden.
Nicht der einzelne kapitalistische Unterneh-
mer trigt die Schuld an der Benutzung der
Maschine zur Ausbeutung des Menschen,
sondern die gesellschaftlichen Verhiltnisse.
Nicht ein einzelner Mensch kann die gesell-
schaftlichen Verhiltnisse dndern, in denen er
lebt. Jeder Kapitalist, der sanitdre Einrichtun-
gen in seinem Betrieb baut, den Arbeitsschutz
organisiert u. a., ist trotzdem ein Ausbeuter,
da er die Arbeiter nicht nach dem Wert ihrer
geschaffenen Produkte, sondern nach dem
Wert der Arbeitskraft bezahlt. Dieser Wert der
Arbeitskraft ist zweifellos in vielen Fillen ge-
stiegen gegeniiber der Zeit, in der Marx das
»Kapital« schrieb. Aber dessen grundlegende
Analyse der kapitalistischen Ordnung wird
auch durch die heutige Entwicklung nur be-
stitigt. Neu ist, daB das sozialistische Weltsy-
stem entstand und der Sozialismus seinen in-
ternationalen EinfluB immer mehr verstérkt,
daB die antiimperialistische Front gewachsen
sowie die internationale Arbeiterklasse stirker
geworden ist und eine breite Front aller fried-
liebenden Kriifte existiert. Das schafft neue
Moglichkeiten fir die Verwendung techni-
scher Mittel nur zu friedlichen Zwecken.

Ihre Verwirklichung wird dem Anliegen vie-
ler Techniker nach friedlicher Verwendung
ihrer Arbeitsergebnisse und Frieden als Vor-
aussetzung ihrer Arbeit mit gerecht. Das ge-
schieht durch die Arbeiterklasse und ihre Ver-
biindeten, die in den sozialistischen Lindern
neue gesellschaftliche Verhiltnisse geschaffen

haben, die eine Anwendung technischer Mit-
tel fir den Krieg nicht verlangen. Nur die Exi-
stenz des aggressiven Imperialismus zwingt
auch noch die sozialistischen Staaten, be-
trichtliche Mittel fiir die Bewaffnung auszuge-
ben. Der Kampf der Volker wird aber auch
hier dafiir sorgen, daB diese Ausgaben einge-
schrinkt werden, wenn sichere Garantien fur
die Einhaltung der Prinzipien friedlicher Ko-
existenz geschaffen werden. Sie werden nicht
mehr notig sein, wenn Militarismus und Im-
perialismus fiir immer aus dem Leben der Ge-
sellschaft verschwinden.

Es ist ein folgenschwerer Irrtum, anzuneh-
men, daB Gewalt durch Uberzeugung von der
Gerechtigkeit beseitigt werden kann. Es geht
nicht allein um die Verdnderung von Ideen,
sondern um die Anderung wirklicher gesell-
schaftlicher Verhiltnisse und damit wirklicher
Machtverhiltnisse. Wenn wir ein geistig rei-
cheres Leben mit der modernen Technik fiih-
ren wollen, miissen wir denjenigen die Macht
entreiBen, die die moderne Technik fiir einen
neuen Krieg miBbrauchen wollen.

Bekannte Naturwissenschaftler und Techni-
ker haben sich, besonders seit dem Abwurf der
Atombombe im August 1945, immer wieder
zur Verantwortung fiir die Verwendung tech-
nischer Produkte geduBert. Der MiBbrauch
wissenschaftlicher Erkenntnisse zur Herstel-
lung und Anwendung von Massenvernich-
tungswaffen fir Aggressionen, fiir die Unter-
driickung von Vélkern und fiir die Drohung
zur Ausrottung der Menschen wird von den
humanistischen Wissenschaftlern in allen
Lindern verurteilt. Sie fordern die Ausnut-
zung der Naturerkenntnisse zum Wohle der
Menschen. Die Begriindung dieser Forderung
und die Wahl der Mittel zu ihrer Realisierung
sind ein Feld philosophischer und politischer
Auseinandersetzungen. Demokratische Bewe-
gungen von Wissenschaftlern wenden sich mit
Stellungnahmen gegen den MiBbrauch der Er-
gebnisse von Wissenschaft und Technik.
Wahre Erkenntnisse sollen nach Meinung hu-
manistischer Wissenschaftler dem Wohl der
Menschen dienen, und viele stellen sich die
Frage, warum das nicht immer der Fall ist. Sie
versuchen philosophisch das Verhiltnis von
Naturwissenschaft und Ethik zu begreifen.
Manche vergessen dabei viele Bindeglieder
zwischen beiden. Es kommt zu idealistischen

25



Erkldrungen, zu ethischen Illusionen und zum
Pessimismus. Manche Wissenschaftler und
Techniker aus kapitalistischen Lindern mei-
nen, im Interesse des Humanismus den Mate-
rialismus angreifen zu miissen, weil sie eine
Kluft zwischen beiden entdeckt zu haben
glauben. Andere bemerken ein Nebeneinan-
der von naturwissenschaftlicher und morali-
scher Entwicklung. Sie fordern eine der mo-
dernen Naturwissenschaft und Technik ange-
paBte Ethik.

Es geht also um den Wert naturwissen-
schaftlicher Theorien, der nicht einfach durch
die Niitzlichkeit fiir bestimmte Konstruktio-
nen, kiinstliche Rohstoffe usw. bestimmt wer-
den kann. Indem Heisenberg auf Huxleys Kari-
katur einer neuen herrlichen Welt anspielt,
meint er dazu: »Die Moglichkeit, Menschen
fir die ihnen zugewiesenen Zwecke zu ziich-
ten, das ganze Leben auf der Erde rationell,
d. h. durch das Streben nach ZweckmaBigkeit,
zu ordnen und damit allen Sinnes zu entlee-
ren, ist hier mit schauerlicher Konsequenz ad
absurdum gefiihrt worden. Aber man braucht
gar nicht so weit zu gehen, um zu erkennen,
daB ZweckmaiBigkeit iiberhaupt kein Wert ist,
sondern die Wertfrage nur um eine Stelle ver-
schiebt, nimlich zu der anderen Frage: Ist der
Zweck wertvoll, dem die betreffenden Er-
kenntnisse und ‘Moglichkeiten gemiB sind,
dem sie dienen sollen.« [18] Die Bewertung
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse in ihrer
Bedeutung fiir den Menschen, fiir bestimmte
okonomische und politische Ziele, entspringt
nicht aus der naturwissenschaftlichen For-
schung selbst. Woher nimmt der Naturwissen-
schaftler und Techniker die moralische Recht-
fertigung fir sein Handeln? Das ist eine
Frage, auf die eine Antwort gesucht und von
verschiedenen Seiten gegeben wird. Wenn es
manchmal so schien, als ob sich die Ethik als
Lehre von den moralischen Normen menschli-
chen Verhaltens auf ewigen sittlichen Werten
wie der Wahrheit, der Liebe, der Treue usw.
aufbauen koénnte, wihrend die Naturwissen-
schaft moralisch wertfrei Erkenntnisse zu sam-
meln habe, so ist diese Illusion, die fiir den
marxistisch-leninistischen Philosophen nie
existierte, weil er moralische Werte und Nor-
men stets auf gesellschaftliche Interessen zu-
riickfithrte und den Wissenschaftsbetrieb in
seiner gesellschaftlichen Determiniertheit er-
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kannte, fir manchen Naturwissenschaftler
und Techniker erst spdt an politischen Reali-
tdten zerbrochen.

Mit dem Verhiltnis von Naturerkenntnis
und Ethik wird die Frage nach der Beziehung
des Menschen zur Naturerkenntnis gestellt,
nach seinen Zielen, der Art und Weise der
Forschungsarbeit und nach der Verwendung
der erreichten Ergebnisse. Wenn Naturer-
kenntnis nicht wertfrei ist, muB8 der Planung
und Organisation wertvoller Erkenntnisse be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt werden.
Das hat heute seinen Grund nicht nur in der
Ambivalenz von Erkenntnissen, die moralisch
gut und bose genutzt werden kdnnen, sondern
auch in dem durch die Gesellschaft zu tragen-
den okonomischen Aufwand fiir erfolgreiche
naturwissenschaftliche und technische For-
schung. Auch er muB} sinnvoll sein. Aber der
Sinn ergibt sich nicht allein aus der Suche
nach Wahrheit, sondern aus dem zukiinftigen
Wert fiir den Menschen, der sicher nicht zu
eng gesehen werden darf.

Das Verhiltnis von Ethik, Naturerkenntnis
und technischer Verwertung kann nicht au-
Berhalb des ideologischen Klassenkampfes
zwischen biirgerlicher und sozialistischer
Ideologie gesehen werden. Es geht um die
ideologisch zu begriindenden Aktionen im
Kampf" fiir die friedliche Koexistenz, um die
Auseinandersetzung mit dem Antikommunis-
mus und um die Kritik illusionédrer und utopi-
scher Forderungen auf der Grundlage einer
idealistisch begriindeten Ethik. In dieser Hin-
sicht sind die Naturwissenschaftler und Tech-
niker aus den sozialistischen Liandern, die den
moralischen Wert des Sozialismus begreifen
und seinen Sinn darin sehen, alles fiir das
Wohl des Volkes zu tun, wichtige Bundesge-
nossen.
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A

Abbe, Ernst, 1840 bis 1905, deutscher Physi-
ker, ein Begriinder der wissenschaftlich-opti-
schen Industrie. A., Sohn eines Arbeiters, be-
suchte mit Hilfe eines Darlehens das Real-
gymnasium und studierte anschlieBend in
Jena und Gottingen Physik und Mathematik.
Nach der Promotion (1861) war er an der Got-
tinger Sternwarte und beim Physikalischen
Verein in Frankfurt (M.) tdtig. 1863 habili-
tierte sich A. in Jena. 1866 begann seine Zu-
sammenarbeit mit C. Zei 7.

A. untersuchte und berechnete Linsensy-
steme fiir hochwertige Mikroskope, arbeitete
die Theorie des Strahlengangs und der Abbil-
dungsfehler in optischen Instrumenten sowie
die Beugungstheorie der mikroskopischen Ab-
bildung aus. 1867 entwickelte er Fokometer
zur Brennweitenbestimmung, nach 1869
einen nach ihm benannten Beleuchtungsappa-
rat, 1878/79 das System der homogenen Im-
mersion.

1875 wurde A. Teilhaber der ZeiB-Werkstiit-
ten. Mit F. O. Schott | entwickelte er hochwer-
tige optische Spezialgliser (1884 Griindung
der Glashiitte Schott & Gen.).

A. sah die Widerspriiche der kapitalisti-
schen Gesellschaftsordnung, erkannte jedoch
weder die Ursache noch den Weg zu ihrer
Uberwindung. Die von ihm 1889 gegriindete
Carl-ZeiB-Stiftung ist Ausdruck seiner sozial-
reformerischen Bestrebungen.

Abul Wafa, 940 bis 998, arabischer Astronom
und Mathematiker, berechnete genaue Sinus-
tabellen, beschiftigte sich mit geometrischen
Konstruktionen, sphirischer Trigonometrie
und algebraischen Problemen (u. a. mit kubi-
schen und biquadratischen Gleichungen).
Achard, Franz Karl, 1753 bis 1821, deutscher
Chemiker und Physiker, Begriinder der Rii-
benzuckerindustrie, wurde 1776 Mitarbeiter
von A. S. Marggraf? an der PreuBischen Aka-
demie der Wissenschaften zu Berlin, 1777
Professor fiir Chemie und Physik, nach Marg-
grafs Tod Direktor der physikalischen Klasse
der Akademie.

A. untersuchte den von Marggraf isolierten
Riibenzucker. Neben Arbeiten zur Ziichtung
moglichst zuckerhaltiger Riiben entwickelte
A. Verfahren zur industriellen Gewinnung des
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Riibenzuckers und zur Verwertung der Riick-
stinde. Antrige A.s auf staatliche Unterstiit-
zung fiir die Versuche fanden kein Gehor;
spitere Zusagen wurden nur teilweise einge-
haiten.

Erst 1801 konnte A. eine Zuckerfabrik ein-
richten. Sie brannte wenige Jahre spiter aus.
A. baute die Anlagen als Lehrbetrieb wieder
auf. Nach 1810 wurden sie zum Muster fiir
Riibenzuckerfabriken vieler Lédnder (Zuk-
ker 1).

Aepinus, Franz Ulrich Maria Theodosius,
1724 bis 1802, deutsch-russischer Physiker,
seit 1757 Hochschullehrer in Petersburg, un-
tersuchte vor allem elektrische Erscheinungen
wie die Anziehung und AbstoBung zwischen
geladenen Korpern und das isolierende Ver-
halten verschiedener Substanzen; beschiftigte
sich auch mit astronomischen und meteorolo-
gischen Fragen und entdeckte die Pyroelektri-
zitét. '

Agricola, Georgius (eigentl. Bauer, Georg),
1494 bis 1555, deutscher Arzt und Naturfor-
scher, »Vater der Bergbau- und Hiitten-
kunde«, studierte in Leipzig alte Sprachen,
war anschlieBend bis 1522 in Zwickau im
Lehramt. Die folgenden Jahre fiihrten ihn als
Studenten der Medizin erneut nach Leipzig,
dann nach Basel und nach Italien, wo er zum
Doktor der Medizin promovierte.

1527 wurde A. Stadtarzt in St. Joachims-
thal, 1531 in Chemnitz, wo er auch als Blirger-
meister und Landeshistoriograph tdtig war.

A. beschiftigte sich neben seiner eigent-
lichen beruflichen Tétigkeit mit Geologie, Mi-
neralogie, Metallurgie, Bergbaukunde und
Markscheiderei. Seine zahlreichen Arbeiten
iiber diese Gebiete blieben in ihrer Sorgfalt
und Darstellungsweise beispielgebend.

Das Manuskript von A.s Hauptwerk, »De re
metallica libri XII«, war 1550 vollendet, er-
schien aber erst wenige Monate nach A.s Tod
und erlangte Weltruf. Es war (mit 292 Holz-
schnitten) eine erste zusammenfassende Dar-
stellung des gesamten Hiitten- und Bergbau-
wesens und wurde Vorbild fur viele Veroffent-
lichungen auf diesen Gebieten.

Alban, Ernst, 1791 bis 1856, deutscher Ma-
schinenbauer, studierte Theologie, dann Me-
dizin. Nach kurzer Tétigkeit als Augenarzt in
Rostock wandte er sich technischen Proble-
men zu, zunichst bes. der Dampfmaschine 1
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(etwa ab 1815). A. erkannte die Uberlegenheit
der Hochdruckdampfmaschine gegeniiber der
Niederdruckmaschine und entwickelte Hoch-
druckmaschinen sowie fiir diese geeignete
Kessel. Er schlug vor, den Abdampf von
Dampfmaschinen fiir Heizzwecke zu verwen-
den. Sein Werk »Die Hochdruckdampfma-
schine« erlangte vor allem im Ausland Ver-
breitung.

In der 1829 von ihm gegriindeten ersten
Maschinenfabrik Mecklenburgs richtete er sein
Augenmerk verstarkt auf die Verbesserung
und Konstruktion landwirtschaftlicher Ma-
schinen.

Albert, Joseph, 1825 bis 1886, deutscher Fo-
totechniker, griindete 1850 ein fotografi-
sches Atelier in Augsburg, lebte spiter in
Miinchen. A. vervielfiltigte als erster Kupfer-
stiche und Handzeichnungen auf fotografi-
schem Wege und erfand 1868 den Lichtdruck
(vgl. Druckverfahren 7). Sein Sohn Eugen A.
(1856 bis 1929) setzte die Arbeiten erfolgreich
fort.

Albert, Wilhelm August Julius, 1787 bis
1846, deutscher Techniker, studierte zunéchst
Jura, war — eigenen Interessen folgend — an-
schlieBend vor allem im Bergbau titig.

A. gilt als Erfinder des Drahtseils, an dessen

Verbesserung er unermiidlich arbeitete. Um
1830 wurde dieses erstmals auf einer Grube
im Harz eingesetzt.
Alembert, Jean Baptiste le Rond d’, 1717 bis
1783, franzosischer Philosoph der Aufklirung
und Mathematiker, studierte Theologie, Jura
und Medizin, wandte sich bald philosophi-
schen und naturwissenschaftlichen Problemen
zu.

A. arbeitete iiber Infinitesimalrechnung,
bes. liber Differentialgleichungen, und iiber
Zahlentheorie. In der Physik betreffen seine
Leistungen vor allem die Mechanik (d’Alem-
bertsches Prinzip).

Ferner befaBte sich A. mit Fragen der
Schwingungslehre und der Meteorologie. Er
gehorte zu den Herausgebern der 28bandigen
franzosischen »Encyclopédie«.

Alhazen (Abu Ali al-Hasan ibn al-Hasan
ibn-Haitam), um 965 bis um 1038, arabischer
Physiker. Er untersuchte die optische Strah-
lenbrechung, entwickelte eine Theorie des Se-
hens und versuchte, die Hohe der Atmosphére
aus der Dauer der Démmerung zu errechnen.



Die Ergebnisse dieser Arbeit faBte er in seiner
»Optik« zusammen, in der er nach Meinung
mancher Historiker bereits die Existenz von
VergroBerungsbrillen andeutete.

Amici, Giovanni Battista, 1786 bis 1863, ita-
lienischer Astronom und Optiker, Professor
der Astronomie und Direktor der Sternwarte
Florenz, entwarf und baute Spiegelteleskope,
Mikroskope 17 (Immersionslinse 1827), Mikro-
meterfernrohre, Polarisationsapparate und an-
dere optische Instrumente.

Amontons, Guillaume, 1663 bis 1705, franzé-
sischer Physiker, erfand ein Hygrometer
(1688), wies auf die Notwendigkeit hin, bei
Luftdruckmessungen die Temperatur zu be-
riicksichtigen, konstruierte das erste brauch-
bare Luftthermometer, beschiftigte sich mit
Plinen fiir optische Telegrafen 1 und fir
eine - (jedoch nicht ausgefiihrte) HeiBluftma-
schine (HeiBluftmotor 7).

In seinen Uberlegungen iiber eine mogliche

tiefste Temperatur und die Wirmebewegung
der Materie nahm er Gedanken der kineti-
schen Gastheorie vorweg.
Ampére, André Marie, 1775 bis 1836, franz6-
sischer Mathematiker und Physiker, lehrte vor
allem an der Pariser Ecole Polytechnique und
am Collége de France.

Mit Bekanntwerden der Entdeckungen
H. Ch. Qersteds T (1820) wandte sich A. elek-
tromagnetischen Erscheinungen zu und stellte
noch im gleichen Jahr die »Schwimmerregel«
fiir die Beziehungen zwischen Stromrichtung
und Richtung des Magnetfeldes auf. Er unter-
suchte die Wechselwirkungen zwischen paral-
lelen, stromdurchflossenen Leitern, maB die
auftretenden Krifte und benutzte die Spule
zur Verstdarkung der magnetischen Wirkungen
sowie astatische Nadelpaare, um den EinfluB
des magnetischen Erdfeldes auszuschalten.
1824/26 arbeitete er eine Theorie des Elektro-
magnetismus aus und versuchte, zu einer ma-
thematischen Fassung seiner Hypothesen vor-
zudringen.

A. vermutete eine Wesensverwandtschaft
von Licht und Wiarme, die er als Molekular-
bzw. Atomschwingungen zu erkldren suchte
(1835). Auch einen (allerdings nicht ausge-
fiihrten) elektromagnetischen  Telegrafen
schlug er vor.

Amsler-Laffon, Jakob, 1823 bis 1912, Schwei-
zer Mathematiklehrer und Feinmechaniker;

habilitierte sich nach Studium in Jena und
Konigsberg 1849 an der Universitdt Ziirich.
A.-L. beschiftigte sich zunichst mit Proble-
men der Wirmelehre, z. B. der Wirmeleitung
in festen Korpern, wandte sich dann der Ver-
besserung und Konstruktion feinmechani-
scher Geriite zu. 1854 erfand er das Polarpla-
nimeter, ein verbreitetes FlichenmeBinstru-
ment, und grindete eine Werkstatt zur
Herstellung von Planimetern 1. Zusammen
mit seinem Sohn Alfred nahm er in das Pro-
duktionsprogramm Werkstoffpriifgerite und
andere feinmechanische Instrumente auf.
Anaxogoras, um 500 bis um 425 v. u. Z., grie-
chischer Philosoph, aus Kleinasien stammend,
spiter in Athen lebend. Nach seiner Lehre be-
stehen alle Stoffe aus unendlich vielen, winzi-
gen und gleichartigen Teilchen, die in jedem
noch so kleinen Stiick Materie enthalten sind.
A. wurde damit zu einem Wegbereiter der
Atomistik.

Anderson, Carl David, geb. 1905, nordameri-
kanischer Physiker, arbeitet vor allem auf dem
Gebiet der Atomphysik, wies 1932 durch Ne-
belkammeraufnahmen in der Hohenstrahlung
das von P. A. M. DiracT vorausgesagte Posi-
tron nach.

1937 entdeckte er die von H. Yukawa | ver-
muteten Mesonen. 1936 erhielt er den Nobel-
preis fur Physik.

Angstrom, Anders Jonas, 1814 bis 1874,
schwedischer Physiker, gilt als einer der Be-
griinder der Astrophysik, arbeitete vor allem
auf dem Gebiet der Wirmelehre, des Magne-
tismus sowie der spektroskopischen Untersu-
chungen und Messungen. Die frither in der
Spektroskopie benutzte Lingeneinheit trug
seinen Namen.

Anschiitz, Ottomar, 1846 bis 1907, deutscher
Fototechniker. Sein Hauptinteresse galt der
Momentfotografie. Er fertigte Reihenaufnah-
men bewegter Vorgidnge an, die er mit Hilfe
seines Elektrotachyskops (»elektrischer
Schnellseher«, Filmtechnik 1) 1887 erstmals
vorfiithrte. Das Gerit, das A. spiter mit einem
Bildwerfer koppelte, kann als Vorldufer des
Kinematographen angesehen werden.
Anthemios v. Tralles, gest. 535, Architekt und
Naturforscher, lebte in Konstantinopel;, be-
schiftigte sich mit Fragen der Geometrie und
der Optik und erkannte die Eigenschaften des
Parabolspiegels, leitete bis zu seinem Tode
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den Wiederaufbau der 531 durch Feuer zer-
storten Hagia Sophia (Sophienkirche).
Antonow, Oleg Konstantinowitsch, geb.
1906, sowjetischer Elugzeugkonstrukteur. Als
Chefkonstrukteur eines Segelflugzeugwerkes
entwickelte er zahlreiche Segelflugzeuge (z. B.
A 10), darunter auch Lastensegler.

Spiter entwarf und konstruierte A. Motor-

flugzeuge, u.a. GroBflugzeuge und Mehr-
zweckflugzeuge, z. B. An2 (Mehrzweck-An-
derthalbdecker), An 10 (Mittelstrecken-Ver-
kehrsflugzeug), An 22 (GroBflugzeug).
Appleton, Sir Edward Victor, 1892 bis 1965,
englischer Physiker, Assistent von E. Ruther-
ford? am Cavendish-Laboratorium, spiter
Hochschullehrer in London. A. wurde bes.
durch Untersuchungen iiber die Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen 7 bekannt. Seine
in den zwanziger Jahren durchgefiihrten Expe-
rimente zur Wellenreflexion an der Iono-
sphire schufen wichtige Voraussetzungen fiir
die Entwicklung des drahtlosen Nachrichten-
weitverkehrs auf Kurzwelle. 1949 Nobelpreis
Physik.
Arago, Dominique Frangois Jean, 1786 bis
1853, franzosischer Astronom und Physiker,
war im Auftrag der franzosischen Regierung
an Messungen zur genauen Bestimmung des
Erdumfangs beteiligt, geriet 1807 im spanisch-
franzosischen Krieg in Gefangenschaft, kehrte
1809 nach Frankreich zuriick, wurde zum Pro-
fessor an der Pariser Ecole Polytechnique,
zum Direktor der Pariser Sternwarte und zum
Mitglied der Pariser Akademie der Wissen-
schaften ernannt.

A.s physikalische Forschungen erstreckten
sich auf die Astronomie, die Optik (Interferenz-
erscheinungen), die Wirme- und die Elektri-
zitdtslehre. Er fand den sog. Rotationsmagne-
tismus, der erst nach Entdeckung der elektro-
magnetischen Induktion durch M. Faraday |
erkliart werden konnte.

A. trug durch leichtverstindliche, metho-
disch geschickte Veréffentlichungen dazu bei,
die Ergebnisse der Naturwissenschaften wei-
ten Kreisen verstindlich zu machen.
Archimedes, etwa 285 bis 212 v.u.Z., Sohn
des griechischen Astronomen Pheidias, stu-
dierte in Alexandria, lebte in Syrakus. A. hat
als Mathematiker, Physiker und Techniker
gleichermaBen Berithmtheit erlangt.

Er berechnete Inhalt, Umfang und Oberfli-
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che zahlreicher Korper und bediente sich da-
bei eines Verfahrens, das Grundgedanken der
Integralrechnung  vorwegnahm. (»Exhau-
stionsmethode«). Er fand einen Niherungs-
wert fiir die Zahl © und erweiterte in seiner
»Sandrechnung« den Zahlenbereich in einer
bis dahin unbekannten Weise. A. fiihrte stati-
sche sowie Schwerpunktberechnungen aus,
leitete das Hebelgesetz ab und fand das nach
ihm benannte Prinzip.

Im Gegensatz zu seinen Vorgidngern wandte
A. mathematische und physikalische Erkennt-
nisse auf technische Probleme an und wurde
damit einer der ersten Ingenieure.

Die archimedische Schraube 7, Anwendun-
gen der schiefen Ebene und der Rollen und
Winden (Flaschenzug 1), die Konstruktion
eines Planetariums, zahlreiche Kriegsmaschi-
nen (Schleudern, Greifkrane gegen feindliche
Schiffe usw.) zeugen von dieser Seite seiner
Tétigkeit. Seine Erfindungen wurden einge-
setzt, als das mit Karthago verbiindete Syrakus
von den Romern belagert wurde. Bei der Pliin-
derung von Syrakus durch die Romer wurde
A. von rémischen Soldaten erschlagen.
Archytas v, Tarent, etwa 430 bis etwa 345
v. u. Z., griechischer Mathematiker und Philo-
soph, gehorte der Schule der Pythagorider an,
l6ste das Problem der Wiirfelverdoppelung
durch eine stereometrische Konstruktion. Von
seinen Werken sind nur Fragmente erhalten.
Ihre Echtheit ist teilweise noch umstritten,
weil in der Antike viele Schriften mit seinem
Namen gefdlscht wurden.

Erfindungen werden A. ebenfalls zuge-
schrieben, z.B. die ersten Automaten (fiir
Tempel) und eine kinstliche fliegende
Taube.

Arco, Georg Graf v., 1869 bis 1940, deutscher
Hochfrequenztechniker, Assistent von
A. Slaby ! bei dessen Funkversuchen (1897).
Das im AnschluB daran entwickelte »System
Slaby-Arco fiir drahtlose Telegraphie« wurde
von der »Allgemeinen Elektrizitdtsgesell-
schaft« (AEG) iibernommen. Zu den bedeu-
tendsten Leistungen A.s zdhlt eine verbesserte
Hochfrequenzmaschine {1 zur Erzeugung un-
gedimpfter Hochfrequenzschwingungen.

Ardenne, Manfred Baron v., geb. 1907, deut-
scher Physiker, arbeitet vor allem auf dem Ge-
biet der Elektronik. Durch die Entwicklung
des Breitbandverstirkers (1926) und Verbesse-



rungen der Elektronenstrahlrdhre T schuf er
entscheidende Grundlagen des elektronischen
Fernsehens, das er 1930 erstmals vorfiihrte
und das sich danach allgemein durchsetzte.

1934 folgte der elektronenoptische Bild-
wandler. Spiter befaBte sich A. mit der Ent-
wicklung des Elektronenmikroskops 1.

Leistungsfihige Elektronen- und Ionen-
quellen und ein Verfahren zur Isotopentren-
nung stammen gleichfalls von ihm. Der von A.
entwickelte  Elektronenstrahl-Mehrkammer-
ofen (1959) erméglichte u. a., Metalle héchsten
Reinheitsgrades zu gewinnen. Die verschluck-
bare Magen-Darm-Sonde (Intestinalsender T,
1957) wurde ein wertvolles Hilfsmittel der Me-
dizin.

Auch As Beitrige zur Krebs- und Sauer-
stoffmehrschritt-Therapie fanden weltweiten
Widerhall. A. war 10 Jahre in der UdSSR ti-
tig, ist Staatspreistriger der UdSSR und Na-
tionalpreistréger.

Argand, Aimé, 1755 bis 1803, Schweizer
Techniker, lebte wihrend des grofiten Teils
seines Lebens in Frankreich und England.
1783 erfand er den nach ihm benannten Bren-
ner fiir Ollampen 7, der die Luftzufuhr zur
Flamme wesentlich verbesserte.

Aristarch v. Samos, etwa 320 bis etwa 250
v. u. Z., griechischer Astronom und Mathema-
tiker, vertrat ein heliozentrisches Weltbild mit
stillstehender Sonne und umlaufender, um
ihre Achse rotierender Erde. In seiner Arbeit
»Uber die GroBen und Abstinde von Sonne
und Mond« unternahm er als erster den Ver-
such, diese astronomischen GréBen aus geo-
metrischen Messungen zu bestimmen.
Arkwright, Richard, 1732 bis 1792, englischer
Techniker. Erst als Erwachsener lernte A. le-
sen und schreiben, arbeitete zunichst als Fri-
seur und Periickenmacher, wandte sich jedoch
bald technischen Aufgaben zu, u.a. Versu-
chen zur Konstruktion eines Perpetuum mo-
bile. A. interessierte sich bes. fiir die Textil-
technik und entwickelte eine Baumwollspinn-
maschine (1769 patentiert, Spinnmaschine 7).
Sie war so konstruiert, daB sie mit Wasser-
kraft, spater auch durch eine Dampfmaschine
angetrieben werden konnte.

A.s Erfindung wurde von zahlreichen Tex-
tilfabrikanten aus Konkurrenzgriinden ange-
fochten, eine seiner spéter gegriindeten Fabri-
ken durch Maschinenstiirmer zerstort. Trotz-
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dem zdhlte A. innerhalb kurzer Zeit zu den
groBten Textilfabrikanten Englands.
Armstrong, Sir William George, 1810 bis
1900, englischer Techniker, studierte Jura,
dann Naturwissenschaften und trat als Teilha-
ber in eine Maschinenfabrik ein. Er erfand
1846 den hydraulischen Antrieb fiir Krane,
der bis zur Einfiihrung des Elektromotors weit
verbreitet war. Spiter wandte er sich bes. der
Militdrtechnik zu. Die A.schen Riistungs-
werke (spiter Vickers-Armstrong Ltd.) zdhiten
bald zu den groBten Riistungskonzernen.
Arnold, Engelbert, 1856 bis 1911, deutscher
Elektrotechniker. Nach Studium in Ziirich
und Ingenieurtitigkeit in Leipzig und Offen-
bach iibersiedelte A. nach Riga. Er war Mitbe-
griinder der Russisch-Baltischen Elektrotech-
nischen Fabrik. 1891 wurde er leitender
Ingenieur einer schweizerischen Maschinenfa-
brik und tibernahm drei Jahre spiter eine Pro-
fessur fiir Elektrotechnik an der TH Karls-
ruhe.

A. schrieb iiber elektrische Maschinen und
Wechselstromtechnik, befaB8te sich mit Fragen
der Gleichrichtung und baute das Elektrotech-
nische Institut der TH Karlsruhe zu einer fiir
die damalige Zeit vorbildlichen Lehr- und
Forschungsstétte aus.

Arrhenius, Svante, 1859 bis 1927, schwedi-
scher Physiker und Chemiker, promovierte
1884 mit »Untersuchungen iiber die galvani-
sche Leitfdhigkeit der Elektrolyte«. 1884
wurde er Privatdozent in Upsala, 1891 Dozent
und 1895 Professor fiir Physik an der Universi-
tdt Stockholm, ab 1909 Direktor des Nobelin-
stituts flir physikalische Chemie in Stock-

holm. ) ) )
Seine groBte Leistung ist die Ausarbeitung

der Theorie der elektrolytischen Dissoziation.
Ansitze dazu finden sich bereits in seiner Dis-
sertation. 1899 legte er sie im »Lehrbuch der
theoretischen Elektrochemie« allgemein dar.
1903 wurde ihm der Nobelpreis fiir Chemie
zuerkannt. A. beschiftigte sich auBerdem mit
Problemen der kosmischen Physik, der Geo-
physik und physiologischen Fragen.

Arsonval Jaques Arséne d’, 1851 bis 1940,
franzosischer Mediziner, war als Direktor des
Laboratoriums fiir physikalische Biologie und
Professor fiir experimentelle Medizin am Col-
lége de France titig. Er fuhrte die Behandlung
mit hochfrequenten Stromen in die Medizin
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ein, beschiftigte sich aber auch mit Verbesse-
rungen des Fernsprechers und elektrischer
MeBinstrumente.

Aspdin, Joseph, 1779 bis 1855, englischer
Maurer. A. versuchte {iber ein Jahrzehnt, halt-
baren und widerstandsfihigen Zement { her-
zustellen. 1824 konnte er ein Patent beantra-
gen. A. nannte sein Erzeugnis wegen der
duBeren Ahnlichkeit mit dem im englischen
Bauwesen viel verwendeten Portlandstein
»Portlandzement«.

Dieser Zement wurde zunichst flir Putzar-
beiten, bald jedoch auch fiir Ausfiihrung von
Bauten verwendet. An der Verbesserung des
Portlandzements war A.s Sohn William (1816
bis 1864) wesentlich beteiligt.

Aston, Francis William, 1877 bis 1945, engli-
scher Physiker. In Weiterentwicklung eines
von J.J. Thomson! angegebenen Verfahrens
(»Parabelmethode«) schuf er 1919 den Mas-
senspektrographen. Dieser ermoglichte es, mit
Hilfe magnetischer und elektrischer Felder
Isotope chemischer Elemente zu trennen. A.,
der seinen Massenspektrographen in den
zwanziger Jahren wesentlich verbesserte,
konnte zeigen, daB die meisten Elemente Iso-
topengemische sind. 1922 wurde ihm der No-
belpreis fiir Chemie zuerkannt.

Atwood, George, 1745 bis 1807, englischer
Physiker. Erfand 1784 die nach ihm benannte
»Fallmaschine« zur Demonstration und Mes-
sung gleichmiBig beschleunigter Bewegungen,
arbeitete auBerdem iiber Drehschwingungen,
z. B. von Unruhrddern an Uhren, und iiber die
Stabilitit schwimmender Korper.

Auer v. Welsbach, Carl, 1858 bis 1929, oster-
reichischer Chemiker, studierte bei R. W. Bun-
sen T in Heidelberg vor allem das Gebiet der
seltenen Erden, erfand 1885 den mit Oxiden
seltener Erden bedeckten »Glithstrumpf«, der
bei Erhitzung durch eine Gasflamme intensiv
helles Licht ausstrahlt. Die Gasbeleuchtung 1
konnte sich dadurch noch fiir lingere Zeit ge-
geniiber der elektrischen Beleuchtung behaup-
ten.

Im gleichen Jahr gelang A. mit Hilfe des
von ihm zuerst angewandten Verfahrens der
fraktionierten Kristallisation die Spaltung des
»Dielyns« in die Elemente Praseodym und
Neodym.
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1887 konstruierte A. die erste Metallfaden-
lampe mit Osmiumgliihdraht. Seine dritte
groBe Erfindung ist das »Auermetall« oder
»Cereisen« fir Feuerzeuge, Gasanziinder
usw.

August, Ernst Ferdinand, 1795 bis 1870,
deutscher Physiker, Hochschullehrer in Ber-
lin. A. ersann und konstruierte als geschickter
Geritebauer Differentialbarometer, Psychro-
meter und Heliostaten. 1830 stellte er die
Dampfdruckformel des Wasserdampfes auf.
Avicenna (Abu Ali Husain ibn Sina), 980 bis
1037, persischer Arzt und Philosoph, studierte
in Buchara Logik, Philosophie, Geometrie,
Astronomie, Physik und Medizin, besaB3 schon
gegen Ende seines zweiten Lebensjahrzehnts
einen hervorragenden Ruf als Arzt. Weit iiber
200 Schriften von seiner Hand wurden bisher
aufgefunden. Die wichtigsten liegen auf den
Gebieten der Geologie, Mineralogie, Medizin
und Philosophie, fuBend auf den Anschauun-
gen von Aristoteles. Bedeutung hat A. bes. als
der universelle Polyhistor, der das System der
damaligen Wissenschaften fiir die folgenden
Jahrhunderte aufstellte.

A.s »Canon medicinae« (um 1026) war bis
in das 17.Jh. das maBgebliche Lehr- und
Handbuch der europdischen Medizin. A.
schrieb eine 18bdndige Enzyklopidie, in der
er die Philosophie, Logik, Physik und Mathe-
matik behandelte. Er ging von der materiellen
Existenz der Wirklichkeit und von der Ewig-
keit der Materie aus, lehnte Astrologie und
Schopfungsmythen ab und sah im Experiment
eines der wichtigsten Hilfsmittel der Naturwis-
senschaft. A. war der eigentliche Vermittler
der griechischen Wissenschaft und Philoso-
phie an die arabischen Voélker, indirekt also
auch fiir das mittelalterliche Europa.
Avogadro, Amadeo Conte di Quaregna e Ce-
retto, 1776 bis 1856, italienischer Physiker,
Hochschullehrer in Turin. A.s entscheidende
Leistungen liegen auf dem Gebiet der Mole-
kularphysik. 1811 formulierte er das nach ihm
benannte Gesetz iiber die Anzahl der in
einem abgeschlossenen Volumen enthaltenen
Molekiile bei gleichem Druck und gleicher
Temperatur (Avogadrosche Zahl). A. wurde
dadurch zu einem Wegbereiter der kineti-
schen Gastheorie.



B

Babbage, Charles, 1791 (1792) bis 1871, eng-
lischer Mathematiker. B. suchte die aufwen-
dige Berechnung mathematischer Tabellen
durch technische Hilfsmittel zu erleichtern
und gleichzeitig Fehlerquellen auszuschalten
(vgl. Digitalrechner 7). 1822 konstruierte er
das Modell einer Rechenmaschine zum Multi-
plizieren und Quadrieren. Eine groflere Ma-
schine war im wesentlichen bis 1833 fertigge-
stellt.

Die von B. konzipierte »analytische Ma-
schine«, an der er viele Jahre arbeitete, sollte
auch die Ausfilhrung komplizierter Berech-
nungen gestatten. Sie enthielt bereits Grund-
elemente programmgesteuerter Rechenauto-
maten, z. B. einen Speicher, ein Rechenwerk
und Lochkartensteuerung. Da B. seine Ma-
schine ausschlieBlich auf mechanischer Grund-
lage entwerfen und konstruieren muBte, er-
reichte er sein Ziel nicht.

Babinet, Jaques, 1794 bis 1872, franzosischer
Physiker und Astronom, arbeitete vor allem
auf den Gebieten der Optik, der Wirmelehre
und des Magnetismus, formulierte das B.sche
Theorem tiber Beugungserscheinungen, unter-
suchte die Fraunhoferschen Linien und die
Doppelbrechung. Auch der Vorschlag, Licht-
wellenldngen als Grundlage der Langeneinheit
zu benutzen, geht auf B. zuriick.

Bacon, Roger, etwa 1214 bis etwa 1294, engli-
scher Philosoph und Naturforscher, Hoch-
schullehrer in Oxford. Quellenstudium, Erfah-
rung, Beobachtung und Experiment galten
ihm als die entscheidenden Ausgangspunkte
naturwissenschaftlicher Forschung. Diese von
B. vertretenen Ansichten, sein Eintreten fir
eine Reform des Unterrichts und sein Auftre-
ten gegen Scholastik und MiBbrauch der
Theologie fiihrten dazu, daB er seiner Lehrti-
tigkeit enthoben und mehrfach — zuletzt von
1278 bis zu seinem Tode - eingekerkert
wurde.

B. schrieb iiber Theologie, Philosophie,
Grammatik und Rhetorik, Geographie, Astro-
nomie, Chemie, Physik. B.s Hauptwerke,
»Opus maius«, »Opus minus«, »Opus ter-
tium« sind Enzyklopddien der damaligen wis-
senschaftlichen Kenntnisse.

In seinen Arbeiten zur Optik gewann B.
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wichtige Einsichten iiber Strahlenbrechung,
Linsen (?) und Hohlspiegel; auch versuchte er,
den Regenbogen und Luftspiegelungen zu er-
kldiren. Er beschrieb »optische Lesehilfen,
die wohl als Vorldufer von Brillen 1 anzuse-
hen sind, und trat fiir eine Reform des Juliani-
schen Kalenders ein.

Baekeland, Leo Hendrik, 1863 bis 1944, bel-
gischer Chemiker, Hochschullehrer fiir Physik
und Chemie in Gent und Briigge. 1889 iiber-
siedelte B. in die USA, wo er als Industrieche-
miker tétig war. 1907 erfand er die mit seinem
Namen als Bakelite T benannten Phenolharz-
PreBmassen, die er ab 1910 in einem von ihm
gegriindeten Betrieb produzieren lieB.
Baeyer, Adolf v., 1835 bis 1917, deutscher
Chemiker, studierte Chemie bei R. W. Bun-
sen 1, war als Hochschullehrer in Heidelberg,
Gent, Berlin, Strasbourg und Miinchen ti-
tig.

B. arbeitete vorwiegend auf dem Gebiet der
organischen Chemie, bes. auf dem der Indigo-
farbstoffe 1. 1870 fand er die Konstitutionsfor-
mel, 1879 synthetisierte er Indigo im Labor.
Ab 1880 arbeitete er die GroBsynthese von In-
digofarbstoffen aus, die 1897 produktionsreif
war. Von da an setzte eine rasche Entwicklung
der deutschen Teerfarbenindustrie ein. 1905
erhielt B. den Nobelpreis fiir Chemie.

Bain, Alexander, 1810 bis 1877, englischer
Feinmechaniker. B. experimentierte um 1840
mit elektrischen Uhren und wandte sich der
elektrischen Telegrafie T zu. 1841 entwarf er
einen Vielfachtelegrafen, anschlieBend einen
Typendrucktelegrafen, seit 1843 Telegrafen
zur Ubermittlung von Schriftziigen und zeich-
nerischen Darstellungen (»Kopiertelegraf«).
Der Einsatz der Gerite scheiterte daran, da3
der erforderliche Gleichlauf zwischen Sender
und Empfinger nicht aufrechterhalten werden
konnte. 1846 erhielt B. ein Patent fiir einen
Schnelltelegrafen  auf elektrochemischer
Grundlage.

Baird, John Logie, 1888 bis 1946, englischer
Fernsehtechniker, arbeitete seit 1922 an der
Verwirklichung des Fernsehens 1, wobei er fiir
Bildaufbau und -zerlegung die Nipkowscheibe
anwandte. 1925/26 demonstrierte er sein Sy-
stem mehrfach in London.

B. flihrte in Zusammenarbeit mit der briti-
schen Rundfunkgesellschaft BBC drahtlose
Versuchsiibertragungen durch, u. a. zwischen
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dem Festland und einem Schiff. 1932 begann
die BBC mit regelmédBigen Versuchssendun-
gen nach dem B.schen System. Es wurde je-
doch durch das elektronische Fernsehen be-
deutungslos.

B. konstruierte auBerdem ein Infrarotsicht-
gerdt und arbeitete an der Vervollkommnung
der Bildtelegrafie.

Balmer, Johann Jakob, 1825 bis 1898,
Schweizer Lehrer, Mathematiker und Physi-
ker. B. fand in den 80er Jahren des 19. Jh. die
fiir die Entwicklung der Atomphysik wichtige
Formel, mit deren Hilfe sich die Anordnung
von Spektrallinien des Wasserstoffs ausdriik-
ken 148t.

Bardeen, John, geb 1908, nordamerikanischer
Physiker, war zunidchst Hochschullehrer, trat
dann in die Laboratorien der Bell-Telefon-Ge-
sellschaft ein und entwickelte zusammen mit
W. H. Brattain T und W. Shockley 1 den Transi-
stor 1. 1951 iibernahm B. eine Professur fiir
Physik und Elektrotechnik in Illinois. Mit
Brattain und Shockley erhielt B. fiir seine Ar-
beiten auf dem Gebiet der Halbleiterphysik
1956 den Nobelpreis fiir Physik.

Barkhausen, Georg Heinrich, 1881 bis 1956,
deutscher Physiker, promovierte 1907 in Got-
tingen mit einer Arbeit {iber Fragen der elek-
trischen Schwingungserzeugung. Nach mehr-
jahriger Titigkeit in Industrielaboratorien
wurde er 1911 Professor an der TH Dresden.
Dort richtete er das erste Schwachstrominsti-
tut einer deutschen Hochschule ein.

B. arbeitete vor allem iiber die Grundlagen
der Elektronenrohre . Er untersuchte ihre
Kennwerte, stellte die B.sche Rohrenformel
auf und schrieb ein weit verbreitetes mehrbin-
diges Lehrbuch der Elektronenrdhren. In den
20er Jahren entdeckte B. mit K. Kurz eine er-
ste Moglichkeit, mit Elektronenrohren Zenti-
meterwellen zu erzeugen. Der nach ihm be-
nannte Effekt ist ein wichtiger Beleg fur die
Existenz von Elementarmagneten.

Nach 1945 stellte B. seine ganze Kraft dem
Wiederaufbau der TH Dresden zur Verfiigung.
1949 erhielt er den Nationalpreis.

Barlow, Peter, 1776 bis 1862, englischer Ma-
thematiker und Physiker, arbeitete iiber Fra-
gen der Optik, bes. liber achromatische Lin-
sensysteme, der Mechanik und der Elektrizi-
titslehre. Bekannt wurde das Barlowsche Rad,
eine bei StromfluB im Magnetfeld rotierende
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Scheibe aus leitendem Material, die die Kraft-
wirkungen des Magnetfeldes auf bewegte elek-
trische Ladungen demonstriert.

Basow, Nikolai Gennadijewitsch, geb. 1922,
sowjetischer Physiker, Mitglied der Sowjeti-
schen Akademie der Wissenschaften, Lenin-
preistriger, erhielt 1964 mit A. M. Prochorow |
und Ch. H. Townes den Nobelpreis fiir Arbei-
ten auf dem Gebiet der Quantenelektronik,
bes. fiir die Entwicklung des Molekularverstir-
kers (Maser 7).

Baudot, Jean Maurice Emile, 1845 bis 1903,
franzosischer Techniker. B. arbeitete zunichst
in der Landwirtschaft seines Vaters, trat 1869
in den Dienst der franzésischen Telegrafen-
verwaltung. Er suchte die Ausnutzung der Te-
legrafenlinien zu verbessern, indem er die
Pausen zwischen den Zeichen verkiirzte und
die iibermittelten Signale selbsttitig in Druck-
schrift umsetzen lie8.

1873/74 entwickelte er den Baudot-Telegra-
fen, ein Typendrucktelegrafensystem, bei dem
iiber Verteiler mehrere (meistens je 4) Telegra-
fenapparate jeweils periodisch nacheinander
an eine Linie geschaltet wurden. Nach gelun-
genen Versuchen (1877) zwischen Paris und
Bordeaux wurde der Baudot-Telegraf von der
franzGsischen Postverwaltung, spiter auch von
Telegrafengesellschaften anderer Staaten iiber-
nommen (Telegrafie, elektrische 7).

Bauer, Andreas Friedrich, 1783 bis 1860,
deutscher Maschinenbauer, erlernte den Beruf
eines Mechanikers, horte nebenbei vor allem
mathematische Vorlesungen. Um die Jahr-
hundertwende iibersiedelte er nach England.
Dort lernte er F. Koenig T kennen und tat sich
mit ihm zusammen, um Druckmaschinen zu
produzieren. B. hat wesentlichen Anteil an der
Verbesserung und dem Bau der Koenigschen
Schnellpressen. 1818 griindete er gemeinsam
mit Koenig eine Druckmaschinenfabrik in
Oberzell bei Wiirzburg.

Bauer, Wilhelm Sebastian Valentin, 1822 bis
1876, deutscher Techniker, von Beruf Drechs-
ler, trat in die bayrische Armee ein und wurde
Artillerieunteroffizier. Die Blockade der deut-
schen Kiisten durch die dédnische Flotte
(1848/49) regte ihn zur Konstruktion eines
Tauchbootes an. 1850 fiihrte B. ein funktions-
fahiges Modell vor. Das von B. in Auftrag ge-
gebene Boot (»Brandtaucher«) sank bei der
Probefahrt in Kiel (1851). In Deutschland war



das Interesse an B.s Tauchboot damit erlo-
schen; auch in England, Frankreich und
Osterreich fand B. keine Interessenten. Dage-
gen interessierte man sich seit Beginn des
Krimkrieges (1853/56) in RuBland fiir B.s Ar-
beiten. Dort baute er ein 16 m langes Tauch-
boot, mit dem er iiber 130 Fahrten, u. a. eine
vierstiindige Unterwasserfahrt, unternahm.
B. konstruierte auBerdem Hebevorrichtun-
gen fiir gesunkene Schiffe, ein »Unterwasser-
geschiitz« und entwarf ein Luftschiff.
Baumé, Antoine, 1728 bis 1804, franzosischer
Apotheker und Chemiker; hielt Vorlesungen
am Pariser Pharmazeutischen Institut. Leitete
bis 1780 eine chemische Fabrik, in der er
zahlreiche Chemikalien und Medikamente —
hiufig nach eigenen technologischen Verfah-
ren — herstellte. 1768/69 verbesserte er das
Ardometer 7 und fiihrte die nach ihm be-
nannte Skale zur Angabe der Dichte von Fliis-
sigkeiten ein.
Bauschinger, Johann, 1834 bis 1893, deut-
scher Techniker, zunichst Physik- und Mathe-
matiklehrer an einer Gewerbeschule und
einem Realgymnasium, wurde 1869 auf den
Lehrstuhl fiir technische Mechanik und grafi-
sche Statik der TH Miinchen berufen.
Unternahm, vor allem in einem von ihm
eingerichteten Laboratorium, grundlegende
Untersuchungen iiber Zug-, Schub-, Torsions-
und Knickbeanspruchungen. Veroffentlichte
(1873) »Graphische Statik«. Trat bes. durch
Untersuchungen der Dauerbeanspruchung
von Stahl und Zement hervor.
Beau de Rochas, Adolphe Eugéne, 1815 bis
1893, franzo6sischer Techniker, erdachte 1862
einen Verbrennungsmotor 7 (Viertaktmotor),
zu dessen Ausfilhrung ihm jedoch die finan-
ziellen und technischen Moglichkeiten fehl-
ten. Er beschiftigte sich auch mit der Untersu-
chung des Wirkungsgrades von Wirmekraft-
maschinen, mit Hochdruckdampflokomotiven
und Unterwassertelegrafen.
Becher, Johann Joachim, 1635 bis 1682,
deutscher Chemiker und Mediziner, erwarb
umfangreiches physikalisches, chemisches
und medizinisches Wissen, lebte in Deutsch-
land, Holland und England. B. zdhlt zu den
Begriindern der Phlogistonlehre, untersuchte
die Moglichkeiten der Gewinnung von Koks
und Teer aus Steinkohle, erkannte (1680) die
Leuchtkraft des Steinkohlengases.

B. regte die Griindung von Manufakturen
an und schlug Handelsgesellschaften fiir den
direkten Bezug von Rohstoffen aus ihren Mut-
terlindern vor, verfa8te zahlreiche chemische
und volkswirtschaftliche Schriften, z. B. »Chy-
mischer Gliickshafen oder GroBe Chymische
Konkordanz« und »Politischer Diskurs vom
Auf- und Abbliithen der Stidte und Linder,
forderte die Einfilhrung moderner Produk-
tionsverfahren und -instrumente.
Bechtoldsheim-Mauchenheim, Clemensyv.,
1852 bis 1930, deutscher Landmaschinentech-
niker. B.-M. war nach Besuch des Miinchner
Polytechnikums in verschiedenen Werken als
Konstrukteur tédtig und erhielt Erfindungen
patentiert, durch die u. a. Zentrifugen in ihrer
Wirkung wesentlich verbessert wurden. Spiter
arbeitete B.-M. 2 Jahre in Schweden. Mit
43 Patenten zur Landtechnik und Milchverar-

.beitung zdhlt B.-M. zu den vielseitigsten Er-

findern in diesem Bereich.
Beck, Karl Richard, 1858 bis 1919, deutscher
Geologe, studierte in Freiburg i. B. und pro-
movierte 1883 in Leipzig. War 12 Jahre in der
Sdchsischen Geologischen Landesanstalt, ab -
1895 24 Jahre als Hochschullehrer in Freiberg
titig (Geologie und Lagerstittenkunde). B. re-
vidierte und erarbeitete zahlreiche geologische
Karten, bereiste zu Studienzwecken Erzre-
viere RuBlands, Kanadas und Siidafrikas.
1900 veroffentlichte er seine weltweit bekannt
gewordene und in viele Sprachen iibersetzte
»Lagerstéttenlehre« (2 Bde.).
Beck, Theodor, 1839 bis 1917, deutscher
Techniker und Technikhistoriograph, war
mehrete Jahre als Ingenieur titig, las nach sei-
ner Habilitation an der TH Darmstadt {iber
Maschinenbau. Sein  wissenschaftliches
Hauptinteresse galt der Geschichte der Tech-
nik, bes. des Maschinenbaus. Er veroffent-
lichte zahlreiche, auch biographische Arbeiten
zunidchst in Zeitschriften, spidter in Buch-
form.
Beckmann, Johann, 1739 bis 1811, deutscher
Technologe und Okonom, studierte Theolo-
gie, dann Naturwissenschaften, war von 1763
bis 1765 Gymnasiallehrer in Petersburg, berei-
ste anschlieBend Schweden und Dinemark.
1766 wurde er Professor der Philosophie in
Gottingen, las daneben iiber Gkonomische
Wissenschaften.

B. ordnete und beschrieb systematisch tech-
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nische Prozesse und Herstellungsverfahren
(»Anleitung zur Technologie«). Er wurde da-
mit zum Begriinder der Technologie als Wis-
senschaft (der Begriff stammt gleichfalls von
B.). Mehrere Biicher und zahlreiche Aufsitze
zeugen von der Sachkenntnis und Praxisver-
bundenheit B.s. Er trat fiir die Forderung der
»Hausindustrie« in wirtschaftlich schwach
entwickelten Gebieten ein und verGffentlichte
das fiinfbindige Werk »Beitrige zur Ge-
schichte der Erfindungen«.

Becquerel, Alexandre Edmond, 1820 bis
1891, franzosischer Physiker, Sohn von 4. C.
Becquerel 1, untersuchte die Einwirkung des
Lichts auf elektrochemische Vorginge, Wir-
mewirkungen der Elektrizitdt und die magne-
tischen Eigenschaften der Stoffe, vor allem
den Diamagnetismus. Bekannt wurde er bes.
durch Arbeiten iiber Phosphoreszenz- und
Fluoreszenzerscheinungen, die er mit selbst
entworfenen Geriten eingehend erforschte.
Becquerel, Antoine César, 1788 bis 1878,
franzo6sischer Physiker. B. war zunichst Pio-
nieroffizier, widmete sich nach 1815 naturwis-
senschaftlichen Arbeiten, war Professor am
Musée d’histoire naturelle und zeitweilig Pra-
sident der Pariser Akademie der Wissenschaf-
ten. Er untersuchte die Leitfdhigkeit der Me-
talle, die Piezoelektrizitit des Turmalins und
Zusammenhinge zwischen Elektrizitit und
Magnetismus (Beobachtung des Diamagnetis-
mus). Bei elektrochemischen Arbeiten “kon-
struierte er das erste konstante galvanische
Element, das gleichzeitig auch von J. F. Da-
niell entwickelt und unter dessen Namen ver-
breitet wurde. Er erfand das Differentialgalva-
nometer.

Becquerel, Henri, 1852 bis 1908, franzosi-
scher Physiker, Sohn von A. E. Becquerel ].
Ausgehend von der Fluoreszenz mancher Sub-
stanzen unter dem EinfluB von Rontgenstrah-

len versuchte er, Zusammenhinge zwischen -

Fluoreszenz und Rontgenstrahlen zu finden.
Es zeigte sich, daB3 Fotoplatten durch eine von
Uransalzen ausgehende unsichtbare Strahlung
belichtet wurden.

Am 2.3. 1896 berichtete B. der franzosi-
schen Akademie der Wissenschaften, daB
diese Strahlung eine spezifische Eigenschaft
des Urans sei. B. wurde damit zum Entdecker
der Radioaktivitdt 7. 1899 identifizierte er die
Betastrahlen durch Ablenkung im magneti-
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schen Feld als Elektronenstrahlung. 1903 er-
hielt er mit M. und P. Curie T den Nobelpreis
fiir Physik.

Behaim, Martin, 1459 bis 1507 (?), deutscher
Kosmograph, lernte wahrscheinlich friihzeitig
Regiomontanus T und die von diesem herge-
stellten astronomischen und nautischen In-
strumente kennen und suchte sie zu verbes-
sern. B., der Kaufmann geworden war, ging
nach Lissabon (1482?), fiihrte dort seine nau-
tischen Instrumente vor und wurde (1484)
Mitglied der Kommission zur Auswertung der
portugiesischen Entdeckungsfahrten und zur
Verbesserung der Schiffahrt. Er nahm an der
eineinhalbjihrigen Fahrt des Diego Cdo nach
West- und Siidafrika teil. 1492 stellte B. nach
einer verlorengegangenen Weltkarte seinen
»Erdapfel« her, den ersten erhalten gebliebe-
nen Globus 1 aus der Zeit der groB8en Entdek-
kungen.

Beilstein, Konrad Friedrich, 1828 bis 1906,
Chemiker, in Petersburg geboren, lebte und
arbeitete nach Studien in Deutschland vorwie-
gend in Petersburg (Nachfolger D. I. Mendele-
jews am Petersburger Technologischen Insti-
tut), untersuchte vor allem organische Verbin-
dungen, u.a. Erdol. Seine bedeutendste
Leistung war die Herausgabe von »Beilsteins
Handbuch der organischen Chemie« (seit
1880). Es registrierte etwa 500000 organische
Verbindungen und beschrieb ihre wichtigsten
Eigenschaften.

Bélidor, Bernard Forest de, 1697 bis 1761, in
Spanien geborener Ingenieuroffizier, lebte
vorwiegend in Frankreich. B. unterrichtete
Mathematik und Physik an einer Artillerie-
schule und wurde nach Teilnahme an mehre-
ren Feldziigen 1758 Generalinspekteur der
franzosischen technischen Truppen und des
Pariser Arsenals. Er schrieb iiber Ballistik und
Befestigungswesen. In seiner »Architecture
hydraulique« beschrieb er Paternosterwerke,
Stielloffelbagger und Wasserrdder mit vertika-
ler Achse. Als einer der ersten wandte er die
Infinitesimalrechnung auf die Losung techni-
scher Probleme an.

Bell, Alexander Graham, 1847 bis 1922, in
Schottland geborener Physiologe und Techni-
ker, studierte in Edinburgh und London,
wurde 1872 Professor fiir Stimmphysiologie in
Boston (USA). Neben seiner Lehrtitigkeit
widmete sich B. technischen Aufgaben, und



zwar zunichst Versuchen, mittelsunterschiedli-
cher Téne mehrere Telegramme iiber eine Lei-
tung gleichzeitig zu senden und zu empfan-
gen. Das brachte ihn auf den Gedanken,
Sprachschwingungen elektrisch zu {ibertragen.
B. entwickelte ein elektromagnetisches Tele-
fon (vgl. Fernsprecher 1), das er im Friihjahr
1876 zum Patent anmeldete.

Der Vorzug des B.schen Telefons, zum

Sprechen und Horen die gleiche Einrichtung
benutzen zu kdnnen, wirkte sich auf die Ein-
fihrung des Telefons sehr giinstig aus. Eine
weitere Erfindung B.s ist das »Photophon«,
ein Vorldufer der Lichtsprechgerite und in ge-
wissem Sinne auch des Tonfilms.
Benz, Carl Friedrich, 1844 bis 1929, deut-
scher Ingenieur, Kraftfahrzeugtechniker, kon-
struierte 1878 einen Zweitaktmotor, den er
1879 patentiert erhielt. Dieser Motor wurde
ortsfest eingesetzt; als Kraftfahrzeugmotor war
er wegen seiner Masse und seiner geringen
Drehzahl nicht geeignet. Die von B. 1883 ge-
griindete  »Rheinische = Gasmotorenfabrik
Benz & Co.« erméglichte ihm, sein Ziel wei-
terzuverfolgen und einen Kraftwagenmotor zu
entwickeln. Er konstruierte ihn als Einzylin-
der-Viertaktmotor. Dieser Motor war mit elek-
trischer Ziindung, Oberflichenvergaser und
Wasserkiihlung ausgestattet. 1885 baute ihn
B. in ein dreirddriges Fahrzeug ein.

Nachdem die Fragen der Kraftiibertragung,
der Lenkung usw. grundsitzlich gelost waren,
stellte B. ab 1893 Vierradwagen her (Kraftfahr-
zeug 7).

Benzenberg, Johann Friedrich, 1777 bis
1846, deutscher Physiker. B. studierte zu-
niachst Theologie, spiter Mathematik. Er
lehrte an einem Hamburger Gymnasium und
stellte dort 1802 Versuche zum Nachweis der
Erddrehung an: Kugeln, die er im Inneren
eines Kirchturms fallen lieB, schlugen nicht
senkrecht unter der Abwurfstelle auf, sondern
zeigten eine Abweichung. Spiter wiederholte
B. diese Versuche in einem Schacht. Auch
wies er die Abhingigkeit der Schallgeschwin-
digkeit von der Temperatur nach und betétigte
sich im Vermessungswesen.

Berg, Alexander Iwanowitsch, geb. 1893, so-
wjetischer Hochfrequenztechniker, Mitglied
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR.
B. war Offizier in der Kriegsmarine, spiter
Lehrer an einer Marineschule. Er arbeitete zu-

nichst auf mathematischem und elektrotechni-
schem Gebiet, wandte sich dann der Funk-
technik zu. B. war auf nahezu allen Gebieten
der Hochfrequenztechnik titig. Auch der me-
dizinischen und industriellen Elektronik und
der elektronischen Rechentechnik gilt sein In-
teresse.
Bergés, Aristide, 1833 bis 1904, franzsischer
Ingenieur. B., Sohn eines Papierfabrikanten,
war vor allem auf dem Gebiet der Papierfabri-
kation titig. Er entwickelte mechanische
Pochwerke, lieB sich einen Entfaserungs-, Raf-
finier- und SiebprozeB patentieren und ver-
besserte die Herstellung von Holzschliff.
B. setzte sich fir die verstirkte Anwendung
von Wasserkriften ein. Er erprobte in einer
Holzschliffabrik eine Turbine fir 200 m, spa-
ter flir 500 m GeféllhGhe.
Bergius, Friedrich, 1884 bis 1949, deutscher
Chemiker, befaBte sich vor allem mit Erdol-
und Kohleprodukten, fithrte 1911 erstmals die
thermische Druckspaltung von Erdolfraktio-
nen in Gegenwart von Wasserstoff durch. Er
entdeckte bei Anwendung dieser Methode auf
Kohle (1913) die Bildung benzinartiger Sub-
stanzen, entwickelte daraus bis 1919 das Ver-
fahren der Druckhydrierung von Kohle zur
Gewinnung von Treib- und Schmierstoffen. B.
arbeitete ferner ein Verfahren zur Verzucke-
rung von Holzzellulose mittels Salzsdure aus
(Holzverzuckerung 7). Er erhielt 1931 zusam-
men mit C. Bosch 1 den Nobelpreis fiir Chemie
(Bergius-Pier-Verfahren 7).
Berliner, Emil, 1851 bis 1929, deutscher
Techniker. Er ersetzte die T. A. Edisonsche
Phonographenwalze durch eine rotierende
Scheibe, die spiralformig abgetastet wurde,
und erfand damit die Schallplatte T (1887). B.
erhielt auch ein Patent auf ein Mikrofon, das
den durch Schallschwingungen schwankenden
Kontaktdruck zwischen einer Metallkugel und
einer Metallmembran zur Schallwandlung
nutzte.
Bernal, John Desmond, 1901 bis 1971, engli-
scher Physiker, B. arbeitete u. a. auf kristallo-
graphischem Gebiet, trat durch zahlreiche wis-
senschaftsgeschichtliche Untersuchungen her-
vor, in denen er bes. die Zusammenhinge
zwischen Wissenschaft und Gesellschaft und
die Verantwortung des Wissenschaftlers dar-
zulegen suchte. Er gehorte zu den Mitbegriin-
dern der Gruppe »Wissenschaftler gegen den
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Krieg«, nach 1945 war er aktiv in der Weltfrie-
densbewegung titig, 1959 Prisident des Welt-
friedensrates. 1953 erhielt B. den Lenin-Frie-
denspreis. Bes. seine Werke »Welt ohne
Krieg« und »Die Wissenschaft in der Ge-
schichte« wurden auch in der DDR be-
kannt.

Bernardi, Enrico, 1841 bis 1919, italienischer
Physiker, Chemiker und Techniker, lehrte an
der Universitdt Pavia, beschiftigte sich mit
Spritzdiisenvergasern, kopfgesteuerten Ver-
brennungsmotoren und konstruierte u. a. 1894
einen Dreiradwagen mit Heckantrieb und
einen Gasmotor fiir Nihmaschinen.
Bernoulli, Daniel, 1700 bis 1782, Angehériger
der bes.. als Mathematiker bekannt geworde-
nen Schweizer Gelehrtenfamilie. B. arbeitete
auch auf physikalischem Gebiet. Seine wich-
tigste Arbeit ist die »Abhandlung iiber die Hy-
drodynamik« (1738).

B. formulierte die nach ihm benannte wich-
tige Gleichung der Hydrodynamik. Er emp-
fahl die Benutzung von Schiffsschrauben,
kannte das Phinomen der Kavitation, unter-
suchte Ebbe und Flut und beschiftigte sich
mit akustischen Problemen.

Berthelot, Marcelin Pierre Eugéne, 1827 bis
1907, franzosischer Chemiker. B. studierte
Chemie, wurde zunichst Professor fiir organi-
sche Chemie, war als Mitglied des franzosi-
schen Senats und als Unterrichtsminister ti-
tig. Er arbeitete iiber Glyzerol und iber die
Synthese organischer Korper, leistete wichtige
Arbeiten auf dem Gebiet der Thermochemie,
untersuchte die Wirmeentwicklung bei der
Explosion von Sprengstoffen und erfand ein
Kalorimeter zur Bestimmung von Verbren-
nungs- und Bildungswérmen.

Berthollet, Claude Louis, 1748 bis 1822, fran-
zosischer Chemiker, studierte zuerst Medizin,
promovierte in Italien, widmete sich danach
in Paris chemischen Studien; wurde Mitglied
der franzosischen Akademie der Wissenschaf-
ten, 1794 Dozent an der Pariser »Ecole Poly-
technique«. B. untersuchte die Zusammenset-
zung von Ammoniak und Schwefelwasserstoff,
arbeitete an Versuchen mit Blausdure und
entdeckte das Knallsilber. Fiir die Textilindu-
strie leistete er einen wichtigen Beitrag durch

die Entdeckung der Bleichwirkung des Chlors .

(1783). Andere Arbeiten B.s galten den Koh-
lenwasserstoffen und der Sodagewinnung.
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Bertin, Emile, 1840 bis 1924, franzosischer
Techniker, untersuchte die Stabilitdt und die
Schlingerbewegung von Schiffen, entwarf
Kriegsschiffe mit Querschotten und starker
Panzerung, war spiter bei der Organisation
des japanischen Schiffsbaus und der japani-
schen Schiffahrt tétig.

Berzelius, Jons Jakobv., 1779 bis 1848,
schwedischer Chemiker, studierte Medizin,
wandte sich aber bald der Chemie zu. 1817
wurde er Professor der Chemie und Pharmazie
in Stockholm. Er fand bei elektrochemischen
Versuchen, daB Metalle sich stets an der Ka-
tode abscheiden, wihrend Sauerstoff an der
Anode freigesetzt wird.

B. fiihrte zahlreiche chemische Arbeitsme-
thoden ein, u. a. die Benutzung des Lotrohrs.
Er entdeckte die Elemente Cer (1803 mit Hi-
singer), Selen (1817), Thorium (1828), stellte
als erster Silicium (1822) und Zirkonium
(1824) dar. Seine groBten Leistungen sind die
1818 verdffentlichte Tabelle von 200 relativen
Atom- und Molekiilmassen (frithere Bezeich-
nung: Atom- und Molekulargewicht), die B.
selbst bestimmt hatte, und die Ausarbeitung
der chemischen Formelsprache. Sein »Lehr-
buch der Chemie« erlebte zahlreiche Auflagen
und wurde in mehrere Sprachen iibersetzt.
Bessel, Friedrich Wilhelm, 1784 bis 1846,
deutscher Astronom, lernte als Kaufmann,
widmete sich daneben astronomischen Stu-
dien, nahm 1806 eine Anstellung in einer Pri-

-vatsternwarte an und nutzte diese Zeit bes. fur

Kometen- und Saturnbeobachtungen. 1810
wurde er zum Direktor der Sternwarte in Ko-
nigsberg und Professor der Astronomie beru-
fen.

B. war als Praktiker wie als Theoretiker
gleich bedeutend. Er maB zahlreiche Sternko-
ordinaten mit groBer Genauigkeit, bestimmte
Kometenbahnen und die erste Fixsternparal-
laxe, wodurch eine empirische Bestitigung
des kopernikanischen Weltsystems erreicht
war.

Er untersuchte die Fehlerquellen astronomi-
scher Instrumente, bestimmte — unter ande-
rem durch genaueste Messung von Pendel-
schwingungen — die geometrische Gestalt der
Erde und gab sein Wissen in »Populdren Vor-
lesungen iiber wissenschaftliche Gegen-
stinde« weiter.

Bessemer, Sir Henry, 1813 bis 1898, engli-



scher Ingenieur und Erfinder, betrieb nach Ta-
tigkeit auf anderen technischen Gebieten eine
SchriftgieBerei. B. beschiftigte sich zunichst
mit der Vervielfdltigung von Gipsabdriicken
und der Entwicklung von Stempelprigefor-
men. Er erfand eine geheizte Samtpresse und
-eine LetterngieBmaschine, ein Herstellungs-
verfahren fiir Bleistifte, hydraulische Eisen-
bahnbremsen, ein Verfahren zur Herstellung
von Bronzestaub, Zuckerrohr- und Brikett-
pressen, Glasdfen und Glaswalzen. Im Laufe
seines Lebens erwarb er 120 Patente.

Im Januar 1855 meldete B. sein Verfahren

zur Erzeugung von FluBstahl zum Patent an.
Das war ein entscheidender Fortschritt fiir die
stahlerzeugende Industrie (Stahl 7). In der
Folgezeit befaBte sich B. weiterhin mit unter-
schiedlichsten technischen Problemen, z. B.
mit Schiffen, deren Rdaume lagestabilisiert wa-
ren, mit Sonnenenergie-Schmelzofen, Ein-
richtungen zum Diamantschleifen.
Besson, Jaques, etwa 1500 bis 1569, franzosi-
scher Techniker und technischer Schriftstel-
ler. Lebensweg und Titigkeit sind umstritten.
So wird B. eine Titigkeit als Mathematikleh-
rer zugeschrieben, andere Quellen bezeichnen
ihn als Mechaniker und Ingenieur.

Bedeutsam ist B.s erst 1578 erschienenes
Werk »Théitre des instruments mathémati-
ques et mécaniques ...«. Es enthilt Bildtafeln
und Beschreibungen von mathematischen In-
strumenten und Maschinen, unter ihnen
Drehbédnke, Schleifvorrichtungen, Pumpen,
Hebezeuge, Gattersdgen, die teilweise als von
B. erdacht gelten.

Bethe, Hans, geb. 1906, Physiker, in Stras-
bourg geboren, Hochschullehrer in Deutsch-
land (das er zur.Zeit des Faschismus verlassen
muBte), in England und in den USA. B. arbei-
tete vor allem iiber Kernenergieprobleme, war
am amerikanischen Atombombenprojekt be-
teiligt, trat aber spiter beharrlich gegen ato-
mare Riistung auf. Er entwarf eine Theorie der
Kernvorginge, denen die Sonnen- und Fix-
sternstrahlung zu verdanken ist. 1967 erhielt
er den Nobelpreis fiir Physik.

Betti, Enrico, 1823 bis 1892, italienischer Ma-
thematiker, erarbeitete bedeutende Beitrige
zur Potentialtheorie und zur mathematischen
Physik, bes. zur Elastizitdtstheorie (B.scher
Reziprozititssatz), zur Hydro-, Thermo- und
Elektrodynamik sowie zur Theorie der ellipti-

schen Funktionen und deren Anwendungen,

. zur Theorie algebraischer Funktionen einer

komplexen Veridnderlichen und zur kombina-
torischen Topologie (B.sche Zahlen).
Bianconini, Giovanni Lodovico, 1717 bis
1781, italienischer Physiker, befaBte sich vor
allem mit akustischen Untersuchungen und
Messungen der Schallgeschwindigkeit, in de-
ren Verlauf er die Abhingigkeit der Schallge-
schwindigkeit von der Lufttemperatur fest-
stellte.

Bilkenroth, Georg, 1898 bis 1982, deutscher
Hiittenfachmann, entwickelte in der DDR zu-
sammen mit E.Rammler 1 Verfahren zur
Hochtemperaturverkokung von Braunkohle.
Nationalpreistrager, Vaterlindischer Verdienst-
orden. Nach seinem Verfahren arbeitet seit
1952 die GroBkokerei Lauchhammer (Kokser-
zeugung 7).

Binder, Ludwig, 1881 bis 1958,  deutscher
Elektrotechniker, war lange Jahre an der TH
Dresden titig, arbeitete {iber Hochspannungs-
technik, elektrische Energieilibertragung und
elektrische Maschinen. Nationalpreistrager.
Biot, Jean, Baptiste, 1774 bis 1862, franzdsi-
scher Physiker, Schiiler der Pariser Ecole Poly-
technique, nach Dienstzeit in der Artillerie
Professor fiir Physik am Collége de France,
Mitarbeiter am Pariser Observatorium und am
Biiro fiir Lingenmessungen. B. beteiligte sich
an mehreren Gradmessungen, flihrte mit
D. F.J. Arago! Schwerkraftmessungen durch,
untersuchte, ebenfalls mit Arago, die opti-
schen Brechzahlen der Gase, entdeckte die
Drehung der Polarisationsebene an Kristallen
sowie Fliissigkeiten und maB die Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit des Schalls in festen
Korpern. Zusammen mit F. Savart? formu-
lierte er ein wichtiges Gesetz iiber Zusammen-
hinge zwischen elektrischen Strémen und ma-
gnetischen Kriften.

Biringuccio, Vannoccio, 1480 bis 1538, italie-
nischer Architekt, Ingenieur, Biichsenmacher
und Metallurg, leitete nach mathematischen
und naturwissenschaftlichen Studien Hiitten-
werke und sammelte auf langen Reisen zahl-
reiche Kenntnisse; wurde bekannt durch seine
Veroffentlichung »Della pirotechnica libri X«,
ein Kompendium der metallurgisch-technolo-
gischen Kenntnisse und der »Feuerwerkerei«.
Er beschrieb u. a. zum ersten Male die wich-
tigsten chemisch-technologischen Prozesse
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der Metallgewinnung, zahlreiche Maschi-
nen — Bohrwerke, Geschiitzbohrer, Drahtzieh-
maschinen, Geblédseeinrichtungen -, che-
misch-technologische Verfahren wie das Kalk-
brennen, die Topferei, das Destillieren und
Sublimieren, die Anfertigung von Spiegeln.
Birkeland, Kristian Olaf Bernhard, 1867 bis
1917, norwegischer Physiker und Hochschul-
lehrer, befaBte sich vor allem mit Untersu-
chungen des magnetischen Erdfeldes, des
Nordlichts und mit Arbeiten auf dem Gebiet
der kosmischen Physik. Er entwickelte ein
Verfahren, den atmosphirischen Stickstoff im
elektrischen Lichtbogen an Luftsauerstoff zu
binden (Luftverbrennungsverfahren nach Bir-
keland-Eyde, 1903). Das Verfahren ermog-
lichte die erste Salpetersduresynthese.

Black, Joseph, 1728 bis 1799, schottischer
Chemiker und Physiker. B. wurde 1756 Profes-
sor der Medizin und Chemie in Glasgow, 1766
Professor der Chemie in Edinburgh. Er ent-
deckte das Kohlendioxid sowie seine Wirkun-
gen und formulierte die Begriffe der spezifi-
schen und der latenten Wéarme. Nach seinem
Tode erschienen (1803) B.s berithmte Vorle-
sungen iliber die »Elemente der Chemie«.
Blackett, Patrick Maynard Stuart, 1897 bis
1974, englischer Physiker, Schiiler E. Ruther-
fords 7, tétig als Hochschullehrer in London
und Manchester. Er koppelte die Nebelkam-
mer mit Zihlrohren, die die Nebelkammer
auslosten, und verbesserte damit die Teilchen-
registrierung. Bei seinen Untersuchungen der
kosmischen Strahlung zeigte er die Bildung
eines Elektron-Positron-Paares aus einem
Gammaquant. 1948 erhielt er den Nobelpreis
fir Physik. )
Blanchard, Frangois,1738 bis 1809, franzosi-
scher Mechaniker, befaBte sich schon wahrend
seiner Jugend mit technischen Problemen,
u. a. mit der Konstruktion mechanischer Fahr-
zeuge; wandte sich nach den Versuchen der
Gebriider Montgolfier | der Luftfahrt zu. Nach
zahlreichen Ballonfahrten uberflog er als er-
ster mit einem Begleiter die StraBe von Calais;
1798 volifiihrte er einen Ballonflug mit
16 Passagieren. Nach B.s Tod setzte seine
Frau die Versuche fort. 1819 kam sie bei einer
Explosion ihres Ballons ums Leben.
Bleichert, Adolf, 1845 bis 1901, deutscher
Techniker, war nach der Ausbildung zum In-
genieur in mehreren Maschinenfabriken titig,
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interessierte sich bes. fiir Fordereinrichtun-
gen. Er entwickelte Hinge- und Seilbahnen,
die er zunédchst mit einem Teilhaber, ab 1874
im eigenen Betrieb produzierte.

Blériot, Louis, 1872 bis 1936, franzosischer
Ingenieur und Erfinder, beschiftigte sich zu-
nichst mit der Konstruktion von elektrischem
Autozubehor, griindete spiter eine Fertigungs-
stitte fir Flugzeuge, in der er Doppel- und
Eindecker produzierte. Nach mehreren Ver-
suchsfliigen gelang ihm mit einem Eindecker

die erste Uberquerung des Kanals
(15.7.09).
Blochmann, Rudolf Sigismund, 1784 bis

1871, deutscher Techniker, lernte als Mecha-
niker, erwarb umfangreiche naturwissenschaft-
liche Kenntnisse. 1806 trat er in G. F.v. Rei-
chenbachs 1 feinmechanisches Institut in Miin-
chen ein; 1809 iibernahm er die Leitung der
feinmechanischen Werkstatt des J. Fraunho-
ferschen 1 optischen Instituts.

1818 wurde er Inspektor des Mathematisch-
Physikalischen Salons und der Kunstkammer
in Dresden. Wahrend dieser Zeit stellte B.
zahlreiche feinmechanische Gerite her und
verbesserte sie. In einer Denkschrift schlug er
die Griindung einer polytechnischen Lehran-
stalt vor. Sie wurde 1828 ins Leben gerufen
(aus ihr ging die TU Dresden hervor); B. iiber-
nahm den praktisch-mechanischen Teil der
Ausbildung.

B. forderte bes. die Gasbeleuchtung 7T in
Deutschland. 1828 richtete er in Dresden eine
offentliche Gasanstalt ein. Anlagen in ande-
ren Stddten und auch Lindern wurden nach
seinen Pldnen errichtet. Eine Wasserleitung
fir Dresden, die statt holzerner oder eiserner
Rohren durchbohrte Steine verwendete, war
die letzte groBe Leistung B.s. 1846 griindete er
zusammen mit seinem Sohn Georg eine Ma-
schinenfabrik. ’
Bodmer, Johann Georg, 1786 bis 1864,
Schweizer Ingenieur, griindete nach seiner
Lehre als Maschinenschlosser eine mechani-
sche Werkstatt fiir die Reparatur von Wasser-
ridern und Transmissionen. Als Leiter einer
Baumwollspinnerei fiihrte er zahlreiche Ver-
besserungen an Textilmaschinen durch. Er
war in der Riistungsindustrie titig und erhielt
Patente fiir die Verbesserung der Dampfma-
schine. Seine Erfindungen im Werkzeugma-
schinenbau betreffen Hobel- und Drehmaschi-



nen, Gewindeschneider usw. B. trat fiir die
Normung von Maschinenbauteilen ein und
fiihrte sie im eigenen Betrieb durch. In Wien
(seit 1848) beschiftigte er sich vor allem mit
der Verbesserung von Lokomotiven. Bis zu
seinem Tode arbeitete er in einer Maschinen-
fabrik an weiteren Versuchen.

Bohnenberger, Johann Gottlob Friedrich,
1765 bis 1831, deutscher Geodit, Physiker
und Astronom, studierte anfdnglich Theolo-
gie, wechselte zur Naturwissenschaft iiber, ar-
beitete in Gotha (1793), spdter an der Stern-
warte Tiibingen (1796). Er war auf dem Gebiet
der Geodisie, der Elektrizitidts- und der Wir-
melehre tétig und untersuchte den EinfluB der
Erdrotation auf die Fallbewegung.

Bohr, Niels Henrik David, 1885 bis 1962, da-
nischer Physiker, erhielt als Student seine er-
ste wissenschaftliche Auszeichnung fiir eine
Arbeit lber die Oberflichenspannung des
Wassers, promovierte 1910 mit einer Disserta-
tion iiber die Elektronentheorie der Metalle.
Wihrend einer Tétigkeit im Cavendish-Labo-
ratorium und im Institut E. Rutherfords | in
Manchester kam B. in engste Berithrung mit
der im Mittelpunkt der physikalischen For-
schung stehenden Atomphysik. 1913 unter-
nahm B. den entscheidenden Schritt, das Ru-
therfordsche Atommodell 1 mit der Quanten-
hypothese M. Plancks? zu verkniipfen. Mit
Hilfe seines Modells gelang es B., beobachtete
Erscheinungen (z. B. Linienspektren des Was-
serstoffs) und GesetzméBigkeiten des Perio-
densystems zu deuten. 1922 erhielt er den No-
belpreis fiir Physik.

Boltzmann, Ludwig Eduard, 1844 bis 1906,
osterreichischer Physiker, vor allem in Wien,
Graz, Miinchen und Leipzig tétig, zuletzt als
Nachfolger seines Lehrers J. Stefan 1 in Wien.
B. war Materialist und iiberzeugter Vertreter
der Atomistik. Er wandte die statistische Me-
chanik auf die Physik, bes. auf die Thermody-
namik an — dadurch erklirte er die Entropie
als Funktion der Wahrscheinlichkeit — und ar-
beitete iiber Strahlungsvorginge. Ein wichti-
ges Gesetz und eine physikalische Konstante
tragen seinen Namen.

Bonelli, Gaetano, 1815 bis 1867, italienischer
Techniker, versuchte schon friihzeitig (1853),
Textilmaschinen mit Elektroantrieb zu verse-
hen, erfand einen elektrischen Drucktelegra-
fen, der anfinglich drei, spiter nur eine Lei-

tung (Erde als Riickleitung) bendétigte, aber
keine technische Bedeutung erlangte.
Bontsch-Brujewitsch, Michail Alexandro-
witsch, 1888 bis 1940, sowjetischer Hochfre-
quenztechniker, Mitglied der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR, wiederholte als
Schiiler die Versuche von A.S. Popow 1,
diente in einer der ersten russischen Militar-
funkabteilungen; entwarf zahlreiche Funksta-
tionen und entwickelte zwischen 1919 und
1921 die ersten Senderbhren mit Wasserkiih-
lung, deren Leistung er 1925 auf 100 kW stei-
gerte. Er leitete das erste funktechnische For-
schungsinstitut unter der Sowjetmacht und
den Bau der ersten sowjetischen Rundfunk-
sender.

B.-B. forderte die Einfiihrung des Kurzwel-
lenverkehrs und richtete Kurzwellenlinien
(z. B. Moskau-Taschkent) ein, arbeitete iiber
Kurzwellenantennen und Ausbreitungsfragen.
1929 iibersiedelte er als Hochschullehrer nach
Leningrad. In mehr als 80 Veroffentlichungen
behandelte er u. a. auch Fragen der H6chstfre-
quenztechnik, der Hohlleiter und des Mehr-
kammermagnetrons.

Boole, Georg, 1815 bis 1869, englischer Ma-
thematiker, eigentlicher Begriinder der mathe-
matischen Logik. Sein 1854 geschaffenes
Hauptwerk »An investigation of the laws of
thoughts« enthélt bereits alle Grundlagen der
B.schen Algebra (Schaltalgebra).

Borda, Jean Charles de, 1733 bis 1799, fran-
zosischer Pionieroffizier und Mathematiker.
B. wurde bekannt durch genaue Gradmessun-
gen und durch eigens fiir diesen Zweck ent-
worfene MeBinstrumente. Er schlug die Be-
zeichnung »Meter« vor. Auch gab er ein
Wasserrad mit senkrechter Welle und gewdlb-
ten Schaufeln an (1765), einen Vorldufer der
Wasserturbinen 7.

Borelli, Giovanni Alfonso, 1608 bis 1679, ita-
lienischer Physiker und Astronom, seit 1664
Professor der Mathematik in Messina und
Pisa, lebte spidter in Rom. B. gilt als bedeu-
tendster Vertreter der iatrophysikalischen For-
schung des 17. Jahrhunderts, der Vorstufe der
Biophysik.

Er erfand den Heliostaten und berechnete
die Schallgeschwindigkeit aus dem Zeitunter-
schied zwischen Miindungsblitz und Knall
von Geschiitzen. Er beschiftigte sich mit Ka-
pillaritit und Oberflichenspannung, den Be-
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wegungen und Kriften zwischen den Him-
melskorpern und mit Versuchen, ein Tauch-
boot zu konstruieren.

Born, Max, 1882 bis 1970, deutscher Physiker,
interessierte sich wihrend des Studiums zu-
néchst fiir astronomische, dann zunehmend
fiir physikalische Fragen, promovierte 1907
mit einef Arbeit aus dem Gebiet der Elastizi-
tatstheorie. 1909 habilitierte er sich auf dem
Gebiet der theoretischen Physik, war als
Hochschullehrer in Berlin, Frankfurt (M.) und
Gottingen titig. 1933 wurde er von den Fa-
schisten seines Amtes enthoben und emi-
grierte nach England. 1954 iibersiedelte er in
die BRD.

B. arbeitete vor allem tiiber die Theorie des
Kristallaufbaus und iiber Relativitidtstheorie,
forderte die Anwendung der Matrizenrech-
nung auf die theoretische Physik, bes. auf die
Quantenmechanik. Fiir seine Arbeiten wurde
ihm 1954, zusammen mit W. Bothe 1, der No-
belpreis fiir Physik zuerkannt.

B. zdhlte zu den aktiven Gegnern des MiB3-
brauchs der Atomenergie. Er unterzeichnete
den Appell der 18 Gottinger Wissenschaftler
und trat in der Folgezeit wiederholt den Pli-
nen fiir eine atomare Riistung der BRD entge-
gen.

Borsig, August, 1804 bis 1854, deutscher
Techniker. Er erlernte zundchst das Zimme-
rerhandwerk, besuchte anschlieBend das Berli-
ner Gewerbeinstitut und studierte Maschinen-
bau. Als Angestellter einer EisengieBerei und
Maschinenfabrik erwarb er umfangreiche ma-
schinenbautechnische Kenntnisse. Er nutzte
sie in der 1837 gegriindeten Fabrik, die sich in
kurzer Zeit zu einem der fiihrenden kapitali-
stischen Maschinenbauunternehmen entwik-
kelte. Die Borsigwerke produzierten vorwie-
gend Lokomotiven und Bahnausriistungen,
aber auch Schiffsmaschinen und andere Er-
zeugnisse des Schwermaschinenbaus.

Bosch, Carl, 1874 bis 1940, deutscher Chemi-
ker, studierte Hiittenkunde und Chemie, er-
warb daneben Kenntnisse in der Modelltisch-
lerei und Schlosserei. 1899 trat B. in die
Badische Anilin- und Sodafabrik ein und war
um die Entwicklung chemischer GroBsynthe-
sen bemiiht. Er hatte wesentlichen Anteil an
der Ausarbeitung der Ammoniaksynthese (mit
F. Haber 1) und der Hochdruck-Kohlenhydrie-
rung (mit F. Bergius 7). 1931 erhielt er zusam-
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men mit Bergius den Nobelpreis flir Che-
mie.

Bosch, Robert, 1861 bis 1942, deutscher
Techniker, erlernte den Beruf eines Feinme-
chanikers, griindete 1886 einen eigenen Be-
trieb fiir mechanische und elektrische Appa-
rate. Die Entwicklung des Kraftverkehrs und
das nur unbefriedigend geldste Problem der
Ziindung veranlaBten B., sich dieser Frage zu-
zuwenden. Nach Arbeiten an der »AbreiBziin-
dung« entwickelte er 1901 mit G. Honold die
Hochspannungsziindung, die sich allgemein
durchsetzte. Nach 1914 nahm er die Produk-
tion von Anlassern, Lichtmaschinen und Si-
gnalanlagen auf. Nach 1920 entwickelte er die
Einspritzpumpe fiir Dieselmotoren

Bose, Georg Matthias, 1710 bis 1761, deut-
scher Physiker, Professor in Wittenberg, ver-
besserte die Elektrisiermaschine, indem er sie
mit einem isolierten Konduktor ausriistete,
filhrte zahlreiche und fiir die damalige Zeit
uberraschende Experimente aus dem Gebiet
der Elektrizitédtslehre vor.

Bossut, Charles, 1730 bis 1814, franz4sischer
Mathematiker, lehrte u. a. an der Pariser Ecole
Polytechnique, stellte groBe Teile der Mathe-
matik allgemeinverstindlich dar. In der Hy-
drodynamik untersuchte er die Druckverhilt-
nisse an Wasserriddern, ihre Leistung und den
Stromungswiderstand in den Zuleitungen.
Bothe, Walter, 1891 bis 1957, deutscher Phy-
siker, Hochschullehrer in Gieen und Heidel-
berg, spater am Max-Planck-Institut tédtig. Er
untersuchte die Hohenstrahlung, entdeckte
die Kerngammastrahlung und befaBte sich
spiter mit der experimentellen Erforschung
der Neutronenstrahlung. 1954 erhielt er mit
M. Born 1 den Nobelpreis fiir Physik.

Bottger, Johann Friedrich, 1682 bis 1719,
deutscher Apotheker und Alchimist, lernte in
Berlin als Apotheker, floh 1701 an den sdchsi-
schen Hof, wo er sich unter strengster Auf-
sicht mit der Goldmacherei beschiftigte. Die
Versuche scheiterten naturgemaB, doch es ge-
lang B., beraten und gefordert von E. W.
Tschirnhaus 1, braunrotes Steinzeug und
(1709) weiBes Hartporzellan herzustellen, das
erste weiBe Porzellan 1 in Europa.

1710 wurde auf der Albrechtsburg bei Mei-
Ben die MeiBner Porzellanmanufaktur gegriin-
det, deren Leitung B. iibernahm. 1712 wurde
das B.sche Porzellan erstmals auf der Leipzi-



ger Messe gezeigt. Beim Versuch, das Herstel-
lungsrezept heimlich an die preuBische Regie-
rung zu verkaufen, wurde B. ertappt und in-
haftiert.

Bottger, Rudolf Christian, 1806 bis 1881,
deutscher Chemiker, wandte sich nach dem
Theologiestudium den Naturwissenschaften
Zu, betitigte sich als Dozent beim »Physikali-
schen Verein« in Frankfurt (M.). Er gab ein
Verfahren zur Enthaarung von Tierhduten an,
beschiftigte sich mit der Galvanoplastik und
fand unabhingig von Ch. F. Schénbein | die
SchieBbaumwolle und das Collodium. Seine
bedeutendste Erfindung sind die Sicherheits-
ziindholzer.

Boulton, Matthew, 1728 bis 1809, englischer
Maschinenbauer, iibernahm die Metallwaren-
fabrik seines Vaters und baute sie zu einer der
damals beriihmtesten Maschinenfabriken aus.
Das gelang ihm vor allem durch die enge Zu-
sammenarbeit mit J. Watt 7 (ab 1769), in deren
Verlauf in der Maschinenfabrik Boulton &
Watt die ersten und anschlieBend zahlreiche
weitere Wattsche Dampfmaschinen 7 entstan-
den. Daneben produzierte B. die verschieden-
artigsten Maschinen. Auch konstruierte er
eine Presse, die die Arbeitsproduktivitdt beim
Miinzenprigen vervielfachte.

Bourdon, Eugéne, 1808 bis 1884, franzosi-
scher Ingenieur, griindete 1835 eine Maschi-
nenfabrik und trat mit mehreren Erfindungen
hervor. Nach ihm ist das Bourdon-Rohr be-
nannt, das seitdem in zahlreichen Manome-
tern T verwendet wird. Daneben konstruierte
B. Aneroidbarometer, pneumatische Uhren,
Luftpumpen und Kondensatoren fiir Dampf-
maschinen.

Bourseuil, Charles, 1829 bis 1912, franzosi-
scher Telegrafentechniker, berichtete 1854
iiber Moglichkeiten und Versuche zur Telefo-
nie (seit 1849). B.s »Geber« dhnelte den spéte-
ren Mikrofonen; doch gelang es ihm nicht,
einen fiir Sprachiibertragungen brauchbaren
Empfinger zu konstruieren.

Boyle, Robert, 1627 bis 1691, englischer
Naturforscher, studierte in Oxford und Genf,
unternahm ldngere Auslandsreisen, lebte nach
seiner Riickkehr als Privatgelehrter und war
Mitglied der Royal Society.

B. ist als Physiker wie als Chemiker gleich
bedeutend. Er fand Kiltemischungen, die Sie-
depunktsverminderung bei niedrigerem Druck

und (um 1662) den spdter Boyle-Mariotte-
sches Gesetz benannten Zusammenhang zwi-
schen Druck und Volumen eines Gases bei
konstanter Temperatur. Auch konstruierte . er
eine Luftpumpe nach O. v. Guerickes 1 Vorbild
und verbesserte das Barometer.

B. gilt als einer der Begriinder der wissen-
schaftlichen Chemie. An die Stelle alchimisti-
scher Spekulationen setzte er das wissen-
schaftliche Experiment. Er definierte den
Begriff des chemischen Elements (1661), un-
terschied zwischen Gemengen und Verbin-
dungen und entdeckte u. a. die Gewichtszu-
nahme oxydierender Metalle.

Bragg, Sir William Henry, 1862 bis 1942,
englischer Physiker, Professor fiir Physik und
Mathematik an der Universitit Adelaide in
Australien. Nach den grundlegenden Untersu-
chungen M.v. Laues? iiber die Beugung von
Rontgenstrahlen an Kristallgittern begriindete
er die Kristallstrukturanalyse mit Rontgen-
strahlen. Zusammen mit seinem Sohn W. L.
Bragg 1 erhielt er 1915 den Nobelpreis fiir
Physik.

Bragg, William Lawrence, 1890 bis 1971, eng-
lischer Physiker, arbeitete mit seinem Vater
W. H. Bragg 1 zusammen. Mit Hilfe von Ront-
genstrahlen bestimmte er u. a. die Gitterkon-
stanten von Kristallen und untersuchte Mole-
kularstrukturen; er ist einer der Pioniere der
Rontgenspektroskopie. Gemeinsam mit sei-
nem Vater erhielt er 1915 den Nobelpreis fiir
Physik.

Braille, Louis, 1809 bis 1852, franzosischer
Lehrer. B., selbst blind, war seit 1828 an der
Pariser Blindenanstalt tidtig. 1829 legte er
seine Blindenschrift 1 vor, ein seitdem allge-
mein eingefiihrtes System, das die Schriftzei-
chen durch erhaben geprigte, abfiihlbare
Punkte ersetzt.

Bramah, Joseph, 1749 bis 1814, englischer
Techniker, erlernte das Tischlerhandwerk,
wandte sich aber bald einer Titigkeit als Me-
chaniker zu. Bekannt wurde er durch das 1784
erfundene SicherheitsschloB, dessen Fertigung
in groBen Stiickzahlen er durch Aufteilung
der Arbeitsschritte ermédglichte. 1795 erfand er
die hydraulische Presse (1796 patentiert). B.
arbeitete an der Verbesserung von Dampfma-
schinen und -kesseln, konstruierte Werkzeug-
maschinen sowie Maschinen fiir spezielle Fer-
tigungsaufgaben, z.B. zur Herstellung von
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Schreibfedern. Auch ein Druckverfahren zum
fortlaufenden Numerieren von Banknoten
stammt von ihm.

Branca, Giovanni, 1571 bis 1640, italieni-
scher Wissenschaftler und Architekt, schlug
eine Art Dampfturbine T vor (1629), bei der
ein Dampfstrahl ein Schaufelrad treiben
sollte, das mit einem Pochwerk gekuppelt war.
Er verfaBBte eine Enzyklopddie der damals be-
kannten Maschinen.

Branly, Edouard, 1846 bis 1940, franzésischer
Arzt und Physiker, arbeitete iiber Wirme-
strahlung und elektrische Leitfdhigkeit. B.
filhrte 1899 den Kohdrer 1 in die Funktechnik
ein.

Brattain, Walter Houser, 1902 bis 1987, nord-
amerikanischer Physiker, seit 1929 in Labora-
torien der Bell-Telefon-Gesellschaft titig, wo
er zusammen mit J. Bardeen T und W. Shock-
ley? den Transistor T entwickelte. Fiir seine
Arbeiten auf dem Gebiet der Halbleiterphysik
erhielt er 1956 mit Bardeen und Shockley den
Nobelpreis.

Braun, Karl Ferdinand, 1850 bis 1918, deut-
scher Physiker und Hochfrequenztechniker.
Nach dem Physikstudium zunéchst in Wiirz-
burg; dann als Hochschullehrer in Strasbourg
titig.

Mit der Einfiihrung des geschlossenen
Schwingungskreises T (1898) wandte B. das
Resonanzprinzip konsequent in der Funktech-
nik an. Sein Kristalldetektor (Detektor 1) war
ein entscheidender Fortschritt der drahtlosen
Empfangstechnik. Die B.sche Senderschal-
tung erlaubte es, den Wirkungsgrad der Funk-
stationen wesentlich zu verbessern. B. experi-
mentierte mit Richtantennen und zeigte die
Richtwirkung der Rahmenantenne.

Die B.sche Rohre (Elektronenstrahlréhre 1)
zur Sichtbarmachung schnell ablaufender
Schwingungsvorginge erwies sich fiir die MeB-
technik, das Fernsehen und viele Zweige der
modernen Elektronik als unentbehrlich.

Das B.sche Elektrometer stellt ein auch
heute benutztes Instrument zur Messung ho-
her Spannungen dar.

B. erhielt 1909, zusammen mit G. Marconi?,
den Nobelpreis fiir Physik. Er starb in den
USA, wo er wihrend des Krieges interniert
war.

Bredow, Hans, 1879 bis 1959, deutscher Inge-
nieur und Hochfrequenztechniker, zunédchst
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als Elektroingenieur tétig, trat 1903 als Projek-
tierungsingenieur in die Telefunken-Gesell-
schaft ein. B. befaBte sich vor allem mit der
Einfiihrung und Entwicklung der Funktelegra-
fie, organisierte 1913 den Transatlantikfunk-
verkehr zwischen Deutschland und den USA
und forderte den Ausbau der GroBfunkstation

Nauen.
1913 fiihrte er in den USA erste drahtlose
Musikiibertragungen vor. Wiéhrend des

1. Weltkrieges war er an den Rohrensenderver-
suchen A. Meifiners T beteiligt. 1919 trat er in
das Reichspostministerium ein, wo ihm das
Funkwesen unterstand. Wihrend eines Vortra-
ges im November 1919 sprach B. erstmals in
Deutschland iiber die Moglichkeiten eines
Rundfunks 1 vor der Offentlichkeit. Er prigte
auch die Bezeichnung Rundfunk. Er forderte
ihn von da an zielstrebig, wenn auch voéllig im
Sinne der herrschenden Klasse. Anfang 1933
trat B. aus Protest gegen die faschistische
Machtiibernahme von seinem Posten zuriick.
Er wurde verhaftet, in ein Konzentrationslager
eingewiesen und spiter zu einer Gefidngnis-
strafe verurteilt.

Brendel, Christian Friedrich, 1776 bis 1861,
deutscher Ingenieur, studierte als Bergmanns-
sohn und verdiente dabei seinen Lebensunter-
halt als Bergmann. Mehrjadhriger Steigertitig-
keit folgte ein zweijdhriger Studienaufenthalt
in England, Frankreich und Belgien. 1811
wurde B. »Kunstmeister« auf der Saline Diir-
renberg, 1814 Leiter des Bergmaschinenwe-
sens in Freiberg, 1817 Direktor des gesamten
sdchsischen Maschinenwesens. B. verbesserte
vor allem die Konstruktion der Dampfma-
schine.

Bréguet, Abraham Louis, 1746 bis 1823, fran-
zosischer Uhrmacher und Feinmechaniker.
Nach seiner Lehre studierte B. Mathematik.
In eigener Werkstatt konstruierte und erfand
B. mehrere physikalische Instrumente, z. B.
Stoppuhren und Chronometer hoher Gangge-
nauigkeit. Er fihrte den von C. Chappe | er-
dachten optischen Telegrafen 7 aus (1793) und
benutzte die Durchbiegung von Bimetallstrei-
fen fiir Temperaturmessungen (1817).
Bréguet, Louis, 1880 bis 1955, franzdsischer
Luftfahrttechniker, experimentierte nach der
Jahrhundertwende mit Drehfliigelflugzeugen,
wandte sich aber spiter der Konstruktion von
Propellerflugzeugen zu. Er griindete 1911 zu-



sammen mit seinem Bruder eine Flugzeugfa-
brik, die vor allem Militdrflugzeuge baute.
Bréguet, Louis Frangois, 1808 bis 1883, fran-
z0sischer Uhrmacher und Feinmechaniker,
Enkel von A. L. Bréguet!. B. beteiligte sich an
Messungen der Licht- und Schallgeschwindig-
keit, konstruierte Gerite zur Bestimmung von
GeschoBgeschwindigkeiten und arbeitete an
Zeiger- und Nadeltelegrafen, die er nach 1846
erprobte und die teilweise bei der franzési-
schen Eisenbahn verwendet wurden.
Brewster, Sir David, 1781 bis 1868, englischer
Physiker, wandte sich bes. optischen Erschei-
nungen zu, der Untersuchung des Spektrums,
dem Strahlengang in durchsichtigen Korpern,
der Polarisation und der Doppelbrechung. Er
entdeckte das nach ihm benannte Gesetz iiber
die Polarisation einer Lichtwelle bei Spiege-
lung, erfand ein Polarimeter (1834) und ein
Stereoskop (1844).

Brindley, James, 1716 bis 1772, englischer
Mechaniker und Maschinenbauer. Nach sei-
ner Lehrzeit lieB er sich 1742 als selbstindiger
Miihlenbauer nieder. Er ersann Verbesserun-
gen der Newcomenschen Dampfmaschine 1,
die sich jedoch nicht durchsetzten. Mehr Er-
folg hatte er mit einer selbsttitig arbeitenden
Einspeisevorrichtung fiir Dampfkessel. B. pro-
jektierte und leitete mehrere Kanalbauvorha-
ben, deren bekanntestes der Bridgewaterkanal
von Vorsley nach Manchester war.

Brinell, Johann August, 1848 bis 1925,
schwedischer Ingenieur, erdachte die »Kugel-
druckprobe« zur Feststellung der Hérte von
Werkstoffen. 1900 stellte er sie auf der Pariser
Weltausstellung der Offentlichkeit vor.
Broglie, Louis Victor de, geb. 1892, franzdsi-
scher Physiker. B. studierte zunidchst Ge-
schichte und Philosophie, wandte sich aber
schon bald der Mathematik und der theoreti-
schen Physik zu. Er arbeitete {iber Rontgen-
strahlung und Quantenphysik. 1924 fiihrte er
den Begriff der Materiewellen ein, der von
ihm und anderen, hauptsichlich von E. Schré-
dinger T, zur Wellenmechanik erweitert und
ausgebaut wurde. 1929 erhielt er den Nobel-
preis fiir Physik.

Bronk, Otto v., 1872 bis 1951, deutscher Inge-
nieur und Hochfrequenztechniker, arbeitete
in England und Deutschland, seit 1911 bei der
Telefunken-Gesellschaft, deren Patentabtei-
lung er spiter iibernahm. Seine wichtigste Er-

findung ist der (1911 patentierte) Hochfre-
quenzverstidrker. Auch ein Patent auf einen
Farbfernseher wurde B. erteilt.

Brown, Charles, 1827 bis 1905, englischer
Maschinenbauer, lernte in der Maschinenfa-
brik von H. MaudslayT und griindete noch vor
Ablauf seiner Lehre eine eigene Werkstatt, die
ihm jedoch wenig Erfolg brachte; trat 1851 in
eine Schweizer Maschinenfabrik ein. Sein
Hauptarbeitsgebiet war die Entwicklung lei-
stungsstarker und wirtschaftlicher Dampfma-
schinen 1. 1871 griindete B. die Schweizeri-
sche Lokomotivenfabrik, die auch Gebliseein-
richtungen, Pumpen und ortsfeste Dampfma-
schinen produzierte. B. beschiftigte sich
auBerdem mit der Ubertragung und Nutzung
elektrischer Energie, wobei ihn bes. Elektrolo-
komotiven interessierten. Sein Sohn Charles
Eugéne Lancelot B. 1 setzte seine Arbeiten -
fort.

Brown, Charles Eugéne Lancelot, 1863 bis
1924, Schweizer Ingenieur, Sohn von Charles
B. 1, libernahm die Leitung der elektrischen
Abteilung der Maschinenfabrik Oerlikon, un-
tersuchte Gleichstrommaschinen und die
Ubertragung von Gleichstrom, widmete sich
schon friihzeitig (1889) der Wechselstrom-
technik, an deren Einfiihrung er u.a. mit M. O.
Dolivo-Dobrowolsky arbeitete. Zusammen mit
W. Boveri griindete er die Firma Brown Bo-
veri & Cie, die eine fiihrende Stelle im Elek-
tromaschinen- und auch in Dampfturbinen-
bau einnahm.

Bruch, Walter, geb. 1908, deutscher Fernseh-
techniker, er arbeitete nach seinem Studium
ab 1935 in der physikalischen Forschung und
war maBgeblich an der Entwicklung der ersten
deutschen Fernsehempfinger, elektronischen
Aufnahmekameras und Fernsehstudios betei-
ligt. Von 1946 bis 1950 unterhielt er ein eige-
nes Entwicklungslaboratorium fiir Elektrophy-
sik und wandte sich dann der Weiterentwick-
lung des Fernsehens, bes. des Farbfernsehens,
zu. Das in der BRD und anderen westeuropi-
ischen Staaten eingefiihrte PAL-System geht
im wesentlichen auf ihn zuriick.

Brunel, Isambard Kingdom, 1806 bis 1859, In-
genieur, Sohn von MarcIsambard B?, war nach
Ausbildung in Frankreich bei seinem Vater
am Bau des Themsetunnels titig, konstruierte
eiserne Briicken und beteiligte sich an der
Projektierung und Ausfiihrung zahlreicher
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englischer Bahnlinien. Er experimentierte u.a.
mit Breitspurbahnen und Druckluftlokomoti-
ven. Auch am Bau der damals groBten Schiffe,
der »Great Western«, der »Great Britain« und
der »Great Eastern«, hatte er Anteil.

Brunel, Marc Isambard, 1769 bis 1849, fran-
z6sischer Ingenieur und Architekt. B. lebte ab
1793 in den USA, baute u. a. eine Geschiitz-
gieBerei auf, die er mit Vorrichtungen und
Maschinen teilweise eigener Konstruktion
ausstattete, kehrte 1799 nach England zuriick,
unterbreitete der britischen Admiralitdt einen
Vorschlag zur Serienfertigung von Flaschen-
zugblocken, die in groBer Stiickzahl benétigt
wurden, und richtete eine Fertigungsstétte da-
fiir ein, in der die Arbeitsproduktivitdt gegen-
iiber den frither liblichen Verfahren auf mehr
als das Zehnfache gesteigert werden konnte.
B. erfand eine Strickmaschine und interes-
sierte sich fiir Dampfschiffprojekte. Nach sei-
nen Vorschldgen und unter seiner Leitung
wurde mit der Untertunnelung der Themse be-
gonnen (1825). Sie konnte 18 Jahre spéter.er-
folgreich abgeschlossen werden.

Bunsen, Robert Wilhelm, 1811 bis 1899,
deutscher Chemiker und Physiker, studierte in
Gottingen, Paris, Berlin und Wien, habilitierte
sich 1833 in Goéttingen, wurde 1836 als Profes-
sor nach Kassel berufen und lehrte spiter in
Marburg, Breslau und Heidelberg. Wie selten
ein anderer verkniipfte B. chemische und phy-
sikalische Methoden und Erkenntnisse; er
kann als Begriinder der physikalischen Che-
mie in Deutschland gelten. Die Untersuchung
der Hochofengase fiihrte ihn zur Entwicklung
gasanalytischer Methoden. Er beschiftigte
sich mit Fotochemie, mit der Gasdiffusion
und -absorption, experimentierte mit der elek-
trochemischen Gewinnung der Erdalkalime-
talle, erfand ein Eiskalorimeter, ein Dampfka-
lorimeter, die Wasserstrahlluftpumpe, ein
nach ihm benanntes galvanisches Element
und den B.-brenner 1. Zusammen mit G. R.
Kirchhoff 1 arbeitete er 1859/60 die Spektral-
analyse aus und entdeckte mit Kirchhoff die
Elemente Cidsium (1860) und Rubidium
(1861).

Burdin, Claude, 1790 bis 1873, franzosischer
Ingenieur. B.s Hauptarbeitsgebiet waren Was-
serkraftmaschinen. 1824 legte er der franzosi-
schen Akademie der Wissenschaften seine Ar-
beit »Wasserrdder, bei denen das Wasser
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durch seine Reaktion gegen Schaufeln oder
bewegliche Kanile wirkt« vor. B. fiihrte eine
solche Maschine, die er Turbine nannte, aus.
Er versuchte auch, eine Lokomotive zu kon-

" struieren, die sich auf Raupenketten vorwirts-

bewegen sollte.

Busch, Hans, 1884 bis 1973, deutscher Physi-
ker, Hochschullehrer in Jena und Darmstadt.
Er erkannte, daB die Ablenkungsgesetze fiir
Elektronen im elektrischen oder magnetischen
Feld denen der Optik dhneln und schuf 1926
die erste Elektronenlinse. Die daraus hervor-
gegangene Elektronenoptik ermdglichte nicht
nur die Elektronenmikroskopie, sondern er-
wies sich auch fiir die Fernseh- und Oszillo-
graphentechnik sowie fiir neueste technologi-
sche Verfahren als duBerst wichtig.
Busemann, Rolf, 1898 bis 1961, deutscher In-
genieur und Statiker, studierte an der TH
Braunschweig und promovierte dort 1924. Als
Ingenieur und Statiker wurde er maBgeblich
von M. Ritter beeinfluBt. Er bevorzugte graphi-
sche Berechnungsmethoden. Seine bedeu-
tendsten Bauwerke: Teufelstalbriicke in der
Nihe von Jena, Rohrbachtalbriicke bei Stutt-
gart, KongreBhalle Westberlin, Lahntalbriicke
bei Limburg. Nach 1945 befaBite er sich mit
Problemen des Spannbetonbaus und entwik-
kelte das Kriechfaserverfahren (1950) zur Be-
rechnung von Kriecherscheinungen des Be-
tons bei Verbundtrigern.

Bush, Vannevar, 1890 bis 1974, nordamerika-
nischer Techniker. Er war bes. auf dem Gebiet
der Rechenmaschinen und Datenverarbei-
tungsanlagen tidtig. Ab 1920 beschiftigte er
sich mit Analogrechnern, konstruierte um
1930 einen programmgesteuerten Rechenau-
tomaten mit elektromechanischen Bauele-
menten und war spiter maBgeblich an der
Entwicklung elektronischer Rechenautomaten
beteiligt.

Bushnel, David, 1742 bis 1826, nordamerika-
nischer Techniker, konstruierte 1776 ein Un-
terseeboot. Zwei handgetriebene Schrauben
dienten der Vorwirts- und Tiefenbewegung.
Das Tauchen wurde durch einen Wassertank
bewirkt. Mit Hilfe eines Manipulators konnte

.vom Bootsinneren aus eine Mine mit Uhr-

werkziindung an feindlichen Schiffen befestigt
werden.

Butlerow, Alexander Michailowitsch, 1828
bis 1886, russischer Chemiker und Hochschul-



1 Coalbrookdale-Briicke
(um 1728)

2 Holzbriicke
in der Sierra Nevada

3 Goltzschtalbriicke (1851)
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1 Rémischer Aquddukt

2 Leuchtturm auf Eddystone (1698)

3 Mit Steinkohlen befeuerter Leuchtturm
(1609)
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1 Pyramiden von Giseh

2 Aus der Anfangszeit der Wolkenkratzer (um 1897)
) 3 Nilstaudamm bei Assuan (1902)
4 Altassyrisches Kornhaus
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1 Kalifornischer
Madhdrescher
(um 1905)

2 Getreidemdher
von Smith (um 1830)

3 Getreidemdher mit
Schublokomobile
(um 1875)

4 Mdihen und Binden
des Weizens im alten

Agypten
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drucks beim Dampfpfliigen (um 1840)

im alten Agypten
3 Ruchladopflug (um 1850)

(um 1870)
2 Pfliigen mit Menschenvorspann

4 Raupen zur Verminderung des Boden-

1 Fowlers Dampfpflug































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































