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Vorwort

Die Planung der Wissenschaft scheint eines der wichtigsten Merkmale der neueren
Phase der wissenschaftlich-technischen Revolution. Vor allem die wissenschaftliche
und technologische Uberlegenheit der Vereinigten Staaten nach 1945 sowie letzt-
lich die Rezessionsphase von 1966/67 in der Bundesrepublik Deutschland lenkten
hier den Blick verstirkt auf den Forschungs- und Technologiebereich als einer
potentiellen Quelle wirtschaftlichen Wachstums. Heute wird allgemein anerkannt,
daf der wirtschaftlich-technische Fortschritt weitgehend von der Forschung ab-
héngt sowie davon, wie diese geplant, eingesetzt und geférdert wird. Die Zukunft
der Gesellschaft wird somit in hohem MaBe von der jeweiligen Wissenschaftspolitik
vorherbestimmt.

Die Beschiftigung mit dem historischen Entwicklungsproze staatlicher Wissen-
schaftspolitik vermittelt uns Einsichten, unter welchen Bedingungen eine externe
Lenkung praxisnaher Wissenschaften einzusetzen vermag, wo sich Einflu moglich-
keiten finden und welche Folgen sich aus solchen Eingriffen fiir die Wissenschafts-
und Wirtschaftsentwicklung ergeben. Sie liefert neue Antworten auf die Frage,
warum sich das wirtschaftlich riickstéindige Deutschland wihrend des 19. Jahr-
hunderts von seinem Vorbild England zu 16sen vermochte und auf dem Gebiet
der Wissenschaft wie der wissenschaftsabhingigen Industrie bis zum Ersten Welt-
krieg zu einer fithrenden Macht aufsteigen konnte. Sie zeigt uns schlieflich, da
der Wachstumsprozef in den letztgenannten Bereichen sich keineswegs in der fiir
die iibrige Wirtschaft giiltigen Kontinuitit, sondern in recht deutlich erkennbaren
Spriingen vollzog.

Wenn wir heute immer wieder vor dem Problem stehen, die Grofiforschung
zwecks Rationalisierung aus den Universitidten ausgliedern zu miissen, so wurde
der Grundstein zu dieser Entwicklung in den 50er Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts gelegt. Die Férderung der praxisnahen Wissenschaften iiber die Hochschu-
len, d. h. iiber den Ausbildungssektor, bot sich unter den damaligen Umsténden als
die schnellste, effektivste und billigste Lésung an, die driickenden sozialen und po-
litischen Probleme zu beseitigen. Die Wechselbeziehung zwischen Wirtschaft, Ge-
sellschaft, Technik und Wissenschaft steht im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit.
Besonders wird dabei auf die engen Bindungen verwiesen, die sich zwischen der
wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Entwicklung als Folge der externen Wis-
senschaftssteuerung ergaben.

Die vorliegende Untersuchung wurde unter dem Titel ,,Entwicklung der Natur-
wissenschaften und wissenschaftlich-technische Revolution. Zu den Beziehungen



zwischen praxisnaher Ausbildung und industrieller Entwicklung von 1848 bis 1913,
gezeigt am Beispiel von Baden‘ in leicht abgeinderter Form von der philosophisch-
historischen Fakultit der Universitit Heidelberg im Jahre 1974 als Dissertation an-
genommen.

Es ist mir sehr daran gelegen, Herrn Professor Dr. Werner Conze fiir die vielfil-
tigen Hilfen zu danken, die die Durchfithrung dieser Arbeit erméglichten.

Peter Borscheid
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Einleitung

Bereits in der 6konomischen Literatur des 18. Jahrhunderts wird Bildung und
Wissenschaft als ein Produktionsfaktor angesehen und damit die Meinung vertre-
ten, dafl zwischen dem wissenschaftlichen Niveau eines Landes und seiner wirt-
schaftlichen Kraft direkte Abhéngigkeiten bestehen. Von Thiinen behandelt die
von staatlicher Seite aus zur Stabilisierung des Wirtschaftsgefiiges vielfach gefor-
derte Auswanderung als einen Kapitalexport. Er verkniipft damit ebenso den
Bereich der Wissenschaft mit dem der Wirtschaft wie spiter Werner von Siemens,
der 1883 behauptete, daB die Industrie eines Landes niemals eine international
leitende Stellung erwerben und sich selbst erhalten kdnne, wenn das Land nicht
gleichzeitig an der Spitze des naturwissenschaftlichen Fortschritts stinde!.

Parallel dazu werden heute Wissenschaft, Technik und Wirtschaft als Wirkungs-
zusammenhang aufgefafit (Scheler)?, als eine s»Superstruktur® (Gehlen), die als
riickgekoppeltes System ihren Ausgangspunkt nicht allein in den Wissenschaften
nimmt, sondern aus einem komplizierten Verhiltnis von Einwirkungen und inneren
Abhiingigkeiten besteht®

So zahlreich diese Aussagen auch anzutreffen sind, sie entspringen alle einem
Bediirfnis, doch fehlt es an exakten Untersuchungen. Selbst heute besteht noch
weitgehende Unklarheit iiber die einzelnen Bindeglieder in der Kette zwischen
Wissenschafts- und Wirtschaftswachstum samt ihrem Jjeweiligen Gewicht. In die-
sem Zusammenhang wird verstirkt seit einem Jahrzehnt im Bereich der National-
6konomie versucht, den sogenannten ,,dritten Faktor‘ von den tibrigen Input-
Faktoren Kapital und Arbeit zu isolieren und diese Residualgréfie von solchen
wachstumsfdrdernden Komponenten zu siubern, die zwar ihre Hohe beeinflussen,
nicht jedoch dem technischen Fortschritt im konomischen Sinne zuzurechnen
sind. Dazu gehoren die Strukturkomponente, Qualitdtsverbesserungen im Bereich
von Kapital und Arbeit, die Zunahme von Skalenertrdgen sowie die Verinderung
der Kapazititsauslastung der Produktionsfaktoren®.

Wenn auch die mit diesen Untersuchungen erzielten Ergebnisse den vielfach
dominierenden Anteil des technischen Fortschritts am &konomischen Wachstums-
prozefl beweisen, wird damit doch nur die Wirkung technischer Innovationen im

! Brief v. Wemner v. Siemens v. 11. Juni 1883. Zit. nach Treue (1964) S. 231.
j Scheler (1960).

Gehlen (1965) S. 105,

Siche vor allem: André (1971) S. 10 ff,



Wirtschaftswachstum erfaft. Der gewihlte Ansatz erlaubt es nicht, das Gewicht
der Wissenschaft allein exakt zu messen. Da erst mit der Einfithrung neuer Tech-
niken in den ProduktionsprozeB der technische Fortschritt zu einer quantifizier-
baren Grofie wird, kdnnen die gesamten Unterfaktoren, die diese Entwicklung
einleiteten, iiber diese Methode nicht isoliert werden und treten innerhalb der
Fortschrittskomponente mit anderen Gréfen vermischt auf.

Aus dieser Zwangslage heraus wird in neuester Zeit versucht, die Wirkungsver-
hiltnisse zwischen Wissenschafts- und Wirtschaftsentwicklung zwar nicht direkt
zu quantifizieren, aber doch durch Lings- und Querschnitte aus dem dabei ent-
stehenden Handlungsgeflecht zu erschliefen. So kreist F. Pfetsch in seiner Unter-
suchung iiber die Entstehungsbedingungen der wissenschaftlichen Vormachtstel-
lung Deutschlands im 19. und beginnenden 20. Jahrhundert bei der Frage nach
dem Zusammenhang zwischen Wissenschafts- und Wirtschaftsentwicklung diesen
durch verschiedene Ansitze iiber die erfaBbaren Indikatoren ein, um zu einer ver-
laBlichen Aussage zu kommen®. So logisch die aus solchen Untersuchungen ge-
wonnenen Schluifolgerungen auch erscheinen und je mehr dabei die Bedeutung
der Wissenschaft fiir eine beschleunigte industrielle Entwicklung belegt wird,
herrscht doch iiber die Wege und Bindungen der Wissenschaftstransformation Un-
klarheit. An diesen Problemen ist die historische Forschung bis heute weitgehend
vorbeigegangen. Selbst die Wissenschafts- und Technikgeschichte, die zur Erarbei-
tung dieses Fragenkomplexes am ehesten berufen wiren, verstehen sich vom An-
satz her meist noch als Ideengeschichte und stellen die individuelle Forscherlei-
stung meist in den Mittelpunkt ihrer Studien. Demgegeniiber gesteht der marxisti-
sche Ansatz der wissenschaftlichen Forschung keinerlei Eigengesetzlichkeit zu und
versucht sie durch politische, soziale und 6konomische Faktoren zu erkléren.

Im Gegensatz zu beiden einseitig gelagerten Ansédtzen soll in dieser Arbeit ver-
sucht werden, die wissenschaftsimmanenten Fortschrittsimpulse von den aus der
wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und politischen Entwicklung stammenden
Riickwirkungen zu isolieren und zu systematisieren. Daneben gilt es diesen Fak-
toren ihre jeweilige Verlaufsrichtung und, wenn mdoglich, ihre jeweilige Gréfie zu-
zuordnen.

Wenn der in dieser Untersuchung behandelte Zeitraum mit dem Begriff der
,swissenschaftlich-technischen Revolution‘ abgedeckt wird, geschieht dies einmal
aus der bei der Quellenforschung gewonnenen Einsicht in die inneren Zusammen-
hinge zwischen dem wissenschaftlich-technischen Bereich und dem gesamtwirt-
schaftlichen Wachstum. Andererseits wird damit die ungeniigende Prizision bei
der Verwendung des Begriffs der ,,industriellen Revolution‘* umgangen und sowohl
das Umwilzende und Neue wie die Schnelligkeit der Verdnderung auf dem wissen-
schaftlichen und technischen Sektor aufgezeigt. W. Treue begriindet seine Ableh-
nung unserer Bezeichnung ,,industrielle Revolution* u. a. damit, daf} sie zum Teil
unzutreffend einen ,,gleichfalls nicht eindeutig fixierten Komplex von Tatsachen*
zu umschreiben angibt®. Die Abhingigkeiten und dominierenden Faktoren inner-
halb des Gesamtkomplexes aufzuzeigen gelingt dagegen eher mit dem Begriff der

5 Pfetsch (1974).
Treue Quellen (1966) S. 12.
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halb des Gesamtkomplexes aufzuzeigen gelingt dagegen eher mit dem Begriff der
,swissenschaftlich-technischen Revolution‘‘, wobei der kurz nach der Mitte des
19. Jahrhunderts schlagartig einsetzende, auch quantifizierbare Aufschwung der
Naturwissenschaften und ihrer technischen Folgeerscheinungen die Wortwahl
rechtfertigt.

Im Gegensatz zu den wirtschaftlichen Wandlungen war dieser Vorgang von den
Zeitgenossen durchaus wahrnehmbar, da sich nicht wie im Bereich der wirtschaft-
lichen und sozialen Verhiltnisse eine schrittweise Verdnderung vollzog, sondern
iibergangslos das Studium der produktionsnahen Wissenschaften einen vorher nie
gekannten Zulauf erhielt, diese Wissenschaften selbst in ihrer Entwicklung plétz-
lich forciert wurden und bis dahin unbekannte technische Neuerungen im An-
wendungsbereich derselben auftraten.

Selbst ohne den jeweiligen Ausgangspunkt, die Richtung und die Stirke der
in diesem Kriftefeld wirkenden Impulse zu kennen, kann bereits gesagt werden,
daf} Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Weiterfithrung und Riickkoppelung eines
einmal gegebenen Anstofies ein gewisser wissenschaftlicher Stand sein muf}. Da-
bei ist weniger die Zahl der bereits gemachten Entdeckungen die Primisse als
vielmehr die Untermauerung der betreffenden Wissenschaft mit einem theoreti-
schen Konzept, oder, wie es T. S. Kuhn genannt hat, die Zugehorigkeit zu einem
Paradigma’. Mit einer solchen ungeschriebenen Charta wissenschaftlicher Ge-
meinschaften werden fiir eine Zeitlang Probleme und Forschungsgebiete festge-
legt und die unfruchtbare Suche nach Bezugspunkten und Definitionen fiir die
Mitglieder unterbunden. Solche Glaubensgemeinschaften im Bereich der Theorie,
der Methode und der wissenschaftlichen Hilfsmittel entstanden fiir die Physik
unter dem Durchsetzungsvermdgen von Newtons ,,Principia* und ,,Opticks*
sowie Franklins ,,Electricity‘‘ und fiir die Chemie im Gefolge von Lavoisiers
,»Chimie‘‘, als unter der Logik dieser Schriften den Interessenten Wege fiir eine
produktive Forschung eréffnet wurden. .

Aus diesem ersten Postulat ergibt sich direkt, daf der im Kriftefeld der Wissen-
schaft gegeniiberliegende Pol, die Technik, ebenfalls den Gesetzen dieser Charta
folgen muf. In dem einfachsten Fall, in dem eine rein wissenschaftliche Erkennt-
nis in die Technik iiberfithrt wird, wiirde bei dem Fehlen solcher gemeinsamen
Sprache und Wertvorstellungen im Anwendungsbereich jegliches Verstindnis fur
die auf der Gegenseite gemachten Aussagen unterbleiben und damit der von dort
kommende Impuls weder aufgefangen noch verwertet werden kénnen.

Auf die personelle Ebene tibertragen, heifit dies, dal wissenschaftliche Entdeckun-
gen nur von denen in die Technik iiberfithrt werden kénnen, die innerhalb des-
selben Paradigmas ausgebildet worden sind. Dies aber beinhaltet automatisch die
Notwendigkeit der fachlichen Ausbildung tiberhaupt. Diesem zweiten Punkt kam
beim Aufbau der wissenschaftsorientierten Industrien einige Bedeutung zu, da

bei fortschreitendem Wissensstand ein immer enger werdender Kreis von Personen
zu seiner Verwertung imstande war und damit die Ausbildungsmoglichkeiten eine
wichtige Funktion innerhalb der industriellen, oder im Falle umgekehrt verlaufen-
der Impulse, innerhalb der wissenschaftlichen Entwicklung einnahmen. Da zu Be-

7 Kuhn (1971) S. 26.
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ginn eines Paradigmas bei niederem wissenschaftlichen Niveau die Schwelle, die
Nichtfachleute von den Fachleuten trennt, noch leicht zu iiberwinden ist, gelingt
es in dieser Phase auch Auflenstehenden, wissenschaftliche Resultate zu verwerten,
wie dies z. B. anhand der Diingermittelindustrie gezeigt werden wird. Demgegen-
iiber verschlieBen sich bei wachsendem wissenschaftlichen Erkenntnisstand diese
Madglichkeiten mehr und mehr, wie die vielen gescheiterten Versuche im Bereich
der organisch-chemischen Industrie beweisen.

An dieser Stelle soll noch auf die Wissenschaftsentwicklung selbst eingegangen
werden. Obwohl hierbei der Begriff des Paradigmas wertvolle Orientierungshilfe
leistet, bedarf die von Kuhn gegebene Beschreibung einer gewissen Erweiterung,
um den Ablauf des realen Geschehens besser systematisieren zu kénnen. Eine
einzelne Wissenschaft — beschrinken wir uns hier der Anschaulichkeit halber auf
die Naturwissenschaften — entwickelt sich nicht in einem von der Umwelt und
von den Nachbardisziplinen véllig isolierten Raum. Dies hat Karl E. Rothschuh
anhand einiger Wissenschaftler exemplarisch aufgezeigt®. An dieser Stelle soll je-
doch nicht auf die Einfliisse der gesamten historischen Umwelt auf die Wissen-
schaft eingegangen werden. Diese Beziehungen werden sich im Verlaufe der Un-
tersuchung von selbst herausstellen. Vielmehr soll das Nebeneinander der verschie-
denen Ficher und der Grad ihrer gegenseitigen Abhingigkeit mit Hilfe eines Bil-
des aufgezeigt werden.

Zur Verdeutlichung dient der Farbenkreis, worin den drei Grundfarben drei
verschiedene Naturwissenschaften entsprechen, etwa die Physik, Chemie und
Biologie. Diese unvermischten Ausgangszentren reprisentieren die Grundstruktur
einer jeden Wissenschaft, mit deren Aufarbeitung zu Anfang eines jeden Paradig-
mas zunidchst begonnen wird. Im Zuge der Entwicklung betritt der Forscher mehr
und mehr ein Terrain, das entsprechend kompliziertere Strukturen aufweist, die
sich aus dem Zusammenspiel der verschiedenen Farben bzw. Wissenschaften er-
geben. Je weiter der Wissenschaftler in diese Mischzonen eindringt, umso mehr ist
er darauf angewiesen, Wissensstand und Methoden der Nachbardisziplin zur L&-
sung der aufgetretenen Probleme heranzuziehen. Ist dieser erforderliche Erkenntnis-
stand im Nachbarbereich noch nicht erarbeitet worden, tritt eine Stockung ein, und
die Forschung konzentriert sich schwerpunktmifig meist in einer anderen Rich-
tung. In der Realitit duBBern sich solche Teilstagnationen meist darin, daf allge-
mein die Meinung vertreten wird, dieser Forschungsbereich sei vollkommen erar-
beitet und biete keine Zukunftschancen mehr, wie dies etwa fiir die Physik in den
70er Jahren und fiir die anorganische Chemie in den 60er Jahren des 19. Jahr-
hunderts gezeigt werden kann. Neue Erkenntnisse der Nachbardisziplinen vermo-
gen diesen Glauben zu widerlegen, indem sie fiir die zuvor abgeschlossene Wissen-
schaft neue Problemstellungen und Wege zu ihrer Lsung er6ffnen.

Gleichzeitig zeigt dieser Vorgang aber auch, daff die Menge dessen, was er-
forscht werden kann, gréBer ist als die zu ihrer Bewiltigung notwendigen Res-
sourcen. Dieser Umstand mufl zwangsldufig dazu fithren, daB der Fortschritt in
den Wissenschaften ungleichmiBig erfolgt, da immer neue Priorititen zu setzen
sind. Wahrend der hiermit verbundenen Umbruchphasen vermdgen die auier-

8 Rothschuh (1966) S. 91 f.
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wissenschaftlichen Krifte auf die Wahl der neuen Richtung verstirkt Einfluf zu
nehmen, da die wissenschaftsimmanente Eigenbewegung weitgehend zum Still-
stand gekommen ist und auf einen neuen Anstofs wartet. Diesem Verlauf der
einzelnen praxisnahen Wissenschaften entspricht der technologische Vorgang.

Die iiber wissenschaftliche Erkenntnisse gewonnenen Produkte sind in den
Anfangsjahren in ihrem Herstellungsproze8 relativ einfacher Natur. Die Erzeugnisse
der organischen Chemie der 60er und 70er Jahre konnten quasi direkt aus den
Reagenzgldsern in die Grofiproduktion iibertragen werden. Demgegeniiber spiegelt
sich in den Erzeugnissen der nachfolgenden Jahrzehnte die wachsende Verflechtung
der verschiedenen Disziplinen, im industriellen Herstellungsprozes ersichtlich an der
Zusammenarbeit von Spezialisten mit der unterschiedlichsten Ausbildung und Er-
fahrung. Dieser Ubergang aus der fachlichen Isolation in interdisziplindre Zusam-
menarbeit 148t sich sowohl fiir die Wissenschaften wie auch fiir die entsprechende
Technik aufzeigen.

Allein es geniigt nicht, nach dem hier zur Verdeutlichung gew#hlten einfachen
Schema Chemie — Physik — Biologie vorzugehen, sondern es bedarf der Unter-
teilung z. B. der Physik in Mechanik, Optik und Elektrizititslehre und der Che-
mie in organische, anorganische und physikalische Chemie, um allein die fiir die
Technik ergiebigsten Teilbereiche zu nennen. Es li8t sich zeigen, daBl z. B. zur
Entwicklung der Mechanik als Wissenschaft auf technischem Gebiet der Aufbau
des Maschinenwesens samt seinen Ausbildungsfichern, des Ingenieur- und Ma-
schinenbaustudiums, parallel lief und die Konzentration auf F ragen der anorga-
nischen Chemie mit einem Ausbau der entsprechenden Industrie verbunden war.
Von welcher Seite dabei die Impulse ausgingen, kann hier noch nicht schemati-
siert werden und mu8 von Fall zu Fall unter Beachtung der auflerwissenschaft-
lichen Faktoren aufgezeigt werden.

Diese von aufilen kommenden Anregungen ergeben sich aus dem Wert, den der
einzelne oder der Staat zu einem bestimmten Zeitpunkt dieser Wissenschaft zu-
miflt und den er bereit ist zu zahlen, um seine selbst gesteckten Ziele zu verwirk-
lichen. Die Interpretation dieser Eingriffe setzt eine Analyse der Gesellschaft,
des Staats- und Wirtschaftssystems voraus, und es lassen sich aus der sozialen
Herkunft der Impulsgeber oder Empfinger sowie dem Zeitpunkt staatlicher In-
tervention einzelne Ziele exakter bestimmen. AuBerdem wird zu zeigen sein, wie
sich diese externen Steuerungsmechanismen aus machtpolitischen Uberlegungen
des Staates ergaben, iiber den Ausbildungssektor weitergeleitet wurden, wobei die
foderalistische Struktur des Deutschen Reiches diese Bestrebungen verstirkte,
Gleichzeitig folgte der Staat im Betrachtungszeitraum mehr und mehr den von
den privaten Wirtschaftskriften gesteckten Zielen und verstrickte parallel dazu
den einzelnen Wissenschaftler vermehrt in das internationale wissenschaftliche
und technologische Konkurrenzsystem.

Zur Analyse des Handlungsgeflechtes Naturwissenschaft — Wirtschaft — Staat
wurde das GroBherzogtum Baden in seiner Entwicklung zwischen 1848 und 1914
als Untersuchungsobjekt gewihlt. Die badischen Wissenschaftsausgaben lagen im
Betrachtungszeitraum im Verhiltnis zum Etat, zum Volkseinkommen und zur Be-
vélkerung héher als die aller anderen deutschen Bundesstaaten®. Auerdem deute-

? Pfetsch (1974) S. 58.
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ten weitere Indikatoren darauf hin, daf in Baden die wissenschaftspolitischen
Schwerpunkte auf naturwissenschaftlich-technisches Gebiet gesetzt wurden. Nach
der Untersuchung von Pfetsch wies in der Zeit zwischen 1750 und 1914 Baden

als einziger Bundesstaat mehr Griindungen naturwissenschaftlicher-technischer Ge-
sellschaften als solcher geisteswissenschaftlicher Zielsetzung auf 10, Hieraus lassen
sich Richtung, Schwerpunkte und Absicht wissenschaftspolitischer Aktivititen
des Staates und der Gesellschaft erkliren.

Andererseits bot sich das Grofiherzogtum Baden durch sein reichhaltiges Spek-
trum an wissenschaftsorientierten Industrien an, die in erster Linie im nordbadi-
schen Raum vertreten sind. Wenn der Verfasser innerhalb dieser Studie die staat-
lichen Grenzlinien vereinzelt iiberschritten hat, folgte er damit den Wegen verschie-
dener Industriegriinder, die bereits friih diese Schranken iiberwanden und sich ei-
gene, von Staatsgrenzen losgeldste volkswirtschaftliche Riume schufen.

Es bot sich an, das nordbadische Industriegebiet um den zu Bayern gehérenden
Raum Ludwigshafen zu erweitern, zumal die im Rhein-Neckar Gebiet gegriindeten
Industrien ungeachtet der Landesgrenzen gegenseitig von einander abhingig waren.
So lag der Sitz der BASF wihrend der ganzen Untersuchungsperiode in Mannheim,
wihrend sich die Fabrikationsstdtten in Ludwigshafen befanden, und die von der
BASF rohstoffmiBig abhingigen Werke siedelten sich auf beiden Rheinufern an.

Dieser nordbadische Industrieraum, geprigt vor allem durch die Chemie, wird
erginzt durch ein in den 90er Jahren des vergangenen Jahrhunderts neu entstande-
nes Zentrum der elektro-chemischen Industrie im Siidwestzipfel des Landes. Lei-
der fehlt in Baden die eigentliche Elektroindustrie, wie sie in diesen Anfangsjah-
ren wohl nur im Raum Berlin in solchen Gré8enordnungen vorhanden war, dal
eine verldBliche Analyse iiber die Wechselbeziehungen zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft auf diesem Sektor ermdglicht wiirde.

Die in dieser Untersuchung ausgewihlten Naturwissenschaften, Chemie und
Physik, sind nach den in Baden vorhandenen wissenschaftsorientierten Industrien
ausgewihlt. Thre Entwicklung wurde anhand der Universititen in Heidelberg und
Freiburg sowie der TH Karlsruhe verfolgt. Dieser vorwiegend quantitativen Ana-
lyse wurde eine handlungsanalytische Untersuchung vorangestellt, die auf die
Griinde eingeht, die zur plétzlichen Forcierung der naturwissenschaftlichen Aus-
bildung im Anschluff an die 48er Revolution fijhrten. Ohne Beantwortung dieser
Frage wiirde die Wissenschaftspolitik Karlsruhes zu v&llig falschen Schluffolgerun-
gen verleiten.

Mit der generellen Thematik dieser Arbeit war die Uberwindung erheblicher
methodischer und dokumentarischer Schwierigkeiten verbunden. Da besonders
an den Universitdten die Verbindungen zur Industrie und die daraus entsprungene
Beeinflussung als Verfehlung gegen das idealistische Wissenschaftsideal gewertet
wurde, aber auch mancher Lehrer an einer Technischen Hochschule dieses Er-
ziehungsideal hoher einschitzte als die von Staat und Industrie erstrebte Praxisbe-
zogenheit an diesen Lehranstalten, wurden Kooperationen nach aufien hin ver-
heimlicht und Notizen iiber finanzielle Zuwendungen teils aus den Nachlissen ent-

1 Ebd. s. 213 ¢,
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fernt. Dennoch konnte mit Hilfe von Briefwechseln, dlteren, oft sehr detaillierten
Firmenschriften, wissenschaftlichen Zeitschriften sowie Firmen- und Staatsarchi-
ven in das Handlungsgeflecht zwischen den Vertretern der Naturwissenschaften
und den darauf aufbauenden Industrieunternehmen Einblick gewonnen werden.
Es war angebracht, die von badischen Firmen gepflegten Hochschulverbindungen
nicht nur an den drei Hochschulen des Grofiherzogtums zu verfolgen, zumal der
Ursprung dieser Beziehungen aufierhalb des Landes lag und von dort in die beiden
Universititen hineingetragen wurden. Dieser Erweiterung auf den auBerbadischen
Hochschulbereich entsprach auf industrieller Seite die Heranziehung ebensolcher
Beispiele aus dem gesamtdeutschen Raum.

Der zeitliche Beginn der Untersuchung ergab sich aus dem Aufschwung, den
die Naturwissenschaften im Anschluf an die 48er Revolution nahmen, und orien-
tiert sich in seiner Untergliederung nach konjunkturellen Gesichtspunkten. Damit
konnten gleichzeitig wissenschaftsimmanente Zyklen abgedeckt und das Wechsel-
spiel im Kriftefeld Wissenschaft — Technik — Wirtschaft leichter systematisiert
werden.

Diese Arbeit versteht sich als historische Untersuchung, die mit Hilfe von Metho-
den der empirischen Sozialforschung neben der Beschreibung von Einzelerscheinun-
gen speziell iiber Zeitreihen- und Trendanalysen zu generalisierenden Aussagen zu
gelangen versucht. Die ben6tigten Zeitreihen konnten fast vollstindig aus dem
vorhandenen Archivmaterial und den gedruckten Quellen herausgetrennt und
zusammengestellt werden. Als Ergéinzung dazu wurden statistische Ergebnisse der
nationaldkonomischen Forschung zur Erhértung gewonnener Thesen herangezo-
gen und fiir die hier relevanten Fragen umgearbeitet.
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SchluBthesen

Die véllige Konzentration der staatlichen Bildungsneuinvestitionen an den badi-
schen Hochschulen auf die Forderung der Chemie und zu ihrer Ergdnzung auch
der P%lysik und der Physiologie wihrend der anderthalb Jahrzehnte nach der Re-
volution von 1848/49 ist als direkte Folge der sich seit Mitte der 40er Jahre ver-
schlechternden Ernshrungsgrundlage der Bevélkerung zu verstehen. Der Erschop-
fungszustand des Ackerlandes, hervorgerufen durch immer neue Intensivierungs-
methoden bei gleichzeitig schwindender Moglichkeit der Bodenerneuerung, fiihrte
u'l'lauf'.lmaltsam und zunehmend zu Ernteausfillen, die die Ansitze zum Auft’)au
einer industriellen Wirtschaft hemmten. Indem die Regierung die daraus ent-
sprungenen sozialen Mi8stinde als einen wesentlichen Grund fiir die Erhebungen
von 1848/49 wertete, suchte sie nach deren Niederwerfung neue Mittel, solche
syst'(?mgefﬁhrdenden Aufstdnde an ihren 6konomischen Wurzeln zu bek"zimpfen
Sfe iibernahm die von Liebig propagierten Lésungsvorschlige, obwohl diese die.
bis dahin giiltigen Denkschemata vollkommen auf den Kopf stellten, d. h. in Wi-
derspruch zu dem herrschenden Paradigma in der Agrarwisscnschaft’standen. Da-

| mit wurde die Wissenschaftsentwicklung seit Anfang der 50er Jahre des 19. Jahr-

}::)r;i(:::;gs;:s:]f I:;lezzllr:;fx der Chemie weitgehend aus auBerwissenschaftlichen

Bezeichnend fiir den Paradigmawechsel in der Agrarwissenschaft war, daB bis
zum ‘.]ahre 1849 der Fundus der systemkonformen Hilfsmdglichkeiten i;l Form
agrarischer Intensivierungsmethoden, der Befreiung von rechtlich bedingten Lasten
der‘ Auswanderung und anderer nur kurze Zeit wirksamer Hilfen, die langfristig ’
meist entgegengesetzt wirkten, vollkommen ausgeschdpft worden war und seine
U‘nzul'zinglichkeit offenbart hatte. Trotzdem erlaubte erst die allgemeine Umbruch-
g::;nal:lrslagtzr;igz;:ifit1erung nach den Rcvolutif)nswirren, auf dem neuartigen

: Dies ist ebenso typisch fiir den endgiiltigen Durchbruch eines neues Paradigmas
wie dessen Entstehungsprozef. Obwohl die Grundlage der neuen Lehre, die Mi-
nex:althc?orie, auf seiten der Chemie bereits lange bekannt war, vermoch"cen die
Agrarw1ssenschaftler daraus nicht die logische Schluffolgerung zu ziehen. Sie
bhebefl weiterhin in Denkschemata gefangen, die auf falschen wissenschaftlichen
Theorien zur Pflanzenernihrung aufbauten. Erst Liebig gelang der Durchbruch
da e als Chemiker unter anderen Voraussetzungen als die Agrarwissenschaftler,
an die Problematik herangegangen und den von diesen sich selbst aufgebauten
Hindernissen niemals begegnet war.

Ausschlaggebend fiir die praktischen Folgen der Entscheidung der badischen
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Regierung wurde, daf Liebig seine agrarwissenschaftlichen Forschungen durchge-
fithrt hatte, um die vielfiltigen Moglichkeiten der Chemie darzulegen, diese Wissen-
schaft somit auf einen ebenbiirtigen Platz neben die altangesehenen Wissenschaften
zu heben und sie aus ihrer Rolle als Hilfswissenschaft fiir Medizin, Pharmazie und
Metallurgie zu befreien. Auf dieses Ziel war das neue Lehrsystem ausgerichtet, das_ /
Liebig als Heilmittel gegen die gesamtwirtschaftliche Krise anbot und das eine ?,’
Kombination aus den Lehrmethoden der Ecole Polytechnique in Paris und den }'
deutschen chemisch-pharmazeutischen Privatinstituten darstellte. |
Obwohl dieses Ausbildungssystem mit seinen praktischen Absichten in der g
vom Idealismus beherrschten deutschen Universitit als Fremdkorper erscheinen 7‘
muBte, sich dagegen v6llig harmonisch in die polytechnischen Schulen eingeordnet |
hitte, wurde seine Annahme an der Universitdt und die Erganzung durch die an- ,’
deren naturwissenschaftlichen Disziplinen, besonders der Physik, von staatlicher 5
Seite aus bewuBt herbeigefithrt. Zusammen mit den beigefiigten Erleichterungen
zur Aufnahme dieses Studiums und den damals bereitgestellten Méglichkeiten,
im Rahmen einer praktischen Berufsausbildung einen akademischen Titel zu er-
werben, eignete es sich vorziiglich, den gesellschaftlichen Ehrgeiz des Besitzbiirger-
tums zu befriedigen und gleichzeitig diese Bevolkerungsschicht auf eine dringende
Gemeinschaftsaufgabe zu konzentrieren.

Nachdem die Regierung angesichts der riickliufigen Ernteertrige seit Mitte
der 40er Jahre noch versucht hatte, der gesamten bauerlichen Bevolkerung iiber
die Ackerbauschulen eine agrarische Ausbildung zuteil werden zu lassen und so
die Ertragskrise zu meistern, setzte sie nach der Revolution aus Zeit- und Geld-
griinden auf das Besitzbiirgertum, dem sie das neue wissenschaftliche Ausbildungs-
system iiber die polytechnischen Schulen und Universititen anbot. Der Staat ziich-~—
tete mit den S6hnen der Industriellen, Kaufleute und Handler, die die neuen
Bildungsméglichkeiten bevorzugt nutzten, eine Bildungselite heran, der nicht nur
bei der Lésung der Ernihrungskrise, sondern auch beim industriellen Aufbau stra- |
tegische Bedeutung zukam, da das Liebigsche Ausbildungssystem auf die Hebung {
der Gesamtwirtschaft ausgerichtet war.

Angezogen von der bis dahin unbekannten Kombination der verschiedenartig-
sten beruflichen und gesellschaftlichen Chancen,wihlten alsbald viele Studenten
diese Wissenschaft zu ihrer beruflichen Grundlage. Mit dem Ausscheiden der neuen
Chemikergeneration aus den Hochschulen erwies sich das bestehende Arbeitsplatz-
angebot fiir sie als zu eng. Das Liebigsche Ausbildungssystem griindete sich auf ein
neues Paradigma, dessen wissenschaftliche Erkenntnisse auf einer bisher nicht ge-
kannten Plattform aufbauten, so daf auch die daraus abgeleiteten praktischen Té-
tigkeiten zumeist einen volligen Neuaufbau zuvor nicht bestehender industrieller
Branchen verlangten. ]

Die Hochschulabsolventen schufen sich ihren eigenen praktischen Wirkungs-
kreis vor allem mit der Griindung der Diingemittel- und Teerfarbenindustrie sowie
weiterer kleinerer Spezialbranchen, wie der Industrie fiir Portland-Zement, oder
aber sie sahen sich gezwungen, nach England auszuwandern. Da die Fabrikation
der neuen Erzeugnisse eine wissenschaftliche Ausbildung der Produzenten zur Vor-
aussetzung hatte, entstanden diese Industriezweige nicht in unmittelbarem An-
schluB an ihre englischen Vorbilder, sondern erst, nachdem die erste Chemiker-
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generation die deutschen Universititen und polytechnischen Hochschulen verlas-
sen ha.tte. D‘ie Betonung der praktischen Laboratoriumstitigkeit innerhalb des ;
‘Chemle.studnfms entsprach vollkommen den Vorbedingungen der neu errichteten
uI-ndustrxezwelge, die bis in die 80er Jahre hinein auf relativ einfachen wissenschaft-
jllf:hen Entdgckungen aufbauten, die ohne gréfere technische Schwierigkeiten mej t
.direkt in die GroBproduktion iiberfithrt werden konnten. i "y
Ix'n Gegensatz zu England, dessen organisch-chemische Industrie nach den er-
fnut.lgender} Anfingen infolge des fehlenden wissenschaftlichen Nachwuchses bald
1n"e1ne gewisse Stagnation geriet, waren die deutschen Produzenten aus Konkurrenz-
griinden gezwungen, unablissig neue wissenschaftliche Entdeckungen praktisch z
verwerten, die bei der anhaltenden Uberproduktion an Chemikern wihrend der 2
F ors"chungen an den Hochschulen anfielen. Diese auferindustriellen F orschungs-
bemithungen s.tellt.en fiir jeden Fabrikanten einen unberechenbaren Unsicherhegits-
‘fjaktor dar, weil mit unvo.rher.gesehenen Entdeckungen jede geschiftliche Planung
urchkreuzt wurde. Allein wirtschaftliche Gesichtspunkte forderten, die auf dem
Teerfarbensektor titigen Laboratorien der industriellen Kontrolle ur’lterzuord
Von Anfang der 70er Jahre ab lassen sich diese Bemiihungen bei allen spit i
beherrschenden Firmen nachverfolgen. oh g
Die Versuche, Bindungen zu kniipfen, konnten gelingen, da die Leiter der be-
t?effenden Forschungsstitten an den Universititen zuvor a’n gewerblich ausge-
rlchte'fen Hochschulen oder Akademien gelehrt hatten und mit den Vortcilgen ei
derartigen Zusammenarbeit fiir ihr eigenes Fach bereits in Beriihrung gekommenlner
waren. In Anbetra'cht der Schwerpunktsprogramme der einzelnen Institute erbrach-
ten die festen Beziehungen fiir die Industrie nicht nur dje Kontrolle und die L
ll:ﬁ;gdder dort ausgefiihrten wissenschaftlichen F orschung, sondern ebenso nic}e:-
b fn Setlixttl:e?ii gKC}olszjtreiz:is.parmsse infolge der unbezahlten Mitarbeit eines GroBteils
Dieser Yerlaufstypus wiederholte sich wihrend des 19. Jahrhunderts in der Auf-
bauphase eines jeden wissenschaftsorientierten Industriezweiges, bis die fabrikeige-
ne Forsch}mg den von den Hochschulen erarbeiteten Vorsprung,infolge der ihr ge-
gebenen. vielfiltigen finanziellen und organisatorischen Mdglichkeiten ausge Iiclfe
hatte, eme. der Ursachen fiir die marktbeherrschende Stellung dieser Werki gIn de::
Rahmen dieser Sicherung der fabrikatorischen Planung und auch der Ubert'ra un
von F.orschungsvorhaben auf die Universititen und Technischen Hochschulengorg-
;en sich eienso die Bemiihungen speziell der chemischen und der unter demselben
te\;vl::egs:‘tt;serg:n elektrotechnischen Industrie um Erstellung eines deutschen Pa-
Da die Kooperation mit der Industrie bei den dem Idealismus verschriebenen
d.eqtschen Universititen auf Ablehnung stoBen mufite, suchten die Verfechter
einer solchen Zusammenarbeit ihre Verbindungen vor der Offentlichkeit zu ver-
bergen und bauten die vor allem zu diesem Zweck gegriindete Deutsche Chemisch
F}esellschaft nach aufien hin als rein wissenschaftliche Vereinigung auf. An esic}(itse
ihres gegeniiber den herrschenden Humanwissenschaften zweitrangiger; Anfehens
ver.such.ten die Universitidtschemiker durch ein verstecktes Anhingen an die Ind
st‘rle mit deren finanziellen und technischen Hilfsmitteln die eigene fachliche Erl:t
.w1ck1ung zu beschleunigen. Zugleich bemiihten sie sich parallel zu den Emanzipa-
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tionsbestrebungen der Technischen Hochschulen die ihr von den Geisteswissen-
schaften abgesprochene Wissenschaftlichkeit durch Nachweis der von diesen ge-
forderten Bedingungen zu belegen.

Die Verschleierung praxisnaher Forschung mufite ein Ende finden, nachdem
die Industrie infolge der strukturmifig komplizierteren wissenschaftlichen Ent-
deckungen sich genétigt sah, mit dem Einsatz von Technikern im Produktions-
prozeB die bis zu diesem Zeitpunkt niitzliche Zweiteilung der Forschung in den
inzwischen ausgebauten Firmenlabors zusammenzuziehen und gleichzeitig die
zuvor im Schutze der Universitit wirkenden Forscher zu iiberreden, bei ihnen
einzutreten. Die augenfilligen Erfolge der von den verschiedenen Werken betrie-
benen Teamarbeit lief die mit dem Lehrauftrag belasteten und mit weniger Hilfs-
mitteln bedachten, an den Universititen wirkenden Wissenschaftler ihre schwin-
dende Bedeutung fiir den Ausbau dieser Industriezweige erkennen, wo ihnen nur
noch in Einzelfillen und stets kurzfristig eine direkte Mitarbeit eingeriumt wurde.
Nach dem Eindringen der elektrotechnischen Entdeckungen in die verschieden-
sten Industriezweige zeichnete sich endgiiltig ein Ende der traditionellen wissen-
schaftlichen Forschung ab. Es wurde klar, daf der Hochschulwissenschaftler dem
hochtechnisierten und -spezialisierten Industrialisierungsprozef in Zukunft immer
seltener weitreichende Impulse zu vermitteln vermochte.

Angesichts dieser Entwicklung stellte die Herausstellung der eigenen Urheber-
schaft der mit ihren Leistungen zu nationalen Ehren gelangten Industrie einen
Versuch dar, sich mit einem historisch bereits gewelkten Lorbeer zu schmiicken
und damit von der eigenen immer mehr schwindenden Bedeutung abzulenken.
Parallel zu den wachsenden industriellen Erfolgen, die mit nationalen Leistungen
gleichgesetzt wurden, kamen vermehrt diejenigen Wissenschaftler zu Ehren, die
ein praxisnahes Forschungsprogramm aufzuweisen hatten. Es beherrschten als-
bald die Vertreter derjenigen Schulen die Universititslehrstiihle, die bereits in den
70er Jahren stillschweigend ihr Programm nach den Bediirfnissen der Industrie aus--
gerichtet hatten, eine Einstellung, die inzwischen auf die jeweiligen Schiiler tiber-
gegangen war. Deren Bemiihungen fithrten zur Griindung der lehrunabhingigen )
Reichsinstitute, in denen die fir die Industrie wichtige, aber zu kostspielige, weil »/
in ihren Ergebnissen nicht vorausberechenbare Grundlagenforschung mit den mo-
dernsten Hilfsmitteln weitergetriecben werden konnte und-wo die auerindustrielle
wissenschaftliche Forschung ihre alte Bedeutung zuriickzuerobern vermochte.

Ebenso wie sich die Universitit und die Technische Hochschule jetzt von dem -
durch die Industrie bestimmten Forschungstempo und seiner Richtung leiten lie- |
Ben, hatte der Staat die noch zur Mitte des 19. Jahrhunderts bewiesene Initiativ-
gewalt auf dem Ausbildungssektor verloren und muBte seine Investitionen den von
der industriellen Entwicklung bestimmten wissenschaftlichen Schwerpunkten un- |

terordnen. So erfolgte die fiir die Wirtschaft von Bedeutung werdende Férderung (
der Physik im AnschluB an die praktischen Erfolge der Elektrotechnik, als die Ab-
iturienten vermehrt zu diesem Studium hingezogen wurden und bald darauf im Rah-
men der industriellen und wissenschaftlichen Bemiihungen zur Bindung des Luft-
stickstoffs ihren praktischen Wert erstmals unter Beweis stellten.

Jetzt vollendete sich die durch Liebig eingeleitete Reform sowohl auf industriel-
ler Seite durch die Sicherstellung der Erndhrungsgrundlage wie auch auf wissen-

/
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schaftlicher Seite durch die von ihm geforderte enge wirtschaftliche Zusammenar-

be.ltt, :;Chdem die ,,Emanzipation‘ der Chemie unter den Naturwissenschaften be-
i‘el s itte der GOez: Jahre erreicht worden war, eine Anerkennung, die ihre Vertre-
er im gesellschaftlichen Bereich erst Anfang des 20. Jahrhunderts erlangten
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