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Was man aus der Geschichte der
Halbleiter- und Windkrafttechnik
uber das Verhaltnis von Technik

und Physik lernen kann

Von Peter Roben

Vorbemerkung

Technik und Physik gelten bei vielen Menschen als Begriff ftir Anwendung und
Theorie. Die Technik wendet an, was die Physik an Erkenntnissen hervorgebracht
hat. Auf den ersten Blick scheint dieses Verhéltnis ziemlich plausibel, denn gerade
die Innovationen der aktuellen Technik, wie z. B. der neue Mobilfunkstandard LTE
Advanced, das Cloud computing, der Roboter LBR iiwa von Kuka oder auch die
sogenannte ,fiihlende Werkzeugmaschine®, wie sie am Laserzentrum Hannover
entwickelt wird, sind ohne die Erkenntnisse der Physik nicht denkbar. Wer wollte
bezweifeln, dass es Computer ohne die Halbleitertechnik nicht gdbe, doch diese ist
ohne die Kenntnis ihrer physikalischen Grundlage nicht zu haben. Aber andere Bei-
spiele aktueller Technik lassen sich nicht so einfach einordnen: So sind z. B. Wind-
kraftanlagen sicherlich einerseits Beispiele flir hochaktuelle Technik, die in einem
hohen MafBe von den Erkenntnisse der Strémungsphysik profitieren, doch wie ist
es mit ihren Vorldufern, den Windmdihlen? Sind diese auch auf der Grundlage der
damaligen Physik entstanden? Im Folgenden soll an zwei Beispielen, nédmlich der
Halbleitertechnik und der Windkrafttechnik aufgezeigt werden, wie das Verhéltnis
zwischen Technik und Physik sich einerseits historisch entwickelt hat, aber anderer-
seits auch heute noch Konsequenzen fiir die Gegenwart bestehen.

Die Entwicklung der
Quantenmechanik und Halb-
leitertechnik

Der Transistor (Bild 1) ist der erste
Halbleiter, der es im Transistorradio’,
(Bild 2) zu allgemeiner Berlihmtheit
gebracht hat. Er basiert auf der glei-
chen physikalischen Grundlage wie
die Photovoltaik: ndmlich der Anwen-
dung der Quantenmechanik auf den
Festkérper. Die Quantenmechanik ist
eine Theorie, die das Verhalten von
Elementarteilchen wie Elektronen be-
schreibt und Halbleiter sind besondere
Festkdrper, die sich in ihrem Verhalten
nicht eindeutig nur den Leitern zu-
schreiben lassen (obwohl sie in be-
stimmten Situationen gut leiten) oder
den Isolatoren (obwohl sie dem Strom
auch einen sehr hohen Widerstand
entgegensetzen kénnen). Der Gedan-
ke, dass die zugrundeliegende Physik
unumganglich fur das Verstandnis
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der technischen Artefakte wie Diode,
Transistor und Solarzelle ist, hat viel-
faltige Bemihungen geférdert, die
Halbleiterphysik didaktisch zu reduzie-
ren. Solche Ansatze finden sowohl im

Bild 1: Der erste Transistor von 1947/48. Dies
ist ein Foto eines Nachbaus aus dem Nixdorf-
Museum.

Bild 2: Das erste kommerzielle Transistor-
radio.

Physik- als auch im Technikunterricht
breite Anwendung, wenngleich die
Tucke bei der didaktischen Reduktion
nicht immer hinreichend erkannt wird
(vgl. Rében 2013).

Um die Sache mit der Anwendung der
Physik auf Gegenstdnde der Technik
genauer zu untersuchen, werden wir
einen Ruckgriff auf die Technikge-
schichte machen. Wir begeben uns
zunéchst zurick in das Jahr 1905.
Dies ist das Jahr, in dem EINSTEIN ei-
ne sehr wichtige Arbeit zum fotoelek-
trischen Effekt in Festkdpern publiziert
hat. Einstein konnte zeigen, dass das
Licht seine Energie in Quanten, also
nur in festen Portionen und nicht in be-
liebigen GréBen, an die Elektronen im
Metall abgibt. Diese bendtigen eine ge-
wisse Mindestenergie pro Quant, um
frei gesetzt werden zu kénnen. Die En-
ergie pro Quant entspricht der Wellen-
lange des Lichts und die Quantenhy-
pothese konnte erklaren, warum Licht
groBer Intensitét aber unterhalb einer
gewissen Wellenlange keine Elektro-

1 19583 kam das erste Transistorradio
in den USA auf den Markt (Regency
TR1). In Deutschland war es das
Telefunken ,Partner” 1957. Das TR1,
welches von der Firma Intermetall
1953 auf der Disseldorfer Funkaus-
stellung présentiert wurde, kam wohl
nicht in den Handel (http://www.
welt-der-alten-radios.de/geschichte-
erste-transistorradios-293.html).
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Bild 3: Eine Folge der Erkenntnis, dass Elektronen das Licht nur in festen Portionen (Quanten)
aufnehmen und abgeben kénnen, ist die Erklarung des Linienspektrums. Die hier sichtbaren
farbigen Linien stehen fiir verschiedene Uberginge der Elektronen des Wasserstoffatoms.
Eine technische Nutzung dieses Wissens ist beispielsweise der Laser.

nen freisetzen konnte (auch wenn ins-
gesamt mehr Energie eingestrahlt wird
als fur den Austritt der Elektronen nétig
ist), hingegen Licht oberhalb einer ge-
wissen Wellenldnge praktisch bei je-
der Intensitét Elektronen freisetzt. Die
klassische Theorie konnte dies nicht.

Die Quantenmechanik entwickelte sich
aus Widerspriichen heraus, die die al-
te Theorie der Elektrodynamik in Be-
zug auf das Verhalten der Elektronen
im Festkorper lieferte. Nach der klas-
sischen Theorie ist es nicht zu verste-
hen, warum die Elektronen nicht En-
ergie in beliebiger GroéBe aufnehmen
kénnen, sondern nur in bestimmten
Packungen, eben der Energie der
Quanten. Die Quantenmechanik ent-
wickelte sich mit den Arbeiten von
PLANCK, HEISENBERG, SCHRODINGER, DI-
RAC, BORN etc. und feierte gldnzende
Triumphe als es gelang, das Spektrum
des Wasserstoffatoms physikalisch
zu erklaren (Bild 3). Dass in diesen
Spektren auffallige RegelméBigkeiten
zu entdecken waren, hatten im 19.
Jahrhundert schon einige Forscher
herausgefunden. Sie konnten auch
jeweils Formeln far die von ihnen ent-
deckten RegelmaBigkeiten aufstellen:
Lyman-, Balmer-, Paschen-, Brackett-,
und Pfundserie. Doch sie scheiterten
bei der Erkldrung dieser Regelmafig-
keiten. Die Quantenmechanik hinge-
gen war in der Lage, die Spektren des
Wasserstoffgases aus grundlegenden
Prinzipien zu erklaren.
Die Molekile sind in
einem Gas weit von-
einander entfernt und
man kann sie deshalb
als voneinander isoliert
betrachten, was bei
der Berechnung grof3e
Vereinfachungen zu-
lasst. Im Festkorper
sind die Verhéltnisse
allerdings verwickelter,
weil die Atome sehr
dicht gepackt sind und
sie sich nicht als un-
abhéngig voneinander
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betrachten lassen. Das Verhalten der
Elektronen in Festkdérpern konnten die
Quantenphysiker daher zunachst nicht
berechnen.

Der Festkdrper war zu der Zeit ein wich-
tiges Forschungsgebiet der experimen-
tellen Physik und mit den Arbeiten von
R. W. PoHL zur Konduktivitat in Halblei-
tern und seiner Vorhersage, dass die
Steuerung von Elektronen in diesem
Material eine groBe Zukunft haben
wird, zeichnete sich die Bedeutung der
Halbleiter auch innerhalb der Physik
bereits ab und die Halbleiterphysik ent-
wickelte sich zu einem eigenstédndigen
Gebiet der Physik. Doch die ganze Be-
deutung der Halbleiterphysik kann man
nicht erkennen, wenn man sich auf die
Physik beschrankt. Aus physikalischer
Sicht ist die Anwendung der Quanten-
mechanik auf den Festkorper lediglich
eine Ausweitung des Anwendungsge-
bietes einer bereits ausgearbeiteten
Theorie. Dass die Halbleiterphysik be-
deutsamer ist, war auch den Physikern
jener Zeit klar. Doch der Grund flir den
Bedeutungszuwachs ergibt sich erst
aus der Technik.

Die Funktechnik hatte sich um die
Jahrhundertwende entwickelt. Der
Ingenieur GUGLIELMO MARCONI (1874—
1937) gab zum Gluck nicht viel auf die
Hinweise von Physikern, dass man
mit elektrischen Wellen niemals grof3e
Distanzen Uberwinden kann. In den
Augen der damaligen Physiker muss-

Bild 4: Dieses Foto zeigt eine der ersten Trioden von Lee de
Forest (1906)

ten die sich geradlinig ausbreitenden
Wellen in den Weltraum entweichen,
weil die Erde eine Kugel ist und die
Wellen sich nicht um dieses Kugel
herum bewegen wirden. Allerdings
wusste es Marconi nicht wirklich bes-
ser, sondern sein Gllck war es, dass
die Atmosphére eine lonosphére hatte,
an der das Funksignal reflektiert und
Richtung Erdoberflache weitergeleitet
wurde. Davon wusste allerdings noch
niemand. Durch Marconis 1901 reali-
sierte Ubertragung eines Funksignals
Uber den Atlantik wurde nun aus Sicht
der Physiker eine Erklarung notwendig
und in der Atmosphérenphysik auch
gefunden?.

Die Funktechnik wurde zunéchst nur
als drahtlose Morsetechnik, z. B. flr
die Kommunikation mit Schiffen ein-
gesetzt, die nicht mit den etablierten
Kommunikationsmitteln erreicht wer-
den konnten (Untergang der Titanic
1912). Doch REGINALD FESSENDEN
(1866-1932) gelang schon 1906 die
erste drahtlose Musik- und Sprach-
Ubertragung und damit entwickelte
sich die Funktechnik in eine Richtung,
die kaum ein Mensch vorhergesehen
hatte (GoLLwiTzeEr 2007). Bereits in
den 20er Jahren etablierte sich ein
kommerziell bedeutsamer Radiomarkt
in den USA, angetrieben von Rund-
funkamateuren, aber bald auch von
dem Unterhaltungsbedurfnis sehr vie-
ler Menschen, die dem Radio anders
als die Rundfunkamateure als tech-
nischen Gegenstand nicht viel Interes-
se entgegenbrachten. Die Bedeutung
der Funktechnik erschlie3t sich durch
die Entwicklung dieses Marktes, der
1922 noch bescheidene 60.000 $ be-
trug, aber schon sieben Jahre spéter
ein Volumen von 850 Mio. $ aufwies
(HALFMANN 1984, S. 107). Solche Ge-
schaftsaussichten riefen die grof3en
Elektrotechnikfirmen jener Zeit auf
den Plan. Ein zentrales technisches
Element der Funktechnik war die Elek-
tronenréhre, deren Physik man gut ver-
stand (Bild 4). Die Réhre wurde fir die
verschiedenen Anwendungszwecke
ausdifferenziert und in der Industrie
entwickelte sich eine Forschung, die
speziell auf industrielle Zwecke ausge-
richtet war. Uber die Grenzen der USA

2 Daflr hat EDWARD VICTOR APPLE-
TON (1892-1965) 1947 den Nobel-
preis fur Physik bekommen.
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bekannt geworden ist diese Form der
Forschung durch THomAs ALva EDISON
(1847-1931), der das Erfinden wohl als
Erster zu einem hoch arbeitsteiligen
Prozess in einer besonderen Art von
Labor entwickelt hatte. Sein Labor im
Menlo Park (1876) wurde sehr beriihmt
und EDIsoN als ,,Zauberer vom Menlo
Park” bezeichnet, weil er es verstand,
mit der von ihm entwickelten Glihbirne
die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit
durch effektheischende Préasentati-
onen zu fesseln. Mit der Griindung
der BeLL-Laboratories (1925) wurde
die Forschung in der Industrie auf ei-
ne neue Stufe gehoben, weil mit ihnen
Uber die Forschung fur industrielle
Anwendung hinaus eine besondere
Form der Grundlagenforschung be-
trieben wurde. Die Verbreitung des
Telefons machte Neuentwicklungen
notwendig, die sich nicht einfach aus
der Physik der damaligen Zeit ableiten
lieBen, sondern eine eigene, auf das
spezifisch technische Problem fokus-
sierte Physikanwendung erforderten.
Ein Beispiel sind die Pupinspulen,
die das Problem der Dédmpfung auf
den Telefonleitungen I6sten. Ohne
sie wére die Reichweite des Telefons
auf Distanzen von 20 bis 30 km be-
schrankt geblieben, in den Augen von
dem damals gréBten Telekommunika-
tionskonzerns AT&T eine unhaltbare
Zumutung bei ihren 6konomischen
Expansionsbestrebungen. In den BELL-
Laboratories entwickelte sich eine Art
von Industrieforschung, die auf einem
bereits gut entwickelten Stand der Phy-
sik aufsetzte. Im Fall der Pupinspulen
lie sich das Problem noch mit der
klassischen Physik I6sen, aber als es
darum ging, die Elektronenréhre abzu-
I6sen, stellte sich das Problem, dass
die Physik in den fir die Entwicklung
einer Alternative zur Elektronenréhre
notwendigen Feldern der Physik noch
nicht weit genug entwickelt war.

Sowohl in der schon gut etablierten Te-
lefontechnik als auch in dem sich neu
entwickelnden Feld der Funktechnik
waren Elektronenrdhren weit verbreitet
(ab 1904 Vakuumdiode, 1906 Verstéar-
kerréhre von LIEBEN und Audionréhre
von LEe DE FOREST) und dabei wurden
die Grenzen dieser Technik splrbar:
Denn gerade ihre vielfaltigen Anwen-
dungen in Grundschaltungen als steu-
erbarer Schalter und als Verstarker
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machte ihre Abwérme, ihr Gewicht und
ihre nur beschrénkte Miniaturisierungs-
moglichkeit zu einem Problem. Sobald
sich an ihrer Stelle eine Lésung mit
Halbleitern finden lieBe, so die dama-
lige Einschatzung, kdnnte ein weiterer
Engpass der 6konomischen Entwick-
lung mit Hilfe der Technik Gberwunden
werden.

In den BeLL-Laboratories wurde die
Halbleitertechnik unter ihrem neuen
Forschungsdirektor M. KeLLy ab 1936
zu einem Forschungsprogramm. Also
zu einer Zeit, als auch in den Univer-
sitdten noch intensiv an Halbleitern
geforscht wurde. Schiler der damals
fuhrenden amerikanischen Festko-
perphysiker JOHN SLATER vom MIT
und EuGgeN WIGNER von Princeton, die
spéateren Nobelpreistrager WiLLiam B.
SHOCKLEY und JOHN BARDEEN, wurden
gezielt fur die BEeLL-Laboratories an-
geworben. Der Geist dieser Unterneh-
mensforschung wird im folgenden Zitat
von Kelly deutlich:

,Es wird nicht erwartet, dass dieses
Programm der Festkérperphysik, bei
dem die neuesten Konzepte der Fest-
kérperstruktur angewendet werden,
Resultate erbringen, die unmittelbaren
Nutzen fir unsere Firma haben. Den-
noch ist die Herangehensweise so
grundlegend und kann von so weitrei-
chender Bedeutung sein, dass wir sol-
che Studien als Hintergrund fiir unsere
verschiedenen Materialentwicklungen
weiter betreiben sollten. Es besteht die
rationale Erwartung, dass letztendlich
ein so fundamentaler Angriff den Weg
zur Produktion neuer Materialien mit
bedeutenden Eigenschaften fir den
Telefongebrauch weisen wird.” (zitiert
nach HALFMANN 1984, S. 105).

Das Argument, dass man das Ergeb-
nis der Forschung nicht unmittelbar
vorhersehen kann, wird typischerweise
fur die Begrlindung der universitéren
Forschung herangezogen. Gerade weil
sich das Resultat der (Grundlagen)
Forschung nicht unmittelbar nitzlich
fur Unternehmensinteressen erweist,
verzichten die Unternehmen darauf,
daflir Geld zu investieren. Damit der
Fortschritt der Wissenschaft nicht von
diesem (kurzsichtigen) Gewinnkalkil
behindert wird, muss dieser vom Staat
gewahrleistet werden. Wir sehen hier
nun bei den BELL-Laboratories eine

Umkehrung dieser Argumentation: Ge-
rade weil die Grundlagenforschung im
Bereich der Festkdrperphysik so dra-
matische Auswirkungen auf die Unter-
nehmensinteressen haben kann, muss
darin investiert werden, auch wenn das
unmittelbare Resultat nicht vorherge-
sehen werden kann.

Die Entwicklung des Transistors kann
als eine solche technisch inspirierte,
6konomisch getriebene Grundlagen-
forschung angesehen werden. Unter
der Leitung des Theoretischen Physi-
kers WiLLIAM B. SHOCKLEY wurde 1945
eine Arbeitsgruppe mit einem Experi-
mentalphysiker, einem Chemiker und
einem Elektronikingenieur eingesetzt,
die allerdings noch im selben Jahr
beim Experiment mit ihrem ersten
Feldeffekttransistor® scheiterte. Es ist
die theoretische Erklarung des Fehlers
in diesem Experiment, die den ent-
scheidenden Fortschritt ermdglichte:
Der Kontakt zwischen dem Halbleiter
und dem Metall fihrt ndmlich zu einem
unerwarteten Effekt, der erst durch die
Vervollstdndigung der MOTT-SCHOTTKY-
Theorie verstanden wurde und auch
erst dann die Weiterentwicklung des
Transistors ermdglichte. Das entschei-
dende Experiment gelang BRATTAIN im
November 1947. SHOCKLEY, BARDEEN
und BRATTAIN erhielten 1956 den No-
belpreis fur Physik.

Die Entwicklung der Solarzelle findet
nur wenige Jahre spéter ebenfalls in
den BeLL-Laboratories statt. DARyL
CHAPIN, CALVIN S. FULLER UND GERALD
PeARsON entwickeln 1953 die erste mit
Arsen dotierte Solarzelle auf Silizium-
basis und er6ffnen damit den Eingang
der Halbleitertechnik in die Energie-
technik, auch wenn das zu ihrer Zeit
noch utopisch erschien.

Zusammenfassend: Am Beginn des
Transistors stand ein technisches
Problem, einen Ersatz fir die Elektro-
nenréhre zu finden. Aber zur Lésung
dieses Problems konnte nicht einfach
auf die Physik als Wissenslieferantin
zuruckgegriffen werden, denn diese

3 Hier ist mit Absicht die Formulierung
sihrem ersten Feldeffekttranssistor”
gewahlt worden, denn HERBERT
MATARE und HEINRICH WELKER
haben zeitgleich ebenfalls einen
solchen entwickelt und sind erst spat
dafiir geehrt worden (Handel, 1999).
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musste zunachst selbst weiterentwi-
ckelt werden. Die Vergabe des Phy-
siknobelpreises fur die Entwicklung
des Transistors ist demnach auch der
Weiterentwicklung der Physik zu ver-
danken, obwohl es den Bell-Laborato-
ries darum ging, tatséchlich ein tech-
nisches Artefakt zu entwickeln*.

Es ist daher keineswegs so, dass die
Rollen von Physik und Technik klar
verteilt waren: Hier der Zulieferer von
Wissen und dort der Anwender. Die
Physik hatte allerdings in den vierziger
Jahren schon ein solches Niveau er-
reicht, dass die vorherige Zuriickhal-
tung der Unternehmen in diesem Feld
der Grundlagenforschung aufgegeben
wurde. In dem Wissen, dass sich die
Probleme, die der 6konomisch getrie-
bene technische Fortschritt durch die
Verbreitung von Telefon und Funktech-
nik sich selbst bereitete, nur durch die
Weiterentwicklung der Physik selbst
zu I6sen sind, wurde die Grundlagen-
forschung auch in die eigene Hand
genommen (BEeLL-Laboratories). Die
Quantenmechanik selbst ist das Re-
sultat einer Grundlagenforschung,
deren Nitzlichkeit sich niemand zu
ihrem Beginn ausmalen konnte, die
also niemals fir unternehmerische In-
vestitionen interessant gewesen waére.
Aber mit dem Fortschritt dieser Theo-
rie und der durch sie erst méglich ge-
machten Schaffung von véllig neuen
Halbleitermaterialien mit definierten
Eigenschaften wurde ihre Weiterent-
wicklung zu einem Geschéftsinteresse
der groBen Kommunikationsunterneh-
men der USA. Durch die Entwicklung
von technischen Artefakten wie dem
Transistor werden aber auch Teilbe-
reiche der Anwendung der Theorie
der Quantenmechanik bedeutsam,
die, aus der Perspektive der reinen
Physik betrachtet, nicht so vordring-
lich sind. Die korrekte Erkldrung der
Phanomene eines Metall-Halbleiter-
Kontakts erhalt ihre volle Bedeutung
nicht aus dem System der Physik, dort
sind sie ein weiterer Anwendungsfall
einer bereits erfolgreichen Theorie,
sondern durch die Leistung, die sie fir
die Weiterentwicklung des technischen
Artefakts Transistor erbringt. Die BELL-
Laboratories sind damit der Beginn
der Entwicklung eines naturwissen-
schaftlichen-technischen Komplexes,
in dem die Unterscheidung der Rollen
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Bild 5: Eine sogenannte Hollander Windmuih-
le, der Hohepunkt des erfahrungsgeleiteten
Miihlenbaus, der zum Zeitpunkt des Baus
der abgebildeten Moorseer Miihle in der
Néhe von Nordenham schon im Niedergang
begriffen war.

zwischen Physik und Ingenieurwissen-
schaften sekundar ist. Eine Seite als
Wissenslieferant und die andere als
Empfénger von Wissen zu betrachten,
wird der Rollenverteilung nicht gerecht.
Diese interdisziplindre Zusammenar-
beit ist allerdings nicht identisch mit
einer Gleichsetzung der Disziplinen.
Der Schwerpunkt der Ingenieurwis-
senschaft ist die Schaffung von funk-
tionstlichtigen Artefakten, die sich in
den Anwendungsfallen auBerhalb des
Labors bewahrend missen, wahrend
die Physik einen wichtigen Teil der Vo-
raussetzungen dafir schafft, entspre-
chende Prototypen im Labor zu entwi-
ckeln und zu optimieren.

Die Entwicklung der
Windenergietechnik

Der zweite Fall unserer Betrachtung,
die Windenergietechnik, ist auch fir
den Laien als eine Technik begreiflich,
die — zumindest von ihrer Entstehung
her — nicht auf der Anwendung von
Physik beruhen kann, ganz einfach,
weil es die Physik als Wissenschaft bei
der Entstehung dieser Technik noch
gar nicht gab. Ob man dem Hinweis
in den Gesetzblichern von Hammura-
pi folgt und die erste Nutzung eines
Windrades als Arbeitsmaschine auf
1750 v. Chr. datiert®, die Windmaschi-
ne von Heron um 60 n. Chr.,, die ersten

Windrader in Persien um 900 oder
erst die Bockwindmuhle ab dem 12.
Jahrhundert als echte Windmaschine
gelten lasst: Die Physik konnte zu ih-
rer Entwicklung nichts beitragen, da
es diese Wissenschaft noch nicht gab
oder da, wo sie sich entwickelte, aus
gutem Grund eher mit den Sternen als
mit dem Wind beschéftigt war.

Die erste ernsthafte Befassung der
Physik mit dem Wind, d.h. mit der
Stromung von Luft, findet erst recht
spét statt und resultierte in dem Werk
Hydrodynamika (1738) von BERNOULLI,
dessen gleichnamiges Gesetz auch
heute noch gilt. Doch zur Anwendung
im Windmuhlenbau wurde es nicht
herangezogen, weil die Erbauer von
Windmduhlen mit einem solchen Ge-
setz nichts anfangen konnten. lhre
Herangehensweise an den Bau einer
Windmuhle basiert auf Erfahrung und
Tradition (Bild 5). Gelernt wurde von
einem Meister und seine Vorgehens-
weise wurde weitgehend beibehalten.
Verdnderungen wurden nur mit Be-
dacht vorgenommen, das Risiko eine
nicht funktionsfahige Windmuhle zu
bauen, konnte man nicht eingehen, da
der Auftraggeber sich dann geweigert
hétte, zu zahlen. Es entstand im Lau-
fe der Jahrhunderte ein Windmdihlen-

4 Das Testament von ALFRED NOBEL
sieht ja auch ausdrtcklich vor, dass
der Preis ,an diejenigen ausgeteilt
werden soll, die im vergangenen Jahr
der Menschheit den gréBten Nutzen
erbracht haben®. Der Nutzen zeigt sich
bei vielen Entdeckungen von Kandi-
daten oft erst Jahre spater, manchmal
sogar Jahrzehnte und so kommt es
zu groBBen Verzdgerungen zwischen
dem Zeitpunkt der Entdeckung und
der Preisverleihung. JACK KILBY
erhielt den Physiknobelpreis zum
Beispiel erst 2000 (zusammen mit
HERBERT KROMER und ZHORES I.
ALFEROW) fr die erste Realisierung
einer Schaltung von mehreren Tran-
sistoren auf einem Halbleiterplattchen.
Ob sich dagegen die Entdeckung
des Higgs-Mechanismus’ (Theorie
1964, Entdeckung am LHC 2012,
Nobelpreis 2013) einmal als nitzlich
fir die Menschheit herausstellen wird,
scheint dem Nobelpreiskomitee keine
Frage zu sein. Jedenfalls wurde der
Preis ein Jahr nach der experimentel-
len Bestéatigung verliehen.

5 vgl. wikipedia de.wikipedia.org/wiki/
Windmdhle#cite_note-1

tu 156 / 2. Quartal 2015





