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Seit etwa 130 Jahren wird an der Technischen Universitit Budapest
Chemische Technologie gelehrt. 1870 wurde zur Lehre dieses Faches ein speziel-
ler Lehrstuhl, der Lehrstuhl fiir Chemische Technologie geschaffen. Wiahrend
dieser langen Zeit, hauptsiichlich aber nach dem zweiten Weltkrieg gingen im
wesentlichen die gleichen Verdnderungen im System der ungarischen Chemiein-
genieur-Ausbildung vor sich [1, 2], die Houeer [3] in der amerikanischen
Entwicklung festgestellt hat und auf die auch von Porinszky [4] hingewiesen
wurde. Der wissenschaftlichen Entwicklung entsprechend sind eine ganze
Reihe neuer Lehrficher entstanden, wihrend die technische Chemie die Kenn-
zeichnung »beschreibendes Fach« erhielt und in den Hintergrund gedringt
wurde. Das Attribut sbeschreibend¢ stellt unausgesprochen die wissenschaft-
liche Natur und die Existenzberechtigung der chemischen Technologie als
Unterrichtsfach in Frage. In nicht so krassem Sinne kennzeichnet es die che-
mische Technologie als Anwender der verschiedenen Grund- und Fachwissen-
schaften.

Dieser ProzeB nétigte zur Selbstpriifung, ob die chemische Technologie
eine Wissenschaft ist, ob die Notwendigkeit besteht, sie zu lehren, und wenn
ja. mit welchem Gehalt sie zu erfiillen ist und welche Funktionen sie erfiillen
muf.

Prinzipielle Fragen der chemischen Technologie als Wissenschaft

Wenn die in der Einleitung aufgeworfenen Fragen untersucht werden,
so bietet sich den Technologen als natiirliche Grundlage dieser Untersuchung
die allgemeine Meinung an, dafl in der Lehre der chemischen Technologie die
Beschreibung nur den konkreten Stoff liefert und das Gewicht auf der Darle-
gung der »technologischen Anschauungsweise«, der »technologischen Denk-
weise«liegt, auf jenen Bemerkungen, Beispielen und Fillen, diein der Verbin-
dungmitdem gegebenen Stoff alle zu verallgemeinernden Erfahrungen bein-
halten. Diese Bemerkungen finden gewéhnlich in Hochschullehrheften keinen
Platz, zur Aufnahme in Biichern sind sie dagegen auch »nicht bestimmtq,
weil sie »nur« didaktischen Zielen, der »Ausschmiickung« der Vorlesung dienen,
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obwohl die in Vorlesungen behandelten Technologien nicht selten unter dem
Gesichtspunkt der Darlegung dieser Bemerkungen ausgewihlt werden. ohne
dafl dabei die Bedeutung konkreter technologischer Kenntnisse unterschitzt
wiirde. (Aufgabe der allgemeinen chemischen Technologie als Lehrfach ist
selbstverstindlich nicht nur die Yermittlung der Ingenicur-anschauungsweise,
sondern auch die Ausriistung der Hérer mit den fiir die Tdtigkeiteines Chemiein-
genieurs notwendigen konkreten chemisch-technologischen Kenntnissen.)

Damit, daf} man in der chemisch-technologischen Lehre die »Ingenieur-
denkweise« hervorhebt, wird eine mit Recht erwartete, natiirliche Forderung
erfiillt, aber im Hinblick darauf, daf bei der Ausbildung der »Ingenieuran-
schauungsweise«auch diesichanschlieBendenLehrfacher, wie z.B. die chemische
Verfahrenslehre, notwendigerweise gleichberechtigte Ficher sind, 148t sich
auf diesem Wege keine Antwort auf die Grundfragen erhalten: die Antwort
mufl auf anderem Wege gesucht werden.

Es wire einfach die chemische Technologie als Studium zu charakteri-
sieren, wenn sie der Definition der »Wissenschaft« angepalit werden konnte.
Nach Sachverstindigen auf diesem Gebiete, z. B. EinsTEIN und BERNAL,
gibt es jedoch keine auf diese Weise verwendbare Definition [5]. Nach Brack
ist das Ideal der Definition streng genommen nicht auf die menschliche Tatig-
keit, die ein unteilbarer Bestandteil des einmaligen und nicht wiederholbaren
Prozesses der gesellschaftlichen Entwicklung ist, anwendbar [5]. Von diesem
Gesichtspunkt aus sind Wissenschaft und Technologie Begriffe gleichen Cha-
rakters und somit ist auch keine befriedigende Definition der schemischen
Technologie« zu erwarten. Auf die sich auf das wissenschaftliche Wesen der
Technologie beziehende Frage ist also auch von dieser Seite her keine eindeu-
tige Antwort zu erhalten. Es scheint, daBl die Untersuchung der Bezeichnung
»beschreibend« als Begriff nicht zu umgehen ist.

Die »beschreibende« pdjorative Charakterisierung bedeutet im wesent-
lichen oder zielt doch zumindest darauf hin, daf die chemische Technologieals
Lehrfach gegenwirtig nickt oder nur in stark eingeschrdnktem MaBe die
Mathematik anwendet. Die Anwendung der Mathematik wird heute oftmals
als Kriterium der Wissenschaftlichkeit angesehen.

Der Mathematik kommt in der chemischen Technologie eine heschrei-
bende Funktion zu, und es kann festgestellt werden, dafl sie dieser Rolle nicht
ausschliefllich nachkommt. Bei der Beschreibung wird — auf anscheinend
unumgingliche Weise — die Sprache der »Zeichnung« verwendet, ja sogar
immer verbreiteter auch die »Makettsprache«. (Was die letztere betrifft, so
ist es offensichtlich, daff bei moderner Planung durch Aufbau des dreidimen-
sionalen, maBstabgerechten Modells des zu planenden Betriebes schwerwie-
gende Fehler vermieden werden konnen.)

Kann z B. die »Zeichnungssprache« in die »mathematische Sprache«
iibersetzt werden? Ja, aber warum eigentlich, wenn die Zeichnung eine prég-
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nantere Antwort auf die gestellte Frage gibt. Nehmen wir als Beispiel Abb.
1 [6]. Diese Abbildung gibt das Verteilungsgleichgewicht der schwefelhaltigen
Verbindungen in der Flamme von Propanund Luftin verschiedenen Mischungs-
verhidltnissen bei einer Dosierung von 19, Schwefeldioxid an. Es ist kaum
vorstellbar, dafi die durch die Abbildungvermittelten Informationeninmathe-
matischer Sprache einfacher, verstdndlicher und kompakter auszudriicken
wiren. Wenn aber die Berichtigung der Verwendung der »Zeichnungs spra-
che« neben der »mathematischen Sprache¢ anerkannt wird, aus welchem
Grunde konnte dann die Berechtigung der Anwendung der »gesprochenen
Sprache« an ihrem Platz in der chemischen Technologie ausgeschlossen werden?
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Abb. 1. Gleichgewichtsverteilung der schwefelhaltigen Komponente in[der [Propan-Luft-
Flamme. Urspriinglicher SO,-Gehalt ist 19/ [6]

Anstatt unberechtigter Vorurteile miissen Mdglichkeiten und Zweck-
mdfigkeit den Typ der zu verwendenden Sprache bestimmen. Was Moglichkeit
und ZweckmiBigkeit in diesem Zusammenhang bedeuten, kann man leicht
erfassen, wenn man versucht, die in Abb. 1. dargestellten Zusammenhinge
weiterentwickelt auf die in einer Koblenstaubflamme ablaufenden Prozesse
der Verbrennung des mit der Kohle eingebrachten Schwefels zu beschreiben.
Das ist ein viel komplizierteres System als das in Abb. 1. vorgestellte und auf
die Schwierigkeiten einer exakten Beschreibung braucht an dieser Stelle
nicht eingegangen zu werden. Es ist zugleich offensichtlich, dafi die Kohlen-
staubflamme noch nicht als chemische Technologie anzusehen ist, sondern
héchstens als eine Teilmenge einer gegebenen Technologie als Menge, z. B. der
Dampf- oder Zementerzeugung, deren Kompliziertheitsgrad gréBer ist. als
der der Kohlenstaubflamme. Im Zusammenhang mit dem, was die Begriffe
Méglichkeit und ZweckmiBigkeit beinhalten, sei es gestattet, die Aufmerksam-
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keit darauf zu lenken, daB diese auf dem Gebiet der Naturwissenschaften und
Gesellschaftswissenschaften moglicherweise homogen sind, in Bezug auf die
Technologie jedoch Gemische von natiirlichen und gesellschaftlichen Elementen.

Die chemisch-technologische Funktion der Mathematik ist die zweck-
miBige Baschreibung der Kenntaoisse und dersich daraus ergebenden Méglich-
keiten, und diese Funktion iibt die Mathematik — worauf hingewiesen wurde
— zumindest zusammen mit der »Zeichnungssprache« aus. Es wire aber ein
schwerer Fehler, diese Feststellung mit dem Problem der Bedeutung der
Mathematik in der chemischen Technologie zu vermischen. Was die chemisch-
technologische Rolle der Mathematik betrifft, so stimmen wir mit SCHULER
iiberein [7], der sich auf zwei Extreme, die vielfach begangene Fehler darstel-
len, konzentriert und feststellt: »An gewissen Universititen dominiert eine
dilettantische Schule, die die wirklichen Probleme durch vélliges Stoppen der
Ingenieurausbildung zu umgehen versucht. Diese Leute halten sich selbst
fir chemische Verfahrenstechniker, aber sie miBbrauchen den Namen und
segeln unter falscher Flagge. In Wirklichkeit handelt es sich um Abteilungen
angewandter Mathematik oder mathematischer Physik, ja sogar metaphysi-
scher Mathematik, aber gewil nicht um Ingenieurschulen. Sie verachten die
reale Welt . . .«

Das andere Extrem charakterisiert er als »... Variation der Riickkehr
in den Mutterleib oder als blinde Empirie (Dead Dodoism). Diese Schule
glaubt, was fiir unsere Viter gut genug war, ist auch gut fiir uns. Computer
sind grundsidtzlich schlecht und der richtigdenkende Ingenieur solite nichts
mit ihnen zu tun haben.«

Die Situation und insbesondere Bedeutung und Platz der Mathematik
in der chemischen Technologie konnte kaum farbiger und plastischer gekenn-
zeichnet werden, aber es ist fiir uns vielleicht wichtiger, die Aufgaben und
die Resourzen der Zukunft zu untersuchen, als dieser Frage weiter nach-
zugehen.

Die ungarische chemisch-technologische Schule

Bahnbrecher der ungarischen chemischen Technologie war Prof. Vince
WarTEA (1844—-1914), dem die Professoren Ignac Preirer (1867—1941)
und Jézsef VarcA (1891-—-1956) folgten. Den durch sie bereiteten Weg weiter-
schreitend hat Professor Mér KoracH (1888-—1975) das Descartessche Tabula
rasa-Prinzip angewandt und die Fragen beantwortet. Nach der Analyse
Koracus [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14] hat, ohne auf die Einzelheiten seiner Aus-
fithrungen einzugehen, die technische Entwicklung die Anerkennung des spezi-
fisch wissenschaftlichen Wesens der Praxis erzwungen, und dem ist auch die
Einfithrung der Bezeichnung Wissenschaft der Technologie oder Technik zu
danken. Heute ist es schon offensichtlich, dafl ein qualitativer Unterschied



CHEMISCHE TECHNOLOGIE ALS WISSENSCHAFT 193

zwischen den prinzipiellen und technischen Wissenschaften besteht; die erste-
ren fassen die Grenzfille der letzteren zusammen. Zugleich kann auf beiden
Gebieten mit Recht die theoretische und praktische Seite der gegebenen
Wissenschaft unterschieden werden. Die Technologie kann nicht aus den prin-
zipiellen Wissenschaften abgeleitet werden; dhnlich wie dieprinzipiellen Wissen-
schaften hat sie sowohl eine eigene Theorie als auch eine eigene Praxis.

Die technischen Wissenschaften — und so auch die chemische Technologie
— werden durch die sich daran anschlieBenden prinzipiellen Wissenschaften
in erster Linie durch ihre viel groere Kompliziertheit und durch die Tatsache
unterschieden, dafl ihre gesellschaftliche Seite so wesentlich, dal sie un-
umginglich ist. KorRACH wies nicht nur nach, dafl die chemische Technologie
eine ihr eigene Theorie hat, sondern er zeigte auch ihre Grundziige auf. Im
folgenden soll ein kurzer Uberblick iiber die auf dem »allgemeine chemische
Technologie« genannten Gebiet erreichten Ergebnisse gegeben werden.

Die Darstellung der chemisch-technologischen Prozesse

Als Untersuchungsmethode wihlte KoracE die vergleichende Analyse
der Technologien, wobei eine neue Sprache zur Beschreibung der Technologien
ausgebildet werden mufite. Die Darstellung der Technologien durch Graphen
macht sich die Vorteile der graphischen Sprache zunutze und ist zugleich die
natiirliche Basis der direkten Anwendung der mathematischen Sprache. Unter
dem Gesichtspunkt der Darstellung durch Graphen bzw. der Ausbildung der
Theorie der chemischen Technologie ist die Systemlosigkeit geradezu iiber-
raschend, die die Verfahrensabbildung selbst in ansonst sorgfiltig systemati-
sierten Werken wie z. B. in der chemischen Technologie vor WINNACKER—
K¢caLer kennzeichnet [15]. Als Beispiele sollen die Verfahrensabbildungen
der sog. integrierten Ammoniaksynthese (Abb. 2.), der Alkalichlorid-Elektro-
lyse (Abb. 3.) und des Kontaktschwefelsdure-Verfahrens (Abb. 4.) angefiihrt
werden. Die Graphdarstellung des letztgenannten Verfahrens zeigt Abb. 5.

Die Grundprinzipien und Vorteile der Beschreibung technologischer
Prozesse durch Graphen sollen hier nicht in Einzelheiten erortert werden. Die
wichtigsten von diesen, z. B. die Moglichkeit der Weiterentwicklung in Rich-
tung der quantitativen Charakterisierung der Prozesse oder die Verbindung der
Graphen mit Sankey-Diagrammen. ergeben sich durch Vergleich der Abb.
4 und 5.

In Verbindung mit der Darstellung chemisch-technischer Verfahren mufl
auf die Kardinalfrage aufmerksam gemacht werden, daff in der Technologie
und damit auch in der chemischen Technologie natiirliche und gesellschaft-
liche Parameter komplex zur Geltung kommen. Der Unterschied zwischen
technischen und prinzipiellen Wissenschaften besteht eben darin, dafl in den
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Abb. 2. ProzeBschema einer integrierten Ammoniakanlage ([15] Band 1 p. 645)
a Primirreformer, b Zusatzkessel, ¢ Rauchgaskanal, d Kamin, e Sekundiirreformer, f Dampf-
erzeuger, g Dampfiiberhitzer, b Speisewasservorwiirmer, i ProzeBluftverdichter, k CO-Konver-
tierung, ! Entschwefelung, m CO,-Absorber, n CO,-Desorber, o Methanisierung, p Wirme-
tauscher, ¢ Kiihler, r NH,-Synthesekonverter, s Synthesegasverdichter, ¢ Tiefkiihler, u NH,-
Abscheider, v Zwischenentspannungsgefifi, w Restgaswascher

technischen Wissenschaften die Zahl der Parameter grundsitzlich grofler ist
und die gesellschaftlichen Parameter von entscheidender Bedeutung sind.
Obwohl dies ganz offensichtlich ist, wird in unseren Verfahrensdarstellungen
auf die gesellschaftlichen Zusammenhinge nicht einmal hingewiesen. Die
unrichtige Anschauung der wissenschaftlichen Relationen verhiillt heutzutage
dieses Problem noch vollstindig, doch ist es interessant, dall auch dieses
Problem nicht neu ist. Abb. 6 [16] wurde bereits schon von HoucEx [3]
ausgewihlt.

Als eine alte chemisch-technologische Verfahrensdarstellung wird hier
ein Holzschnitt aus dem Werk »De re metallica« von Georgius AcricorLa
wiedergegeben, der aus dem Jahre 1550 stammt und ein aus Meerwasser-
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Abb. 4. Fabrikation von Schwefelsdure und Oleum nach dem Kontaktverfahren (Bauweise
Chemiebau) (15) Band 2 p. 51). a Etagenofen, b elektrische Entstaubung, ¢ leerer Kithlturm,
d Waschturm mit Fiilllkérpern, ¢ Dekantiergefi fiir Waschsiure, £ Vorlagen fiir Waschsiu-
ren, g Pumpen fiir Waschsiiuren, h Kiihler fiir Waschsiiuren, i elektrische Entarsenierung, j
elektrische Entarsenierung, k Trockenturm, 1 Rieselkithler fiir Trocknersiure, m Kieselfilter
{Tropfenfinger), n Rootsgeblise, o Herdenkontakt, p I, II, IIT Wirmeaustauscher zu o, q
Schwefelsiureabsorber, r Einstellapparatur, s Rieselkiihler fiir Absorberséure, t Pumpenvor-
lagen, u Pumpen, v Oleumabsorber, w Oleumkiihler, x Oleumpumpenvorlage, y Oleumpum-
pe. z Hochspannungsgleichrichteranlagen fiir die Elektrofilter, & Anheizer fiir Kontaktappa-
rat, 6 Lagertank fiir konz. H,80,, it Kesselwagen
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zufithrung, Verdunsten, Kristallisation und Absetzen bestehendes Verfahren
zur Salzgewinnung aus Meerwasser darstellt, wobei die Energie durch die
Sonne geliefert wird. Dieses diskontinuierliche Verfahren war sicher schon
mehrere hundert Jahre vor 1550 in Gebrauch. Wir stimmen mit HoUGEN
darin iiberein, dafl diese Verfahrensdarstellung mehr als moderne Verfahrens-
darstellungen bietet, da neben den verwendeten Apparaturen, Werkzeugen
und Einrichtungen auch die Arbeiter und Aufseher dargestellt sind. »Der
Mann auf dem Hiigel scheint um Sonnenschein zu beten. Auf der linken Seite
der Abbildung gibt ein Chemieingenieur dem Betriebsinhaber Ratschlige und
die HolzfaBherstellung im Vordergrund aus Dauben und Reifen dhnelt der in
heutigen Béttcherwerkstitten.«

Es ist vielleicht nicht als Ubertreibung anzusehen. wenn festgestellt
wird, daf} unsere Verfahrensdarstellungen noch Moglichkeiten der Weiterent-
wicklung bieten.

Die spezifischen Gesetze und Regeln der chemischen Technologie

Um auf die Fragen des Gehalts zuriickzukommen soll erwihnt werden.
daf nach KoracH die sich von den prinzipiellen Wissenschaften unterscheiden-
den Grundgesetze der »allgemeinen chemischen Technologie« sich auf den Kosten-
parameter, auf die groBe Zahl der Parameter, auf die MaBstabswirkung und
auf die Automatik beziehen.

Nach dem Kostenparameter-Gesetz hat jedes Verfahren ein Selbstkosten-
maximum. Ein vom Gesichtspunkt der prinzipiellen und technischen Wissen-
schaften aus einwandfrei arbeitendes Verfahren kommt vom technologischen
Standpunkt aus dann nicht in Frage, wenn die Selbstkosten des Produktes
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Abb. 6. Salzgarten am Meer [16]
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hoher als der Marktpreis sind. Die Kostenminimumsberechnung ist deshalb
als die wichtigste chemieingenieur-technische Berechnung anzusehen.

Das Gesetz der grofen Zahlen der Parameter ist an LECBATELIER’ Namen
gebunden. Es sagt aus, dall in der chemischen Technologie die Trennung
sdmtlicher Parameter unméglich ist und man demzufolge gezwungen ist, sich
mit der Beriicksichtigung der entscheidenden Parameter zu begniigen.

Nach dem Gesetz der Mafstabswirkung erfordert eine iiber ein bestimmtes
Maf hinausgehende Verdnderung aller chemischen Verfahren und Einrichtun-
gen neue MaBnahmen.

Nach dem Gesetz der Automatisierung kann die Parameterstreuung nur
durch Automatisierung in bestimmten Grenzen gehalten werden.

Die allgemeine chemische Technologie als Wissenschaft der industriellen
Chemiebetriebe befafit sich mit denjenigen GesetzmiBigkeiten, die fiir alle
Chemiebetriebe unabhiéngig vom speziellen Produkt, das in einem gegebenen
Betrieb hergestellt wird. kennzeichnend sind. AuBler den erwihnten Grund-
gesetzen befaBt sie sich mit der Ausarbeitung von Technologien sowie mit der
Methodologie der Inbetriebhaltung. SchlieBlich gibt sie Einblick in die Entwick-
lungsrichtungen, was besonders heutzutage wichtig ist, wo das Neue so schnell
das Alte ablést, daBl ein geplantes Verfahren manchmal schon im Laufe der
Planung veraltet.

Die Entwicklungsgesetze der chemischen Technologie konnen folgender-
maBen zusammengefaBt werden:

a) Verminderung der Kostenparameter

b) Verminderung des Energieverbrauchs

¢) Vergroflerung der erzeugten Produktion pro Volumeneinheit der

Einrichtung und Arbeitseinheit

d) Vergroferung des Produktionsvolumens

¢) Entwicklung der Automatisierung

f) Ausarbeitung »wissenschaftsartiger«, d.h. mit reinen Verbindungen

arbeitender Technologien

g) Ausweitung des Einsatzes kontinuierlicher Arbeitsganges

h) Bau von um- bzw. auseinandermontierbaren Betriebstypen

i) Auftreten von unumginglichen Nachteilen bei neuen Technologien,

neben entsprechenden Vorteilen

j) Wirtschaftliche Aufarbeitung von Rohstoffen, die immer weniger

wertvolle Bestandteile enthalten

k) Erhohung der Ausbeute unter asymptotischer Anndherung an einen

Grenzwert.

Die Aufzihlung wird vervollstandigt durch die entsprechenden Kapitel
der Optimierung und System.

Uber die Existenz und die Bedeutung der angefithrten und #hnlicher
Zusammenhinge ist sich jeder Technologe im klaren. IThre Darlegung dient,
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verflochten mit konkreten Technologien, der Vertiefung der »Ingenieur-
anschauungsweise«. Trotz ihrer gut erkannten Bedeutung ist auf eine die
jetzige Situation gut charakterisierende Weise ihre Ausarbeitung volig
inhomogen; in bestimmten Fillen ist ihre Ausarbeitung noch nicht einmal
begonnen. Im Interesse des Aufzeigens des Problems und der Erweckung von
Aufmerksamkeit halten wir es fiir notwendig, einige Anfangsergebnisse darzu-
legen.

Beziiglich der Senkung der Kostenparameter hat Koracr [17] bei der
Untersuchung der wichtigsten Produkte der anorganisch-chemischen Indu-
strie (Salpetersdure, Soda, Chlor, Kalk, Steinsalz, Salzsdure, Ammoniak,
Schwefelsdure, Phosphorsdure) eine exponentielle Senkung der Preise nach
folgendem Zusammenhang festgestellt:
worin

A(t) = a + be™

A(t) der homogenisierte Durchschnittspreis in Abhingigkeit von der
Zeit,

a die Asymptote der Preisfunktion,

b, ¢ charakteristische Konstanten fir das in Frage stehende Produkt

und

t die Zeit sind.

Es ist offensichtlich, daB die Tendenz der Preissenkung im engen Zusammen-
hang mit der Tendenz der exponentiellen Erhthung des Produktionvolumens
der chemischen Industrie steht, obwohl sie nicht ausschlieBlich darauf zuriick-
zufiihren ist.

Die Erhohung des Produktionvolumens kommt hauptsachlich durch
Schaffung neuer Produktionskapazitdten zustande, kennzeichend ist aber
auch, daf} die neuen Investitionen gréBlere Produktionskapazititen darstel-
Ien als die bereits im Betrieb befindlichen Anlagen.

Koraca stellte die Giiltigkeit des folgenden Zusammenhangs zwischen
Selbstkosten und Kapazitidt fest:
A, =nC™"
worin

C die Produktionskapazitdt und

n und m fiir das Produkt charakteristische Konstanten sind.

Nach der Untersuchung von 90 typischen Produkten der Chemie-
industrie verandert sich die Kapazititswachstumskonstante m verhiltnismiBig
wenig mit der Natur des Produktes, da ihr Wert zwischen 0,30 und 0,37 liegt.

Bei der Zusammenfassung der im Zusammenhang mit der Optimierung
stehenden Gesichtspunkte des Chemieingenieurs machen BENEDEE wund
Lisz16 [18] einen Versuch zur Losung des unserer Meinung nach sehr wichtigen

6



202 Z. ADONYI—I. SZEBENYI

und sehr schwierigen Problems der Synthese von Naturwissenschaft und Oko-
nomie.

Von den mébglichen alternativen Zielfunktionen halten sie entweder die
Angabe des Gewinns (P) oder der Sclbstkosten {4,) als Funktion der unabhén-
gigen technologischen Variablen der Operationseinheit fiir gerechtfertigt:

A, =gl)  P=f0)
worin
I; die zum Basissystem der Operationseinheit gehorenden unabhingigen
Variablen bedeuten. Der Index j kann deshalb die Werte von1 bis F
annehmen. F ist der Freiheitsgrad.

Als Abschlufl der sich auf die Entwicklungsgesetze beziehenden Aus-
fihrungensoll auf einigebei der Analyse der durch Graphen dargestellten techno-
logischen Entwicklung erhaltenen Ergebnisse hingewiesen werden. Ausgewiahlt
aus den Untersuchungen sind einige Daten der Benzin- und Kontaktschwefel-
sdureherstellung in Abb. 7. bzw. in Tabelle 1. angegeben. Aus der mathemati-
schen Analyse der bei der Untersuchung der Aufarbeitung des Erdéls durch
Destillation, der Benzin-, Nitrose- und Kontaktschwefelsdureproduktion, der
Tonerdeherstellung und der Technologien der keramischen Industrien kann
darauf geschlossen werden, daB sich die Zahl der Graphelemente in Abhéngig-
keit von der Zeit exponentiell einem Grenzwert nihert [14].

Aufler der Darlegung der Entwicklungsgesetze sind die Entwicklungs-
richtungen, die Methodologie der Entwicklung und die Methodologie der Betriebs-
fiihrung weitere natiirliche Kapitel der allgemeinen chemischen Technologie.
Deren Thesen sind den Technologen ebenfalls gut bekannt, zugleich ist ihre
systematische und detailierte Darlegung ebenfalls eine Aufgabe der Zukunft.

Mit der Analyse der Geschichte der chemischen Technologie wurde eine
Antwort auf die Frage nach dem Mechanismus der Entwicklung gesucht.
Unsere Erfahrungen sind unter Verzicht auf ndhere Darlegungen in dem in
Abb. 8 wiedergegebenen qualitativen Modell zusammengefafit.

- N W s
S o o O o

Zahl der Graphelemente

Q

1910 1920 1930 1940 1850 Jahr
Abb. 7. Die Verinderung der Zahl der Graphelemente bei der Benzinherstellung [14]
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Tabeile 1
Zahl der Kreisprozesse und maximale Wegliange der Kontaktschwefelsiiureproduktion [14]

Jahr der « Zahl der ‘ Maximale

Einfahrung Syster Kreisprozesse |  Weglange
1901—1909 BASF und Tentelev 1 12
1920 Lurgi Apparateban 2 10
1920 Kuhlmann Co. 1 12
1940 Monsanto A. D. 3 10
1940 Monsanto N 19
1950—1955 Chemiebau 4 18
1960 Bayer Farbenfabrik 6 22

Die mit der Lebre der allgemeinen chemischen Technologie zusammen-
hingenden Schlufifolgerungen folgen als Zusammenfassung unserer Darlegun-
gen: Es ist falsch zu glauben. daB die wesentlichen Probleme schon gel6st sind.

Die Aufgaben bestehen jetzt in der Klarlegung der Moglichkeiten, der
ungelésten Probleme und der Giiltigkeitsbereiche unserer wissenschaftlichen
und empirischen Erkenntnisse. Zu einem solchen Studium miissen die prinzi-
piellen Wissenschaften und auch die beschreibende Technologie als Einfiithrung

geniitzt werden.

I

Grundtechnologie J

3 lnnere;/Z@me ang

I \ Bedarf |
‘ Mathematik |———-—» o § <
’:'3“’———«-{ Aufgaben i«———'* S
! Techn. Wiss. ‘[ ‘éED-g ve ‘g- 3.%
-
ekonomie @
l ! = §§ ——’-]Lc'isungsmég/[chkeiz‘en }4——— § §
l Gesellschaft Wiss. }-——> 2 =z
I USW. I————» { Beste Losung I

S~

Neue Technologie J

Abb. 8 Das qualitative Modell der Technologieentwicklung

Der chemisch-technologische Unterricht an unserer Fakultiit

EENPLE

An der Chemieingenieur-Fakultat der Technischen Universitdt Buda-
pest wird die »Allgemeine chemische Technologie« in der zweiten Hilfte des
zweiten Studienjahres in wochentlich 3 Stunden Vorlesung und 3 Stunden

G*
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Praktikum gelehrt. Im Rahmen der Vorlesung werden die oben dargelegten
Gesetze der allgemeinen chemischen Technologie, sowie Energietriger und
Energiewirtschaft, die chemische Technologie der Kohle, des Erdéls, des
Erdgases, der Silikate, der Metalle, der nuklearen Spaltstoffe, des Steinsalzes
und der Schwefel-. Tonerde- und Stickstoffindustrien, Fragen des Umwelt-
schutzes und des Korrosionsschutzes und die Technologie des Wassers und
Abwassers behandelt.

Zur allgemeinen chemischen Technologie gehéren auch die von unserem
Lehrstuhl unterrichteten wahlobligatorischen Disziplinen: »Die Entwicklungs-
gesetze der chemischen Technologie«, die von den Chemieingenieurstundenten
im IV. Semester, so wie »Die Reaktoren in der chemischen Technologiet, die im
VII. Semester gewahlt werden Lkénnen.

Die hauptsdchlich an Metallapparaturen halbtechnischen Ausmafes
ausgefiihrten Praktikumsiibungen schlieBen sich eng an die Vorlesungen an.
Dem wird von uns eine grofie Bedeutung zugemessen.

Der Lehrplan enthilt fiir das erste Halbjahr des vierten Studienjahres
zwei Vorlesungsstunden pro Woche und fiir das zweite Semester zwei Prakti-
kumsstunden in »Chemisch-technologische Kybernetik«, die auf den Stoff der
allgemeinen chemischen Technologie des zweiten Studienjahres aufgebaut sind.
Dieser Stoff umfaBit die chemisch-technologischen Systeme, die Steuerung
industrieller chemischer Verfahren und die Anwendungsmoglichkeiten der
Rechentechnik. Selbstverstindlich wird an unserer Fakultdt auch die chemi-
sche Technologie zahlreicher Spezialgebiete z. B. Technologie der Arzneimittel-,
Textil- und Lebensmittelindustrie sowie organisch-chemische und petrol-
chemische Technologie gelehrt.

Mit der Abstimmung der Fiacher »Allgemeine chemische Technologie«
und »Chemisch-technologische Kybernetik¢ wird versucht, anstatt auf die
unfruchtbare Gegeniiberstellung, Unter- und Uberordnung der prinzipiellen
und technischen, der theoretischen und praktischen Wissenschaften auf das
innere Wesen der tatsdchlichen Zusammenhidnge zu bauen. Die Bestrebungen
der ungarischen technologischen Schule scheinen die geschichtliche Erfahrung
zu bestdtigen, die SzaBaDpvArY [19] folgendermaBen formuliert hat: »Das
grofle Zeitalter der synthetischen Chemie kam, in welcher Deutschland durch
diese in der Welt zuerst dort stattgefundene gliickliche Verbindung von
Grundlagen- und angewandter Forschung, von Universitiit und Fabrik eine
solche fithrende Rolle gewann, daf zwel verlorene Weltkriege notwendig
waren, um sie zu verlieren.« .

Schliefllich méchten wir die in der Einleitung aufgeworfene Frage mit
einem entschiedenen Ja beantworten. Die chemische Technologie ist mit der
Erschlieung einer ganzen Reihe von anders nicht abzuleitenden Invarianten,
mit den zu ziehenden bedeutenden ScbluBifolgerungen eine Wissenschaft,
deren vollstindige Entfaltung eine Aufgabe der Zukunft ist.
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Zusammenfassung

Die Verfasser behandeln Fragen der chemischen Technologie als Wissenschaft in Ver-

bindung mit dem Ausbildungsplan von Studenten an der Technischen Universitit Budapest.
Sie verweisen auf Aufgaben, die im Laufe den Entwicklung entstanden und zeigen die Bestre-
bungen, mit denen es gelingt, die beschreibende chemische Technologie zu einer Wissenschaft
und zu einem Lehrfach zu entwickeln. das immer mehr die GesetzmiBigkeiten und Systeme
der chemischen Technologie behandelt. Sie besprechen endlich die Forschungs- und Ausbil-
dungsarbeit, die an der chemischen Fakultdt der Technischen Universitit Budapest durch-
gefithrt wird.
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