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Unser Jahrhundert ist Zeuge einer erstaunlichen Beschleunigung im
Fortschritt der Wissenschaft, aber auch ihrer Verkniipfung mit der Produktion,
wie sie in der Menschheitsgeschichte noch niemals enger und organischer war.
Nach den Feststellungen des XXII. Parteitages der KPdSU ist die Wissen-
schaft im Begriffe, zur unmittelbaren Produktivkraft zu werden. In wachsen-
dem Umfang und in immer zahlreicheren seiner Aspekte wird das Problem
auch von der internationalen und der ungarischen philosophischen und volks-
wirtschaftlichen Literatur erértert.

Meines Erachtens haftet jedoch den bisher publizierten Stellungnahmen
fast durchwegs der Mangel an, den Begriff der Wissenschaft nicht mit der né-
tigen Differenziertheit zu behandeln. Besonders fillt hierbei die nahezu vollige
Ubergehung der technischen Disziplinen in der Reihe jener Wissenschaften
auf, die zu Produktivkriften werden, bzw. ihre Identifizierung mit dem Begriff
der Naturwissenschaften oder — was noch hiufiger anzutreffen ist —, ihre
Herabsetzung im Vergleich zur Naturwissenschaft und Mathematik, so als
wiire die Pflege der technischen Wissenschaft in Wirklichkeit gar keine wissen-
schaftliche Titigkeit.

Solcherart ist also die Frage, denke ich, noch ziemlich ungeklirt, ob-
gleich es sich wegen ihrer wissenschaftstheoretischen und wissenschaftsorgani-
satorischen Belange und im Hinblick auf ihre Verkniipfung mit dem Hoch-
schulunterricht ohne Zweifel um ein gewichtiges Problem handelt. Mein Artikel
wiinscht vor allen Dingen zur Klarstellung der Frage beizutragen, welche Be-
deutung dem Prozel der Umwandlung zur unmittelbaren Produktivkraft fiir
die Wechselbeziehungen zwischen technischen Wissenschaften, Naturwissen-
schaften und Mathematik beizumessen ist und welche SchluBfolgerungen wir
aus dieser Untersuchung fiir unsere eigenen weiteren Aufgaben zu ziehen haben.

I. Technik und Wissenschaft L

Bevor wir uns indes einer derartigen differenzierten Priifung der Frage
zuwenden, scheint es erforderlich, einige wichtige allgemeine Feststellungen
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iiber die Beziehungen zwischen Technik und Wissenschaft vorwegzunehmen.
Unter dem Begriff der Wissenschaft verstehe ich hierbei grundsétzlich den
aus den technischen und den Naturwissenschaften, sowie aus der Mathematik
bestehenden Komplex.

Zwischen Wissenschaft und Technik besteht die Beziehung der wechsel-
seitigen Bedingtheit, d. h. eine dialektische Beziehung, die die Einheit und
den Widerspruch, die Wirkung und die Riickwirkung in sich schlieBt. Vor allem
mull die Einheit zwischen Wissenschaft und Technil hervorgehoben werden,
weil sie sich im Laufe der gesellschaftlichen Entwicklung verflechten, indem
sich die praktische Produktionstitigkeit mit geistiger Thtigkeit durchsetzt.
Auf einer niedrigeren Entwicklungsstufe trigt diese geistige Tétigkeit weit-
gehend empirischen Charakter, da sie sie sich darauf beschréankt, frithere
Erfahrungen zu verwerten, um die Ziele der Produktionsoperationen abzu-
stecken und deren Mittel und Methoden festzulegen. Mit dem Beginn des ge-
waltigen industriellen und wissenschaftlichen Fortschritts im 17. Jahrhundert
erhebt sich die geistige Tatigkeit die die Produktion durchdringt auf eine gua-
litativ hohere Stufe, zum Rang einer Wissenschaft, um sich schlieBlich in
unserer Zeit voll zu entfalten.

Freilich manifestiert sich die Einheit von Wissenschaft und Technik
nicht darin allein, daf sich die praktische Produktionstétigkeit mit geistiger
Arbeit durchtrinkt, auch der umgekehrte Vorgang spielt sich ab: In zuneh-
menden Mafle technisiert sich auch die Wissenschaft, d. h. unausweichlich
kommt es zu einer Verflechtung zwischen Pflege und Weitergabe der Wissen-
schaft, dieser erstrangigen theoretischen, geistigen Tétigkeit auf der einer und
der Entwicklung, Herstellung und Beniitzung all jener technischen Instru-
mente und Vorrichtungen auf der anderen Seite, die zum Beobachten, Experi-
mentieren und Messen, zur Informationsiibertragung und zur Verrichtung
logischer und mathematischer Operationen bendtigt werden.

Wihrend wir jedoch die Einheit von Wissenschaft und Technik konstatie-
ren, miissen wir auch festhalten, daf} es sich keineswegs um eine Einheit ohne
jeden Widerspruch handelt, sondern um die Einheit untereinander verschie-
dener, einander in gewissem Sinne gegeniiberstehender, einander wechselseitig
formender, miteinander immer wieder in Gegensatz geratender, miteinander
niemals vollig eins werdender Seiten, kurz gefalt also um eine dialektische
Einheit. Dieses Problem hidngt organisch mit der Frage zusammen, welchen
Charakter die Beziehung zwischen gesellschaftlichem Sein und gesellschaft-
lichem Bewufitsein trigt.

Den entscheidendsten, bestimmenden Faktor des materiellen Seins der
Gesellschaft bildet ndmlich die Produktionsweise, deren fundamentale inhalt-
liche Seite aber stellen die Produktivkrifte dar. Der Begriff der Technik gehort
in den Begriffskreis der Produktivkrifte, er umfalit jene Naturkrifte, jen~
Prozesse und materiellen Mittel, die sich der Mensch im Produktionsprozel
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zielbewuflt dienstbar macht, die er seinem Willen unterstellt. Die Technik
ist mithin ein spezifisches Ensemble natiirlicher und gesellschaftlicher Mo-
mente, die Erscheinungsform der objektiven Beziehungen zwischen Natur
und Gesellschaft in einer gegebenen Periode. (vgl. L. Agoston: Zum wissen-
schaftlichen Begriff der Technik und iiber die Diskussionen beziiglich seiner
Definition, Periodica Polytechnica Chemisches Ingenieurwesen 4, 306, 1964).
Letzten Endes ist also die Technik eine der fundamentale Komponenten des ob-
Jektiven materiellen Seins der Gesellschaft.

Die Wissenschaft ist demgegeniiber vor allem eine der Formen des mensch-
lichen Bewufiseins, die die objektive Realitdt in Gestalt allgemeiner und
abstrakter, in logisch miteinander verkniipfte Systeme zusammengefaflter
Begriffe und Gesetze widerspiegelt. Die technischen und die Naturwissen-
schaften im besonderen stellen den Ausdruck eben jenes Zustandes dar, den
die Entwicklung der Produktivkrifte, die objektive Beziehung zwischen
Gesellschaft und Natur in einer gegebenen Periode erreicht hat. Wie also auch
sonst ganz allgemein das Sein das Primire, das BewuBltsein das Sckundére ist,
so ist ohne Zweifel auch innerhalb der Beziehungen zwischen Technik und
Wissenschaft die Technik als die Erscheinungsform der Bezichung zwischen
Natur und Gesellschaft das Primire, das widergespiegelte Objekt, die Wissen-
schaft hingegen das Sekundire, das widerspiegelnde BewuBtseinshild,

Betont sei hier, dafi die Umwandlung der Wissenschaft zur unmittel-
baren Produktivkraft nicht auch so viel bedeutet, dafl sie sich véllig mit der
Technik identifiziert, vielmehr behilt sie auch dann ihre relative Sonderstel-
lung bei. Das Verschwinden der wesentlichen Unterschiede zwischen physi-
scher und geistiger Arbeit bedeutet in erster Linie das Verschwinden der
zwischen ihnen im gesellschafilichen System der. Produktion entstandenen
und mit der Ausheutung organisch zusammenhéngenden Unterschiede, keines-
wegs jedoch eine vdllige Verschmelzung der zweierlei Tétigkeiten.

Diese relative Sonderstellung der zur unmittelbaren Produktivkraft
sich umwandelnden Wissenschaft bedeutet aber auch nicht — und dies soll
gleichfalls ausdriicklich betont werden -, daBl es nun zu einer Umkehrung
der fundamentalen Beziehung zwischen beiden kommt und dafl nun die Wissen-
schaft von der Technik deren primire Stellung iibernimmt. Wie auch sonst
in der widersprichlichen Beziehung zwischen Sein und BewulBtsein, so han-
delt es sich auch in der widerspriichlichen Beziehung zwischen Technik und
Wissenschaft darum, daf} die bestimmende Rolle der primiéren Seite gegeniiber
der sekundiren Seite nur letsten Endes zur Geltung kommt, @bt doch die se-
kundére Seite auf die primire eine auferordentlich aktive Riickwirkung aus.

In seinem Buch ,,Wissenschaft und Geschichte* (Gondolat Verlag, Buda-
pest, 1963, ungarisch) befaBit sich BERNAL eingehend mit den verwickelten
Zusammenh#ngen zwischen der technischen, wirtschaftlichen und wissen-
schaftlichen Entwicklung. So wenig ein Zweifel dariiber bestehen kann, heifit
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es dort, dafl die Entfaltung der kapitalistischen groflbetrieblichen Produktion
im 18. und 19. Jahrhundert aufs engste mit der wissenschafilichen Revolution
des 17. Jahrhunderts, mit den gewaltigen Fortschritten auf den Gebieten der
Mechanik, der Astronomie und der Mathematik verkniipft war, so unbestreit-
bar ist auch die Tatsache, dafl die mechanischen Produktionsmethoden, ja
anfiinglich selbst die industrielle Anwendung der Dampfmaschine keine rechten
Kontakte zur wissenschaftlichen Forschung herstellen konnten. Damals domi-
nierte eben noch die Empirie. Indes kann nicht geleugnet werden, dall sich
die Industrie schon in dieser Entwicklungsphase immer hiufiger um Beistand
an die Wissenschaft wandte, wenngleich es dabei geraume Zeit eher noch
um die Losung frischer, durch die mengenmiBige Steigerung der Produktion
aufgeworfener, frither also gar nicht gekannter, qualitativ neuer Probleme,
gewissermaBen also bloB um die Behebung von Ubelstinden ging. Diese
Anspriiche der Industrie aber trugen im 18. und 19. Jahrhundert nun ihrex-
seits die weitere Entwicklung der Thermodynamik, der Chemie und der Elek-
trodynamik voran und fithrten damit wesentliche Verdnderungen im Vergleich
zur wissenschaftlichen Thematik des 17. Jahrhunderts herbei. Von da an trat
die Wissenschaft nicht nur als ,,Helfer in der Not*, sondern in zunehmendem
Umfang als richtungsweisender, ja sogar als Faktor auf, der ganze Industrie-
zweige neu ins Leben rief — ohne daf} freilich die Bediirfnisse der Industrie
aufgehort hitten, den die weitere Entwicklung der Wissenschaften anregenden
und belebenden, letzten Endes also den primiren Faktor zu bilden.

Weiter kompliziert wurden die an sich verwickelten und vielschichtigen
Beziehungen zwischen Technik und Wissenschaft durch das Entstehen der
groflen Monopole und der staatskapitalistischen Sektoren, in denen zunehmend
die Riistungstechnik in den Vordergrund trat. Sie dridngte auch die wissen-
schaftliche Entwicklung in diese Richtung, obzwar beispielsweise die Elektro-
nik, die Kernenergetik, die Plastchemie und die Automatik mit ihren wissen-
schafilichen Ergebnissen auch fiir friedliche Zwecke fundamentale Bedeutung
gewonnen haben.

Die sozialistische Gesellschaft hat in die Wechselwirkung zwischenWis-
senschaft und Technik wieder entscheidend neue Ziige hineingetragen. Der
sozialistische Staat macht groBe Anstrengungen, um der wissenschafilichen
Forschung und der Heranbildung wissenschaftlicher Kader die materiellen
und personellen Voraussetzungen schaffen, ihren organisierten Ablauf, ihre
PlanmiéBigkeit und Wirksamkeit sichern, die richtigen Proportionen zwi-
schen den einzelnen Zweigen der Wissenschaft ausgestalten zu kénnen und
die praktische Anwendung der neuesten wissenschaftlichen Ergebnisse in
Industrie und Landwirtschaft zu férdern. Kurz: In der Erkenntnis, dafl die
Umwandlung der Wissenschaft zur unmittelbaren Produktivkraft ein objek-
tiven Gesetz darstellt, tut der sozialistische Staat alles, um diesen Prozel je
ungestdrter sich entfalten zu lassen.
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II. Technische Wissenschaft und Naturwissenschaft

Das allgemeine Problem der Beziehungen zwischen Technik und Wissen-
schaft stellt sich bei unseren wissenschaftlichen Institutionen und Hochschulen
in speziellen Aspekten, vor allen Dingen im Aspekt der Beziehungen zwi-
schen den technischen und den Naturwissenschaften. Auch diese Beziehungen
sind — wie jede Beziehung — durch den Widerspruch der Einheit und der
Verschiedenheit gekennzeichnet. Jede Ubertreibung des einen Momentes auf
Kosten des anderen bedeutet einen metaphysischen Fehler, der sich auf die
Pflege und den Unterricht der technischen und der Naturwissenschafien nach-
triglich auszuwirken vermag. Auf der Vollversammlung der Ungarischen Aka-
demiesder Wissenschaften (im weiteren UAW) im Jahre 1954 stellte B. Foca-
RASI in seinem Vortrag iiber die theoretischen und praktischen Probleme der
Kategorisierung der Wissenschaften bzw. in dem mit ,,Problem der ange-
wandten Wissenschaften betitelten Abschnitt dieses Vortrages folgende zwei
Thesen auf: ,,1. Die technischen Wissenschaften sind Naturwissenschaften,
2. Zwischen den technischen und den Naturwissenschaften gibt es keinen prin-
zipiellen Unterschied.** (vgl. B. FoGarasi: Wissenschaft und Sozialismus,
Verlag der UAW, Budapest, 1956, S. 324, ungarisch.) In seiner Argumentation
verwies Fogarasi darauf, daB die Lostrennung der technischen von den Natur-
wissenschaften und ihre Verselbstindigung lediglich durch die zwingenden
Erfordernisse der Praxis bedingt war, weil der in der Produktion erworbene
gewaltige Wissensstoff verallgemeinert und systematisiert werden mubBte.
Sein Vorschlag ging dahin, fiir den Begriff der technischen Wissenschaften
die Fassung ,,in der materiellen Produktion angewandte Naturwissenschaft®
zu wihlen (ebenda, S. 326). Obgleich Fogarasi die Geringschiitzung der tech-
nischen Wissenschaften und die Leugnung ihres Charakters als Wissenschaft,
die man bei Vertretern der theoretischen Wissenschaften hiufig antrifft, in
Worten verurteilte und dem Einflufl der idealistischen Philosophie zuschrieb,
distanzierte er seine eigene Amnsicht dennoch nicht konsequent genug von
dieser abwegigen Auffassung.

In keiner Weise kann ndmlich der Formulierung Fogarasis beigepflichtet
werden, zwischen den beiden Wissenschaftsarten bestehe nur insofern ein
Unterschied, als den theoretischen Wissenschaften, unter ihnen den theore-
tischen Naturwissenschaften, die Aufgabe zufalle, die von unserem Willen
unabhingigen obhjektiven GesetzmiBigkeiten zu erschlieflen, wihrend die tech-
nischen und ganz allgemein die angewandten Wissenschaften unmittelbar
bloB diese Gesetze zu nuizen, unserem Willen zu unterwerfen, die unbelebte
und belebte Natur zielbewuBt zu beeinflussen hitten. Was die technische
Wissenschaft eigentlich zur Wissenschaft macht und von der technischen
Praxis unterscheidet, ist nach Fogarasi nur das Studium, die Erprobung sowie
die Vervollkommnung und Verallgemeinerung der Methoden der Nutzbar-




242 T. ELEK

machung jener Gesetze, die von anderen Wissenschaften erschlossen wurden
(ebenda, S. 325—326).

Nach dieser Auffassung werden zwei in der Wissenschaft, noch dazu in
jeder Wissenschaft miteinander organisch und unléslich verkniipfte Gebiete,
die Theorie und die Methode, gewaltsam voneinander getrennt. Die Theorie
bedeutet in jeder Wissenschaft das logisch zusammenhingende System der
von ihr erschlossenen objektiven Gesetze. die Methode hingegen den zur
ErschlieBung und Anwendung dieser Gesetze hinfihrenden Weg. Der Begriff
der Methode bringt demnach den nach beiden Richtungen sich abspielenden
Prozell der Wechselwirkung zwischen Objekt und Subjekt zum Ausdruck.
der Begriff der Theorie hingegen jenes eigentiimliche Spiegelbild, das als Er-
gebnis eben dieser Wechselwirkung vom Objekt im BewuBtsein des Subjektes
entsteht. Zwischen Theorie und Methode mufl Einklang, Einheit bestehen, so
erfordert das die objektive GesetzmiBigkeit der wissenschaftlichen Erkennt-
nis. Zwar handelt es sich ntiirlich auch hier um eine widerspriichliche Einheit,
doch kénnen sich die einander gegeniiberstehenden Seiten voneinander nicht
so weit loslosen, daf} die Theorie schliefllich der einen, die Methode der anderen
Wissenschaft zugehért.

Die These, die .,technische Wissenschaft sei in der materiellen Produk-
tion angewandte Naturwissenschaft*. kann also grundsitzlich nicht akzep-
tiert werden, behauptet sie doch nicht mehr und nicht weniger, als daB es in
der technischen Wissenschaft im Grunde genommen gar keine Theorie gibt,
daf} sie kein logisch zusammenhingendes System objektiver Gesetzmifiig-
keiten besitzt — dieses theoretische Gebidude finde sich vielmehr in der ein-
schligigen Naturwissenschaft, die technische Wissenschaft hingegen stelle
im Grunde blof die Verallgemeinerung der Anwendungsmethoden einer ir-
gendwoher entlichenen Theorie dar. Wir kénnen hier ruhig hinzufiigen, dafl
die empirische Zusammenfassung operativer Verfahren an sich in der Tat noch
nicht als technische Wissenschaft bezeichnet werden kann. Das ist nicht mehr
als eine Methode ohne Theorie, eine auf einem niedrigeren als dem wissenschaft-
lichen Niveau auftretende Form der produktionsgebundenen geistigen Tétig-
keit, deren Tage nicht nur in der Heranbildung von Ingenieuren und Techni-
kern, sondern auch in der Aushildung von Facharbeitern gezihlt sind.

Die Herausbildung und weitere Entwicklung der technischen Wisser-
schaften erbringt aber den schliissigen Beweis dafiir, daB es sich auf diesem
Gebiet der Wissenschaft um eine spezifische, von Theorie und Methoden der
Naturwissenschaften abweichende und aus diesen keineswegs deduktiv ableit-
bare Theorie und Methode handelt. Es wird somit zu priifen sein, worin dieses
Spezifikum besteht, Wegen ihrer praktischen Belange steht diese Frage ziem-
lich im Vordergrund.

Ein Vortrag, den S. Gerel, Mitglied der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften, auf deren Vollversammlung 1963 iitber die Probleme der
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technischen Grundlagenforschung hielt, zeigt in der Unterscheidung der bei-
den Wissenschaftsgebiete dem Standpunkt B. FoGArAsis gegeniiber nur
wenige Fortschritte (vgl. Magyar Tudomény, 5/963, S. 338/54 ungarisch).
Auch Gelei behauptete, zwischen naturwissenschaftlicher und technisch-
wissenschaftlicher Forschungsarbeit kénne im Grunde genommen kein Unter-
schied gemacht werden, denn beide befaiten sich mit den Erscheinungen in
der Natur und arbeiteten hierbei nach gleichen Methoden. Insofern ging aller-
dings Gelei iiber die Autfassung Fogarasis hinaus, als er im Gegensatz zu die-
sem nachwies: die Pflege der technischen Wissenschaft kennt die theoretische
Grundlagenforschung zur Erschliefung der objektiven Zusammenhinge ebenso
wie die Naturwissenschaft.

In seinen Ausfithrungen iiber den Unterschied zwischen den beiden Arten
der Grundlagenforschung hielt er zunichst fest, daBi der Naturwissenschaftler
die inneren Zusammenhinge der spontan sich abspielenden, der Vertreter der
technischen Wissenschaften hingegen die der kiinstlich herbeigefiihrten bzw.
ausgelésten Erscheinungen sucht, um sodann zu der Feststellung zu gelangen.
.»+ . - das Charakteristikum der technischen Grundlagenforschung besteht vor
allen Dingen darin, daf} die auftauchenden Probleme Komplexe des Zusammen-
wirkens zahlreicher Naturgesetze darstellen.** (Ebenda S. 342.)

Der naturwissenschaftlichen und der technischen Grundlagenforschung
stellte Gelei den Begriff der Zweckforschung gegeniiber, unter dem die Anwen-
dung bereits bekannter GesetzmiBigkeiten zur Lésung je einer konkreten
Aufgabe zu verstehen sei. Meines Erachtens wiire es richtiger, neben der Grund-
lagenforschung angewandte und Entwicklungsforschungen zu unterscheiden.
Die angewandte Forschung zielt bekanntlich auf die Ausarbeitung neuer
Technologien oder neuer Werksioffe bzw. Konstruktionen ab, wobei sie sich
auf die Resultate der Grundlagenforschung stiitzt und im Rahmen von Labo-
ratoriums- oder halbbetrieblichen Verhiltnissen, eventuell von Versuchswerk-
stiatten verbleibt. Die Entwicklungsforschung hingegen beniitzt bereits die
Ergebnisse der angewandten Forschungen und strebt nun schon unter grof}-
technischen Verhdltnissen und unter weitgehender Beriicksichtigung der
Rentabilitdtsanforderungen die Losung je einer konkreten Produktionsauf-
gabe und die Fortentwicklung des Produktionsapparates an.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dall auf dem Gebiet der technischen
Wissenschaften similiche dieser drei Forschungsarten betrieben werden miissen,
withrend sich die Naiurwissenschafien im Unterschied hierzu in mafigebendem
Umfang der Grundlagenforschung widmen, so da} von angewandten Forschun-
gen bestenfalls im LaboratoriumsmaBstab und unter Laborverhiltnissen,
von Entwicklungsforschungen hingegen iiberhaupt keine Rede sein kann.
Dies stellt meiner Auffassung nach einen sehr wesentlichen Unterschied zwi-
schen den beiden Wissenschaftsgebieten dar!

Jene beiden Spezifika der technischen Wissenschaften, die Gelei glaubte
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aufdecken zu kénnen, bilden keine eigentlichen Unterscheidungsmerkmale,
denn dieselben Spezifika sind auch den modernen Naturwissenschaften eigen:
auch diese befassen sich mit der Erforschung der objektiven Zusammen-
hinge kiinstlich ausgeléster Naturerscheinungen, und in diesen Erscheinungen
findet sich auch der Naturwissenschaftler mit komplexen Problemanhiufungen,
mit dem wirksamen gemeinsamen Auftreten zahlreicher objektiver Gesetze
konfrontiert. Auch die objektiven Zusammenhinge des Mikroskosmos und
vollends die des Weltalls lassen sich nur dann erkennen, wenn man der Natur
mit Hilfe kiinstlicher Einrichtungen wahrnehmbare Wechselwirkungen ab-
zwingt. Hierzu bedarf es der komplizierten Zusammenarbeit von Vertretern
der unterschiedlichesten Wissenschaftszweige, weil die Probleme tatsiichlich
in komplexester Weise auftauchen.

Wiederholt méchte ich hier hetonen, daB diese kiinstlich erzwungene
Auslésung von Wechselwirkungen, ja in weiterer Konsequenz die Schaffung
einer dauerhaften neuen, kiinstlichen Umwelt als zielstrebige Riickwirkung
des Subjekts oder, wenn es besser gefiillt, des BewuBtseins auf die dieses Be-
wuBtsein bestimmende objektive Realitdt zu betrachten ist, dafl also diese
Auslésung von Wechselwirkungen an der Objekiivitit der Gesetzmifigheiten
nicht das geringste dndert. In seinen Randbemerkungen zu HecErs ,,Wissen-
schaft der Logik* bzw. zu dessen Kapitel ,,Objektivitat** hilt LENiN zur Klar-
stellung der bei Hegel freilich auf den Kopf gestellten Beziehung zwischen
der zweckmifigen Natur der Technik und der objektiven Realitét fest, der
objektive Vorgang habe zmvei Formen. Die eine sei die mechanische (physikali-
sche) und chemische Natur, die andere dagegen die zielstrebige Titigkeit des
Menschen.

Wenn wir nun jenen grundsiitzlichen Unterschied, jene Besonderheit
formulieren wollen, die die technischen Wissenschaften von den Naturwissen-
schaften unterscheidet, miissen wir eben von dieser zweiten Form der objekti-
ven Realitit, von der durch den Menschen umgestalteten Natur, von jener
spezifischen Einheit der natiirlichen und gesellschaftlichen Momente ausgehen,
die — wie eingangs gezeigt —, im Begriff der Technik ihren Ausdruck findet.
In den technischen Wissenschaften spiegelt sich also nicht die objektive Realitai
der Natur an sich, sondern die objektive Realitiit der als Komponente des gesell-
schaftlichen Seins existenten, mit dieser Gesellschaft in organisierter Wechsel-
wirkung stehenden Natur wider. Hierin besteht ihre eigentliche Besonderheit,
hieraus entspringt ihre komplexe Natur, ihre im Vergleich zu derjenigen der
Naturwissenschaft wesentlich gréflere Kompliziertheit und die auf diesem,
und nur auf diesem Wissenschaftsgebiet vorhandene dialektische Einheit der
Grundlagen-, der angewandten und der Entwicklungsforschung.

Eine sehr tiefschiirfende Analyse dieser Besonderheiten der technischen
Wissenschaften gibt — auf seinen eigenen Wissenschafiszweig bezogen —,
M. Koraca, Mitglied der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, in seiner
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Studie ,,Die chemische Technologie als Wissenschaft* (vgl. Wissenschaftliches
Jahrbuch der Budapester Technischen Universitdt, Lehrbiicherverlag, Buda-
pest, 1961, S. 186/200, ungarisch). In dieser Abhandlung nennt er vier Funda-
mentalgesetze der chemischen Technologie, die sich weder aus der theoreti-
schen oder der experimentellen Chemie, noch aus irgend einem anderen Wissen-
schaftszweig ableiten lassen.

Das erste dieser Fundamentalgesetze ist das Gesetz des minimalen Ko-
stenparameters, demzufolge jedes Verfahren der chemischen Technologie ein
Selbstkostenminimum hat, so daf} selbst die geistreichste Laboratoriumslésung
wertlos wird, wenn die Selbstkosten ihrer groftechnischen Anwendung tiber
den Marktpreis des betreffenden Produktes zu liegen kommen.

Das zweite ist das von Le CHATELIER aufgestellte Gesetz der groflen
Zahl von Parametern: in den Prozessen der chemischen Technologie ist es
unmdbglich, simtliche Parameter voneinander abzusondern. weshalb nur die
entscheidend ins Gewicht fallenden Parameter beriicksichtigt und die in streng
mathematischer Gestalt niedergeschriebenen GesetzmiBigkeiten lediglich
als Grenzfille behandelt werden konnen.

Das dritte Gesetz ist das des MaBlstabeffekts, welches besagt, dal} jeder
chemisch-technologische Vorgang bzw. jede chemisch-technologische Einrich-
tung iiber einen gewissen Grofenbereich hinaus den Verlauf des Vorganges
qualitativ verdndert. Es ist dies ein weiterer Hinweis darauf, dafi im Grof3-
maflstab der betrieblichen Herstellung noch durchaus nicht gelingen muf,
was im Laboratoium gelungen ist, d. h. dafl der technisch-wissenschaftliche
Forscher noch eine Vielzahl von Problemen losen muf}, wo der naturwissen-
schaftliche Forscher scine Aufgabe bereits als geldst betrachten kann.

Das vierte, das Gesetz der Automatisierung, besagt, daf} sich die Streu-
ung der Parameter, die den chemisch-technologischen ProzeBl beeinflussen.
nur im Wege der Automatisierung, durch kontinuierliche Uberwachung und
Regelung im gewiinschten Toleranzbereich halten 1aft.

Ich denke, daB} sick dhnlich objektive Gesetze sowie Verfahren zu ihrer
ErschlieBung und Anwendung, mit denen sich die erwihnte Abhandlung gleich-
falls eingehend befafit, auch in anderen Zweigen der technischen Wissenschaf-
ten schon herauskristallisiert haben oder in Kristallisation begriffen sind.
Offenbar handelt es sich hier um eine in der Tat spezifische Theorie bzw. Me-
thode, die verwickelter und komplexer ist als eine naturwissenschaftliche Theo-
rie und Methode, was eben auf die Vielzahl von Parametern, auf das Zusammen-
wirken natiirlicher und gesellschaftlicher Momente, inshesondere aber auf die
objektive Notwendigkeit einer planmiBigen Organisation der grofitechnischen
und gesamtgesellschaftlichen Produktion zuriickzufiihren ist. Ohne die weit-
gehende Beriicksichtigung dieser Besonderheiten und der Konsequenzen,
die man aus ihnen zu ziehen hat, bleibt jedes Philosophieren tiber die Umwand-
lung der Wissenschaft zur Produktivkraft ein nutzloser Leerlauf.

3 Periodica Polytechnica Ch. IX/3.
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Dies muBl um so mehr festgehalten werden, als jene, die den Rang einer
Theorie nur den Naturwissenschaften zuzubilligen geneigt sind, ihre Anwen-
dung hingegen fiir eine untergeordnete geistige Tatigkeit halten, die Verhdlt-
nisse auch in der Frage der Kompliziertheit und der Komplexitit aus einem
verkehrten Blickwinkel betrachten.

Diese maBlose Erhéhung des Elfenbeinturmes des abstrakten Theore-
tisierens hingt eng mit der Uberschitzung jener Rolle zusammen, die die
Mathematik in den technischen und den Naturwissenschaften spielt.

I11. Die Rolle der Mathematik

Selbstverstindlich liegt mir nichts ferner, als die Rolle der Mathematik
unterschiitzen oder herabsetzen zu wollen. Sie ist das unentbehrliche Instru-
ment zur Beschreibung der erschlossenen Naturgesetze und der im Aufbau
des theoretischen Gebdudes iiblichen axiomatisch-deduktiven Methode, nach
der neue physikalische Erscheinungen, neue wissenschaftliche Gesetze auf-
gedeckt wurden und werden. Die Mathematik liefert den unentbehrlichen
Formalismus fiir den theoretischen Apparat sowohl der Natur- als auch der
technischen Wissenschaften sowie zur Formulierung und Lésung der vor ihnen
auftauchenden Aufgaben. Die groBen Errungenschaften der modernen Tech-
nik wiren ohne die hochentwickelten mathematischen Methoden von heute
undenkbar.

Indes bedient sich die Mathematik mehrstufiger Abstraktionen, wes-
halb in ihrer Entwicklung eine hochgradige relative Selbstdndigkeit zur Gel-
tung kommt: es entfaltet sich die sogenannte ,,reine Mathematik**, die schein-
bar ein von der naturwissenschaftlichen und technischen Praxis gidnzlich losge-
Iostes Dasein fithrt. Diese Selbstdndigkeit trigt aber dennoch nur relativen
Charakter. In seinem Buch ..Inhalt, Methoden und Bedeutung der Mathemarik
gelangt A. D. ALExanprow, Mitglied der Akademie der Wissenschaften der
TdSSR, Professor fiir Mathematik an der Universitit Leningrad, zu folgender
Feststellung: ..Auf dem Gebiet der Mathematik sind in jiingster Zeit viele
Theorien aufgetaucht, doch entwickeln sich unter ihnen nur jene zu festen
Bestandteilen der Wissenschaft, die in den Naturwissenschaften und in der
Technik auch angewendet werden kdnnen, oder die eine Rolle in der Verallge-
meinerung jener Theorien spielen. deren Anwendung zu solchen Zwecken in
Frage kommt.*

Die Maglichkeiten der Anwendung der Mathematik in den unterschied-
lichsten Wissenschaftszweigen und in der Praxis des Produktionsprozesses
haben sich besonders seit der Entwicklung der elektronischen Rechenautoma-
ten vervielfacht. Es unterliegt also keinem Zweifel, dal} es sich beim sténdigen
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Anwachsen der Bedeutung der Mathematik um einen fiir den wissenschaft-
lichen und technischen Fortschritt durchaus positiven Vorgang handelt. Die-
sen ProzeB sich tunlichts rasch voll entfalten zu lassen, gehdrt mit zu unseren
vorrangigen wissenschaftspolitischen Aufgaben.

Wie bekannt, ist bei uns in Ungarn seit 1962 eine in Wort und Schrift
gefiihrte, iiberaus interessante Diskussion iiber die Probleme der Anwendung
der Mathematik im Gange. Im Druck spielt sie sich vornehmlich in den Spalten
der Zeitschrift ,,Magyar Tudomény** (Ungarische Wissenschaft) ab. Wie sich
gezeigt hat, mul hier ein Zweifrontenkrieg gefiihrt werden. So erklirte beispiels-
weise Prof, I, FENYS, bei einzelnen Fachleuten, u. a. auch bei Universitits-
lehrern, zeige sich Widerstand gegen die Anwendung mathematischer Metho-
den, was zu einem guten Teil der mangelnden Orientiertheit zuzuschreiben
ist: mathematische Kapitel, die moderner sind als der mathematische Wissens-
stoff, den sie sich angeeignet haben, und vollends ihre Anwendung kennen
sie nicht oder wollen sie vielleicht auch gar nicht kennenlernen (vgl. Magyar
Tudomany, 9/963, S. 633, ungarisch).

In diesem Wissensstoff aber spiegelte sich zum iiberwiegenden Teil der
vor 150 —200 Jahren erreichte Stand der Mathematik wider, er kann also heute
in keiner Weise mehr befriedigen. Die Aversion gegen die Aneignung und
Anwendung der neuen mathematischen Methoden stidrkt bei den komplizier-
teren Problemen die Neigung zum empiristischen Herantasten an die Losung
und hemmt die technische Entwicklung unserer Volkswirtschaft, weshalb sie
mit aller Entschiedenheit bekdmpft werden muB.

Richtig stellt Dozent M. FArkas fest, daf} in diesem Kampf die mathe-
matischen Lehrstiihle der technischen Universititen eine ernste Rolle spielen
koénnten, doch miiten sie zu diesem Zweck ihr Einvernehmen mit den Fach-
lehrstiihlen festigen (siehe hierzu Magyar Tudomaény, 12/963, S. 827). Er ver-
weist an dieser Stelle auch auf eine weitere Gefahr, auf den Aristokratismus
einzelner Mathematiker, den sie in Richtung der Anwendung an den Tag
legen, und der auch dem Geist der Heranbildung von Mathematikern seinen
Stempel aufprigt.

Woher aber dieser Aristokratismus bei einzelnen Mathematikern und bei
einzelnen Vetretern der theoretischen Physik? Unter unseren Verhiltnissen
entsprieft diese Erscheinung maBgeblich erkenntnistheoretischen Wurzeln,
d. h. es handelt sich um eine unrichtige Interpretation von Ursprung und Inhalt
der in der Mathematik {iblichen mehrstufigen Abstraktionen. Diese entstam-
men letzten Endes gleichfalls der objektiven Realitdt und widerspiegeln in
dem von der Erscheinung zum Wesen und zum noch tieferen Wesen fithrenden
Prozel der Erkenntnis die objektive Realitdt., Die objektive Realitit ist das
Primire, das widergespiegelte Objekt, die mehrstufige mathematische oder
theoretisch-physikalische Abstraktion hingegen das Sekundédre, das wider-

spiegelnde Bild.

™
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Erkenntnistheoretisch gesehen, besteht jedoch auch die Méglichkeit zu
einer subjektiv und objektiv idealistischen Deutung von Ursprung und Inhalt
der Mathematik.

Nach der subjektiv idealistischen, positivistischen Interpretation ist der
mathematische Apparat eine subjektive Vernunfikonstruktion, die ausschlieB3-
lich der Ordnung und phénomenologischen Beschreibung unserer Messungen
und Beobachtungen dient, ohne daf} sie selbst einen objektiven Inhalt hitte
und ohne daf aus ihr irgendwelche Folgerungen iiber das innere, objektive
Wesen der beschriebenen Erscheinung gezogen werden kénnten. Diese Auffas-
sung wiirde die Anwendung der Mathematik auf die Ableitung empirischer
Formeln beschrinken und uns der Mathematik als eines ausgezeichneten
Instrumentes zur ErschlieBung des Wesens berauben. Diese Konzeption trifft
man hdufig bei Fachleuten an, die zum Empirismus neigen. Ohne Zweifel muf
diese Auffassung bekdmpft werden, weil sie den wissenschaftlichen Fortschritt
hemmt.

Die weiter oben charakterisierten aristokratischen Ansichten hingen
jedoch eher mit der objektiv idealistischen, platonischen Interpretation von
Ursprung und Inhalt der Mathematik zusammen. Nach dieser Auffassung
besitzt der mathematische Apparat zwar einen objektiven Inhalt, doch bietet
er keineswegs blof das annibernd genaue Bild der physikalischen Welt,
sondern stellt deren absolutes, letztes ideelles Wesen dar. Dies wird freilich
nicht immer so klar und deutlich formuliert, wie etwa von Heisenberg, der
sich stdndig auf Platon beruft, doch manifestiert sich in den Ansichten und
Methoden der Vertreter dieser Auffassung dennoch diese mathematizistische
Stellungnahme. Hierfiir seien hier einige Beispiele angefiihrt.

Ein hiufiger Fehlgriff ist die Verwechslung der relativen physikalischen
Invarianz mit der absoluten mathematischen Invarianz. Lange Zeit hat die
Wissenschaft die weitgehende strukturelle Kompliziertheit materieller Objekte,
die sich im Zustand des relativ anhaltenden und beobachtbaren dynamischen
Gleichgewichts befinden, wie etwa die der festen Kérper, nicht erkannt und
auch von den in ihnen wirksamen, einander ausgleichenden gegensitzlichen
Kriften nichts gewullt. Entsprechend hat sie sie unter weitgehender Vereinfa-
chung als widerspruchsfreie Einheiten angesehen, die sich durch ihre Dimen-
sion allein sowie durch anderweitige einfache mechanische ZustandsgréBen
kennzeichnen lieflen. Die Erkennung der relativ invarianten Parameter bedeu-
tet in dieser Konzeption nicht die Anfangsstufe der Erkenntnis, die so fortent-
wickelt werden muB, daB sich uns die die relative Invarianz auslésenden mate-
riellen Wirkungen und die Schranken ihrer Ausgeglichenheit erschlieflen,
vielmehr stellen sich die Vertreter dieser Konzeption die Invarianz als absolute
mathematische Invarianz vor, um sie zum letzten ideellen Wesen der physika-
lischen Erscheinung zu erkléren. So verfihrt beispielsweise Einstein mit der
Lorentz—Invarianz, wihrend er auch die materielle Wechselwirkung fester
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Kbérper zur wechselseitigen geometrischen Beziehung zwischen Koordina-
tensystemen umwandelt,

Fiir den naturwissenschaftlichen und technischen Forscher ist aber
eben die ErschlieBung der materiellen Wechselwirkungen, die Erkennung der
physikalischen Natur jener Effekte interessant, die beispielsweise im Teilchen-
beschleuniger oder wihrend der Beschleunigung von Erdsatelliten auftreten.
Damit will er die phinomenologisch bereits bekannte Lorentz-—Invarianz
und die durch das Ausmall der Beschleunigung bedingten Schranken ihrer
Giltigkeit erkliren. Hierin aber wird er durch die gegenwirtige mathemati-
zistische Interpretation der Lorentz—Invarianz nicht unterstiitzt, sondern
behindert.

Ein weiteres Beispiel fiir die Schidlichkeit des Mathematizismus: Aus
der Tatsache, dal die Erkenntnis vom Einfachen zum Komplizierten auf-
steigt, weshalb uns viele mathematische Zusammenhinge bekannt sind, die
dank der Vernachldssigung verschiedener Parameter eine verhiltnism#Big
einfache Gestalt annehmen, aus dieser Tatsache also ziehen die Vertreter des
Mathematizismus die Folgerung, dal} es die Natur selbst ist, die stets die mathe-
maiisch einfachsten und elegantesten Lésungen wihlt. Diese Auffassung mani-
festiert sich in eklatanter Weise z. B. in der Art, wie die Maxwellschen Glei-
chungen einerseits von Maxwell selbst, andererseits von Einstein gedeutet
wurden. Maxwell hat seine Gleichungen als mathematische Verallgemeinerung
jenes experimentell gesicherten Tatsachenmaterials aufgestellt und aufgefafit,
das er vom magnetischen Feld des elektrischen Stromes und von der elektro-
magnetischen Induktion als materiellen Erscheinungen gewonnen hatte.
Nach Einstein ist dies eine begrifflich unzureichende Definition, weshalb er ihr
folgende eigene Definition gegeniiberstellt: ,,Es sind die einfachsten Lorentz-
invarianten Feldgleichungen, die fiir einen aus einem Vektorfeld abgeleiteten
schiefsymmetrischen Tensor anfgestellt werden konnen.* (Einstein: Autobio-
graphisches in P. A. Schilpp: A. Einstein als Philosoph und Naturforscher,
Kohlhammer Verlag, Stuttgart 1955, S. 23.)

An anderer Stelle formuliert Einstein klar und deutlich, eine physika-
lische Theorie sei als um so vollkommener anzusehen, je einfacher die Struktur,
auf der sie fullt und je breiter jene Gruppe von Koordinatentransformationen,
gegen die die Feldgleichungen der Theorie invariant sind (vgl. ebenda, S. 29).
Entsprechend sind die Gleichungen des Gravitationsfeldes so aufgestellt, da3
er mit ihnen den vierdimensionalen Charakter und die durch den symmetri-
schen Tensor gekennzeichnete Raumstruktur sowie die Invarianz gegen die
Gruppe der kontinuierlichen Transformationen postulieren kann (ebenda, S.
33—34).

Mit dem so gewonnenen Resultat ist indes Einstein nicht zufrieden, weil
er Feldgleichungen fiir nicht geniigend elegant hilt, wenn sie Singularitéten,
d. h. Punkte (Stellen der das Feld erregenden Massen) enthalien, in denen diese
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Feldgleichungen nicht erfiillt sind. Dem Physiker stellt er als wichtigste die
Aufgabe, jene Feldgleichungen zu suchen, die iiberall im Raume singularitits-
freie Losungen haben (ebenda, S. 30). Lieber soll also aus der Physik die mate-
rielle Quelle des Feldes verschwinden, wenn blof die Gleichungen elegant sind!

Dem gleichen Gedanken gibt Dirac in einem fiir den ,,Scientific Ameri-
can* bestimmten Artikel tiber die Entwicklung des physikalischen Welt-
bildes wie folgt Ausdruck: ,,Weit wichtiger ist es, schone Gleichungen zu haben
als solche, die mit den experimentellen Tatsachen iibereinstimmen.*

Uber die gleiche Frage #uflert J. Neumann folgende Ansicht: ,,Das
Kriterium der Frage, inwieweit und mit welchem Erfolg die Theorie das Wesen
erfaft, liegt einfach in der weiteren Frage, ob das ordnende und verkniipfende
Schema in iibersichtlicher und eleganter Weise eine gentigend grofle Zahl von
Erscheinungen zusammenzufassen vermag. .. Dieses Kriterium ist offenbar
weitgehend #sthetischen Charakters.” (J. Neumann: Der Mathematiker, Fizi-
kai Szemle, 11/962, S. 329, ungarisch).

Und schlieflich sei hier auch Heisenbergs Stellungnahme zu dieser Frage
registriert. In einer Abhandlung ..Der gegenwirtige Stand der Theorie der
Elementarteilchen™ faBit er 1963 zunichst die Ergebnisse der einschligigen
neueren Experimente zusammen, um sodann festzustellen, daB sich die Theorie
die Aufgabe gestellt hat, all diese Beobachtungen und Zusammenhinge zu
kldren. Das bedeute: wir miifliten die Naturgeseize, die den beobachteten
Erscheinungen zugrunde liegen, mathematisch formulieren und sodann nach-
weisen, dal} aus den genau definierten Naturgesetzen in der Tat all das folgt.
was uns die Erfahrung zeigt. Daneben diirfe sich der Mensch noch der Hoffnung
hingeben, daBl sich die Fundamentalgesetze schliefilich als héchst einfach
erweisen werden, auch wenn er freilich keinen Grund hat zu glauben, daf} sich
diese seine Hoffnung auch tatséchlich verwirklichen wird. (vgl. Tudomany és
emberiség (Wissenschaft und Menschheit), Verlag der UAW. Budapest 1963,
S. 310. ungarisch.)

Zum Glick vermag der philosophisch Platon verschriebene Heisenberg
den nach den spontanmaterialistischen Methoden forschenden Naturwissen-
schaftler doch nicht ganz zu verleugnen, und so hat sich bei ithm das Postulat
der mathematisch einfachen Formulierung der Naturgesetze bereits zum
nostalgischen Wunschtraum gemildert. Spédter unterstreicht er selber die
Wichtigkeit der Einsicht, daf die Invarianz gegen gewisse Symmetrien der
Naturgesetze, so z. B. gegen bestimmte Transformation in Wirklichkeit nur
annihernd erfillt ist (ebenda, S. 315).

Die moderne Wissenschaft gebiert also nolens volens den dialektischen
Materialismus, wie dies Lenin schon 1908 festgestellt hat. Indes 148t sich der
Geburtsvorgang auch auf diesem Gebiet beschleunigen und schmerzlos gestal-
ten. Dazu bedarf es aber u. a., daB} unsere Forscher diese heute einzig folge-
richtige wissenchaftliche Methode der Erkenntnis nicht instiktiv,sondern bewufit
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anwenden. Hierbei sollten sie nicht von dem falschen Postulat der angeblichen
logischen Einfachheit der Natur ausgehen, vielmehr die Mathematik in den
Dienst der Bechreibung der natiirlichen und der technologischen Vorgiinge
stellen, wie sie uns in ihrer vielparametrigen, verwickelten und komplexen
Wechselwirkung entgegentreten. Sofern sie jedoch in diesen Beschreibungen
einzelne Wechselwirkungen vernachléssigen, wie dies unvermeidlich ist, miissen
sie sich der Tatsache bewuft sein, daB diese Beschreibungen von der objektiven
Realitdt keine absolute, sondern nur eine anndhernd giiltige Widerspiegelung
liefern werden, die einer weiteren Verfeinerung bedarf. Diese Konzeption
sollten sie auch in ihrer unterrichtenden und erzieherischen Arbeit zur Geltung
bringen.

IV. SchluBfolgerungen

Welche wissenschaftsorganisatorische und p#dagogische Konsequenzen
erwachsen uns nun aus dem Gesagten?

1. Da zwischen Mathematik, Natur- und technischen Wissenschaften
der dialektische Zusammenhang der Einheit und der Verschiedenheit besteht,
werden wir uns sowohl in der dozierenden-pidagogischen Tétigkeit als auch
in der wissenschaftlichen Forschungsarbeit einer weit intensiveren und besser
organisierten Arbeitsteilung und Kooperation zwischen den Forschungsan-
stalten der erwihnten Wissenschaftszweige und den Universitétslehrstithlen
befleiBigen miissen als bisher. Eine besonders wichtige Aufgabe bildet hierbei
die Nutzung des komplexen Charakters der technischen Universititen (mit den
von ihnen geflegten zahlreichen Wissenschaftszweigen) und der naturwissen-
schafilichen Fakultidten.

2. Eng verkniipft hiermit ist die Notwendigkeit, aus dem Unterricht
und auch aus der Forschungsarbeit endlich den leeren Empirismus, die ein-
fache Anh#ufung und das Einpauken von theoretisch noch unverarbeitetem
Tatsachenmaterial zu eliminieren. Die Aversion gegen theoretische Veralige-
meinerungen und gegen die hierzu erforderliche Anwendung mathematischer
Methoden mubB iiberall dort iiberwunden werden, wo sie noch immer besteht.
Andererseits werden auch die Verfahren des abstrakten Mathematizismus sowie
die Gewohnheit auszuschalten sein, die vorweg postulierte Einfachheit, Ele-
ganz und Invarianz der Gleichungen allem anderen voranzustellen.

3. In Unterricht und Pflege der technischen Wissenschaften werden
bewullt jene Besonderheiten beriicksichtigt werden miissen, die sie trotz
aller Einheit von der Naturwissenschaft unterscheiden. Ich denke hier an ihre
groBere Kompliziertheit, an die Tatsache, daf} sie bei den von ihnen gepriiften
Erscheinungen mit einer Vielzahl von Parametern rechnen miissen, an die
qualitativen Abweichungen zwischen dem groftechnischen und dem im Labo-
ratorium ausgearbeiteten Prozel}, an die Kostenparameter und ganz allgemein
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an die fundamentale Bedeutung der gesellschaftlich-wirtschaftlichen Momente.
Fiir iiberaus wichtig halte ich es, daB die Universitdtslehrer selbst klar erkennen
und auch der Horerschaft ein klares Bild dariiber vermitteln: der Erfolg im
Laboratorium bedeutet erst den ersten bescheidenen Schritt auf dem Wege
zur Lésung der technischen Probleme. Wir diirfen uns offen eingestehen, daB
diese Anschauung noch nicht zum Allgemeingut geworden ist!

4. AbschlieBend méchte ich noch betont der Auffassung Ausdruck geben,
dafl wir wihrend jener fiinf Jahre, die die angehenden Ingenieure an der Uni-
versitit zubringen, keineswegs mehr anstreben kénnen, als ihnen Mathematik,
das fundamentale naturwissenschaftliche, das wichtigste gesellschaftlich-
dkonomische Wissen und schlieBlich die Resultate der technischen Grundlagen-
forschung sowie die allgemeinsten und neuesten Methoden ihrer Anwendung zu
vermitteln. Die ausfiihrlichere Behandlung der Resultate der angewandten
und der Entwicklungsforschung gehért nicht mehr in den Rahmen der Grund-
ausbildung, mul vielmehr der Fortbildung vorbehalten bleiben. Nach den
Unterlagen der UNESCO wichst die Wissensstoffmenge exponentiell mit der
Zeit, um sich etwa alle 10 Jahre zu verdoppeln, d. h. wihrend der fiinfjihrigen
Studienzeit allein vermehrt sich der Stoff um mehr als 409,. Wenn wir uns
also in der Modernisierung des Lehrstoffes nicht auf einen aussichtslosen Wett-
lauf mit der Zeit einlassen wollen, diirfen wir in der Tat nicht mehr erstreben,
als soeben aufgezihlt. Den angehenden Ingenieuren und Forschern miissen
wir ein festes Fundament und bewihrte Methoden vermitteln, die sie befihi-
gen, sich stindig weiter fortzubilden und die in ihrer heutigen und kiinftigen
Praxis an sie herantretenden wissenschaftlichen und Entwicklungsprobleme zu
meistern.

Prof. Dr. Tibor ErEk, Budapest, XI., Milegyetem rkp. 3. Ungarn




