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100 Die Wirkung von Angebotsfaktoren in kurz- und mittelfristiger Perspektive

Angesichts der Tatsache, daf Ingenieure stets zusammen mit anderen
technischen Angestellten eingesetzt werden, ist in konomischen Kate-
gorien mit einer recht hohen Substituierbarkeit zwischen diesen beiden
Kategorien von Arbeitskriften zu rechnen, die es zumindest bisher mog-
lich machte, die Nachfrage nach und den Einsatz von Ingenieuren — unab-
hingig vom aktuellen und spezifischen Bedarf — den Angebotsverinderun-
gen anzupassen.

These 12:
Expandierende Betriebe kdnnen ihren steigenden Bedarf an technischem
Personal aus dem Angebot nicht voll oder nur mit Verzégerung decken.

Betriebe mit steigender Belegschaftszahl setzen unter sonst gleichen Be-

dingungen weniger technisches Personal ein als Betriebe, deren Belegschafts-

zahl sich nicht erhoht bzw. verringert hat, weil ihrer zusitzlichen Nach-
rage nur ein beschrinktes Angebot gegeniibersteht.

leben ausgeschieden sind, zu extrapolieren, so zeigt sich, daB der Ersatzbedarf
gegeniiber dem Zusatzbedarf in diesen beiden Perioden wohl nicht sehr stark
ins Gewicht gefallen ist: 1968 waren nur 24% Hochschul-Ingenieure und 18%
Fachschul-Ingenieure iiber 50 Jahre alt. Allerdings kann sich die niedrigere
Zuwachsrate der Hochschul-Ingenieure auch daraus erkliren, daft nach 1961 die
starken Geburtsjahrginge aus der Zeit kurz nach der Jahrhundertwende aus
dem Erwerbsleben ausgeschieden sind, die in der Mitte der zwanziger Jahre in
recht groer Zahl Technische Hochschulen besuchten.

2 Nicht beriicksichtigt wurden hierbei wegen ihrer besonderen Situation selb-
stindige Konstruktionsbiiros und Betriebe, in denen Maschinenbau mit ande-
ren Erzeugungen (z.B. Elektromechanik oder Herstellung von Kraftfahrzeu-
gen) kombiniert ist.

Im einzelnen handelt es sich um:

Betriebsgroffe  Betriebsgrofie Zahld. Zahid.

1961 1968 Betriebe Besch.

a) Wachsen-
de Betriebe unter 300 500 bis 999 8 5061
300 bis 499 500 bis 999 26 16610
300 bis 499 1000 und mehr 4 4244

500 bis 999 1000 und mehr 16 19503
b) Schrumpfen-
de Betriebe 1000 und mehr 500 bis 999 9 7734
500 bis 999 300 bis 499 13 5662

Quelle: VDMA/ISF, Ingenieurerhebung 1968.
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Das Angebot  10]

Bei der Ingenieurerhebung 1968 wurde fiir jeden Betrieb die Betriebs-
groBenklasse erfaft, der er im Jahr 1961 angehdrt hatte. Vernachlissigt
man Verinderungen in den kleinsten Betriebsgrofenklassen, die oft nur
durch Vermehrung oder Verminderung der Beschiftigung um wenige
Personen hervorgerufen werden, so haben etwa 80 Betriebe mit etwa
10% aller von der Erhebung erfaiten Beschiftigten zwischen 1961 und
1968 ihre Betriebsgrofe spiitbar verindert — die Mehrzahl der Betriebe
nach oben, die Minderheit nach unten?.

In den schrumpfenden Betrieben betrug der Anteil des technischen
Personals an allen Beschiiftigten 15,2%, in den wachsenden Betrieben nur
11,9%.

Nun konnte eingewendet werden, dal zwischen Grofenverinderung
und Einsatz von technischem Personal kein notwendiger Zusammenhang
besteht, da moglicherweise diejenigen Betriebe besonders rasch wachsen,
deren Fertigung weniger technisches Personal erfordert und umgekehrt.

Dieser Einwand ist jedoch nicht stichhaltig. Gliedert man die wachsen-
den und schrumpfenden Betriebe nach ihrem iiberwiegenden Fertigungs-
verfahren — das, wie in Kapitel III gezeigt, neben der Zahl der Beschiftig-
ten der wichtigste Bedarfsfaktor fiir technisches Personal ist —, so bleibt
das Bild praktisch unverindert.

Tabelle [V/2
Betriebsgrofenverinderung und Bestand an technischem Personal (Ingenieure und
technische Angestellte je 100 Besch.)

Betriebe mit
Einzel- und Anlagen- ausschlieflicher

fertigung Serienfertigung
Wachsende Betriebe 13,6 9,9
Schrumpfende Betriebe 15,6 11,7

Quelle: VDMA/ISF, Ingenieurerhebung 1968.

NB! Zu ,Einzel- und Anlagenfertigung wurden alle Betriebe gerechnet, die nicht
ausschlieBlich Kleinserien, Grofserien bzw. Klein- und Grofiserien produzie-
ren.

Betriebe mit Einzel- und Anlagenfertigung beschiftigen jeweils ein
Drittel mehr technisches Personal als Betriebe mit reiner Serienfertigung;
innerhalb dieser beiden Kategorien haben dann aber die schrumpfenden
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102  Die Wirkung von Angebotsfaktoren in langfristiger Perspektive

Betriebe jeweils um fast 20% hohere Bestinde an technischem Personal
als die wachsenden Betriebe.

Anhand des verfiigbaren Materials kann nicht gesagt werden, ob dieser
Effekt von Dauer ist oder sich nach einiger Zeit wieder auflost.

Fiir letzteres spricht zum Beispiel, dal bei Betriebseinschrinkungen
im allgemeinen Arbeiter aus juristischen wie personalpolitischen Griinden
schneller entlassen werden als qualifizierte Angestellte und daf der noch
bestehende ungedeckte Bedarf in den wachsenden Betrieben im Laufe
der Zeit ein entsprechendes Angebot — sei es auf dem Arbeitsmarkt, sei
es in der vorhandenen Belegschaft — hervorruft.

Dennoch darf das Gegenteil nicht vollig ausgeschlossen werden, da —
wie in Kapitel III (These 3) gezeigt — gewisse Moglichkeiten bestehen,
durch Rationalisierung den Bedarf an technischem Personal zu verringern,
wenn zum Beispiel kein ausreichendes Angebot bereitsteht, um diesen
Bedarf zu decken.

3. Die Wirkung von Angebotsfaktoren in langfristiger Perspektive

Die langfristigen Einfliisse unterschiedlichen oder verdnderten Angebots
auf den Bestand an Ingenieuren und sonstigem technischem Personal
lassen sich anhand der verfiigbaren Statistiken aus dem deutschen Maschi-
nenbau in dreifacher Weise beschreiben: zunichst in einer Gegeniiberstel-
lung der Betriebe verschiedener regionaler Lage und damit vermutlich
verschiedener oOrtlicher Arbeitsmarktsituation; weiterhin, indem man
nochmals die einzelnen von der Erhebung unterschiedenen Einsatzberei-
che im Hinblick darauf betrachtet, welche Rekrutierungschancen fiir
technisches Personal alternativ zur Einstellung von Ingenieuren jeweils
gegeben sind; endlich, indem man den Bestand an technischem Personal
und insbesondere an Ingenieuren verschiedenen Ausbildungsniveaus in
einzelnen Fachzweigen analysiert, die verschieden gut bzw. schiecht vom
Ausbildungssystem mit Spezialqualifikationen beliefert werden.

These 13:

Betriebe in Grofistidten, die auf ein reicheres und differenzierteres Ange-
bot an hochqualifizierten Arbeitskriften zuriickgreifen konnen, setzen
mehr technisches Personal und vor allem mehr technisches Personal mit
hoher formaler Qualifikation ein als die restlichen Betriebe.
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Das Angebot 103

Von den erfaiten Betrieben des deutschen Maschinenbaus liegen 39% in
einer Stadt mit mehr als 100000 Einwohnern und 59% in kleineren Orten;
fiir 2% der Betriebe konnte die Lage nicht ermittelt werden. Von den Be-
trieben in kleineren Orten liegt wiederum knapp die Halfte in der Nihe
einer Grofistadt (bis zu 30 km Entfernung).

Betriebe in der Grofstadt sind im Durchschnitt etwas grofier, doch
ist der Zusammenhang zwischen Betriebsgrofie und regionaler Lage nicht
sehr bedeutsam (362 Beschiiftigte je Betrieb in Grofistidten, 312 in
Grof3stadtnihe und 345 in Grofistadtferne).

Im Bestand an technischem Personal bestehen starke Unterschiede
zwischen Betrieben verschiedener regionaler Lage, die um so grofer sind,
je hoher die formale Qualifikation des technischen Personals ist.

Tabelle IV/3

Regionale Lage und Bestand an technischem Personal (je 100 Beschiftigte)

Technisches Betriebe in Grofite Differenz in %

Personal Grof3- Grofistadt- Grofistadt- des Durchschnitts aller
stidten nihe ferne Betriebe

Hochschul-

Ingenieure 0,93 0,63 0,49 61%

Fachschul-

Ingenieure 4,20 3,06 2,56 50%

Sonstige

Ingenieure 0,85 0,69 0,45 60%

Ingenieure

insgesamt 5,98 4,38 3,44 53%

Techniker mit

Examen 2,68 2,18 1,72 41%

Sonstige

techn. Ang. 8,22 7,59 6,64 21%

Techn. Pers.

insgesamt 16,88 14,15 11,80 35%

Quelle: VDMA/ISF, Ingenieurerhebung 1968.

Die Konzentration der technischen Ausbildungsstétten auf Grofstidte,
die hohere Quote formaler Bildung innerhalb der grofstidtischen Bevol-
kerung und die Tatsache, daf hochqualifizierte Arbeitskrifte in aller
Regel einem Arbeitsplatz in einer Grofistadt sowohl wegen der besseren
Arbeitsmarktlage wie wegen der besseren Lebensbedingungen den Vor-
zug geben, erzeugen ein wesentlich reicheres Angebot an hochqualifizier-
tem technischem Personal in Grofistiadten.

Dies hat zur Folge, daR Betriebe in Grofstidten fast doppelt
soviel Hochschul-Ingenieure, etwa 60% mehr Fachschul-Ingenieure und
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104  Die Wirkung von Angebotsfaktoren in langfristiger Perspektive

50% mehr Techniker mit Examen beschiftigen als Betriebe in Grofistadt-
ferne. Demgegeniiber ist der Unterschied bei den technischen Angestell-
ten ohne formale Qualifikation sehr viel geringer. Hier liegt der Bestand
in Grofstiddten nur um etwa 25% héher als in kleineren, grofstadtfernen
Orten, da diese Arbeitskrifte — wie gezeigt — iiberwiegend ehemalige
Facharbeiter sind und auch in isoliert liegenden Betrieben noch in grofe-
rem Umfang aus den vom Betrieb selbst ausgebildeten Facharbeitern
rekrutiert werden konnenS.

Das hohere Angebot an Ingenieuren und auch Technikern mit Examen
in Grofstidten kann zweierlei Konsequenzen haben:

— Betriebe in kleineren Orten und insbesondere in Grofistadtferne setzen
unter sonst gleichen Bedingungen — das heifdt, vor allem bei gleichem
und gleichartigem Bedarf — mehr sonstige technische Angestellte ein
als Ingenieure; diese Arbeitskrifte miissen dann auch einen Gutteil
der Funktionen iibernehmen, die anderswo Ingenieuren iibertragen
werden.

— Die Betriebe passen ihre Struktur dem Arbeitskrifteangebot an; Ferti-
gungen, die besonders viel hochqualifizierte technische Arbeitskriifte
verlangen, konnen iiberwiegend nur in der Stadt entstehen bzw. expan-
dieren, wihrend Standorte auf dem Land Fertigungen vorbehalten
bleiben, die weniger Arbeitskrifte mit hoher formaler Qualifikation
bendtigen.

Beides 148t sich am deutlichsten an den Entwicklungs- und Konstruk-
tionsbiiros demonstrieren.

3 Nicht ohne Interesse ist die Lage bei den ,,Ingenieuren mit anderer Vorbildung*,
bei denen es sich iiberwiegend (wenngleich nicht in ihrer Gesamtheit) um be-
sonders qualifizierte ehemalige technische Angestellte handelt, die im Betrieb
zu Ingenieuren ernannt wurden; ihr Anteil schwankt dhnlich wie bei den Diplom-
Ingenieuren, woht deshalb, weil die Ernennung zum Ingenieur auch mit der
Absicht erfolgte und erfolgt, besonders wertvolle Arbeitskrifte ohne formale
Ausbildung den anderen Ingenieuren gleichzustellen, also tendenziell um so
hiufiger geschehen diirfte, je mehr Ingenieure sonst im Betrieb beschiftigt sind.
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Das Angebot 105

Tabelle IV/4
Regionale Lage und technisches Personal in Entwicklung und Konstruktion (je
100 Beschiftigte)

Technisches Betriebe in Grofte. Differenz in %

Personal Grof- Grofistadt- Grofdstadt- des Durchschnitts aller
stidten ndhe ferne Betriebe

Hochschul-

Ingenieure 0,55 0,34 0,28 64%

Fachschul-

Ingenijeure 2,89 1,98 1,48 64%

Sonstige

Ingenieure 0,54 0,48 0,27 63%

Ingenieure

insgesamt 3,98 2,80 2,03 64%

Techniker mit

Examen 1,64 1,53 1,13 35%

Sonstige

techn. Ang. 3,41 3,20 2,50 19%

Techn. Pers.

insgesamt 9,03 7,54 5,66 48%

Quelle: ' VDMA/ISF, Ingenieurerhebung 1968.

Einmal sind in Betrieben in Grofstidten die Entwicklungs- und Kon-
struktionsbiiros mit einem Anteil von 9,0% (technisches Personal insge-
samt) an den Beschiiftigten sehr viel grofer als in GroBstadtferne, wo ihr
technisches Personal nur 5,7% der Beschiftigten stellt: Betriebe in Grof3-
stadtferne betreiben also weniger Aufwand fiir Konstruktions- und Ent-
wicklungsarbeit als Betriebe in der Grof3stadt.

Zum anderen ist jedoch der Anteil der Ingenieure am gesamten tech-
nischen Personal in Entwicklung und Konstruktion in der Grofistadt mit
44% spiirbar hoher als auf dem Land (36%). In den — kleineren — Ent-
wicklungs- und Konstruktionsbiiros der Betriebe in Grofistadtferne wer-
den mehr technische Angestelite und weniger Ingenieure (vor allem weni-
ger Diplom-Ingenieure) eingesetzt als in den — grofleren — Biiros gleicher
Art in der Grofstadt.

These 14:

Der Ingenieuranteil am technischen Personal der einzelnen ,,Einsatzberei-
che* eines Betriebs ist um so geringer, je gréfier das aktuelle oder poten-
tielle Angebot an sonstigem Personal mit verwertbarer Qualifikation ist.

In Kapitel III (These 10, Tabelle 1I1/9) hatte sich gezeigt, dal im techni-
schen Personal der Produktionsabteilungen die sonstigen technischen
Angestellten (vor allem Meister, Arbeitsvorbereiter, Kalkulatoren u.4.)
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106 Die Wirkung von Angebotsfaktoren in langfristiger Perspektive

mit etwa 75% rund doppelt so stark vertreten sind wie in den anderen
Teilen der Betriebe (etwa 40%), dafl hingegen der Anteil der Ingenieure
am technischen Personal und der Anteil der Diplom-Ingenieure an den
Ingenieuren sehr viel geringer ist; in den Produktionsabteilungen sind
nur 14% des technischen Personals Ingenieure gegeniiber 42% in den
anderen Einsatzbereichen; von den Ingenieuren in den Fertigungsab-
teilungen hat etwa jeder zwolfte eine Hochschulausbildung gegeniiber
jedem sechsten Ingenieur in den anderen Abteilungen.

Diese Struktur laBt sich zunichst — so lautete die These 10 in Kapi-
tel Il — durch unterschiedlichen qualitativen Bedarf erkldren: In den
Produktionsabteilungen sind die zu l6senden technischen Probleme iber-
wiegend praktischer Natur, in den iibrigen Einsatzbereichen, vor allem
in den Entwicklungs- und Konstruktionsbiiros, in sehr viel hoherem
Maf theoretisch-abstrakter Art. Die typische Qualifikation der , sonsti-
gen technischen Angestellten®, nimlich eine praktische Ausbildung als
Facharbeiter und lange Erfahrung im Beruf und im Betrieb, entsprache
sehr viel mehr den in der Praxis der Fertigung auftretenden Pro-
blemen, wihrend etwa die technischen Aufgaben in Entwicklung und
Konstruktion zu ihrer Bewiltigung eine intensive und formalisierte
theoretisch-wissenschaftliche Ausbildung verlangen. Doch erscheint eine
ausschlielliche Erklirung der unterschiedlichen Qualifikationsstruktur
des technischen Personals in Produktionsabteilungen einerseits, in den
iibrigen Betriebsabteilungen andererseits, in der Bedarfsperspektive, wie
schon in Kapitel III angedeutet, unbefriedigend.

In der Tat bestehen in den einzelnen Abteilungen auch sehr verschie-
dene Angebots- und Rekrutierungssituationen.

In den Produktionsabteilungen, deren Belegschaft sich in fast allen
Betrieben zu einem groflen, meist iiberwiegenden Teil aus Facharbeitern
zusammensetzt (die vielfach in den Betrieben selbst mit insgesamt recht
hohen Kosten ausgebildet wurden), stellen diese Facharbeiter ein Re-
krutierungsreservoir dar, das durch Weiterbildung und Férderung mobi-
lisiert werden kann.

Ein vergleichbares Reservoir gibt es weder in den Konstruktions-
und Entwicklungsbiiros noch in anderen Teilen des Betriebs.

In Konstruktion und Entwicklung kann der Betrieb komplementir
zu Ingenieuren und Technikern mit formaler Ausbildung und Examen
allenfalls technische Zeichner und dhnliche Arbeitskrifte (z.B. Assisten-
tinnen) einsetzen, die jedoch ihrerseits eine mehrjdhrige Ausbildung
durchiaufen haben miissen und dann den Ingenieuren und Technikern
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Das Angebot 107

mit Examen an theoretisch-technischem Wissen eindeutig unterlegen,

aber an Erfahrung nicht iiberlegen sind.

In Unternehmensleitung, Vertrieb und sonstigen Abteilungen ist es
allenfalls méglich, ehemalige Produktionsfacharbeiter zu technischen
Angestellten zu machen, doch fehlt diesen hier zur Ubernahme techni-
scher Aufgaben sehr viel mehr (zum Beispiel an kaufménnischen Kennt-
nissen oder an Sicherheit im Auftreten und im Umgang mit betriebs-
fremden Personen) als zur Ubernahme technischer Aufgaben in den
Produktionsabteilungen.

Es ist also naheliegend, wenn die Betriebe in den Produktionsabtei-
Iungen und den produktionsnahen technischen Stiben nur insoweit
Ingenieure — die kostspieliger sind, deren Angebot von der Leistungs-
fihigkeit des Bildungssystems abhingt und sich nur in relativ langen
Zeitriumen verdndern kann, und die dann auBlerdem meist noch prak-
tisch-betriebliche Erfahrungen erwerben miissen — einsetzen, als die
entsprechenden Aufgaben nicht von ehemaligen Facharbeitern verrich-
tet werden konnen, die zu Facharbeitern befordert wurden. In traditio-
nellen 6konomischen Begriffen wiirde dies bedeuten, daf} in den Ferti-
gungsabteilungen die Betriebe den offensichtlich recht breiten Substi-
tutionsspielraum zwischen technischem Personal mit und ohne Ingenieur-
ausbildung weitgehend zugunsten letzterem ausnutzen. Demgegeniiber
kann es sehr wohl sein, dafl in Konstruktion und Entwicklung wie in
Unternehmensleitung und Vertrieb heute mehr Ingenieure beschéftigt
werden, als dies der Fall wire, wenn die Betriebe hier iiber ein grofieres
Reservoir an Arbeitskriften verfiigten, aus dem man technische Ange-
stellte ohne kostspielige, intensive und risikoreiche Weiterbildung rekru-
tieren konnte.

Offen bleibt hierbei, wie grof8 der Substitutionsspielraum tatsichlich
ist. Um diese — zweifellos fir Bildungsplanung wie Personalpolitik héchst
wichtige — Frage zu beantworten, liefen sich verschiedene analytische
Konstruktionen denken, die jedoch jeweils sehr viel intensivere oder
breitere Erhebungen erfordert hitten, als sie im Rahmen dieser Unter-
suchung moglich waren:

— eine detaillierte vergleichende Analyse der Qualifikationsanforderun-
gen in Produktionsbetrieben und den anderen betrieblichen Abtei-
lungen, insbesondere Entwicklung und Konstruktion; hierdurch
lieRRe sich dann konkret ermittein, in welchem Maf} die verschiedenen
Qualifikationsstrukturen des technischen Personals in Produktions-
abteilungen und produktionsnahen technischen Stellen einerseits,
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108  Die Wirkung von Angebotsfaktoren in langfristiger Perspektive

Entwicklungs- und Konstruktionsbiiros andererseits durch verschie-
denen qualitativen Bedarf oder aber durch verschiedene Angebote
bestimmt sind;

— vergleichende Untersuchungen der Qualifikationsstruktur des techni-
schen Personals in den wichtigsten Einsatzbereichen verschiedener
Industrien und Betriebstypen, die vor allem in verschiedenem Um-
fang Facharbeiter beschiftigen; insoweit die Angebotshypothese zur
Erkldrung dieser Strukturen zutrifft, miiten in Betrieben mit einem
geringeren Facharbeiteranteil wesentlich mehr Ingenieure und gege-
benenfalls Techniker mit Examen in den Produktionsabteilungen be-
schiftigt werden als beispielsweise im Maschinenbau.

Einige Hinweise auf das Maf}, in dem die Qualifikationsstruktur des

technischen Personals in den Produktionsbetrieben des Maschinenbaus

durch das Angebot bzw. den Bedarf bestimmt ist, lassen sich allerdings
auch aus dem verfiigbaren statistischen Material gewinnen:

1. Die ,;sonstigen technischen Angestellten* stellen in Betrizben in der
Grofistadt (wo angenommen werden darf, dafl das Angebot an Arbeits-
kriften mit hoher formaler Qualifikation wesentlich hoher ist) nur 70%
der technischen Angestellten in Produktionsabteilungen, in den rest-
lichen Betrieben hingegen 77%. Die Ingenieure sind im einén Fall
mit 15,1%, im anderen Fall nur mit 13,7% im technischen Personal
der Produktionsbetriebe vertreten; Techniker mit Examen im einen Fall
mit 14,7%, im anderen mit 9.5%*.

Unterstellt man einmal, da} der qualitative Bedarf an technischem
Personal in den Produktionsabteilungen der groBstidtischen Betriebe
insgesamt nicht anders ist als im Rest des deutschen Maschinenbaus,
unterstellt man weiterhin, daB unabhingig von der Lage das Reservoir
an Facharbeitern, aus denen technisches Personal ohne formale tech-
nische Qualifikation rekrutiert werden kann, gleich grof ist, so ist der
unterschiedliche Anteil von Ingenieuren und examinierten Technikern
eindeutig eine Konsequenz unterschiedlichen Angebots an technischem
Personal mit formaler Qualifikation.

2. Mit wachsender Betriebsgrofie sinkt der Anteil von ,sonstigen techni-
schen Angestellten* am gesamten technischen Personal in den Produktion
abteilungen von 78% auf 73%. Komplementir hierzu erhoht sich der

4  Die Zahl der ,,sonstigen technischen Angestellten* je 100 Arbeiter ist in der
Grofistadt und in kleineren Orten praktisch gleich; in der Grofistadt werden
also mehr Ingenieure und Techniker mit Examen zusitzlich eingesetzt.
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Anteil der Ingenieure am technischen Personal von 12% auf 16% in den
grofiten Betrieben und der Anteil der Diplom-Ingenieure an allen Inge-
nieuren von 6% in Betrieben bis 300 Beschiftigte auf 10% in den Grof3-
betrieben mit mehr als 1000 Beschiftigten. Auf je 100 Ingenieure und
technische Angestellte in der Produktion entfallen also in Klein- und
Mittelbetrieben nur 0,7, in Grofibetrieben iiber 1000 Beschiftigte hin-
gegen 1,6 Diplom-Ingenieure.

Auch dies verweist auf die Wirkung von Angebotsfaktoren, da es
Grofibetrieben unter sonst gleichen Bedingungen sicherlich leichter ist,
Ingenieure fiir Produktionsaufgaben zu rekrutieren als mittleren und
kleineren Betrieben, die in stirkerem Mafl gezwungen sind, auf das in
allen Betrieben wohl etwa gleiche Angebot an Facharbeitern zuriickzu-
greifen.

3. Unterschiede im Fertigungsverfahren — die am ehesten unterschied-
liche qualitative Anforderungen an das technische Personal in der Pro-
duktion indizieren miiBten — haben keinen eindeutigen Einfluf} auf die
Qualifikationsstruktur des technischen Personals in den Produktionsab-
teilungen.

Dies stiitzt die Vermutung, dafl Verschiedenheiten dieser Struk-
tur weniger von unterschiedlichem Bedarf als von unterschiedlichem
Angebot (bzw. Nachfrage-Angebots-Relationen) verursacht werden.

These 15:

Je besser die einzelnen Teile des deutschen Maschinenbaus vom Aus-
bildungssystem mit Arbeitskriften beliefert werden, welche die jeweils
bendtigte Spezialqualifikation besitzen, desto mehr von diesen Arbeits-
kriften werden unter sonst gleichen Bedingungen beschdftigt.

Wenn das Angebotsaxiom verniinftig ist und wenn das Ausbildungs-
system ~— vor allem bei den kostspieligsten und lingsten Ausbildungs-
gingen — nur partiell und mit erheblichen Verzogerungen auf verdnder-
ten Bedarf (zum Beispiel der einzelnen Teile des deutschen Maschinen-
baus) an Speziaiqualifikationen reagiert, miilte sich die hierdurch erzeug-
te unterschiedliche Versorgungslage auch in unterschiedlichem Einsatz
hochqualifizierten technischen Personals (komplementir oder substitu-
tiv zum restlichen technischen Personal) niederschlagen.

Diese These setzt zu ihrer Anwendung auf den deutschen Maschinen-
bau eine Analyse des Ausbildungssystems voraus, die im Rahmen dieser
Untersuchung nur anndherungsweise und nur fiir die Technischen Hoch-
schulen moglich-war.
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110  Die Wirkung von Angebotsfaktoren in langfristiger Perspektive

Deutsche Technische Hochschulen sind wie alle deutschen Universititen inner-
halb der Fakultdten primir nach Lehrstithlen bzw. Instituten gegliedert, die ent-
weder einem einzelnen Lehrstuhl zugeordnet sind oder an denen mehrere Lehr-
stithle partizipieren.

Lehrstiihle und Institute sind die Triger des Unterrichts, das heifit, sie bestim-
men vor allem in den hoheren Semestern in betrichtlichem Maf das konkrete
Angebot an Lehrstoff.

Ein Teil dieser Lehrstithle und Institute untersucht und lehrt auf Gebieten,
die fiir alle Ingenieure bzw. fiir alle Ingenieure der Fachrichtung Maschinenbau
von Bedeutung sind. Ein erheblicher Teil ist jedoch auf Technologien und tech-
nische Prinzipien spezialisiert, die jeweils nur fiir einzelne Fachzweige des Ma-
schinenbaus von unmittelbarer Bedeutung sind.

An den einzelnen Technischen Hochschulen ist je nach Tradition, den Spezial-
qualifikationen der Ordinarien bzw. dem Einfluff wichtiger Industriebetriebe in
ihrer Nihe das Lehrangebot an Spezialwissen dieser Art verschieden; manche Tech-
nologien werden nur an einzelnen Hochschulen gelehrt; andere sind an allen Hoch-
schulen vertreten; in einigen Fillen gibt es an einer oder mehreren Technischen
Hochschulen jeweils mehrere Lehrstithle und Institute, die Spezialwissen fiir einen
Fachzweig vermitteln.

Je nachdem, ob das entsprechende Spezialgebiet an einer bestimmten Techni-
schen Hochschule iiberhaupt nicht,wenig oder stark vertreten ist, kénnen dann
auch die Studierenden dieser Hochschule in mehr oder minder grofem Maf die ent-
sprechenden Spezialqualifikationen erwerben.

Allerdings ist eine Zuordnung der Lehr- und Arbeitsgebiete einzelner Lehr-
stiihle und Institute einerseits, der Spezialqualifikationen, die von den Ingenieuren
in den einzelnen Fachzweigen des Maschinenbaus erfordert werden, andererseits
nur anniherungsweise moglich.

In diesem Sinn wurde fiir die neun Technischen Hochschulen, in denen 1968
bereits Lehrbetrieb stattfand (Aachen, Berlin, Braunschweig, Clausthal-Zellerfeld,
Darmstadt, Hannover, Karlsruhe, Miinchen und Stuttgart) eine Liste derjenigen
Lehrstiihle und Institute zusammengestelit, die jeweils fiir die einzelnen Fachzweige
des deutschen Maschinenbaus unmittelbar und mittelbar relevante Spezialgebiete
bearbeiten und Spezialqualifikationen vermittelnS.

Bezieht man die Zahl der auf die Technologien des jeweiligen Fach-
zweigs spezialisierten Lehrstiihle und Institute auf die Zahl der Beschif-

5  Der Versuch, eine analoge Analyse fiir die deutschen Ingenieurschulen vorzu-
nehmen, scheiterte einmal wegen der groflen Zahl dieser Schulen (65 Ingenieur-
schulen in der Fachrichtung Maschinenbau), zum anderen, weil ausreichend
detaillierte Informationen iiber die Struktur des Lehrstoffs in den einzelnen
Ingenieurschulen nur mit nicht vertretbarem Aufwand zu beschaffen gewesen
wiren. Bei einem solchen Versuch wiire iibrigens zu beriicksichtigen, dafl an
der Masse der Ingenieurschulen nur allgemeiner Maschinenbau mit einem weit-
gehend gleichen Programm gelehrt wird, wogegen einige Schulen Maschinen-
bauingenieure ausbilden, deren Qualifikation stark auf die Technologie einzel-
ner Fachzweige ausgerichtet ist (wie z.B. Holzbearbeitungsmaschinen, Druck-
und Papiermaschinen usw.); hier wire dann jeweils auch die Zahl der Studie-
renden pro Schule und Fachrichtung Maschinenbau zu beriicksichtigen gewesen.
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Das Angebot 111

tigten des Fachzweigs, so 14t sich hieraus ein — allerdings recht ange-
niherter — Indikator fiir seine ,,Versorgung® mit Diplom-Ingenieuren der
Fachrichtung Maschinenbau errechnen, die eine entsprechende Spezial-
qualifikation besitzen. Bei der Berechnung dieses Indikators wurden un-
mittelbar einschligige Lehrstithle und Institute mit 1,0, mittelbar ein-
schliigige Einrichtungen mit 0,5 Punkten bewertetS.

Dieser Versorgungsindikator weist fiir die einzelnen Teile des deut-
schen Maschinenbaus sehr verschiedene Werte auf.

Die 21 groferen der 34 statistisch ausgewiesenen Fachzweige (die zu-
sammen fast 90% aller Arbeitskrifte beschiftigen) lassen sich nach drei
Gruppen ordnen:

In der ersten Gruppe bestehen an den neun deutschen Technischen
Hochschulen mindestens drei spezialisierte Lehrstithle bzw. Institute je
10000 Beschiftigte (56 unmittelbar und 32 mittelbar interessierende Ein-
richtungen fiir zusammen 184000 Beschiftigte).

In der zweiten Gruppe liegt dieser Wert zwischen 1 und 2 (34 und 7
fiir zusammen 265 000 Beschiftigte).

Fiir die Spezialtechnologie der dritten Gruppe gibt es, bezogen auf je
10000 Beschaftigte, nicht einmal einen unmittelbar einschligigen bzw.
zwei mittelbar einschlégige Lehrstithle und Institute (insgesamt nur 17
und 23 fiir zusammen 493000 Beschiftigte).

Gemif dem Angebotsaxiom miiBten nun die Fachzweige in diesen
drei Gruppen in deutlich verschiedenem Umfang Diplom-Ingenieure be-
schiftigen, sowohl gemessen am gesamten technischen Personal wie auch
an der Gesamtheit der Ingenieure. Diese Hypothese erweist sich als rich-
tig.

Obwohl, wie gesagt, die ,,Versorgung** nur sehr grob indiziert werden
konnte, obwohl sich der Versorgungsindikator nur auf Ingenieure der
Fachrichtung Maschinenbau beschrinken konnte, wihrend die Ingenieur-

6  Dieser Indikator muf} notwendigerweise unterstellen, dal die Ausbildungsquote
fiir alle Lehrstithle und Institute gleich ist, das heifdt, dafl jeder Lehrstuhl bzw.
jedes Institut jeweils eine gleiche Anzahl von Diplom-Ingenieuren der Fachrich-
tung Maschinenbau mit entsprechenden Spezialkenntnissen ausbildet. Diese
Unterstellung ist sicherlich problematisch, jedoch unvermeidlich, wenn man
nicht in eine sehr aufwendige Analyse des Hochschulsystems eintreten will.
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112  Die Wirkung von Angebotsfaktoren in langfristiger Perspektive

,Dichte* auf alle Diplom-Ingenieure bezogen ist (von denen im Durch-
schnitt des Maschinenbaus 20% und in einigen Fachzweigen noch wesent-
lich mehr einer anderen Fachrichtung angehéren), obwohl zwischen der
heutigen Versorgungslage und dem heutigen Bestand logisch keine unmit-
telbare Beziehung besteht, weil die Masse der heute beschiftigten Ingeni-
eure schon vor lingerer Zeit die Technische Hochschule verlassen hat,

ist der Einfluf des Angebots an Spezialwissen an den Technischen Hoch-
schulen auf den Einsatz von Diplom-Ingenieuren sehr deutlich zu erkennen.

Tabelle IV/5
»versorgung* durch die Technischen Hochschulen mit Spezialqualifikationen und
Einsatz von Hochschul-Ingenieuren (alle Fachzweige mit 10000 und mehr Beschif-

tigten)

Fachzweige Besch. Institute und Lehrstiihle an Hochschul-

mit in deutschen Techn. Hochschulen  Ingenieure
10001 unmitt. mittel- insges. je in%d. in%d.

einschl. einschl. abs. 10000 techn. Ingen.
Besch. Pers.

guter

Versorgung 184,0 56 32 72,0 3,9 5,5 16,1

mittlerer

Versorgung 265,0 34 7 37,5 14 41 12,5

schlechter

Versorgung 493.0 17 23 28,5 0,6 3,3 12,8

Quelle: VDMA/ISF, Ingenieurerhebung 1968 und Informationen des VDMA

1) Anniherungswerte nach der Statistik des VDMA, Ende 1968.
2) Unmittelbar einschligige Lehrstiihle und Institute werden voll, mittelbar ein-
schldgige zur Hilfte gerechnet.

Im Durchschnitt der (sechs) Fachzweige, deren Spezialtechnologien
auf den Technischen Hochschulen besonders gut vertreten sind, sind 5,5%
des technischen Personals Hochschul-Ingenieure und hat jeder sechste
Ingenieur eine akademische Ausbildung.

In den (zehn in der Tabelle beriicksichtigten) Fachzweigen, deren
Spezialtechnologien, gemessen an ihrer Beschiftigungszahl, an den Techni-
schen Hochschulen wenig gelehrt wird, sind nur 3,3% des technischen
Personals Hochschul-Ingenieure und hat nur jeder achte Ingenieur eine
akademische Ausbildung.

Dieser Unterschied 148t sich auch nicht damit erkliren, dal eben die
besonders gut versorgten Fachzweige technisch besonders anspruchsvoll
seien. So haben einige der Fachzweige, die in der Nachkriegszeit in gro-
Ber Zahl neue Maschinentypen mit zum Teil sehr komplizierter Techno-
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logie angeboten haben und Industrien ausriisten, in denen sich rapide,
tiefgreifende technologische Umstellungen volizogen haben (z.B. Biiro-
maschinen, Nahrungsmittelmaschinen oder Textilmaschinen), nicht nur
gemeinsam, daf} ihre besonderen Probleme im Lehrstoffangebot der
Technischen Hochschulen wenig berticksichtigt werden, sondern auch,
da die Anteile der Diplom-Ingenieure am gesamten technischen Personal
und an allen Ingenieuren eindeutig unter dem Durchschnitt liegen.

Eher lassen sich noch die Unterschiede zwischen den Fachzweigen
auf verschiedenes Wachstumstempo und auf Unterschiede in der Neu-
artigkeit ihrer Fertigungen und der in sie eingehenden Technologien er-
kldren: So hat sich offensichtlich der Ausbildungsbedarf in manchen
Spezialqualifikationen noch nicht ausreichend im Lehrstoffangebot der
Hochschulen niedergeschlagen. Gleichzeitig wird der Bestand der ent-
sprechenden Fachzweige an Diplom-Ingenieuren dadurch beeintrichtigt,
daBd der von der Expansion verursachte hohe zusitzliche Bedarf erst
langsam gedeckt werden kann. (Dies diirfte zum Beispiel beim Bau von
Gummi- und Kunststoffmaschinen der Fall sein, wie umgekehrt Land-
maschinen trotz recht schlechter ,,Versorgung‘ einen ziemlich hohen Be-
stand an Diplom-Ingenieuren haben, weil in diesem Fachzweig mit sinken-
der Beschiftigung eher ein negativer zusitzlicher Bedarf besteht.)

Im iibrigen ist hier noch zu beriicksichtigen, da} die einzelnen Fach-
zweige wegen der verschiedenen technologischen Struktur der Erzeug-
nisse nicht in gleichern Maf8 darauf angewiesen sind, daf} ihre Diplom-
Ingenieure besondere Kenntnisse an der Hochschule vermittelt erhielten;
so kénnen manche Fachzweige ihren Bedarf an Ingenieuren leichter als
andere aus dem recht grofien Reservoir von Diplom-Ingenieuren der Fach-
richtung Maschinenbau ohne besondere Spezialkenntnisse decken oder
auf Ingenieure anderer Fachrichtung ausweichen.

Bedauerlicherweise war es, wie schon gesagt, nicht moglich, eine komple-
mentire Analyse fiir Fachschul-Ingenieure durchzufithren. Nur dann hitte
man die sehr wichtige Frage kliren kénnen, wo und in welchem Umfang
Substitution von Diplom-Ingenieuren gegen Fachschul-Ingenieure und
umgekehrt eintritt, weil die entsprechende Spezialqualifikation an den
Technischen Hochschulen oder aber an den Ingenieurschulen besser ge-
lehrt wird’.

7 Manches spricht dafiir, daff beim Bau von Textilmaschinen, Holzbearbeitungs-
maschinen sowie Druck- und Papiermaschinen ein relativ reicheres Angebot
an Fachschul-Ingenieuren als an Hochschul-Ingenieuren besteht, wahrend das
Umgekehrte wohl bei Kraftmaschinen der Fall ist.
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4. Zusammenfassung

Das am Ende von Kapitel II eingefiihrte Axiom, demzufolge der Einsatz
von technischem Personal auch vom Angebot bestimmt wird, war ana-
lytisch fruchtbar.

Dabei zeigte sich, daB unterschiedliche oder variierende Angebotslagen
kurz- wie langfristig stirker auf den Anteil der Ingenieure (und hier wie-
derum der Diplom-Ingenieure) am technischen Personal als auf dessen Ge-
samtbestand wirken:

Das mit Beginn der sechziger Jahre deutlich vermehrte Angebot an
Ingenieuren korreliert mit einer erheblichen Vermehrung des Ingenieur-
bestands im deutschen Maschinenbau, fiir die es nicht moglich war, aus
den Entwicklungsdaten des Wirtschaftszweigs — in der Bedarfsperspektive —
plausible Griinde zu finden.

In Grof3stidten, wo das Angebot an hochqualifiziertem Personal grofer
ist, wird offensichtlich eine Reihe von Aufgaben von Ingenieuren verrich-
tet, die in kleineren Orten Technikern, Meistern oder sonstigen techni-
schen Angestellten iibertragen werden oder vorbehalten bleiben.

In den meisten Fachzweigen, deren spezielle Technologie im Lehr-
programm fiir Maschinenbauingenieure an den Technischen Hochschulen
besonders gut beriicksichtigt ist, werden wesentlich mehr Diplom-Ingeni-
eure eingesetzt als in den anderen Fachzweigen — vor allem gemessen
am gesamten technischen Personal, zum Teil aber auch im Verhiltnis zu
den sonstigen Ingenieuren.

Demgegeniiber wird der Gesamtbestand an technischem Personal von
Angebotsfaktoren weniger stark beeinflufit, obwohl er beispielsweise in
stark wachsenden Betrieben, die eine hohe zusitzliche Nachfrage haben,
etwa 20% niedriger liegt als in Betrieben mit deutlich riickldufigen Be-
schiftigtenzahlen, und obwohl in Grofstidten auch die Ausstattung der
Betriebe mit technischen Angesteliten ohne Ingenieurausbildung deutlich
besser ist als in kleineren Orten.

Die Tatsache, dal die in dem verfiigbaren statistischen Material opera-
tionalisierbaren Angebotsfaktoren vor allem die Quote an Ingenieuren
und Diplom-Ingenieuren beeinflussen, kann selbst wiederum im Rahmen
der Angebotshypothese interpretiert werden:

Wihrend die Masse der Betriebe bei der Rekrutierung von technischen
Angestellten ohne formale Qualifikation auf ein grofies Reservoir
an Facharbeitern zuriickgreifen kann, das aufgrund seiner Ausbildung
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und seines bisherigen Berufswegs durch Weiterbildung, Férderung und
Beforderung mobilisiert werden kann, sind Ingenieure nur iiber den
Arbeitsmarkt bzw. am Ende einer langen formalisierten Ausbildung
rekrutierbar; die Betriebe haben infolgedessen sehr viel weniger Mog-
lichkeiten, bei wachsendem Bedarf auf das Angebot Einflufl zu nehmen;
auch ist jeder Versuch dieser Art mit sehr viel mehr Unsicherheit be-
lastet.

Die Bedeutung des innerbetrieblichen Rekrutierungsreservoirs fiir
technisches Personal wird vor allem sichtbar, wenn man seine verschiede-
nen Qualifikationsstrukturen in den Produktionsabteilungen einerseits,
in den restlichen Teilen des Betriebs andererseits betrachtet. Dafl in den
Produktionsabteilungen weit mehr ehemalige Facharbeiter ohne zusitz-
liche formale Qualifikation technische Aufgaben verrichten, da} hier —
gemessen am sonstigen technischen Personal — besonders wenig Ingeni-
eure und vor allem ganz besonders wenig Diplom-Ingenieure beschiftigt
sind, hingt zwar sicherlich auch mit der Art der vom technischen Perso-
nal zu bewiltigenden Aufgaben zusammen, die in grofem Umfang prak-
tischer Natur sind; dennoch ist anzunehmen, daf hier eben auch das in
den Fertigungsabteilungen existierende, unmittelbar fiir technische Auf-
gaben mobilisierbare Facharbeiterpotential eine erhebliche Rolle spielt.

Die grofle Bedeutung unterschiedlichen oder variierenden Angebots
an Ingenieuren fiir den Ingenieureinsatz begriindet die Vermutung, dafl
in der Industrie — zumindest im deutschen Maschinenbau — ein erheb-
licher Resorptionsspielraum fiir ein vermehrtes Angebot an Ingenieuren
besteht. Zugleich erweist sich jedoch, dal die Ausnutzung dieses Spiel-
raums in betrdchtlichem Maf Substitutionsprozesse zwischen technischem
Personal mit und ohne ingenieurméfiger Ausbildung impliziert, was wie-
derum erhebliche Riickwirkungen auf das technische Gesamtpotential
des Betriebs und die Berufsperspektiven der Nichtingenieure, vor allem
der heutigen und der ehemaligen Facharbeiter, haben kann.
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V. Zusammenfassung und vorlidufige SchiuRfolgerungen

Die im Laufe der sechziger Jahre mit dem Ziel entwickelten 6konomi-
schen Modelle und Ansitze, anhand der Prognose des zukiinftigen Bedarfs
an hochqualifiziertem Personal Orientierungsgrofen fiir die Bildungs-
planung und insbesondere fiir die Expansion der Hochschulen zu liefern,
erweisen sich als unzulidnglich, wenn man versucht, mit ihrer Hilfe den
gegenwirtigen Bestand an Ingenieuren im deutschen Maschinenbau und
seine Entwicklung in den letzten eineinhalb Jahrzehnten zu erkliren.
Offensichtlich sind diese Modelle und Forschungsansitze mit Schwichen
behaftet, die zu iberwinden dringend notwendig ist.

In dieser Perspektive wurden zunichst zwei neue Axiome eingefiihrt,
aus denen dann Arbeitshypothesen abgeleitet werden konnten, auf die
hin sich das statistische Material strukturieren lie3:

1. Der Bedarf an Arbeitskriften einer bestimmten Kategorie wird von
verschiedenen Faktoren und Gesetzmafigkeiten bestimmt, je nach-
dem, bei welchem Typ von Produktionsprozessen diese Arbeitskrifte
eingesetzt werden oder eingesetzt werden sollen bzw. wie die von
ihnen zu erbringenden Leistungen zeitlich-sachlich mit dem Aussto
des Betriebs verkniipft sind.

Dieses sogenannte Prozef-Axiom konnte zwar anhand der vorlie-
genden Statistiken aus dem deutschen Maschinenbau nur grob und sehr
angenihert — ndmlich anhand der Unterscheidung von drei Einsatz-
bereichen: Entwicklungs- und Konstruktionsbiiros; Fertigungsabtei-
lungen sowie die ihnen zugeordneten Hilfsdienste und technische Stibe;
Unternehmensleitung, allgemeine Verwaltung und Vertrieb — opera-
tionalisiert werden, erwies sich jedoch bereits in dieser Form als ana-
lytisch sehr fruchtbar.

2. Der Bestand an Arbeitskrdften einer bestimmten Kategorie spiegelt
nicht unmittelbar den Bedarf, sondern in einem erheblichen Maf auch
das Angebot wider, auf das die Betriebe bei der Deckung des Bedarfs
zuriickgreifen kénnen.

Dieses Axiom brachte zwar in erster Instanz eine Erschwerung in
Analyse und Interpretation, da seine Einfilhrung dazu zwang, den Be-
darf nur mehr als analytische, nicht mehr unmittelbar beschreibbare
GroBe zu verstehen, ermoglichte jedoch in zweiter Instanz die Erkla-
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rung von Phiinomenen, die — argumentiert man nur in der Bedarfsper-
spektive — unverstdndlich bleiben miissen.
Bei der Analyse der Informationen aus dem deutschen Maschinenbau
anhand dieser beiden Axiome und einiger aus ihnen deduzierbarer Arbeits-
hypothesen dringt sich eine weitere, grundlegende Modifikation des klassi-
schen Manpower-Ansatzes auf.
3. Die Einflufigrofen und GesetzmaBigkeiten des Bedarfs lassen sich
in aller Regel nicht unmittelbar fir Ingenieure als den formal hoch-
qualifiziertesten Teil des technischen Personals, sondern nur fiir das
technische Personal in seiner Gesamtheit definieren; der Ingenieurbe-
darf erscheint in dieser Perspektive als eine abgeleitete Grofle, die sich
einerseits aus dem Bedarf an technischem Personal insgesamt, zum
anderen aus der jeweiligen Zuweisung von technischen Funktionen
zu technischem Personal verschiedener und vor allem verschieden hoher
formaler Qualifikation ergibt.

Dieses Axiom impliziert also die Existenz einer recht breiten Sub-
stitutionsmarge zwischen Ingenieuren und sonstigem technischem Per-
sonal (wobei die reale Struktur der Bestinde dann in erheblichem Um-
fang vom relativen Angebot an Arbeitskriften der einen oder anderen
Art abhingt).

Trotz Vorbehalten prinzipieller Natur, die — wegen der Qualitit des
statistischen Materials oder weil es nicht gelungen war, ein dem Material
und der Fragestellung addquates Verfahren der Signifikanzpriifung bis
zur praktischen Anwendungsreife zu entwickeln — gegen die Stichhaltig-
keit der einzelnen Ableitungen gemacht werden miissen, ergibt doch
eine Analyse des Materials anhand der aus diesen Axiomen abgeleiteten
Arbeitshypothesen alles in allem ein recht konsistentes und klares Bild.

1. Ermittelte Bedarfsfaktoren

In den Produktionsabteilungen sowie in Unternehmensleitung und Ver-
trieb (einschlieBlich sonstiger Dienststellen auferhalb der Entwicklungs-,
Projektierungs- und Konstruktionsbiiros) ist im deutschen Maschinen-
bau der Bedarf an technischem Personal primdr abhdngig von der Zahl
der dort jeweils beschdftigten Personen; da in der Masse der Betriebe
Arbeitsproduktivitat und Kapitalintensitit nicht sehr stark variieren, da
fernerhin Informationen iiber Kapitaleinsatz, Brutto- bzw. Nettoproduk-
tionswert und Umsatz einzelner Betriebe nicht zu beschaffen waren, lie
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118  Ermittelte Bedarfsfaktoren

sich nicht ermitteln, ob die Zahl der beschiftigten Arbeiter bzw. kauf-

minnischen Angestellten die originire Ursache des Bedarfs an technischem

Personal ist oder selbst nur wieder stellvertretend fiir Netto- oder Brutto-

produktion des Betriebs steht.

In allen diesen Teilen des Betriebs, in denen Ingenieure und sonstige
technische Angestellte jeweils nur eine kleine Minderheit der beschiftig-
ten Arbeitskrafte darstellen (im Einsatzbereich Produktion entfallen im
gesamten Maschinenbau auf je 100 Arbeiter knapp 8 technische Angestell-
te und Ingenieure, im Einsatzbereich Unternehmensleitung und Vertrieb
auf je 100 kaufminnische Angestellte rund 9 technische Angestellte und
Ingenieure) scheint es einen Mindestbedarf an technischem Personal zu
geben; nur in Extremfillen liegen die Bestinde unter diesen Minimalwer-
ten.

Der Bedarf kann sich in der Masse der Betriebe bis etwa auf das Dop-
pelte erhéhen:

— in den Produktionsabteilungen, wenn die in der Fertigung zu 16sen-
den technischen Aufgaben besonders schwierig sind und die Produktions-
weise durch einen iiberdurchschnittlichen Grad an Rationalisierung,
Planung und wohl auch Mechanisierung gekennzeichnet ist;

— in Unternehmensleitung und vor allem Vertrieb, wenn die Produkte
oder die Beziehungen auf dem Absatzmarkt eine besonders intensive
technische Betreuung und Beratung der Kunden notwendig machen
und diese nicht durch einen von den Produktionsbetrieben unabhingi-
gen Vertriebsapparat iibernommen wird.

Erst parallele Untersuchungen in anderen Industriezweigen konnen

Aufschluf dariiber geben, ob die im deutschen Maschinenbau vorgefun-

dene Situation fiir das Gros der Industriebetriebe, gleich welcher Ferti-

gung, typisch ist bzw. welche konkreten Produktions bzw. Absatzbe-
dingungen in welchem Umfang anderen Bedarf an technischem Perscnal
erzeugen.

Grundlegend verschieden sind die Gesetzmifigkeiten, die den Bedarf
an technischem Personal in Entwicklung und Konstruktion bestimmen.

Dieser Bedarf hingt — unterstellt man zunichst gleiche und unver-
anderte Arbeitsproduktivitit des hier beschiftigten technischen Perso-
nals — einmal ab von dem notwendigen Entwicklungs- und Konstruktions-
aufwand je Erzeugnistyp; je mehr technisches Wissen und technische Fer-
tigkeiten in die Entwicklung neuer Erzeugnisse und in die Erstellung der
notwendigen Fabrikationsunterlagen investiert werden miissen, desto

grofer miissen — gemessen an der Gesamtbeschiftigung des Betriebs, die
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wiederum im deutschen Maschinenbau in etwa die Nettoproduktion indi-
zieren diirfte — die Entwicklungs- und Konstruktionsbiiros sein.

Zum anderen ist der Bedarf an technischem Personal in Entwicklung
und Konstruktion von der Tatsache geprigt, dafd die hier erbrachten
Leistungen nicht unmittelbar in den Ausstof des Betriebs einfliefien,
sondern investiven Charakter haben, wobei die ,,Amortisationsrate* ent-
scheidend davon abhiingt, in welchen Serien ein Erzeugnis dann tatsich-
lich produziert wird.

Wihrend fiir die Masse des deutschen Maschinenbaus unterschiedliche
technisch-konstruktive Kompliziertheit der Erzeugnisse den Bedarf an
technischem Personal in Entwicklung und Konstruktion etwa im Ver-
hiltnis 1:2 variieren 148t, beeinflufit unterschiedliche Seriengréfie diesen
Bedarf im Verhiltnis 1:4, wo nicht 1:5. Auch bei Erzeugnissen mit einem
sehr hohen Entwicklungs- und Konstruktionsaufwand ist der Bedarf an
technischem Personal in den Entwicklungs- und Konstruktionsbiiros —
wird dieses Erzeugnis dann in groien Serien produziert — sehr viel gerin-
ger als in Betrieben, deren Erzeugnisse eine geringe Entwicklungs- und
Konstruktionsintensitit aufweisen, aber jeweils nur in Einzelexemplaren,
sozusagen ,,nach Ma}‘, gefertigt werden.

Der aus diesen GesetzmiBigkeiten resultierende gesamte Bedarf eines
Betriebs an technischem Personal — der bei jeweils groeren Gruppen von
Betrieben ohne weiteres im Verhiltnis 1:10, jeweils bezogen auf die gesam-
ten Beschiftigten, variieren kann — bricht sich nun im Angebot an Arbeits-
kriften mit entsprechenden Qualifikationen, aus dem die Betriebe ihren
Bedarf zu decken haben.

2. Ermittelte Angebotsfaktoren

Verschiedenes oder variierendes Angebot kann zunichst — gleichen Bedarf
unterstellt — in zweifacher Weise auf den Bestand einwirken:

Eine erste Wirkung driickt sich darin aus, da der Gesamtbestand an
technischem Personal — ist das Angebot unzureichend, um die aus dem
Bedarf resultierende aktuelle Nachfrage zu decken — niedriger ist, als
sonst iiblich wire; offensichtlich gibt es Elastizititen bei der Bedarfs-
deckung, die mindestens kurzfristig eine Anpassung der Bestinde an die
jeweiligen Angebotslagen erlauben, ohne daf hierdurch sehr gravierende
Nachteile fiir den Betrieb entstiinden.
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120  Ermittelte Angebotsfaktoren

Dies zeigt sich sehr deutlich beim Vergleich wachsender und schrump-
fender Betriebe, von denen erstere insgesamt (trotz vermutlich gleicharti-
gen Bedarfs) deutlich weniger technisches Personal beschiftigen als letz-
tere.

Eine zweite Wirkung besteht darin, daf} die Betriebe, wenn das Ange-
bot in den verschiedenen Kategorien des technischen Personals unter-
schiedlich ist, den vorhandenen Substitutionsspielraum ausnutzen, um
ihre Nachfrage nach technischem Personal an der Lieferfahigkeit von
Arbeitsmarkt und Bildungssystem zu orientieren.

Dieser Effekt zeigt sich vor allem in unterschiedlichen Mischungsver-
hiltnissen von Hochschul-Ingenieuren, Fachschul-Ingenieuren, examinier-
ten Technikern und sonstigem technischem Personal: In der Produktion,
wo die Facharbeiter ein reiches potentielles Angebot an technischen An-
gestellten (zum Beispiel Meister, Kalkulatoren, Arbeitsvorbereiter) dar-
stellen, ist die im Vergleich zu den anderen Einsatzbereichen sehr viel
geringere Quote an Ingenieuren und vor allem Diplom-Ingenieuren im
technischen Personal sicher nicht nur durch eine andere Struktur der
hier zu erbringenden technischen Leistungen bestimmt. Auch werden in
kleineren Orten, wo das Angebot an hochqualifiziertem Personal weni-
ger reichhaltig ist als in den Grofstidten, und in den Fachzweigen, deren
Spezialqualifikationen im Ausbildungssystem weniger gut beriicksichtigt
sind, wesentlich weniger Ingenieure und vor allem Diplom-Ingenieure als
Personal ohne formale technische Qualifikation beschiftigt. Die Zunahme
der Zahl der im deutschen Maschinenbau eingesetzten Ingenieure zwischen
1961 und 1968 erfolgte, trotz Stagnation von Produktion, Beschiftigung
und Produktivitit, korrelativ zu einem vermehrten Aussto des Bildungs-
systems an Diplom-Ingenieuren und Fachschul-Ingenieuren der Fachrich-
tung Maschinenbau.

Dariiber hinaus ist es wahrscheinlich — kann aber mit dem verfiigbaren
statistischen Material nicht nachgepriift werden —, daf sich der Bedarf
langfristig an dauerhafte Angebotslagen anpafit, das heifit, daf} die Betriebe
ihre Produktion und Produktionsweise unter anderem auch so entwickeln,
daf sie den hieraus entstehenden Bedarf an technischem Personal auch
decken konnen:

Wenn die Beschaffung von Ingenieuren in Grofstidten leichter ist
als auf dem Land, wenn eine hohe Ingenieurquote in den Entwicklungs-
und Konstruktionsbiiros Voraussetzung fiir eine hohe Produktinnovation
ist, mu® man damit rechnen, daf} sich Betriebe in kleineren Orten lang-
fristig auf Fertigungen konzentrieren, bei denen wenige Typen in recht
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grofler Serie produziert werden kénnen oder bei denen der Entwicklungs-
und Konstruktionsaufwand je Erzeugnistyp geringer ist. Ebenso kann es
sein, daf das Tempo und die Intensitit von Produktionsinnovation ten-
denziell durch die (eben vom Angebot beeinflufite) Zahl der Ingenieure
bestimmt wird, die in den Produktionsabteilungen beschiftigt sind.

Anzumerken ist freilich, daff derartige Hypothesen nur sinnvoll sind,
wenn man eine grundsitzliche Uberlegenheit formai-theoretischer Aus-
bildung, wie sie die Ingenieure erhalten, iiber die praktisch-technische
Qualifikation postuliert, die der Techniker oder technische Angestellte
besitzt, der den Weg iiber eine Facharbeiterausbildung und praktische
Betriebs- und Berufserfahrung gegangen ist. Ein solches Postulat solite
jedoch, solange es sich nicht auf experimentelle Beweise stiitzen kann,
nur mit groffer Vorsicht eingefiihrt werden.

3. Perspektiven und Probleme zukiinftiger Entwicklungen

In bildungspolitischer Perspektive sind Analysen der gegenwirtigen Situa-
tion nur in dem MaB sinnvoll, in dem sie Hinweise auf zukiinftige Ent-
wicklungen, kommende Anforderungen an das Bildungssystem oder
mégliche Anpassungsfahigkeit der Nachfrage an das veridnderte Angebot
zu liefern imstande sind.

Prinzipiell stellen die eben skizzierten Ergebnisse der in den voraus-
gegangenen Kapiteln dargestellten Analysen noch keine tragfahige Basis
fiir Prognosen dar. Immerhin lassen sich einige mogliche Entwicklungen
und die wahrscheinlich hieraus resultierenden Probleme andeuten.

Da die gegenwirtigen Bestidnde an technischem Personal und an Inge-
nieuren etwa zur Hilfte bzw. fast zu zwei Drittel in den Entwicklungs-
und Konstruktionsbiiros beschiftigt sind, hingt der zukiinftige Bedarf
in hohem Grad davon ab, wie sich die Anforderungen an technische
Leistungen in Entwicklung und Konstruktion verindern werden.

Offensichtlich mufl man hier mit widerspriichlichen Tendenzen rech-
nen.

Der Bedarf an technischem Personal in Entwicklung und Konstruktion
kann weiter steigen, weil und insofern:

— der Zwang zu weiterer Mechanisierung in allen Industrien und vielen

Teilen des tertidren Sektors eine wachsende Nachfrage nach neuen

Maschinen und Anlagen zur Folge haben wird;
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— die von diesen Maschinen involvierten Technologien und technischen
Prinzipien tendenziell komplizierter und komplexer werden;

— der Bedarf der Kunden des Maschinenbaus sich in immer stirkerem
MaB nicht auf Einzelaggregate, sondern auf ganze technische Systeme
richten wird, deren integrierte Konzipierung zusitzliche Entwicklungs-
und Konstruktionsprobleme stellen wird.

Demgegeniiber ist jedoch mit einer Reihe von Entwicklungen zu rech-
nen, die den Bedarf an technischem Personal in Entwicklung und Kon-
struktion, gemessen am Output oder an der Gesamtbeschiftigung der
Betriebe, sehr wohl reduzieren konnen:

— Das Rationalisierungsprinzip industrieller Fertigung dringt — allen-
falls partiell durch technische Neuerungen wie etwa numerisch ge-
steuerte Werkzeugmaschinen modifiziert — auf Vergroferung der
Serien und damit auch auf eine Verringerung des relativen Entwick-
lungs- und Konstruktionsaufwands je Einzelprodukt; das Prinzip der
Serie wird sich zumindest durch eine sehr viel stirkere Baukasten-
fertigung selbst bei der Herstellung individueller Maschinen oder An-
lagen durchsetzen (wie die jiingsten Entwicklungen in der Elektronik
deutlich beweisen).

— Entwicklungs- und Konstruktionsbiiros werden von einer gewissen
Grofenordnung an tendenziell zum Objekt spezifischer Rationalisie-
rungs- und Mechanisierungsmafinahmen: Standardisierung von einzel-
nen konstruktiven Aufgaben, das Vordringen von Hilfskriften ohne
spezifische technische Qualifikation (vom Typ Assistentinnen), vor
allem aber der Einsatz von Datenverarbeitung und verwandten Techno-
logien konnen den Personalbedarf in Entwicklungs- und Konstruktions-
biiros insgesamt und im Rahmen dieses Personalbedarfs wieder den
Bedarf an technischem Personal heutiger Art betrichtlich reduzieren.
Ahnlich widerspriichliche Tendenzen bestehen auch in anderen Ein-

satzbereichen, in denen technisches Personal und Ingenieure beschiftigt
werden. Auch technische Stibe in der Produktion (zum Beispiel Arbeits-
vorbereitung und Produktionsplanung) werden bereits heute Objekt von
Rationalisierung und Mechanisierung; die klassischen Aufsichtsfunktio-
nen verdndern sich und verlieren einen Teil ihrer fritheren Bedeutung.
Allerdings ist in Produktionsabteilungen, im Vertrieb und in sonstigen
Teilen des Betriebs die Variabilitit des Bedarfs an technischem Personal
wohl noch fiir lingere Zeit wesentlich geringer als im Bereich Entwick-
lung und Konstruktion.
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Einige Tatsachen legen die Vermutung nahe, daf} eine langfristige
Tendenz zu einem erhéhten Bedarf an Ingenieuren besteht, der vor allem
aus der wachsenden Bedeutung abstrakt-theoretischer Qualifikation zur
Bewiltigung der sich stellenden technischen Aufgaben resultiert. Hierzu
konnten allerdings im Rahmen der Studie keine verldlichen Informatio-
nen beschafft werden.

Auf der anderen Seite ist der Anteil der Ingenieure am technischen
Personal in recht hohem MaB} angebotsbestimmt, ein zunehmender Inge-
nieureinsatz und eine eventuelle Erh6hung der Ingenieurquote auch
Ausdruck eines verstirkten Ausstofes der Technischen Hochschulen und
Ingenieurschulen.

In bildungspolitischer Perspektive bedeutet dies zunéchst einmal,
da die Absorptionsfihigkeit der Industrie fiir Ingenieure betrichtlich
ist: Bis zu einem ,,Sittigungspunkt*, der sich heute noch nicht absehen
1aBt, kann die Industrie Ingenieure einsetzen, die ihr vom Bildungs-
system geliefert werden, ohne dabei quantitativ und qualitativ Verschwen-
dung zu betreiben.

Vermehrter Einsatz von Ingenieuren kann in zweifacher Weise gesche-
hen und dementsprechend ganz verschiedene langfristige Konsequenzen
haben:

— zusitzlich zu dem heutigen technischen Personal;
— in Form einer Substitution von technischem Personal mit geringerer
formaler Qualifikation.
Im ersten Fall steht den Betrieben ein erhohtes Potential fir abstrakt-
analytische Leistungen zur Verfiigung, das dann, richtig genutzt, die
Innovationsfihigkeit der Industrie erhdhen kann. Insoweit sich diese
Innovationsfahigkeit primér auf die Produkte richtet, erhilt hierdurch
einerseits technisch-organisatorischer Fortschritt in anderen Branchen
der Industrie neue oder zusitzliche Impulse, andererseits wird jedoch
der schon heute deutlich erkennbare, quasi tertidire Charakter des Maschi-
nenbaus eher konsolidiert. Wieweit durch von vermehrtem Ingenieurein-
satz induzierte stirkere Produktionsinnovation — beispielsweise durch Ein-
filhrung von NC-Maschinen in der Fertigung oder durch vermehrte
Nutzung elektronischer Datenverarbeitung in Entwicklung und Kon-
struktion — trotz beschleunigter Produktinnovation eine nachhaltige
Steigerung der Arbeitsproduktivitit der Beschiftigten im deutschen Ma-
schinenbau erreicht werden kann, 148t sich heute noch nicht absehen.

Sehr viel problematischer wire ein vermehrter substitutiver Einsatz

von Ingenieuren, ihre vermehrte Beschiftigung anstelle von Technikern
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und sonstigen technischen Angestellten (ebenso wie gegenwirtig der
vermehrte Ausstof von Hochschulabsolventen mit wirtschaftswissen-
schaftlichem Studium tendenziell in vielen Bereichen des tertiiren Sek-
tors zu einer Substitution von kaufminnischen Angestellten klassischer
Art durch akademisch ausgebildetes Personal fishrt). Hierdurch wiirde
nicht nur die Qualifikationsstruktur des gesamten technischen Personals
in einer Weise verindert, deren Auswirkungen heute kaum iibersehbar
sind, gleichzeitig brichte dies Stérungen in den Personalstrukturen und
Ausbildungs- wie Rekrutierungszyklen mit sich, die vor allem die Repro-
duktion des Potentials an qualifizierten Facharbeitern gefihrden wiirde,
das heute sicherlich zu den wichtigsten Produktions- und Wettbewerbs-
faktoren des deutschen Maschinenbaus zihlt.

Noch heute besteht, wie gesagt, die Mehrzahl des technischen Per-
sonals im deutschen Maschinenbau aus ehemaligen Facharbeitern, die in
der Industrie selbst ausgebildet wurden. Dies gilt auch fiir einen erheb-
lichen Teil der Fachschul-Ingenieure, die vor ihrem Studium eine Fach-
arbeiterlehre abgeschlossen und zum Teil auch als Facharbeiter gearbei-
tet hatten.

Diese technischen Angestellten mit Lehrausbildung und Erfahrung
als Facharbeiter besitzen eine spezifische praktische Qualifikation, die
heute wahrscheinlich genauso wertvoll ist wie die abstrakt-analytische
Qualifikation des Ingenieurs und sicher nicht ohne weiteres durch letz-
tere ersetzt werden konnte.

Zudem ist die Chance des Aufstiegs zum technischen Angesteliten
und gegebenenfalls der Zugang zu einer Ingenieurausbildung ein wesent-
liches Element der Attraktivitit der Facharbeiterlehre. Eine stirkere
Beschiftigung von Ingenieuren anstelle von ehemaligen Facharbeitern
wiirde die Attraktivitiit einer praktischen technischen Ausbildung eben
in dem Augenblick stark vermindern, in dem durch die rapide Expansion
des Sekundarschulwesens und den Abbau der sozialen Barrieren, die bis-
her (etwa fiir Arbeiterkinder) den Zugang zu Sekundarschulen erschwer-
ten, der Zustrom der Jugendlichen zu praktisch-technischen Berufen
sowieso quantitativ und wahrscheinlich auch qualitativ abnimmt.

Die Gefahr, da ein substitutiv vermehrter Ingenieureinsatz eine
Erosion des Potentials an Facharbeitern auslést oder fordert, ist um
so grofer, als man gegenwiirtig neben der traditionellen Hochschulaus-
bildung von Ingenieuren in grofem Umfang Ausbildungsstitten quasi
universitirer Art fiir technische Berufe schafft, die nicht zuletzt dazu
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bestimmt sind, Absolventen der Sekundarschule aufzunehmen, die nicht
auf die Hochschule klassischer Art gehen wollen oder gehen konnen8.

Es besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit dafiir, daf die Industrie auf
die neue Angebotslage, die durch die Produktion solcher Ingenieure mit
quasi akademischer Ausbildung entsteht, reagiert, und zwar in betricht-
lichem Umfang in substitutiver Weise. Hierdurch wird sich jedoch der
Anteil praktisch-technischer Qualifikation am technischen Personal er-
heblich vermindern; gleichzeitig wird fiir die heute in der Industrie
beschiftigten Facharbeiter die Chance, durch Weiterbildung zum techni-
schen Angestellten aufzusteigen, stark reduziert.

Daf sich durch solche Verinderung in der Ingenieurausbildung dann
auch das durchschnittliche Qualifikationsnivequ verindern kann, weil
andere soziale Mechanismen den Zustrom zu den Ausbildungseinrichtun-
gen steuern und hierbei eine faktisch ganz andere — positive oder nega-
tive — Auslese stattfinden wird als bisher, sei nur am Rande erwihnt.

In der gleichen Perspektive ist auch die Moglichkeit verminderten Ange-
bots an Ingenieuren und insbesondere Hochschul-Ingenieuren zu sehen.
Gegenwirtig scheint die Attraktivitit des Hochschulstudiums in der Fach-
richtung Maschinenbau stark abzunehmen (die Zahl der Abiturienten des
Jahres 1970, die ein Studium in der Fachrichtung Maschinenbau beginnen
wollen, liegt erheblich unter der jahrlichen Zahl der Hochschulabsolventen
dieser Fachrichtung zwischen 1961 und 1967, obwohl sich die Zahl der
Studienanfinger seit dem Ende der fiinfziger Jahre mehr als verdoppelt
hat). Bleibt diese Tendenz bestehen, so wird die Industrie vermutlich
in der Weise reagieren, daf sie den Substitutionsspielraum entsprechend
ausnutzt, also z.B. die Weiterbildung ihrer Facharbeiter zu Technikern
und technischen Angestellten verstirkt férdert oder mehr Fachschul-
Ingenieure beschiftigt. Dies kann dann die technisch-6konomische
Entwicklung des ganzen Wirtschaftszweigs langfristig in eine Rich-
tung lenken, die anders verlduft, als wenn das Angebot an Hochschul-
Ingenieuren weiter — oder gar verstirkt — zugenommen hitte. Wie diese
Richtung im einzelnen aussehen konnte, welche Konsequenzen — bei-
spielsweise fiir die Ausbildung des restlichen Personals oder fiir die Ver-

8  Ein typisches Beispiel hierfiir sind die franzosischen LU.T.; auch die deut-
schen Ingenieurschulen entwickeln sich derzeit in dieser Richtung, wobei der
Zugang zu ihnen zunehmend an den erfolgreichen Abschluf} einer Sekundar-
schule gebunden werden soll.
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inderung der Fertigungsweisen — sie haben mag, 148t sich beim derzeiti-
gen Stand praktischer Erfahrung und wissenschaftlicher Kenntnis nicht
sagen.

Projektionen zukiinftiger Entwicklungen, die der Bildungsplanung
als Orientierungsdaten zugrunde gelegt werden sollen, diirfen sich nicht
nur auf hochqualifiziertes Personal — und hier wiederum Personal eines
Typs, wie er in der Vergangenheit existierte — beschrianken. Sie miissen,
sollen sie keine gravierenden bildungspolitischen Fehlentscheidungen be-
griinden, die Gesamtstruktur sowohl! des Ausbildungssystems wie des Be-
schiftigungssystems im Auge behalten. Sie miissen insbesondere in dem
Maf, in dem sie das Angebotsaxiom beriicksichtigen, auch die Folge-
wirkungen zu beschreiben suchen, die verinderte Einsatzverhiltnisse
hochqualifizierten Personals auf den Rest der Beschiftigten, auf die
Attraktivitit ihrer Berufskarrieren und auf das Qualifikationspotential
des ,,Gesamtarbeiters* haben kénnen.

Modelle fiir derartige Projektionen sind allerdings duflerst komplex,
sehr schwierig zu erarbeiten und empirisch-statistisch anzuwenden. Ihre
Erstellung setzt eine Intensitdt wissenschaftlicher Forschung voraus,
dergegeniiber alles, was bisher geleistet wurde und heute geleistet wer-
den kann, als in hohem Grad unzureichend erscheint.
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Anhang: Zur Methode

1. Informationsgehalt und Begrenzungen der Ingenieurerhebung 1968

Wichtigste Grundlage der Untersuchungen, iiber die hier berichtet wird,
ist eine statistische Erhebung, die der Verein Deutscher Maschinenbau-
Anstalten im Winter 1968/69 in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
sozialwissenschaftliche Forschung und mit Hilfe eines vom ISF entwor-
fenen Erhebungsbogens bei simtlichen Mitgliedsfirmen durchfiihrte.

Diese Erhebung richtete sich vor allem auf drei Gruppen von Infor-
mationen:

— Betriebliche Daten, wie Belegschaftszahl, Fertigungsverfahren, Rechts-
form, Produkt, regionale Lage u.i.; diese Daten wurden zum Teil vom
VDMA aufgrund seiner eigenen Unterlagen unter Wahrung der Anony-
tdt nachtriéglich in die Erhebungsbogen eingesetzt;

— Strukturdaten des eingesetzten technischen und insbesondere hoch-
qualifizierten Personals, vor allem formale Qualifikation (Niveau und
Fachrichtung der Ausbildung), Zugehorigkeit zu betrieblichen ,,Ein-
satzbereichen** und Altersaufbau;

— Daten iiber den Bedarf der Betriebe (einschlieBlich der zur Deckung
dieses Bedarfs zu zahlenden Gehilter fiir neueingestellte Absolventen
des Ausbildungssystems).

Gemessen an den Anspriichen an ein ideales statistisches Material wies

die Erhebung des VDMA aus praktischen Griinden (Geheimhaltungsbe-

stimmungen, vor allem aber das Risiko einer arbeitsmiligen Uberforde-
rung der Betriebe mit entsprechender Reduzierung der Antwortquote)
eine Reihe von bedauerlichen Mingeln auf:

— Die Zahl der betrieblichen Strukturdaten war begrenzt; insbesondere
konnten an sich so wichtige 6konomische Daten wie Kapitalausstattung,
Nettoproduktivitit, Kostenstruktur, Investitionen u.i. nicht erhoben
werden; bei den iiberhaupt erfafbaren 6konomischen Daten (vor
allem Umsatz je Beschiftigtem und seine Entwicklung seit 1961) muf-
ten wir uns mit einer Information iiber die Zugehorigkeit des Betriebs
zu einer bestimmten Grofienklasse begniigen;

— die Informationen iiber die Struktur des technischen Personals betra-
fen nicht einzelne Individuen, sondern nur statistische Kategorien,
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128  Ablauf der Erhebung

weshalb nur bestimmte, nicht mehr verinderbare Merkmalskombina-
tionen erhoben werden konnten (wie Alter und Ausbildung, Einsatz-
bereich und Ausbildung u.d.);

— die Informationen iiber den Bedarf waren liickenhaft;

— die Antwortquote war zwar, gemessen an dem Umfang des Fragebo-
gens und den Erfahrungen, die sonst mit schriftlichen Umfragen ge-
macht werden, dank der gut eingespielten Beziehungen zwischen der
statistischen Abteilung des VDMA und seinen Mitgliedsfirmen mit
iiber 50% sehr hoch; dennoch ist, da die Verzerrung der Stichprobe
kaum kontrolliert werden konnte, die Représentativitit eingeschrinkt.
Alles in allem stellt die Erhebung wahrscheinlich den bestmoglichen
Kompromif} zwischen inhaltlicher Differenzierung und Exaktheit der
Ergebnisse einerseits und den dem Verfahren einer schriftlichen Erhe-
bung inhirenten Beschrinkungen andererseits dar. Schon die wenigen
Fragen nach dem Bedarf — die am Ende des Erhebungsbogens standen —
lagen fiir viele Betriebe jenseits der Grenze dessen, was ohne weiteres
aufgrund betrieblicher Unterlagen oder der betrieblichen Situations-
kenntnis des Bearbeiters des Erhebungsbogens allgemein beantwortet
werden kann.

Innerhalb der angegebenen Grenzen lieferte die Ingenieurerhebung 1968

ein statistisches Material, das eine grofie Zahl von Betrieben sehr viel de-

taillierter und differenzierter beschreibt, als es irgendeine andere uns
bekannte Erhebung bisher getan hat.

2. Ablauf der Erhebung

Anfang Januar 1969 verschickte der VDMA den gemeinsam mit dem ISF erstell-
ten und von diesem in verschiedenen Betrieben getesteten Erhebungsbogen an alle
rund 3100 Mitgliedsfirmen des Verbands mit der Bitte, den Bogen ausgefiillt bis
Ende Januar 1969 zuriickzusenden. Bereits im November 1968 hatte der Verband
die Erhebung in seinen Mitteilungen angekiindigt und alle Mitgliedsfirmen auf die
Wichtigkeit einer schnellen und zuverlissigen Beantwortung aufmerksam gemachtl.

Bis Ende Februar waren iiber 1500 Fragebogen ausgefiillt beim VDMA einge-
laufen. Sie wurden dort anhand der im Verband vorhandenen Informationen iiber
die einzelnen Betriebe auf Volistindigkeit und Richtigkeit der Angaben iiberpriift;
in etwa 200 bis 300 Fillen wurden die Firmen schriftlich oder telefonisch um
zusitzliche Angaben gebeten bzw. aufgefordert, Fehler in dem Fragebogen zu be-
richtigen.

1 Fragebogen und Anschreiben sind in der Anlage beigefiigt.
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Im Mirz wurden diejenigen Firmen, die bis dahin noch nicht geantwortet hatten,
erneut angeschrieben und aufgefordert, den Fragebogen (von dem nochmals ein
Exemplar beigefiigt wurde) auszufiillen und zuriickzuschicken.

Im Mai 1969 waren im VDMA knapp 1700 Fragebogen eingegangen, von denen
einige aussortiert wurden, da die entsprechenden Firmen nur mit einem sehr gerin-
gen Teil ihrer Produktion dem Maschinenbau angehdren. Zur Auswertung verblie-
ben 1636 Fragebogen.

Im Friihjahr 1969 wurde das Material in der statistischen Abteilung des VDMA,
die auch die Organisation der Erhebung tibernommen hatte, verschliisselt und zur
Ablochung vorbereitet; zugleich trug man dort zusitzliche Daten (wie beispiels-
weise Grofenklasse des Bruttoproduktionswerts je Beschiftigtem sowie gegebenen-
falls Veridnderung der Beschiftigten-Grofenklasse zwischen 1961 und 1968 und
Zugehdrigkeit des meldenden Betriebs zu einem gréfieren Unternehmen bzw. gemein-
same Meldung mehrerer Werke eines Unternehmens in einem Fragebogen) in die
zum Ablochen bestimmten Unterlagen ein.

Die Fragebogen wurden sodann im Statistischen Landesamt Bayern im Auftrag
des VDMA abgelocht und maschinell ausgezihlt.

3. Zusitzliches Material

Erginzend zu diesem aktuellen statistischen Material konnten zwei Arten

von Daten zur Analyse und Interpretation herangezogen werden:

— Ergebnisse fritherer dhnlicher Erhebungen des VDMA aus den
Jahren 1950, 1955 und 1961, bei denen allerdings kaum betrieb-
liche Daten und sehr viel weniger differenzierte Informationen iiber
das hochqualifizierte technische Personal erfragt worden waren;

— Ergebnisse von intensiven Gesprichen mit Experten aus dem VDMA
und aus Betrieben des deutschen Maschinenbaus, die in verschiedenen
Stadien der Untersuchung mit jeweils wechselnder Perspektive gefiihrt
wurden, sowie Fallstudien in einzelnen Betrieben des deutschen Ma-
schinenbaus, die vor allem dazu dienen sollten, an exemplarischen Situa-
tionen Arbeitshypothesen zu entwickeln, die dann am statistischen
Material zu testen waren.

Die Ergebnisse fritherer Erhebungen des VDMA wurden (ebenso wie

statistische Daten iiber Struktur und Entwicklung der einzelnen Fach-

zweige) vor allem in Kapitel I verwendet. Die Ergebnisse der Experten-
gespriche und Fallstudien flossen an verschiedenen Stellen, vor allem in
den Kapiteln III und IV, in die Analysen und Darsteflungen ein.
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4. Zur Auswertung

Die in den Sozialwissenschaften iiblichen Verfahren statistischer Aufbe-
reitung von empirischem Zahlenmaterial, die keine besonders gro-
Ren Probleme in der Datenverarbeitung aufwerfen, konnen Verkniipfun-
gen von Variablen jeweils nur fiir Aggregate von Fillen ausweisen und
auf ihre Signifikanz priiffen: Kreuztabellen als das tibliche Handwerkszeug
des Sozialwissenschaftlers lassen jeweils nur Summen oder Durchschnitte
fur die Teile der Gesamtpopulation erkennen, bei denen zwei (manch-
mal auch mehr) Variablen gleich sind oder ihr Wert einer gleichen Klasse
angehort. Es ist jedoch mit ihrer Hilfe weder moglich, Interdependenzen
zwischen verschiedenen Variablen zu beriicksichtigen, die nur in Klassen
in die Tabellen eingegangen sind (wie z.B. Betriebsgréfie), noch auch zu
priifen, welche innere Struktur die in einem Feld einer Kreuztabelle zu-
sammengefaiten Einzelfille um den Durchschnitt herum aufweisen.

Das zentrale Problem hierbei ist das der Signifikanzpriifung. Die heute
zur Priifung der Signifikanz von statistischen Zusammenhingen in Kreuz-
tabellen benutzten Rechenverfahren (Kontingenztafeln und Korrelations-
rechnungen) sind um so weniger anwendbar, je komplexer die Merkmals-
verkniipfungen im einzelnen Fall der Gesamtpopulation sein kénnen,
und weiterhin, je mehr diese Merkmale nicht-kontinuierlicher Natur sind
(wie in unserem Fall etwa die Fertigungsverfahren oder die einzelnen
Fachzweige des deutschen Maschinenbaus).

Um dem Rechnung zu tragen, beauftragte das Institut einen Spezialisten
fiir mathematische Statistik in den Sozialwissenschaften, unter den be-
kannten mathematisch-statistischen Verfahren diejenigen ausfindig zu
machen, die der Struktur des erhobenen Materials und den zu seiner Ana-
lyse entwickelten theoretischen Ansitzen am adiquatesten wiren, und
sie zu einem dem Material adaptierten Rechenschema zusammenzustellen.

Dieses Schema sollte es vor allem erlauben, eine sehr grofle Zahl

von Einzelbeziehungen zwischen betrieblichen Merkmalen bzw. Struk-
turkennzeichen ihres technischen Personals maschinell herzustellen und
hierbei schon auf ihre Signifikanz zu priifen, also auch den gesamten
Analysenprozef} zu verkiirzen.

Die praktische Anwendung dieses Rechenschemas setzte die Erstellung
eines Maschinenprogramms voraus, mit dessen Hilfe die sehr grofien Da-
tenmassen (maximal etwa 500 Informationen iiber 1636 Fille) auf einer
Grofirechenanlage mit vertretbarem Aufwand an Maschinenzeiten analy-
siert werden konnten. Obwohl uns hierzu ein Grofirechner vom Typ
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IBM 7090 in einem der Miinchner Max-Planck-Institute zur Verfiigung
stand, gelang es trotz mehrmonatiger Versuche nicht, das zunichst in
ALGOL geschriebene, dann in FORTRAN umgeschriebene Programm
zum Laufen zu bringen; insbesondere deshalb, weil fiir das Programm
Subroutinen notwendig gewesen wiren, die entweder nicht vorhanden
waren oder deren Ansprache Spezialkenntnisse erfordert hitte, die vom
Institut ohne sehr hohe Kosten nicht mobilisiert werden konnten.

Nachdem sich — mehrere Monate nach Vorlage der ersten Fassung des
Maschinenprogramms — erwiesen hatte, da8 die sukzessive auftretenden
Probleme prinzipieller Natur sind und in der verfiigbaren Zeit und mit
den verfiigbaren Mitteln nicht mehr gel6st werden konnten, bot sich
zunichst als Ausweg an, Kreuztabellen klassischer Art zu erstellen und
dann fiir Stichproben von Betrieben ohne Rekurs auf elektronische Da-
tenverarbeitung Signifikanzpriifungen mit Hilfe von Kontingenztafeln
vorzunehmen. Auch dieser Ausweg erwies sich als ungangbar, da sich
die Differenziertheit des Materials bei jeglicher Stichprobe in einem uner-
triglichen Maf} reduziert.

Die im vorliegenden Bericht dargestellten Ergebnisse mufiten des-
halb auf der Grundlage von maschinellen Auswertungsprogrammen er-
arbeitet werden, die es nur erlaubten, das Material jeweils nach ein oder
zwei (in Ausnahmefillen auch drei) Dimensionen zu strukturieren.
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Ingenieur-Erhebung im Maschinenbau
nach dem Stand Ende Dezember 1968

VDI MA

VEREIN DEUTSCHER MASCHINENBAU-ANSTALTEN EV.

Bitte einsenden bis spatestens 27. Januar 1969 Betriebs-Nr.
an
Verein Deutscher
Maschinenbau-Anstalten e V. \[?Ver Erggeboﬁen soll}e"nach (V;Aog!ﬁhken FSM emfe;n geschlossenen
it P lerksbereich ausgefult werden. ber groBeren Firmen mit
Abt. Statistik und Konjunktur mehreren Werken sollten fir die einzelnen Werke bzw Zweig-
F':gemebe gesenderte Fragebogen bearbeitet werdewn ‘r‘w( dlgsem
in-Ni all ware jeweils unter Il anzugeben, um welches Werk oder
6 Frankfurt/Main Niederrad 1 welchen Betrieb es sich handelt
Postfach 109 Im Bedarfsfall bitten wir weitere Fragebogen anzufordern.
I Firma:
in:
Wostieitzahh
Postfach: StraBe:
Abteilungs-bzw.
Sachbearbeiter-Zch. Fernruf: App.

. Meldung erfolgt fiir Betrieb(e):

. Lage des Betriehes:

(Entsprechendes bitte ankreuzen)

a) in GroBstadt b} im Einzugsgebiet einer GroBstadt O ©) in kleinerem Ort mit groBerer O
(iber 100 000 Einwohner) (ca. 30 km Umkreis) Entfernung zu einer GroBstadt

Zahl der aftigten im Maschii und App: bau: darunter Arbeiter:

.
V. Weiche Fertigungsverfahren werden angewandt ?
Entsprechendes bitte ankreuzen)
AusschiieBlich Einzel- und/oder Anlagenfertigung O
(auch unter Anwendung der Baukasten-Bauweise)
Kleinserienfertigung!) O
GroBserienfertigung O
Gemischt Einzet, Anlagen- und Kleinserienfertigung O
Einzel-, Anlagen- und GroBserienfertigung O
Kleinserien- und GroBserienfertigung O
Alle Verfahren O
) Unter Kleinserie ist auch die Fertigung von gréBeren Anlagegitern mit gleichbleibenden Konstruktionsmerkmalen zu verstehen,
die uber langere Zeitrdume hinweg stiickweise gebaut werden.
VI. Werden von anderen Firmen in griBerem Umfang oder regelméiBig Dienste auf dem Gebist von Projektion, Entwickiung
und Konstruktion in Anspruch genommen ?
(Entsprechendes bitte ankreuzen)
Nein O
Ja:
Von selbstandigen Entwicklungs- und Konstruktionsbiiros O
Von anderen Firmen des Konzerns und/oder anderen Firmen
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VIl Wieviele Ingenieure waren am 31. 12. 1968 beschiftigt ?
(ohne Mathematiker, Physiker. Chemiker - siehe Frage VII)
Bitte machen Sie die entsprechenden Angaben getreant fur Ingerieure mit Hochschul Ingerieurschul und sonstiger Ausbildung
und je nach den Tatigketsgebieten. m denen die Ingeneure engesetzt sind

Tatigkeitsgebiet)

Entwicklung Produktion und | Unternehmensieit. | Mehrere Gesamt
Projektierung Hilfsbetnebe Stabsstelien dieser

Konstruktion (nstandhaltung | Allg. Verwaltung | Bereiche
Versuchs- u. Priffeld | usw) 2) Vertrieb ua

Ingenieure der Fachrichtung
(des AbschluBexamens)

a) mit Hochschutabschlul
(Dipl. Ing)

Maschinenbau —
Verfahrenstechnik _
Elektrotechnik

Andere Fachrichtungend

Gesamt a)
| iesamt

b) mit Ingenieurschulabschiufl
(Ung. grad. und gleichwertige}

| Maschinenbau
Verfahrenstechnik
Elektrotechnik

Andere Fachrichtungen 4)

Gesamt b} -

c) mit anderer Vorbildung
(ua_ernannt)

Maschinenbau
Elektrotechnik

Andere Fachrichtungen
Gesamt ©)

{a +b +c zusammen I

1) ingenieure, deren Titigkeiten sich nicht auf eines der drei Gebiete beschrénken, sind in das Gebiet einzuordnen, in dem das
Schwergewicht ihres Einsatzes liegt. Sollte eine eindeutige Zuordnung nicht moglich sein, so bitten wir. die Zahl der be!reffenden
Personen in die vorletzte Spalte .Mehrere dieser Bereiche™ einzuordnen

2) einschlieBlich Arbeitsvorbereitung, Produk!ionsplanung ud.

3) ohne Diplom-Mathematiker, Diplom-Physiker, Diplom-Chemiker - siehe Frage VIi.

4) ohne Ingenieure der Fachrichtungen Physik und Chemie - siehe Frage VIl

V. Wieviele Mathematiker, Physiker und Chemiker waren am 31. 12. 1968 beschaftigt? 1)

T: "L

Entwicklung Produktionund | Unternehmensleit. | Mehrere Gesamt
Fachrichtung Projektierung Hilfsbetriebe Stabsstellen, dieser

Konstruktion (nstandhaltung | Allg. Verwaltung  {Bereiche

Versuchs- u. Priiffeidi usw) 3 Vertrieb us.
n) mit Hochschul- oder Universitits-

hiuf8 der Fachrichtung
Mathematik
Physik
Chemie
Gesamt a)
b) mit Ingenieurschulabschiufl
der Fachrichtung
Physik
Chemie
Gesamt b)
a_+ b zusammen l l —[
1) Bitte achten Sie darauf, daB diese Personen nicht bei den Fragen VII a und wvit b) unter Sonsuge Fachrichtungen” gezihit werden!
() Zur ElnordnunP elnzelner Personen in lese Ta siehe A 1) Frage VI
3 pk uA.
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IX. Wieviet hnische A lite 13 - 2. B. Meister, Techniker, technische Zeichner, Laboranten usw. -
waren am 31.12.1968 beschaftigt ?
Tatgkeitsgebiet?)
Entwicklung Produktion und Unternehmenstert. |Mehrere Gesamt
Technische Angestellte Projektierung Hilfshetriebe Stabsstellen dieser
Konstruktion (nstandhaltung  |Allg Verwaltung  |Bereiche
Versuchs: u Priffeld {usw.) 3) Vertrieb va

insgesamt

- SO —
darunter Techniker mit Examen
ainer Technikerschule

1) ghne Ingenieure ohne Praoktkanten und Lehrlinge. ohne kaufmannische Angestellte in technischen Abteifungen!
2) Zur Enordnung emnzelner Personen in dicse Tatigkeitsgebiete siehe Anmerkung ') Frage Vil
3 EnschlieBhch Arbeitsvorbereitung Produkhonsplanung ua

X. Bedarf an Ingeni und Naturwi tlern zur Zeit und fiir einen Pk i von /Jahren
(Zutreffendes unterstieichen)
Bitte hier den Zeitraum eintragen, fur den Vorstellungen oder Planungen iber den zukunftigen Einstellungsbedarf bestehen.

Einstellungsbedarf
fir den oben

Fachrichtung des AbschluBexamens 2ur Zen angegebenen Planungszeitraym

a) HochschulabschiuB

Maschinenbau

| Verfahrenstechnik

Elektrotechnik

Andere Fachrichtungen

Mathematik, Physik, Chemie

Gesamt a)

b . hulabschluB

Maschinenbau

Verfahrenstechnik

Elektrotechnik

Physikalische Technik, Chemie

Andere Fachrichtungen

Gesamt b)
at b zusammen [ I
©) Worauf ist der gegenwiirtige und der zukiinftige Einstell bedarf kzufithren ?
(Entsprechendes bilte ankreuzen)
zur Zeit fiir den oben angegebenen Planungszeitraum

Uberwiegend Neubedarf O
Uberwiegend Ersatzbedarf wegen Abgangen O O
@) O

Teils Ersatzbedarf, teils Neubedarf
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XI. Wie alt sind die beschiftigten Ingenieure, Mathematiker, Physiker und Chemiker?

135

HochschulabschluB

Ingenieurschulabschiul

Altersgruppen Ingenieure

Mathematiker.
Physiker Chemiker]

Ingenieure

Physiker,
Chemiker

Andere Vorbildung
Ingenieure

Gesamt

bis 30 Jahre

31-40 Jahre

41-50 Jahre

51-60 Jahre

Uber 60 Jahre

Gesamt '}

1) Bitte achten Sie darauf. daB3 die Summe bei dieser Frage mit den entsprechenden Summen der Fragen VI und VIl Gbereinstimmen.

XH.Wie hoch sind die dur hnittli Ei t in DM fiir h e und Natur haftler,
die itteibar von der Ausbild:
Fachrichtung des HochschulabschiuB3 Ingenieurschulabschiu Andere Vorbildung

AbschiuBexamens

Maschinenbau

Verfahrenstechnik

Elektrotechnik

Mathematik.
Physik, Chemie

Sonstige

Ort und Datum
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WK verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten e. V. Im November 1968

Wie dedkt der Maschinenbau den Bedarf an hochqualifiziertem
technischen Personal?

Ingenieurerhebung 1968

In den ndchsten Wochen werden wir allen Mitgliedfirmen einen Fragebogen zu-
senden, mit dem wir Informationen {iber den Einsatz hochqualifizierten tech-
nischen Personals erbitten.

Die Untersuch chlieft an die Ingenieurerheb des VDMA von 1950,
1955 und 1961 an. Da derartige Angaben nicht in amtlichen Statistiken erfaBt

den, boten sie mit Erhebungen anderer Branchen konkrete An-
haltspunkte auch fiir die Planung von Ausbildungsplitzen und -schwerpunkten.

Mit dem Aufkommen neuer Techniken (neue Werkstoffe, Elektronik, Datentech-
nik usw.} und ihrer immer breiteren A d wird nun atzlich interessant,
wieviele Fachkrifte anderer Disziplinen — iber die Fachrichtungen des Maschi-
nenbauves hinaus -— die Maschinenindustrie heute schon beschiftigt und kiinftig
braucht. Die Durchleuchtung dieser Strukturdnderung der technischen Qualifika-
tionen wird erheblich dazu beitragen, mégliche Engpésse zu vermeiden.

Unsere Erhebung fillt mit einer Untersuchung zusammen, die im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft als deutscher Beitrag fiir die Manpower-Kon-
ferenz 1970 der OECD durchgefithrt wird. Es ist uns gelungen, eine Zusammen-
arbeit mit dem ausfiihrenden Institut — dem Institut fiir sozialwissenschaftliche
Forschung e. V., Miinchen, — sicherzustellen, so daB sich dessen Einzeluntersu-
chungen und die Erg Umfrage a werden. Dies scheint uns
um so bedeutsamer, als die im Auftrag der OECD durchzufiihrende Studie als
Modellfall anzusehen ist, aus dem Grundlagen fiir die kinftige Bildungsplanung
und Ausbild litik hergelei den.

Wir wissen, wie ,gerne” Fragebogen ausgeflilit werden. Deshalb haben wir be-
sonderen Wert auf die {ibersichtliche Gliederung der Anordnung der Einzelfragen
gelegt, um deren Beantwortung zit erleichtern. Die positiv ausgefallenen Probe-
erhebungen haben dies mittlerweile bestétigt.

Wir bitten Sie heute schon um IThre Bereitschaft zur Mitarbeit. Thre Angaben
werden entscheidend dazu beitragen, daf wir thr Interesse an technischem Fach-
personal sachgerecht vertreten ko Das uns dte Material wird, wie
immer, vertraulich behandelt. Mit ersten Ergebnissen der Erhebung wird etwa
ein halbes Jahr nach Ausgabe der Pragebogen zu rechnen sein. Sollten sich wider
Erwarten Schwierigkeiten beim Ausfilllen der Erhebungsbogen ergeben, so
werden wir Sie gerne beraten.

VEREIN DEUTSCHER MASCHINENBAU-ANSTALTEN E. V.
Abt. Statistik und Konjunktur
Technische Abteilung
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In der gleichen Sonderserie:
Arbeiten des Instituts fiir sozialwissenschaftliche Forschung Miinchen:

bereits erschienen:
Béhle/Altmann, Industrielle Arbeit und soziale Sicherheit — Eine Studie
iiber Risiken im Arbeitsproze und auf dem Arbeitsmarkt

1973 erscheinen:
Nuber/Krings, Abiturienten ohne Studium — Moglichkeiten und Gren-
zen ihres beruflichen Einsatzes

Sass/Schmidt/Weltz, Einsatz von Facharbeitern in Industriebetrieben

Schultz-Wild/Weltz, Technischer Wandel und Industriebetrieb — Die
Einfilhrung numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen in der Bundes-
republik

im ersten Halbjahr 1974 erscheinen:

Lutz, Grenzen des Lohnanreizes — Eine soziologische Analyse der tech-
nischen, sozialen und wirtschaftlichen Voraussetzungen des Leistungs-
lohnes, (iiberarbeitete Fassung)

Altmann/Bechtle/Diill/Schmidt, Zur Soziologie der Industriesoziologie
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Anhang:

Forschungsprojekte des Instituts fiir sozialwissenschaftliche Forschung
Miinchen (Stand 1973)

a) Buchverdffentlichungen

1. Lutz/Diill/Kammerer/Kreuz: Rationalisierung und Mechanisierung im dffent-
lichen Dienst — Ein Gutachten fiir die Gewerkschaft OTV, Carl Hanser Verlag,
Miinchen, 1970.

2. Lutz/Kammerer: Mathematiker und Naturwissenschaftler an Gymnasien —
Bedarf im Jahre 1980, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 1970.

3. Altmann/Bechtle: Betriebliche Herrschaftsstruktur und industrielle Gesell-
schaft, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 1971.

4. Diill/Sauer(Schneller/Altmann: Offentliche Dienstleistungen und technischer
Fortschritt — Eine Untersuchung der gesellschaftlichen Bedingungen und Aus-
wirkungen von technisch-organisatorischen Verdnderungen in der Deutschen

.Bundespost.
RKW-Projekt A 82, zusammenfassender Bericht, Carl Hanser Verlag, Miinchen,
1972.
5. Altmann/Kammerer: Wandel der Berufsstruktur, (im Auftrag des RKW),
Carl Hanser Verlag, Miinchen, 1970.

6. Altmann/Diill/Kammerer: Offentliche Verwaltung — Modernisierung als gesell-
schaftliches Problem, Europiische Verlagsanstalt, Frankfurt, 1971, (im Auf-
trag des RKW).

7. Schmidt: The Industrial Enterprise, History and Society: The Dilemma of
German ,,Industrie- und Betriebssoziologie*, (Columbia University, Bureau of
Applied Social Research), 1967.

8. Behring/Lutz: Auswirkungen des technischen Fortschritts auf Berufsstruktur,
Berufsausbildung und Arbeitsmarkt in Bayern, in: Bayerisches Staatsministe-
rium fiir Arbeit und soziale Fiirsorge, Hg., Soziale Probleme der Automation
in Bayern, (im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fiir Arbeit und Fiir-
sorge), 1969.

9. Diill/Sauer: Verwaltungsmodernisierung und Politik, in: Materialien zur Ver-
waltungsforschung und Verwaltungsreform, hrsg. vom Verein fiir Verwaltungs-
reform und Verwaltungsforschung e.V., Bonn, 1972.

10. v. Behr/Schultz-Wild: Arbeitsplatzstruktur und Laufbahnreform im 6ffentlichen
Dienst. Empirische Untersuchung zur Gruppierung von Arbeitsplitzen und zu
Karrieremoglichkeiten des Personals in Betriebs- und Verwaltungsbereichen,
Nomos Verlagsgesellschaft, Baden-Baden, 1973.

11. Lutz, u.a.: Modelluntersuchung eines geschlossenen Arbeitsmarktes am Bei-
spiel des Wirtschaftsraumes Augsburg (Zusammenfassender Bericht), Hrsg. RKW,
(s. auch unter b) 18.).
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b) Hektorgraphierte Forschungsberichte des Instituts (gelbe Reihe)

12. Lutz/Kreuz: Wochenendpendler — Eine Extremform des Erwerbsverhaltens
in wirtschaftlich schwachen Gebieten, dargestellt am Beispiel Ostbayerns, (im
Auftrag des Bundeswirtschaftsministeriums), 1968.

13. Behring: Funktionsfihigkeit von Arbeitsmirkten — Kriterien zur Beurteilung
der Funktionsfihigkeit regionaler Arbeitsmirkte, (im Auftrag des RKW, Pro-
jekt A 59), 1969, (vergriffen).

14. Lutz/Bohle: Kindigungsvorschriften und ihre Auswirkungen — Die Auswirkun-
gen von Kiindigungsvorschriften in Gesetzen, Tarifvertrigen und Betriebsver-
einbarungen auf dem Arbeitsmarkt, (im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Arbeit und Sozialordnung), 1969, (erscheint demnichst in der Verdffentlichungs-
reihe der Kommission fiir wirtschaftlichen und sozialen Wandet).

15. Weltz: BestimmungsgréfBen der Frauenerwerbstitigkeit — Ergebnisse einer
Umfrage, Text- und Tabellenband, (im Auftrag des Instituts fiir Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung), 1970.

16. Kosta/Krings/Lutz: Probleme der Klassifikation von Erwerbstitigen und Titig-
keiten — Ein Gutachten iiber notwendige Grundlagenforschungen und Moglich-
keiten fiir pragmatische Verbesserungen der ,,Berufs““-Klassifikation, (im Auf-
trag des Bundesministeriums fiir Arbeit und Sozialordnung), 1970, (vergriffen).

17. Weltz/Schmidt: Arbeiter und beruflicher Aufstieg, (mit Unterstiitzung der
Deutschen Forschungsgemeinschaft), 1971.

18. Lutz, u.a.: Modelluntersuchung eines geschlossenen Arbeitsmarktes am Bei-
spiel des Wirtschaftsraumes Augsburg, (RKW-Projekt A 44), 3 Binde.

c) Sonstige hektographierte Berichte

19. Lutz/Sey farth: Informationen zur Situation des Jugendarbeitsschutzes, For-
schungsbericht 02 — 1969 des Deutschen Jugendinstituts, (im Auftrag des
Deutschen Jugendinstituts), 1969.

20. Luzz/Krings/Fleischer: Uberlegungen zum Problem des ,,Bedarfs* an hochquali-
fizierten Arbeitskriften und seiner Prognose, HIS-Brief 10, (im Auftrag des
Hochschul-Informations-Systems), 1970.

21. Lutz/Krings: Uberlegungen zur sozioSkonomischen Rolle akademischer Quali-
fikation, HIS-Brief 18, (im Auftrag des Hochschul-Informations-Systems), 1971.

22. Weltz: BestimmungsgroBen des Arbeitsmarktverhaltens von Arbeitnehmern,
(Forschungsbericht des RKW-Projekt A 58), 1971.

23. Entwicklungstendenzen des Nachwuchses zum Hoheren Lehramt 1967/1969,
(im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Wissenschaft).

d) Abgeschlossene oder im Abschluf} stehende, noch nicht verdffent-
lichte Arbeiten

24. Ulrike Martiny: Zur Soziogenese von Erwerbslebenslauf und Beschiiftigungs-
deprivilegierung weiblicher Arbeitskriifte, (mit Férderung der Deutschen For-
schungsgemeinschaft), 1971.

Kammerer/Lutz/Nuber (1973): Ingenieure im Produktionsprozef3. ISFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68418 - '



141

25. Weltz/Pirker/Schultz-Wild: Automation und Rationalisierung — Die Einfiihrung
der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen in der Bundesrepublik, (RKW-
Projekt A 47).

26. Lutz/Neugebauer: Vergleichende Lohn- und Gehaltsstruktur-Erhebung in aus-
gewihlten Betrieben Deutschlands und Frankreichs, (in Zusammenarbeit mit
dem Laboratoire d’Economie et de Sociologie du Travail, Aix-en-Provence, im
Auftrag des Centre d’Etude des Revenues et des Cofits).

e) Gegenwiirtig im Institut laufende einschligige Untersuchungen

27. Entwurf einer Theorie der Modernisierung der 6ffentlichen Verwaltung unter
den Bedingungen und Anforderungen der hochentwickelten Industriegesell-
schaft, (mit Unterstiitzung der Stiftung Volkswagenwerk).

28. Ausbildungsverhalten von Schiilern in berufsqualifizierenden Bildungseinrich-
tungen, (im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Wissenschaft).

29. Facharbeiter und Weiterbildung, (im Auftrag des Bundesinstituts fiir Berufs-
bildungsforschung, Berlin).

30. Angebot an Ingenieuren und Einsatz von technischem Personal im deutschen
Maschinenbau, (mit Unterstiitzung der Stiftung Volkswagenwerk).

31. Formen und Prinzipien der Institutionalisierung beruflicher Bildung und betrieb-
liche Interessen, (im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Wissen-
schaft).

32. Probleme der Institutionalisierung von Weiterbildung ais Bedinguhg und Ergeb-
nis betrieblicher Strategien, (mit Férderung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft).

33. Theoretische Grundlagen sozialwissenschaftlicher Berufs- und Arbeitskrifte-
forschung, (Deutsche Forschungsgemeinschaft, Sonderforschungsbereich 101).
Vier Projekte.
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