


sich nicht ermitteln, ob die Zahl der beschäftigten Arbeiter bzw. kauf
männischen Angestellten die originäre Ursache des Bedarfs an technischem 
Personal ist oder selbst nur wieder stellvertretend für 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 beschäftig
ten Arbeitskräfte darstellen (im Emsatzbereich Produktion entfallen im 
gesamten Maschinenbau auf je 100 Arbeiter knapp 8 technische Angestell
te und Ingenieure, im Einsatzbereich Unternehmensleitung und Vertrieb 
auf je 100 kaufmännische Angestellte rund 9 technische Angestellte und 
Ingenieure) scheint es einen Mindestbedarf an technischem Personal zu 
geben; nur in Extremfällen liegen die Bestände unter diesen Minimalwer
ten. 

Der Bedarf kann sich in der Masse der Betriebe bis etwa auf das Dop
pelte erhöhen: 
— in den Produktionsabteilungen, wenn die in der Fertigung zu lösen

den technischen Aufgaben besonders schwierig sind und die Produktions
weise durch einen überdurchschnittlichen 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 unabhängi
gen Vertriebsapparat übernommen wird. 

Erst parallele Untersuchungen in anderen Industriezweigen können 
Aufschluß darüber geben, ob die im deutschen Maschinenbau vorgefun
dene Situation für das Gros der Industriebetriebe, gleich welcher Ferti
gung, typisch ist bzw. welche konkreten Produktions bzw. Absatzbe
dingungen in welchem Umfang anderen Bedarf an technischem Personal 
erzeugen. 

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

Dieser Bedarf hängt — unterstellt man zunächst gleiche und unver
änderte Arbeitsproduktivität des hier beschäftigten 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 müssen, desto 

größer müssen — gemessen an der Gesamtbeschäftigung des Betriebs, die 
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wiederum im deutschen Maschinenbau in etwa die Nettoproduktion indi
zieren dürfte — die Entwicklungs- und Konstruktionsbüros sein. 

Zum anderen ist der Bedarf an technischem Personal in Entwicklung 
und Konstruktion von der Tatsache geprägt, daß die hier erbrachten 
Leistungen nicht unmittelbar in den Ausstoß des Betriebs einfließen, 
sondern investiven Charakter haben, wobei die „Amortisationsrate" ent
scheidend davon abhängt, in welchen Serien ein Erzeugnis dann tatsäch
lich produziert wird. 

Während für die Masse des deutschen Maschinenbaus unterschiedliche 
technisch-konstruktive Kompliziertheit der Erzeugnisse den Bedarf an 
technischem Personal in Entwicklung und Konstruktion etwa im Ver
hältnis 1:2 variieren läßt, beeinflußt unterschiedliche Seriengröße diesen 
Bedarf im Verhältnis 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 Konstruktionsbüros — 
wird dieses Erzeugnis dann in großen Serien produziert — sehr viel gerin
ger als in Betrieben, deren Erzeugnisse eine geringe Entwicklungs- und 
Konstruktionsintensität aufweisen, aber jeweils nur in Einzelexemplaren, 
sozusagen „nach Maß", gefertigt werden. 

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

2. Ermittelte Angebotsfaktoren 

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

Eine erste Wirkung drückt sich darin aus, daß der Gesamtbestand an 
technischem Personal - ist das Angebot unzureichend, um die aus dem 
Bedarf resultierende aktuelle Nachfrage zu decken - niedriger ist, als 
sonst üblich wäre; offensichtlich gibt es Elastizitäten bei der Bedarfs
deckung, die mindestens kurzfristig eine Anpassung der Bestände an die 
jeweiligen Angebotslagen erlauben, ohne daß hierdurch sehr gravierende 
Nachteile für den Betrieb entstünden. 
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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 beschäftigen als letz
tere. 

Eine zweite Wirkung besteht darin, daß 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 Lieferfähigkeit von 
Arbeitsmarkt und Bildungssystem zu orientieren. 

Dieser Effekt zeigt sich vor allem in unterschiedlichen Mischungsver
hältnissen 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 Großstädten, und in den Fachzweigen, deren 
Spezialqualifikationen im Ausbildungssystem weniger gut berücksichtigt 
sind, wesentlich weniger Ingenieure und vor allem Diplom-Ingenieure als 
Personal ohne formale technische Qualifikation beschäftigt. Die Zunahme 
der Zahl der im deutschen Maschinenbau eingesetzten Ingenieure zwischen 
1961 und 1968 erfolgte, trotz Stagnation von Produktion, Beschäftigung 
und Produktivität, korrelativ zu einem vermehrten Ausstoß des Bildungs
systems an Diplom-Ingenieuren und Fachschul-Ingenieuren der Fachrich
tung Maschinenbau. 

Darüber hinaus ist es wahrscheinlich — kann aber mit dem verfügbaren 
statistischen Material nicht nachgeprüft werden —, daß sich der Bedarf 
langfristig an dauerhafte Angebotslagen anpaßt, das heißt, daß die Betriebe 
ihre Produktion und Produktionsweise unter anderem auch so entwickeln, 
daß sie den hieraus entstehenden Bedarf an technischem Personal auch 
decken können: 

Wenn die Beschaffung von Ingenieuren in Großstädten leichter ist 
als auf dem Land, wenn eine hohe Ingenieurquote in den Entwicklungs
und Konstruktionsbüros Voraussetzung für eine hohe Produktinnovation 
ist, muß man damit rechnen, daß sich Betriebe in kleineren Orten lang
fristig auf Fertigungen konzentrieren, bei denen wenige Typen in recht 
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großer Serie produziert werden können oder bei denen der Entwicklungs
und Konstruktionsaufwand je Erzeugnistyp geringer ist. Ebenso kann es 
sein, daß das Tempo und die Intensität von Produktionsinnovation ten
denziell durch die (eben vom Angebot beeinflußte) Zahl der Ingenieure 
bestimmt wird, die in den Produktionsabteilungen beschäftigt sind. 

Anzumerken ist freilich, daß derartige Hypothesen nur sinnvoll sind, 
wenn man eine grundsätzliche Überlegenheit formal-theoretischer Aus
bildung, wie sie die Ingenieure erhalten, über die praktisch-technische 
Qualifikation postuliert, die der Techniker oder technische Angestellte 
besitzt, der den Weg über eine Facharbeiterausbildung und praktische 
Betriebs- und Berufserfahrung gegangen ist. Ein solches Postulat sollte 
jedoch, solange es sich nicht auf experimentelle Beweise stützen kann, 
nur mit großer Vorsicht eingeführt werden. 

3. Perspektiven und Probleme zukünftiger Entwicklungen 

In bildungspolitischer Perspektive sind Analysen der gegenwärtigen Situa
tion nur in dem Maß sinnvoll, in dem sie Hinweise auf zukünftige Ent
wicklungen, kommende Anforderungen an das Bildungssystem oder 
mögliche Anpassungsfähigkeit der Nachfrage an das veränderte Angebot 
zu liefern imstande sind. 

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

Da die gegenwärtigen Bestände an technischem Personal und an Inge
nieuren etwa zur Hälfte bzw. fast zu zwei Drittel in den Entwicklungs
und Konstruktionsbüros beschäftigt sind, hängt der zukünftige Bedarf 
in hohem Grad davon ab, wie sich die Anforderungen an technische 
Leistungen in Entwicklung und Konstruktion verändern werden. 

Offensichtlich muß man hier mit widersprüchlichen 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 tertiären 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 stärkerem 
Maß nicht auf Einzelaggregate, sondern auf ganze technische Systeme 
richten wird, deren integrierte Konzipierung zusätzliche Entwicklungs
und Konstruktionsprobleme stellen wird. 
Demgegenüber 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 Gesamtbeschäftigung der 
Betriebe, sehr wohl reduzieren können: 

— Das Rationalisierungsprinzip industrieller Fertigung drängt — allen
falls partiell durch technische Neuerungen wie etwa numerisch ge
steuerte Werkzeugmaschinen modifiziert — auf Vergrößerung 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 stärkere Baukasten
fertigung selbst bei der Herstellung individueller Maschinen oder An
lagen durchsetzen (wie die jüngsten Entwicklungen in der Elektronik 
deutlich beweisen). 

— Entwicklungs- und Konstruktionsbüros werden von einer gewissen 
Größenordnung an tendenziell zum Objekt spezifischer Rationalisie-
rungs- und Mechanisierungsmaßnahmen: Standardisierung von einzel
nen konstruktiven Aufgaben, das Vordringen von Hilfskräften ohne 
spezifische technische Qualifikation (vom Typ Assistentinnen), vor 
allem aber der Einsatz von Datenverarbeitung und verwandten Techno
logien können den Personalbedarf in Entwicklungs- und Konstruktions
büros insgesamt und im Rahmen dieses Personalbedarfs wieder den 
Bedarf an technischem Personal heutiger Art beträchtlich reduzieren. 
Ähnlich widersprüchliche Tendenzen bestehen auch in anderen Ein
satzbereichen, in denen technisches Personal und Ingenieure beschäftigt 
werden. Auch technische Stäbe in der Produktion (zum Beispiel Arbeits
vorbereitung und Produktionsplanung) werden bereits heute Objekt von 
Rationalisierung und Mechanisierung; die klassischen Aufsichtsfunktio-
nen verändern sich und verlieren einen Teil ihrer früheren Bedeutung. 
Allerdings ist in Produktionsabteilungen, im Vertrieb und in sonstigen 
Teilen des Betriebs die Variabilität des Bedarfs an technischem Personal 
wohl noch für längere Zeit wesentlich geringer als im Bereich Entwick
lung und Konstruktion. 
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Einige Tatsachen legen die Vermutung nahe, daß eine langfristige 
Tendenz zu einem erhöhten Bedarf an Ingenieuren besteht, der vor allem 
aus der wachsenden Bedeutung abstrakt-theoretischer Qualifikation zur 
Bewältigung der sich stellenden technischen Aufgaben resultiert. Hierzu 
konnten allerdings im Rahmen der Studie keine verläßlichen Informatio
nen beschafft werden. 

Auf der anderen Seite ist der Anteil der Ingenieure am technischen 
Personal in recht hohem Maß angebotsbestimmt, ein zunehmender Inge
nieureinsatz und eine eventuelle Erhöhung der Ingenieurquote auch 
Ausdruck eines verstärkten Ausstoßes der Technischen Hochschulen und 
Ingenieurschulen. 

In bildungspolitischer Perspektive bedeutet dies zunächst einmal, 
daß die Absorptionsfähigkeit der Industrie für Ingenieure beträchtlich 
ist: Bis zu einem „Sättigungspunkt", der sich heute noch nicht absehen 
läßt, 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: 
— zusätzlich zu dem heutigen technischen Personal; 
— in Form einer Substitution von technischem Personal mit geringerer 

formaler Qualifikation. 
Im ersten Fall steht den Betrieben ein erhöhtes Potential für abstrakt
analytische Leistungen zur Verfügung, das dann, richtig genutzt, die 
Innovationsfähigkeit der Industrie erhöhen kann. Insoweit sich diese 
Innovationsfähigkeit primär auf die Produkte richtet, erhält hierdurch 
einerseits technisch-organisatorischer Fortschritt in anderen Branchen 
der Industrie neue oder zusätzliche Impulse, andererseits wird jedoch 
der schon heute deutlich erkennbare, quasi tertiäre Charakter des Maschi
nenbaus eher konsolidiert. Wieweit durch von vermehrtem Ingenieurein
satz induzierte stärkere Produktionsinnovation — beispielsweise durch Ein
führung von NC-Maschinen in der Fertigung oder durch vermehrte 
Nutzung elektronischer Datenverarbeitung in Entwicklung und Kon
struktion — trotz beschleunigter Produktinnovation eine nachhaltige 
Steigerung der Arbeitsproduktivität der Beschäftigten im deutschen Ma
schinenbau erreicht werden kann, läßt sich heute noch nicht absehen. 

Sehr viel problematischer wäre ein vermehrter substitutiver Einsatz 
von Ingenieuren, ihre vermehrte Beschäftigung anstelle von Technikern 
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und sonstigen technischen Angestellten (ebenso wie gegenwärtig der 
vermehrte Ausstoß von Hochschulabsolventen mit wirtschaftswissen
schaftlichem Studium tendenziell in vielen Bereichen des tertiären Sek
tors zu einer Substitution von kaufmännischen Angestellten klassischer 
Art durch akademisch ausgebildetes Personal führt). Hierdurch würde 
nicht nur die Qualifikationsstruktur des gesamten technischen Personals 
in einer Weise verändert, deren Auswirkungen heute kaum übersehbar 
sind; gleichzeitig brächte dies Störungen in den Personalstrukturen und 
Ausbildungs- wie Rekrutierungszyklen mit sich, die vor allem die Repro
duktion des Potentials an qualifizierten Facharbeitern gefährden würde, 
das heute sicherlich zu den wichtigsten Produktions- und Wettbewerbs
faktoren des deutschen Maschinenbaus zählt. 

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 für 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 könnte. 

Zudem ist die Chance des Aufstiegs zum technischen Angestellten 
und gegebenenfalls der Zugang zu einer Ingenieurausbildung ein wesent
liches Element der Attraktivität der Facharbeiterlehre. Eine stärkere 
Beschäftigung von Ingenieuren anstelle von ehemaligen Facharbeitern 
würde die Attraktivität 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 für Arbeiterkinder) den Zugang zu Sekundärschulen erschwer
ten, der Zustrom der Jugendlichen zu praktisch-technischen Berufen 
sowieso quantitativ und wahrscheinlich auch qualitativ abnimmt. 

Die Gefahr, daß ein substitutiv vermehrter Ingenieureinsatz eine 
Erosion des Potentials an Facharbeitern auslöst oder fördert, ist um 
so größer, als man gegenwärtig neben der traditionellen Hochschulaus
bildung von Ingenieuren in großem Umfang Ausbildungsstätten quasi 
universitärer Art für technische Berufe schafft, die nicht zuletzt dazu 
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bestimmt sind, Absolventen der Sekundärschule aufzunehmen, die nicht 
o 

auf die Hochschule klassischer Art gehen wollen oder gehen können8. 
Es besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit dafür, daß die Industrie auf 

die neue Angebotslage, die durch die Produktion solcher Ingenieure mit 
quasi akademischer Ausbildung entsteht, reagiert, und zwar in beträcht
lichem Umfang in substitutiver Weise. Hierdurch wird sich jedoch der 
Anteil praktisch-technischer Qualifikation am technischen Personal er
heblich vermindern; gleichzeitig wird für die heute in der Industrie 
beschäftigten Facharbeiter die Chance, durch Weiterbildung zum techni
schen Angestellten aufzusteigen, stark reduziert. 

Daß sich durch solche Veränderung in der Ingenieurausbildung dann 
auch das durchschnittliche Qualifikationsniveau verändern 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 erwähnt. 

In der gleichen Perspektive ist auch die Möglichkeit verminderten Ange
bots an Ingenieuren und insbesondere Hochschul-Ingenieuren zu sehen. 
Gegenwärtig scheint die Attraktivität 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 jährlichen Zahl der Hochschulabsolventen 
dieser Fachrichtung zwischen 1961 und 1967, obwohl sich die Zahl der 
Studienanfänger seit dem Ende der fünfziger Jahre mehr als verdoppelt 
hat). Bleibt diese Tendenz bestehen, so wird die Industrie vermutlich 
in der Weise reagieren, daß sie den Substitutionsspielraum entsprechend 
ausnutzt, also z.B. die Weiterbildung ihrer Facharbeiter zu Technikern 
und technischen Angestellten verstärkt fördert oder mehr Fachschul-
Ingenieure beschäftigt. Dies kann dann die technisch-ökonomische 
Entwicklung des ganzen Wirtschaftszweigs langfristig in eine Rich
tung lenken, die anders verläuft, als wenn das Angebot an Hochschul-
Ingenieuren weiter — oder gar verstärkt — zugenommen hätte. Wie diese 
Richtung im einzelnen aussehen könnte, welche Konsequenzen — bei
spielsweise für die Ausbildung des restlichen Personals oder für die Ver-

8 Ein typisches Beispiel hierfür sind die französischen I.U.T.; auch die deut
schen Ingenieurschulen entwickeln sich derzeit in dieser Richtung, wobei der 
Zugang zu ihnen zunehmend an den erfolgreichen Abschluß einer Sekundär
schule gebunden werden soll. 
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änderung der Fertigungsweisen — sie haben mag, läßt sich beim derzeiti
gen Stand praktischer Erfahrung und wissenschaftlicher Kenntnis nicht 
sagen. 

Projektionen zukünftiger Entwicklungen, die der Bildungsplanung 
als Orientierungsdaten zugrunde gelegt werden sollen, dürfen sich nicht 
nur auf hochqualifiziertes Personal — und hier wiederum Personal eines 
Typs, wie er in der Vergangenheit existierte — beschränken. Sie müssen, 
sollen sie keine gravierenden bildungspolitischen Fehlentscheidungen be
gründen, die Gesamtstruktur sowohl des Ausbildungssystems wie des Be
schäftigungssystems im Auge behalten. Sie müssen insbesondere in dem 
Maß, in dem sie das Angebotsaxiom berücksichtigen, auch die Folge
wirkungen zu beschreiben suchen, die veränderte Einsatzverhältnisse 
hochqualifizierten Personals auf den Rest der Beschäftigten, auf die 
Attraktivität ihrer Berufskarrieren und auf das Qualifikationspotential 
des „Gesamtarbeiters" haben können. 

Modelle für derartige Projektionen sind allerdings äußerst komplex, 
sehr schwierig zu erarbeiten und empirisch-statistisch anzuwenden. Ihre 
Erstellung setzt eine Intensität wissenschaftlicher Forschung voraus, 
dergegenüber 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, über die hier berichtet wird, 
ist eine statistische Erhebung, die der Verein Deutscher Maschinenbau-
Anstalten im Winter 1968/69 in Zusammenarbeit mit dem Institut für 
sozialwissenschaftliche Forschung und mit Hilfe eines vom ISF entwor
fenen Erhebungsbogens bei sämtlichen Mitgliedsfirmen durchführte. 

Diese Erhebung richtete sich vor allem auf drei Gruppen von Infor
mationen: 
— Betriebliche Daten, wie Belegschaftszahl, Fertigungsverfahren, Rechts

form, Produkt, regionale Lage u.ä.; diese Daten wurden zum Teil vom 
VDMA aufgrund seiner eigenen Unterlagen unter Wahrung der Anony-
tät nachträglich in die Erhebungsbogen eingesetzt; 

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

— Daten über den Bedarf der Betriebe (einschließlich der zur Deckung 
dieses Bedarfs zu zahlenden Gehälter für neueingestellte Absolventen 
des Ausbildungssystems). 

Gemessen an den Ansprüchen an ein ideales statistisches Material wies 
die Erhebung des VDMA aus praktischen Gründen (Geheimhaltungsbe
stimmungen, vor allem aber das Risiko einer arbeitsmäßigen Überforde
rung der Betriebe mit entsprechender Reduzierung der Antwortquote) 
eine Reihe von bedauerlichen Mängeln auf: 
— Die Zahl der betrieblichen Strukturdaten war begrenzt; insbesondere 

konnten an sich so wichtige ökonomische Daten wie Kapitalausstattung, 
Nettoproduktivität, Kostenstruktur, Investitionen u.ä. nicht erhoben 
werden; bei den überhaupt erfaßbaren ökonomischen Daten (vor 
allem Umsatz je Beschäftigtem und seine Entwicklung seit 1961) muß
ten wir uns mit einer Information über die Zugehörigkeit des Betriebs 
zu einer bestimmten Größenklasse begnügen; 

— die Informationen über die Struktur des technischen Personals betra
fen nicht einzelne Individuen, sondern nur statistische Kategorien, 
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weshalb nur bestimmte, nicht mehr veränderbare Merkmalskombina
tionen erhoben werden konnten (wie Alter und Ausbildung, Einsatz
bereich und Ausbildung u.ä.); 

— die Informationen über den Bedarf waren lückenhaft; 
— 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 
über 50% sehr hoch; dennoch ist, da die Verzerrung der Stichprobe 
kaum kontrolliert werden konnte, die Repräsentativität eingeschränkt. 
Alles in allem stellt die Erhebung wahrscheinlich den bestmöglichen 
Kompromiß zwischen inhaltlicher Differenzierung und Exaktheit der 
Ergebnisse einerseits und den dem Verfahren einer schriftlichen Erhe
bung inhärenten Beschränkungen andererseits dar. Schon die wenigen 
Fragen nach dem Bedarf — die am Ende des Erhebungsbogens standen — 
lagen für 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 große 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 ausgefüllt bis 
Ende Januar 1969 zurückzusenden. Bereits im November 1968 hatte der Verband 
die Erhebung in seinen Mitteilungen angekündigt und alle Mitgliedsfirmen auf die 
Wichtigkeit einer schnellen und zuverlässigen Beantwortung aufmerksam gemacht3 

Bis Ende Februar waren über 1500 Fragebogen ausgefüllt beim VDMA einge
laufen. Sie wurden dort anhand der im Verband vorhandenen Informationen über 
die einzelnen Betriebe auf Vollständigkeit und Richtigkeit der Angaben überprüft; 
in etwa 200 bis 300 Fällen wurden die Firmen schriftlich oder telefonisch um 
zusätzliche Angaben gebeten bzw. aufgefordert, Fehler in dem Fragebogen zu be
richtigen. 

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

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 angehören. Zur Auswertung verblie
ben 1636 Fragebogen. 

Im Frühjahr 1969 wurde das Material in der statistischen Abteilung des VDMA, 
die auch die Organisation der Erhebung übernommen hatte, verschlüsselt und zur 
Ablochung vorbereitet; zugleich trug man dort zusätzliche Daten (wie beispiels
weise Größenklasse des Bruttoproduktionswerts je Beschäftigtem sowie gegebenen
falls Veränderung der Beschäftigten-Größenklasse zwischen 1961 und 1968 und 
Zugehörigkeit des meldenden Betriebs zu einem größeren 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 ausgezählt. 

3. Zusätzliches Material 

Ergänzend zu diesem aktuellen statistischen Material konnten zwei Arten 
von Daten zur Analyse und Interpretation herangezogen werden: 
— Ergebnisse früherer ähnlicher Erhebungen des VDMA aus den 

Jahren 1950, 1955 und 1961, bei denen allerdings kaum betrieb
liche Daten und sehr viel weniger differenzierte Informationen über 
das hochqualifizierte technische Personal erfragt worden waren; 

— Ergebnisse von intensiven Gesprächen mit Experten aus dem VDMA 
und aus Betrieben des deutschen Maschinenbaus, die in verschiedenen 
Stadien der Untersuchung mit jeweils wechselnder Perspektive geführt 
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 früherer Erhebungen des VDMA wurden (ebenso wie 
statistische Daten über Struktur und Entwicklung der einzelnen Fach
zweige) vor allem in Kapitel I verwendet. Die Ergebnisse der Experten
gespräche und Fallstudien flössen an verschiedenen Stellen, vor allem in 
den Kapiteln III und IV, in die Analysen und Darstellungen ein. 
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4. Zur Auswertung 

Die in den Sozialwissensehaften üblichen Verfahren statistischer Aufbe
reitung von empirischem Zahlenmaterial, die keine besonders gro
ßen Probleme in der Datenverarbeitung aufwerfen, können Verknüpfun
gen von Variablen jeweils nur für Aggregate von Fällen ausweisen und 
auf ihre Signifikanz prüfen: Kreuztabellen als das übliche Handwerkszeug 
des Sozialwissenschaftlers lassen jeweils nur Summen oder Durchschnitte 
für die Teile der Gesamtpopulation erkennen, bei denen zwei (manch
mal auch mehr) Variablen gleich sind oder ihr Wert einer gleichen Klasse 
angehört. Es ist jedoch mit ihrer Hilfe weder möglich, Interdependenzen 
zwischen verschiedenen Variablen zu berücksichtigen, die nur in Klassen 
in die Tabellen eingegangen sind (wie z.B. Betriebsgröße), noch auch zu 
prüfen, welche innere Struktur die in einem Feld einer Kreuztabelle zu
sammengefaßten Einzelfälle um den Durchschnitt herum aufweisen. 

Das zentrale Problem hierbei ist das der Signifikanzprüfung. Die heute 
zur Prüfung der Signifikanz von statistischen Zusammenhängen in Kreuz
tabellen benutzten Rechenverfahren (Kontingenztafeln und Korrelations
rechnungen) sind um so weniger anwendbar, je komplexer die Merkmals
verknüpfungen im einzelnen Fall der Gesamtpopulation sein können, 
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 
für 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 Ansätzen am adäquatesten wären, und 
sie zu einem dem Material adaptierten Rechenschema zusammenzustellen. 

Dieses Schema sollte es vor allem erlauben, eine sehr große Zahl 
von Einzelbeziehungen zwischen betrieblichen Merkmalen bzw. Struk
turkennzeichen ihres technischen Personals maschinell herzustellen und 
hierbei schon auf ihre Signifikanz zu prüfen, also auch den gesamten 
Analysenprozeß zu verkürzen. 

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

Nachdem sich — mehrere Monate nach Vorlage der ersten Fassung des 
Maschinenprogramms — erwiesen hatte, daß die sukzessive auftretenden 
Probleme prinzipieller Natur sind und in der verfügbaren Zeit und mit 
den verfügbaren Mitteln nicht mehr gelöst werden konnten, bot sich 
zunächst als Ausweg an, Kreuztabellen klassischer Art zu erstellen und 
dann für Stichproben von Betrieben ohne Rekurs auf elektronische Da
tenverarbeitung Signifikanzprüfungen mit Hilfe von Kontingenztafeln 
vorzunehmen. Auch dieser Ausweg erwies sich als ungangbar, da sich 
die Differenziertheit des Materials bei jeglicher Stichprobe in einem uner
träglichen Maß reduziert. 

Die im vorliegenden Bericht dargestellten Ergebnisse mußten des
halb auf der Grundlage von maschinellen Auswertungsprogrammen er
arbeitet werden, die es nur erlaubten, das Material jeweils nach ein oder 
zwei (in Ausnahmefällen auch drei) Dimensionen zu strukturieren. 
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VII.Wieviele Ingenieure waren am 31. 12.1968 beschäftigt? 
(ohne Mathematiker. Physiker. Chemiker - siehe Frage VIII) 
Bitte machen Sie die entsprechenden Angaben getrennt fur Ingenieure mit Hochschul Ingenieurschul und sonstiger Ausbildung 
und je nach den Tätigkeitsgebieten, in denen die Ingenieure eingesetzt sind 

1) Ingenieure, deren Tätigkeiten sich nicht auf eines der drei Gebiete beschränken, sind in das Gebiet einzuordnen, in dem das 
Schwergewicht ihres Einsatzes liegt. Sollte eine eindeutige Zuordnung nicht möglich sein, so bitten wir, die Zahl der betreffenden 
Personen in die vorletzte Spalte „Mehrere dieser Bereiche" einzuordnen. 

2) einschließlich Arbeitsvorbereitung, Produktionsplanung u.ä. 
3) ohne Diplom-Mathematiker, Diplom-Physiker, Diplom-Chemiker - siehe Frage VIII. 
4) ohne Ingenieure der Fachrichtungen Physik und Chemie - siehe Frage VIII 

VIII. Wieviele Mathematiker, Physiker und Chemiker waren am 31.12.1968 beschäftigt? ') 

1) Bitte achten Sie darauf, daß diese Personen nicht bei den Fragen VII a) und VII b) unter „Sonstige Fachrichtungen" gezählt werden! 
2) Zur Einordnung einzelner Personen in diese Tätigkeitsgebiete siehe Anmerkung ') Frage VII. 
3) einschließlich Arbeitsvorbereitung, Produktionsplanung u.ä. 
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XI. Wie alt sind die beschäftigten Ingenieure, Mathematiker, Physiker und Chemiker? 

Ort und Datum Firma und Unterschrift 
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Wie deckt der Maschinenbau den Bedarf an hochqualifiziertem 
technischen Personal? 

Ingenieurerhebung 1968 

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

Die Untersuchung schließt an die Ingenieurerhebungen des VDMA von 1950, 
1955 und 1961 an. Da derartige Angaben nicht in amtlichen Statistiken erfaßt 
werden, boten sie zusammen mit Erhebungen anderer Branchen konkrete An
haltspunkte auch für die Planung von Ausbildungsplätzen und -Schwerpunkten. 

Mit dem Aufkommen neuer Techniken (neue Werkstoffe, Elektronik, Datentech
nik usw.) und ihrer immer breiteren Anwendung wird nun zusätzlich interessant, 
wieviele Fachkräfte anderer Disziplinen — über die Fachrichtungen des Maschi
nenbaues hinaus — die Maschinenindustrie heute schon beschäftigt und künftig 
braucht. Die Durchleuchtung dieser Strukturänderung der technischen Qualifika
tionen wird erheblich dazu beitragen, mögliche Engpässe zu vermeiden. 

Unsere Erhebung fällt mit einer Untersuchung zusammen, die im Auftrag des 
Bundesministeriums für Wirtschaft als deutscher Beitrag für die Manpower-Kon-
ferenz 1970 der OECD durchgeführt wird. Es ist uns gelungen, eine Zusammen
arbeit mit dem ausführenden Institut — dem Institut für sozialwissenschaftliche 
Forschung e. V., München, — sicherzustellen, so daß sich dessen Einzeluntersu
chungen und die Ergebnisse unserer Umfrage ergänzen werden. Dies scheint uns 
um so bedeutsamer, als die im Auftrag der OECD durchzuführende Studie als 
Modellfall anzusehen ist, aus ,dem Grundlagen für die künftige Bildungsplanung 
und Ausbildungspolitik hergeleitet werden. 

Wir wissen, wie „gerne" Fragebogen ausgefüllt werden. Deshalb haben wir be
sonderen Wert auf die übersichtliche Gliederung der Anordnung der Einzelfragen 
gelegt, um deren Beantwortung zu erleichtern. Die positiv ausgefallenen Probe
erhebungen haben dies mittlerweile bestätigt. 

Wir bitten Sie heute schon um Ihre Bereitschaft zur Mitarbeit. Ihre Angaben 
werden entscheidend dazu beitragen, daß wir Ihr Interesse an technischem Fach
personal sachgerecht vertreten können. Das uns zugesandte Material wird, wie 
immer, vertraulich behandelt. Mit ersten Ergebnissen der Erhebung wird etwa 
ein halbes Jahr nach Ausgabe der Fragebogen zu rechnen sein. Sollten sich wider 
Erwarten Schwierigkeiten beim Ausfüllen 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 für sozialwissenschaftliche Forschung München: 

bereits erschienen: 
Böhle/1 Altmann, Industrielle Arbeit und soziale Sicherheit — Eine Studie 
über Risiken im Arbeitsprozeß und auf dem Arbeitsmarkt 

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

Sass/Schmidt/Weltz, Einsatz von Facharbeitern in Industriebetrieben 

Schultz-Wild/Weltz, Technischer Wandel und Industriebetrieb - Die 
Einführung 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, (überarbeitete Fassung) 
Altmann/Bechtle/Düll/Schmidt, Zur Soziologie der Industriesoziologie 

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



Anhang: 

Forschungsprojekte des Instituts für sozialwissenschaftliche Forschung 
München (Stand 1973) 

a) Buchveröffentlichungen 

1. Lutz /Düll/Kammerer/Kreuz: Rationalisierung und Mechanisierung im öffent
lichen Dienst - Ein Gutachten für die Gewerkschaft ÖTV, Carl Hanser Verlag, 
München, 1970. 

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

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

4. Düll/Sauer/Schneller/Altmann: öffentliche Dienstleistungen und technischer 
Fortschritt - Eine Untersuchung der gesellschaftlichen Bedingungen und Aus
wirkungen von technisch-organisatorischen Veränderungen in der Deutschen 
Bundespost. 
RKW-Projekt A 82, zusammenfassender Bericht, Carl Hanser Verlag, München, 
1972. 

5. Altmann/Kammerer: Wandel der Berufsstruktur, (im Auftrag des RKW), 
Carl Hanser Verlag, München, 1970. 

6. Altmann /Düll/Kammerer: Öffentliche Verwaltung - Modernisierung als gesell
schaftliches Problem, Europäische 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 für Arbeit und soziale Fürsorge, Hg., Soziale Probleme der Automation 
in Bayern, (im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums für Arbeit und Für
sorge), 1969. 

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

10. v. Behr/Schultz-Wild: Arbeitsplatzstruktur und Laufbahnreform im öffentlichen 
Dienst. Empirische Untersuchung zur Gruppierung von Arbeitsplätzen und zu 
Karrieremöglichkeiten 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: Funktionsfähigkeit von Arbeitsmärkten - Kriterien zur Beurteilung 
der Funktionsfähigkeit regionaler Arbeitsmärkte, (im Auftrag des RKW, Pro
jekt A 59), 1969, (vergriffen). 

14. Lutz/Böhle: Kündigungsvorschriften und ihre Auswirkungen - Die Auswirkun
gen von Kündigungsvorschriften in Gesetzen, Tarifverträgen und Betriebsver
einbarungen auf dem Arbeitsmarkt, (im Auftrag des Bundesministeriums für 
Arbeit und Sozialordnung), 1969, (erscheint demnächst in der Veröffentlichungs
reihe der Kommission für wirtschaftlichen und sozialen Wandel). 

15. Weltz: Bestimmungsgrößen der Frauenerwerbstätigkeit - Ergebnisse einer 
Umfrage, Text- und Tabellenband, (im Auftrag des Instituts für Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung), 1970. 

16. Kosta/Krings/Lutz: Probleme der Klassifikation von Erwerbstätigen und Tätig
keiten - Ein Gutachten über notwendige Grundlagenforschungen und Möglich
keiten für pragmatische Verbesserungen der „Berufs"-Klassifikation, (im Auf
trag des Bundesministeriums für Arbeit und Sozialordnung), 1970, (vergriffen). 

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

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

c) Sonstige hektographierte Berichte 

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

20. Lutz/Krings/Fleischer: Überlegungen zum Problem des „Bedarfs" an hochquali
fizierten Arbeitskräften und seiner Prognose, HIS-Brief 10, (im Auftrag des 
Hochschul-Informations-Systems), 1970. 

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

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

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

d) Abgeschlossene oder im Abschluß stehende, noch nicht veröffent
lichte Arbeiten 

24. Ulrike Martiny: Zur Soziogenese von Erwerbslebenslauf und Beschäftigungs-
deprivilegierung weiblicher Arbeitskräfte, (mit Förderung der Deutschen For
schungsgemeinschaft), 1971. 
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25. Weltz/Pirker/Schultz- Wild: Automation und Rationalisierung - Die Einführung 
der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen in der Bundesrepublik, (RKW-
Projekt A 47). 

26. Lutz/Neugebauer: Vergleichende Lohn- und Gehaltsstruktur-Erhebung in aus
gewählten 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 Coüts). 

e) Gegenwärtig im Institut laufende einschlägige Untersuchungen 

27. Entwurf einer Theorie der Modernisierung der öffentlichen Verwaltung unter 
den Bedingungen und Anforderungen der hochentwickelten Industriegesell
schaft, (mit Unterstützung der Stiftung Volkswagenwerk). 

28. Ausbildungsverhalten von Schülern in berufsqualifizierenden Bildungseinrich
tungen, (im Auftrag des Bundesministeriums für Bildung und Wissenschaft). 

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

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

31. Formen und Prinzipien der Institutionalisierung beruflicher Bildung und betrieb
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