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Entwicklung der GrofBintegrationstechnik
und mogliche Konsequenzen fiir die berufliche Bildung

Die Silizium-Halbleitertechnik, insbesondere in ihrer Anwen-
dung In hochintegrierten und miniaturisierten digitalen Bau-
gruppen, hat in den letzten zwanzig Jahren ihrer Entwicklung
den technischen und wirtschaftlichen Durchbruch erzielt. So-
genannte Mikroprozessoren (ibernehmen zunehmend Aufga-
ben von MeB-, Steuerungs- und Regelungsvorgéngen und er-
setzen dahei — aufgrund ihrer hohen technischen Zuverlés-
slgkeit und Wirtschaftlichkeit — konservative Konstruktionen.
Diese Entwicklung wirkt sich kurzfristig ‘auf traditionelle T&-
tigkeltsmerkmale.vieler Berufe und damit nicht zuletzt auf die
berufliche Ausbildung aus. Der EinfluB der GroBintegrations-
technik auf die Beschiftigungs- und Ausbildungssituation
wird anhand betroffener Berufe oder Berufsgruppen, aufge-
zeigt und tellweise die Problematik von verschledenen
Aspekten kommentiert.

Hinsichtlich der internationalen Konkurrenzfdhigkeit gegen-
liber den anderen hochindustrialisierten Landern sieht sich
die deutsche Industrie zu einer sténdig fortschreitenden Au-
tomatisierung der Produktion gezwungen. Neue Technologien
mit héherer Produktivitdt verdrangen dabei lohnintensive
Techniken, ein Vorgang, der Arbeitskrafte freisetzt.

Technologische Veranderungen sind in unserer Wirtschaft
nichts Neues und seit jeher etwas Selbstversténdliches. Ein
dauerhaftes Wirtschaftswachstum, das ein ausreichendes An-
gebot an Arbeitsplatzen sicherstellt, kann nach Meinung der
Wirtschaft nur dber die Innovation neuer Produkte und Ver-
fahren erreicht werden. Bedeutsame Beispiele hierflr sind
der umstrittene Aufbau der Reaktorindustrie in den letzten
Jahren, die ein beachtliches Potential an qualifizierten Ar-
beitspldtzen geschaffen oder erhalten hat und die Entwick-
lungen im Verkehrswesen (Antriebstechnik, Verkehrssiche-
rung).

Derzeit gehen die starksten Impulse des technologischen
Wandels von der sog. , GroBintegration“ in der Elektronik
aus. Jingste Entwicklungén auf diesem Gebiet deuten auf
einen geradezu auBergewdhnlichen Wandel hin; auBerge-
wdhnlich, weil er sich rapide und zuné&chst fast unbemerkt
von den betroffenen mittelstindischen Indugtriebetrieben und
der Offentlichkeit vollzieht sowie mit einer nie dagewesenen
Freisetzung von Arbeitsplatzen verbunden ist. In Wirklichkeit
ist die GroBintegration die logische Weiterentwicklung der
Integration elektronischer Bausteine, die vor lber zwei Jahr-
zehnten begonnen und die heute zum Mikroprozessor ge-
flihrt hat.

Die neue Technologie ermdglicht gs, umfangreiche elektro-
nische Schaltungen in einem einzigen Halbleiterkristall-
Scheibchen (Chip) mit einer Miniaturisierung im mikrosko-
pischen Bereich und in groBen Stiickzahlen auf fototechni-
schem Wege industriell zu fertigen. Diese elektronischen
Feinstrukturen stellen in Aussicht, daB in naher Zukunft kom-
plexe Schaltungen mit 100 000 Transistorfunktionen auf einen
Chip der GroBe 5X5mm? méglich sind (heute ca. 30 000).
Bis zum Jahr 1980 glaubt man, auf einem solchen Chip 1 Mio.
und mehr Transistorfunktionen unterbringen zu kdnnen [1].

Die damit verbundene enorme Kostensenkung je Bauelement
(vor 15 Jahren kostete ein Transistor etwa zwei DM; heute
kostet das entsprechende Bauteil in einer integrierten Schal-

tung ca. 0,2 Pfg.)) und das auBerordentlich breite Anwen-
dungsspektrum von Mikroprozessoren scheinen die eigent-
lichen Ursachen einer anhaltenden Entwicklung zu sein, die
einen weitreichenden EinfluB auf unsere Gesellschaft mit viel-
faltigen Auswirkungen auf die Industrie, die Beschéaftigten-
struktur und die Berufsausbildung haben wird.
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Obersicht 1: Bedeutung des Mikroprozessors flir verschiedene Anwen-
dungen [7]

Auswirkungen auf dle Industrie

Durch die freie Programmierbarkeit von Mikroprozessorsyste-
men ist es moglich, ein standardisiertes Bauelement sehr
differenziert an eine bestimmte Anwendung anzupassen,
wiéhrend man vorher eln méglichst breites Spektrum von An-
wendungen durch viele verschiedene Bauelemente realisieren
muBte. Infolge der Kostendegression in der GroBintegrations-~
technik bedeutet das: Wahrend man bisher viel Zeitaufwand
investierte, so zu programmieren, daB teurer Speicherplatz
(also Bauelemente) gespart wurde, kann jetzt billiger Spei-
cherplatz eingesetzt werden, um den Programmieraufwand zu
reduzieren. Die vielseitige und kostengiinstige Anwendbar-
keit der GroBintegrationstechnik fiihrt zunehmend zum Er-
satz konventioneiler mechanischer und elektromagnetischer
Regelungs- und Steuerungstechnik durch die Mikroelektronik.
Diese Folgen sind bereits heute so tiefgreifend, daB davon
auch die industrielle Struktur, also die klassische Arbeitstei-
lung zwischen Bauelementeindustrie und Geréateindustrie
nicht unberiihrt bleibt. Durch die steigenden Software-Lei-
stungen (Programme), die der Bauelementehersteller in Zu-
kunft fir den Anwender aufbringen muB, gerdt die Gerate-
industrie zunehmend in die Abhangigkeit der Bauelemente-
industrie (Verlagerung der Wertschépfung). Deshalb kommt
der GroBintegration bereits heute die Aufgabe einer ,Schliis:
seltechnik” zu. Ferner bringt der Ubergang von der Fein-
mechanik zur Elektronik die Gerate- und Maschinenindustrie,
insbesondere die mittelstdndischen Industriebetriebe, ohne
eigenes Elektronik-Know-how in Bedréngnis.
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Sie missen, um auf dem Weltmarkt bestehen zu kdnnen, die
moderne Halbleitertechnik nutzen. Betroffen sind vor allem
folgende Branchen:

— Uhrenindustrie —_—

Insbesondere infolge falscher Einschatzung der neuen
Halbleitertechnik und verzégerter Umstellung der Ferti-
gung mechanischer Chronometer auf elektronische Quarz-
uhren gingen traditionelle Uhrenfabriken in Baden-Wiirt-
temberg in Konkurs. Die Belegschaft in dieser Branche
ging in den letzten drel Jahren auf 40 % zuriick.

— Gerétebau (Nachrichtentechnik, Biiromaschinen)
Signifikantes Beispiel ist der Fernschreiber, der vor einem
Jahr noch ein mechanisches Prazisionsgerét war und nun
vollstandig auf Elektronik umgestellt ist. Die Firmen Sie-
mens Berlin und SEL-Pforzheim bendtigten flir diese Um-
stellung knapp zwei Jahre, einschlieBlich der Errichtung

moderner Produktionsstétten. Damit reduziert sich die ~—

Fertigungszeit um rund '/« der urspriinglichen Zeit. Wel-
tere Beispiele sind die Substitution mechanischer Taxo-
meter, Fernsprechvermittiungsapparate, Registr.erkassen
durch entsprechende elektronische Gerdte und die Ent-
wicklung von Textverarbeitungssystemen.

Die Umstellungen sind stets mit einer Verklrzung der
Fertigungszeit und dem Verlust an Arbeitspldtzen verbun-
den.

— Werkzeugmaschinenbau
Die Entwicklung und Fertigung von Werkzeugmaschinen-
automaten ist in dieser konkurrenzre!chen Branche seit
mehr als finf Jahren stdndig forciert worden. Die neue
Generation der Werkzeugmaschinenautomaten ist mit Hil-
fe verschiedener Chips nach Wahl programmierbar. Sie

produzieren selbst in kleinen Serien wirtschaftlich und
sparen Material und Lohnkosten. Es ist damit zu rechnen,
daB 1980 etwa jede zweite Werkzeugmaschine durch Mi-
kroprozessoren gesteuert wird.

Automobilindustrie

Die Automatisierung in der Automobilfertigung (VW, Daim-
ler-Benz, General Motors) ist bereits so weit fortgeschrit-
ten, daB sog. Industrieroboter, gesteuert liber abtastende
Laserstrahien und Rechner, Karosserien zusammen-
schweiBien und lackieren [2].

In der Automobilkgnstruktion werden bei VW Versuche
mit rechnergestiitzten Zeichenmaschinen (Plotter) unter-
nommen, die auf der Basis eingegebener Grundprogram-
me sehr schnell eine Vielzahl verschiedener Konstruk-
tionsvarianten auf Bildschirmen darstellen und die so ge-
fundene optimale Konstruktion als zwei-. oder dreidimen-
sionale technische Zeichnung ausgeben.

Druckindustrie

Eine besonders umwélzende Entwickiung erfdhrt gegen-
wiértig die Satzherstellung in der Durckindustrie. Der tradi-
tionelle Bleisatz wird durch rechnergesteuerte Fotosetz-
maschinen ersetzt. Die Manuskripte werden direkt in ei-
nen Satzrechner eihgegeben, nachdem sie von der Re-
daktion iiber Bildschirme korrigiert worden sind. Wahrend
ein Schriffsetzer mit der Hand 1500 Buchstaben und ein
Maschinensetzer an der ZeilenguBmaschine 6000 Buch-
staben schaffte, liefert die Fotosetzmaschine schon acht
Millionen belichtete Zeichen,pro Stunde. Die n&chste Ge-
neration der Satztechnologie wurde bereits auf der DRU-
PA 1977 ausgestellt: Laser-Lichtsetzmaschinen mit Satz-
leistungen von tausend Zeilen pro Minute machen die
Ubertragung auf Fotomaterial Uiberflissig, der Laserstrahl
brennt den Satz sofort in die Druckplatte [3].
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Cbersicht 2: Zu erwartende Auswirkungen der Mikroprozessor/Mikrocomputer-Technologie [8]
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Obwohl die hier gegebenen Beispiele nur einen beschrénk-
ten Ausschnitt des breiten Anwendungsspektrums der Mikro-
elektronik ‘darstellen (zumal viele Anwendungsmadglichkeiten
gegenwdirtig noch unbekannt sind), wird deutlich, daB die
Substitutionsprozesse bei lohnintensiven Techniken folgen-
schwere Vorgange — insbesondere fiir die Beschiftigten —
sind.

Auswirkungen auf die Beschiiftigtenstruktur
und die Berufsausbildung

Die GroBintegration hat infolge der starken Konkurrenz auf
dem Halbleitermarkt durch die USA und Japan [4] sowohl
Auswirkungen auf die Beschéftigtenstruktur des Bauelemen-
teherstellers selbst als auch auf die Anwender dieser Technik
(s« Ubersicht 2). Wesentliche Ursache fiir diese Strukturver-
schiebung ist, daB mit Rationalisierung und komplexen Ferti-
gungseinrichtungen der Bedarf an direkter Arbeitsleistung in
der Produktion, insbesondere bei sich stindig gleichartig
wiederholenden Arbeitsprozessen, zuriickgegangen, der Auf-
wand fir Planung, Vorbereitung und Dienstleistungen dage-
gen angestiegen ist. AuSerdem verlangen die zunehmenden
Innovationen einen gréBeren Einsatz qualifizierter technischer
Mitarbeiter. Die Verdnderung der Beschéftigtenstruktur der
Siemens AG zwischen den Jahren 1962 und 1975 zeigt bei-
spielsweise, daB der Anteil der qualifizierten technischen
Mitarbeiter von 18 auf 27 Prozent anstieg. Ein Riickgang er-
gab sich im gewerblichen Bereich durch eine erhebliche
Verminderung des Anteils an- und ungelernter Arbeiter (von
44 auf 36 %), wahrend sich der Anteil der Facharbeiter von
23 auf 20 Prozent verringerte [5].

Einen wesentlich gréBeren EinfluB hat die Mikroelektronik
auf die Beschéftigtenstruktur beim Anwender. Die Geréte-
fertigung erfahrt eine Rationalisierung, durch die feinmecha-
nische Berufe betroffen sind. Ein Beispiel ist die Substitution
der Mechanik durch Elektronik in der Fernschreiberfertigung.
Flr Mechaniker und auch fir Werkzeugmacher, die fiir die
Herstellung der mechanischen Teile die Schnittstempel ferti-
gen, bedeutet das: Wenn z. B. ein einziger integrierter elek-
tronischer Schaltkreis im Speichersender 936 mechanische
Bauteile ersetzt, werden qualifizierte Facharbeiter fiir diesen
Tatigkeitsbereich uberflissig.

Anstelle der frithefen Herstellung, Montage und Justage
komplizierter Draht-, Stanz- und Biegeteile steht heute noch
die Montage weniger elektronischer Bauteile. Wenige Ange-
lernte treten an die Stelle von Frasern, Drehern, Feinmecha-
nikern und Werkzeugmachern. Die Entwicklung und Herstel-
lung der speziellen und komplizierten Fertigungsmaschinen
fir die neue Produktion erfordern andererseits aber nach wie
vor hochqualifizierte Facharbeiter im Werkzeug- und Maschi-
nenbau. Insofern werden nicht, wie z.B. die 1G-Metall be-
flirchtet [6], ganze Berufsgruppen (feinwerktechnische Berufe)
Uberflissig, sondern die Aufgaben der Facharbeiter verlagern
sich z. T. in andere Fertigungsbereiche mit h&heren Qualifi-
kationsanforderungen. Dabei ist jedoch nicht auszuschlieBen,
daB in Zukunft allgemein ein geringerer Bedarf an Facharbei-
tern in den feinmechanischen Berufen besteht. Andererseits
sollte beachtet werden, daB als Folge der Standardisierung
auf dem Halbleitermarkt sich Unterschiede in der Qualitét
feinwerktechnischer Gerédte vor allem auf dem Gebiet der
mechanischen Konstruktion duBern werden. Es ist also anzu-
nehmen, daB nach einer Phase der Umstrukturierung in Rich-
tung Elektronik die feinwerktechnische Fertigung eine neue
Bedeutung erlangen wird.

Durch die Mikroelektronik wurden neue Anwendungen még-
lich. Die Fotoindustrie beispielsweise, fast ausschlieBlich nach
Ostasien verlegt, kann infolge der Entwicklungen in der Mi-
kroelektronik mit verminderter Arbeitsleistung wieder in
Deutschland produzieren. Durch den Trend beim Anwender
elektronischer Technik zu immer mehr Individualitdt und
Komfort entsteht andererseits wieder ein steigender Bedarf
an neuer Arbeitsleistung. Fir Elektromechaniker und Elektro-

niker, aber auch fiir die feinmechanischen Berufe *) bedeutet
das eine deutliche Verschiebung der Gewichtung ihrer Tétig-
keitsmerkmale vom Hardware-**) in den Softwarebe-
reich ***), Das setzt in Zukunft eine permanente Lernbereit-
schaft der Beschéftigten und die Berlicksichtigung neuer Aus-
bildungsinhalte in Ausbildungsordnungen voraus.

Der Kraftfahrzeugmechaniker wird von der GroBintegrations-
technik kaum betroffen. Die kraftelibertragende Mechanik im
Automobil ist durch Elektronik nicht zu ersetzen. Mikropro-
zessoren finden jedoch zunehmend Anwendung bei der L&-
sung von Steuerungs- und Redelungsvergangen (Zundung,
Gemischeinspritzung usw.), bei Kontrollaufgaben, wie bei-
spielsweise Drehzahl-, Oldruck- und Kithiwassertemperatur-
Uberwachung und bei MaBnahmen der Verkehrssicherheit.

Da der Kraftfahrzeugmechaniker und -schlosser seine Tétig-~
keiten (iberwiegend im Wartungs- und ‘Instandsetzungsbe-
reich auslbt, wird er auch kaum von der fortschreitenden
Automatisierung der Produktionsstétten in der Automobilferti-
gung berlhrt.

Der EinfluB der rechnerunterstiitzten Zeichnungserstellung
auf den Tatigkeitsbereich von technischen Zeichnern wird
gegenwértig am Bundesinstitut fir Berufsbildung untersucht
[8]. Aus den Ergebnissen dieser Untersuchung geht hervor,
daB sich die rechnerunterstlitzte Ze.chnungserstellung insbe-
sondere bei sich stindig wlederholenden gleichartigen oder
vergleichbaren Aufgaben, wie z.B. bei der Herstellung von
Rohrleitungsplanen flir den Chemieanlagenbau, durchgesetzt
hat. Eine ahnliche Entwicklung scheint sich bei der Herstel-
lung von Hydraulikpldnen und bei der Variantenkomposition
fir die Automobilkonstruktion abzuzeichnen.

Wichtige Kriterien fiir die Durchsetzung der rechnerunter-
stitzten Zeichnungserstellung sind neben der bislang noch
schwer abzuschatzenden Wirtschaftlichkeit, die Existenz von
entsprechenden Programmen, die Uberwiegend aus dem
Hochschulbereich zur Verfugung stehen. Schwerpunkte in der
Anwendung der rechnerunterstiitzten Zeichnungserstellung
sind die Flugzeugindustrie, aber auch te‘lweise der Schiffbau.
Im Maschinenbau s'nd b’sher nur wenige kommerzielle An-
sétze erkennbar, wahrend an den Hochschulen die Forschung
auf diesem Geb'et weiter fortgeschritten ist. Aus d‘eser mehr
evolutionéren als revolutiondren Entwicklung der rechnerge-
stiitzten Konstruktion kann nicht von einer unmittelbaren -Be-
drohung der Arbeitsplatze von technischen Zeichnern ge-
sprochen werden. Fir d'e Berufsausbildung ist jedoch zu
pritfen, ob in Zukunft Grundkenntnisse der elektronischen
Datenverarbeitung zu fordern sind.

Im Bereich der Biirq-, Handels- und Verwaltungsberufe wird
in Zukunft der betriebliche Arbeitsablauf durch den Einsatz
von Daten- und Textverarbeitungssystemen weiter rationali-
slert werden. So kénnen beispielsweise Belegungs-, Instand-
setzungs- oder Wartungsdaten mit verringertem Personalauf-
wand unmittelbar am Entstehungsort erfaBt und der Planung
oder dem Rechnungswesen zur schnelleren -Entscheidungs-
und Handlungsfdhigkeit transparenter zugénglich gemacht
werden.

Bei objektiver Beurteilung dieser Situation muB andererseits
beriicksichtigt werden, daB die vielfaltigen beratenden T&-
tigkeiten, beispielsweise eines Bankkaufmannes beim Ge-
schéftsverkehr mit Kunden oder der Vers'‘cherungskaufmann
beim AbschluB einer Versicherung, durch die Datenerfas-
sungs- und Datenverarbeitungssysteme zwar erleichtert, aber
nicht ersetzt werden kénnen.

*) Nach der BGJ-Anrechnungsverordnung vom 4.7.1972 wurde der
Ausbildungsberuf Biiromaschinenmechaniker den Berufsfeldern
Metalltechnik und Elektrotechnik zugeordnet.

**) Montage der Bauelemente und Verdrahtung zum fertigen Gerit.

***) Genutzt werden elektronisch gesteuerte Gerdte durch die Pro-
g_rammlgarung und die angeschlossenen Betriebssysteme, die auf
die Loglk der Anwendungsaufgaben hin abgestellt sind.
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Die Entwicklungen bei der elektronischen Textverarbeitung
scheinen erfolgreich zu verlaufen, nachdem jetzt das Problem
der Ubersetzung in andere Sprachen technisch geldst ist [10].
Mit dem Ubersetzungssystem ,Systran” (System for auto-
matic translation) ist die Ubersetzung von Informationstexten
mit standardisierter Syntax méglich. Die Anwendung ist da-
her noch Uberwiegend auf technische Texte begrenzt. Fir
rechtsverbindliche Schriften, wie Vertrdge, Satzungen usw.,
als auch fiir imagerelevante Druckschriften und Texte, die
muttersprachliche Qualitdt aufweisen miissen (z. B. aus der
Literatur und Philosophie), sind die Textverarbe.tungssyste-
me bisher nicht geeignet.

Auch wenn in einigen Berufen die Auswirkungen der GroB-
integrationstechnik bisher nicht das katastrophale AusmaB
erreicht haben, als das es in einigen Medien dargestellt wur-
de, sind doch andere Berufe beziglich der traditionellen
Tatigkeitsmerkmale durch die neue Technologie nahezu be-
deutungslos geworden. Hierzu zdhlen insbesondere die indu-
striellen Ausbildungsberufe Uhrmacher und Schriftsetzer.

Insofern sind die Folgewirkungen des technologischen Wan-
dels zu bedeutsam, als daB sie bel zukiinftigen Planungs-
und Investitionsentscheidungen im Bereich der Technologie-
forschung, der Wirtschafts-, Arbeitsmarkt- und Sozialpolitik
vernachlassigt werden durfen.

Es ist zu fragen, welche MaBnahmen notwendig sind, um fir
die verlorenen Arbeitspldtze neue Arbeitsmoglichkeiten, bei-
spielsweise durch Anwendung moderner Technologien, zu
schaffen. Berlicksichtigt die berufiiche Ausbildung die Erfor-
dernisse der neuen Technologie? Sind die bestehenden Aus-
bildungsordnungen und Rahmenlehrpldne so variabel und
das Berufsbildurigssystem i.a. so flexibel, daB die neuen
Technologien trotz deren Anderungsgeschwindigkeit beriick-
sichtigt werden kénnen? Wer schult im Rahmen der Erwach-
senenbildung betroffene Beschéftigte um und wer finanziert
die Investitionen? Viele offene Fragen werden Industrie,
Wirtschaft und Staat gemeinsam zu beantworten -haben. Fir
das systematische Vorgehen zur Lésung dieser Fragen haben
die verantwortlichen Ressorts die politischen Instrumentarien
zur Verfligung zu stellen. Insofern wére die Initiative zur Ein-
richtung einer Arbeitsgruppe zu begriiBen, die vom Bundes-
minister fiir Bildung und Wissenschaft, vom Bundesminister
fir Forschung und Technologie, vom Bundesminister fiir
Wirtschaft und vom Bundesminister fiir Arbeit mitgetragen
werden sollte [11]. Durch gezielte Forschungsvorhaben kénn-
te auch das Bundesinstitut fiir Berufsbildung mit seinem
Sachverstand im Bereich der beruflichen Bildung gemeinsam
mit dem Institut fGr Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, dem
Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung der
Fraunhofer-GeseIIschaft dem Institut far Soz alw'ssenschaft-
liche Forschung und anderen Institutionen sinen wertvollen
Beitrag zur Technologie-Folgenabschétzung leisten. Es ist
aber bereits jetzt abzusehen, daB die Ausfiihrung von For-
schungsprojekten erheblich unter der Entwicklungsgeschwin-
digkeit des technologischen Wandels und durch den Mangel
brauchbarer offizieller Statistik — iiber Auswirkungen auf die
Arbeitnehmer (z. B. Qualifikationsveranderungen), Arbeitsbe-
dingungen, Arbeitsplatze und Arbeitsaufgaben infolge von
Strukturwandelprozessen — erschwert werden. Die Aktuali-
tat von Forschungsergebnissen kénnte damit fragwiirdig wer-
den. Es bedarf also zunachst der Entwicklung erweiterter
wirtschaftlicher Begriffe und statistischer MeBgréBen sowie
entsprechende statistische Erhebungen im betréchtlichen
Umfang.

Zusammenfassend lassen sich bezliglich der beruflichen Bil-
dung folgende allgemeine hypothetische Aussagen machen:

(O Die Entwicklung der GroBintegrationstechnik wird sich mit
groBer Geschwindigkeit weiter fortsetzen, solange sich
die Wirtschaftlichkeit dieser Technik herausstellt, wahr-
scheinlich jedoch bis an die physikalischen Grenzen der
Halbleitertechnik. Nach Expertenmeinung werden diese
Grenzen voraussichtlich etwa 1990 erreicht sein [12].

(O Nicht die Tatsache des technischen Wandels ist fir die
Berufsausbildung besorgniserregend, sondern die Ge-
schwindigkeit dieser Entwicklung.

QO Der direkte und indirekte EinfluB der GroBintegrations-
technik ist nicht nur auf einige wenige Ausbildungsberufe
beschrénkt. Von den Auswirkungen sind die verschieden-
sten Berufsgruppen, insbesondere im Bereich der indu-
striellen Fertigung, im unterschiedlichen MaBe betroffen.

O Neue Technologien wie die GroBintegrationstechnik erset-
zen iiberwiegend Arbeiten, die durch ihre Gleichartigkeit
zu den Tatigkeiten mit geringen Qualifikationsanforderun-
gen gehdren,

QO Es werden weder Ausbildungsberufe noch ganze Berufs:
gruppen Uberflissig, vielmehr gehen traditionelle Tétig-
keitsbereiche fiir bestimmte Facharbeiter verloren, die
insbesondere mit der direkten Arbeitsleistung in der Fer-
tigung verbunden sind.

O Es ist zu erwarten, daB der Bedarf an Facharbeitern in
den vom technologischen Wandel betroffenen Berufsgrup-
pen insgesamt weiter abnimmt.

O Innovationen verlangen den verstérkten Einsatz technisch
hochqualifizierter Facharbeiter, insbesondere im Bereich
der Planung, Vorbereitung und der technischen Dienstlei-
stungen.

(O Den Aufgaben der Berufsausbildung ein hohes Qualifika-
tionsniveau und die Befdhigung zur Mobilitdt den Auszu-
bilderiden zu vermitteln, kommt in Zeiten technologischer
Ver&nderungen ein erhdhter Stellenwert zu.

(O Durch Innovationsprozesse kdnnen fachspezifische Kennt-
nisse schnell veralten. Deshalb sollten in der Berufsaus-
bildung insbesondere Fahigkeiten wie z. B. Gestaltung von
Arbeitsabldufen, Fahigkeit selbstandig Probleme zu lésen,
Lernfahigkeit, Verantwortungsbereitschaft und kooperatl-
ves Sozialverhalten geférdert werden [13].

O Die betriebliche Ausbildung vermag auf den Wandel der
Qualifikationsanforderungen unmittelbar und flexibel zu
reagieren. Im Gegensatz zur schulischen werden in der
betrieblichen Berufsbildung technische Neuerungen — in-
folge der engen Verbindung der Ausbildungsstdtten mit
dem Produktions- und OrganisationsprozeB — ohne
groBe Verzdgerung in die Ausbildung weitergegeben.

(O Die durch den technologischen Wandel verursachten Qua-

lifikationsveranderungen kénnen durch die standige, kurz-
zeitige Revision der bestehenden Ordnungsunteriagen be-
riicksichtigt werden. Hierzu ist es unbedingt erforderlich,
daB das Abstimmungsverfahren von Ausbildungsordnun-
gen und Rahmenlehrplénen des Bundes und der Lander
zur Neuordnung von Ausbildungsberufen im Vergleich zu
den bisherigen Erfahrungen wesentlich beschleunigt wird.
Die Neuordnung eines Ausbildungsberufes solite insge-
samt nicht langer als zwel Jahre betragen.
AuBerdem ist zu beachten, daB eine zu detaillierte Fest-
legung von Ausbildungsinhalten die Flexibilitit bei der
Umsetzung von Ausbildungsordnungen in die Praxis ver-
mindert.

(O Technologische Innovationen mit hohen Anderungsge-
schwindigkeiten erfordern erhéhte Anforderungen quanti-
tativer und qualitativer Art an das Berufsbildungssystem
im Bereich der Erwachsenenbildung.
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Auswirkungen der elektronischen Datenverarbeitung

auf die Ausbildungsordnungen

Die Ausbildungsordnungsforschung kann z. Z. noch kein wis-
senschaftlich in sich geschlossenes Instrumentarium zur Kon-
struktlon von Ausbildungsordnungsentwiirfen anbieten. Am
Beispiel 'der technisch-zeichnerischen Ausbildungsberufe sol-
len existierende Forschungsansiitze auf ihre Realisierbarkeit
Uberpriift sowie praxis- und problemorientjert angewendet
werden. Dabei muB sowohl der ,lst-Zustand“ als auch die
zukiinftige Entwicklung beriicksichtigt werden. Der Aufsatz
stellt einen Abri8 der mit diesem Ziel durchgefiihrten For-
schungsarbeiten dar.

Eine wesentliche Aufgabe des Bundesinstituts fir Berufsbil-
dung ist die Entwicklung von Ausbildungsordnungen. Im
Arbeitsbereich Metalltechnik der Hauptabteilung Ausbildungs-
ordnungsforschung werden wissenschaftlich gesicherte
Grundlagen unter anderem auch fiir die technisch-zeich-
nerischen Ausbildungsberufe erarbeitet.

In Arbeitskreisen und in Fachausschiissen gema&B § 19 Aus-
bildungsplatzférderungsgesetz dienen die Forschungsergeb-
nisse als Arbeitsgrundlage fiir die Novellierung oder Entwick-
lung von Ausbildungsordnungen. Die bisher vorliegenden
Problemanalysen [1] geben einen Uberblick liber den Stand
der gegenwdrtigen technischen, wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Entwicklung sowie Einblick in die konkrete Ar-
beits- und Ausbildungssituation fiir folgende Ausbildungs-
berufe:

Berufs- Ausbildungs- Ausbil- Datum  Aus-
klasse beruf dungs- der Aner- zubil-
dauerin  kennung dende [2]
Jahren 1976
6350 Technischer 3,5 6.5.64 15551
Zeichner (in Berlin 3)
6350 Technische 2 - -
Zeichnerin (nurin
Berlin anerkannt)
6352 Bauzeichner 3 26.11.63 9093
6352 Teilzeichnerin 2 - 1179
(in Berlin nicht
anerkannt)

fiir technische Zeichner

1. Ergebnisse der Analyse von statistischen Materialien

Eine wesentliche Voraussetzung filir die Neuordnung eines
Ausbildungsberufs ist die Auswertung des verfigbaren sta-
tistischen Materials. Beim technischen Zeichner war dies da-
durch erschwert, daB die anerkannten Ausbildungsberufe mit
den technisch-zeichnerischen Erwerbsberufen nicht véllig
identisch sind. So korrespondieren beispielsweise die Ausbil-
dungsberufe Technischer Zeichner und Technische Zeich-
nerin mit den Erwerbsberufen Technischer Zeichner und Kon-
struktionszeichner.

Die Auszubildendenzahlen des letzten Jahrzehnts weisen
starke Schwankungen auf (siehe Abb. 1). Dies ist vornehmlich
auf die konjunkturelle Entwicklung der Wirtschaft zurlickzu-
fihren. Zukinftig werden neben konjunkturellen Einfllissen
auch technologische wirksam, insbesondere die rechner-
unterstiitzte Zeichnungserstellung.

Der technische Zeichner hat in vielen Bereichen der Wirt-
schaft sein Betétigungsfeld. Er ist liberwiegend in der In-
dustrie, aber auch im Handwerk und im o&ffentlichen Dienst
zu finden. Die Statistik von 1970 erfaBt ihn in 26 Wirtschafts-

gruppen.,

Die Wirtschaftszweige mit den meisten erwerbstitigen tech-
nischen Zeichnern sind [3]:

Wirtschaftszweig Erwerbs- ménnlich weiblich
tatige
insgesamt
Maschinenbau 23 400 15 700 7700
Architektur- und
Ingenieurbiiros u. & 21400 11 300 10 100
Elektrotechnik 10 500 4 400 6100
Gebiets-
kdrperschaften 9 300 5700 3 600
Bauhauptgewerbe 6700 4 500 2200

Neben der horizontalen Mobilitdt zwischen den Wirtschafts-
zweigen ist auch eine starke vertikale Mobilitat erkennbar.



