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Der Technikeinsatz in Wirtschaft 
und Gesellschaft ist zwar nicht der 
einzige, so doch einer der Haupt­
faktoren des beruflichen Qualifika­
tionsbedarfs. Um sich eine Vorstel­
lung von zukünftigen Erfordernis­
sen der beruflichen Bildung zu ver­
schaffen, muß man vor allem wis­
sen, welche Richtung die Technik­
entwicklung einschlagen könnte. 
Der Deutsche Deiphi-Bericht zur 
Entwicklung von Wissenschaft und 
Technik ist eine Vorausschau von 
Sachverständigen auf die Zeit bis 
etwa 2020. Im Zentrum des Bespre­
chungsaufsatzes steht die Frage, 
ob die Deiphi-Studie eine Hilfe für 
das Erkennen technikinduzierter 
Problemlagen in der Berufsbil­
dungsforschung sein kann7 Es 
mehren sich die Anzeichen, daß 
der technische Fortschritt um die 
Jahrhundertwende vor einem ln­
novationsschub stehen könnte. 

Ausgangsfragen 

Vor zehn Jahren hat das BIBB zur Vorberei­

tung seiner langfristigen Forschungsplanung 

erstmalig die Szenariotechnik angewandt. 1 

Um sich auf potentielle Entwicklungen in 

der beruflichen Bildung einstellen zu kön­

nen, wollte man zukünftigen Problemlagen 

durch rechtzeitig aufgenommene Forschung 

begegnen. Das Problem dabei war, daß die 

berufliche Bildung kein autonomes, sondern 

ein in komplexe gesellschaftliche Wechsel-

wirkungen eingebundenes System ist. Meh­

rere Umfeldbereiche, wie Technikentwick­

lung, Struktur und Wachstum der Wirtschaft, 

Beschäftigung und Arbeitsmarkt, die Bevöl­

kerungsentwicklung sowie Berufswahl- und 

Fortbildungsverhalten der Erwerbspersonen, 

die bildungspolitischen Leitlinien der öffent­

lichen Hand und Sozialparteien sind es, die 

dem Berufsbildungssystem in hohem Maß 

Weg und Richtung vorgeben. Die Einrich­

tungen der Aus- und Weiterbildung müssen 

sich diesen Umfeldbereichen anpassen und 

zur Qualifizierung der Erwerbsbevölkerung 

die jeweils richtigen Antworten finden. Ent­

sprechend dieser Zielsetzung bestand das 

Szenario aus zwei Teilen, aus Prognosen und 

Zukunftsbildern für diese Umfeldbereiche 

und aus den Schlußfolgerungen für das Be­

rufsbildungssystem. 

Unter den Umfeldern des Berufsbildungssy­

stems ist der Technikeinsatz in den Unter­

nehmen folglich nicht der einzige, so doch 

ein besonders wichtiger Bestimmungsfaktor. 

Denn berufliche Bildung muß die Vorausset­

zungen schaffen für den qualifizierten Um­

gang mit Information und Kommunikation, 

mit Werkstoffen und technischem Gerät zur 

Erreichung eines wirtschaftlichen Zieles. 

Um die betrieblichen Anforderungen an die 

beruflichen Kenntnisse und Fertigkeiten wie 

zum Beispiel in Metall- und Elektroberufen, 

zu erfassen, sind der Verlauf des technischen 

Fortschritts und die Entwicklung der 

Mensch-Maschine-Schnittstellen sichtbar zu 

machen. Erst beide Teile zusammen ergeben 

ein Bild vom zu erwartenden Qualifikations­

bedarf. 
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Das Dilemma der qualifikatorischen Dimen­

sion von Technikprozessen ist ihre Interdiszi­

plinarität. Die Prognostizierung der Tech­

nik-Hardware ist eine Aufgabe für Ingenieu­

re und Naturwissenschaftler, die Beobach­

tung der Arbeitsorganisation ein industrie­

soziologisches und die Umsetzung des Quali­

fikationsbedarfs in Ausbildungsordnungen 

und Curricula ein berufspädagogisches Pro­

blem. Die Komplexität dieses Aufgaben­

gefüges konnte im BIBB-Szenario von 1985 

nur unzureichend gelöst werden, denn Tech­

nikprognosen gut informierter Experten, 

d. h. von Kennern der Technikentwicklung 

mit einschlägigem Primärwissen, waren 

praktisch nicht verfügbar. 

An diesem unbefriedigenden Sachstand hat 

sich erst vor kurzem mit einer wichtigen Pu­

blikation eine neue Lage ergeben. Es handelt 

sich um eine Untersuchung des Karlsruher 

Fraunhofer-Instituts für Systemtechnik und 

Innovationsforschung (ISI) mit dem Titel 

"Deutscher Deiphi-Bericht zur Entwicklung 

von Wissenschaft und Technik". 2 Gestützt 

auf eine delphi-methodisch ausgerichtete Ex­

pertenbefragung, hat sie eine bis ins Jahr 

2020 reichende Vorausschau auf die tech­

nisch-wissenschaftliche Entwicklung zum 

Gegenstand. 

Der deutsche Deiphi-Bericht ist ein Pilotver­

such. Es geht um die Übertragung einer er­

folgreichen japanischen Informationsbe­

schaffungsmethode auf deutsche Verhältnis­

se. Deiphi-Erhebungen zur Technikentwick­

lung finden in Japan seit 1971 im Vierjahres­

rhythmus statt, wobei die jeweils folgende an 

die vorausgehende inhaltlich nahtlos an­

schließt. Der Erfahrungsvorsprung der Japa­

ner und die Möglichkeit des Prognosever­

gleichs haben das ISI veranlaßt, die komplet­

te Erhebungsprozedur mit allen sechzehn 

Technikfeldern und identischem Fragenpro­

gramm zu übernehmen. Die Liste reicht von 

der Werkstoff- und Verfahrenstechnik, der 

Elektronik, Informations- und Kommunika­

tionstechnik, über Energie-, Ökologie- und 

Umwelttechnik, Land- und Forstwirtschaft, 

Städteplanung, Architektur und Bauwesen 

und mehrere naturwissenschaftliche Diszi­

plinen bis hin zu Produktion, Verkehr, Ge­

sellschaft und Kultur. 

Die vier Kapitel umfassende Untersuchung 

von rund 650 Seiten beginnt mit "Zusam­

menfassung und Überblick" und vermittelt 

eine "Einführung in das Delphi-Verfahren". 

Neben dem Vergleich konkurrierender Me­

thoden der Informationsbeschaffung werden 

erläutert: Das Fragenprogramm, die Schwie­

rigkeiten seiner sprachlichen Übertragung 

aus dem japanischen, Auswahl und Beteili­

gung der Fachleute, die verwendeten Berech­

nungsverfahren. Das dritte Kapitel ist u. a. 

den verschiedensten "Quervergleichen" ge­

widmet, so zwischen den beiden Ländern 

und - innerhalb von Deutschland - zwi­

schen den sechzehn Fachgebieten und ausge­

wählten zukünftigen Engpässen und Innova­

tionsstrukturen. Ein Abschnitt daraus stellt 

die Kommentare und Verbesserungsvorschlä­

ge der Fachwelt zur Diskussion. Das Haupt­

kapitel umfaßt auf knapp 500 Seiten die "Er­

gebnisse nach Fachgebieten". Neben ver­

schiedenen beschreibenden und zusammen­

fassenden Darstellungen enthält es vor allem 

die Grundauszählung der Fragebögen, ge­

trennt nach erster und zweiter Befragungs­

runde. 

Der Ausblick auf die kommende wissen­

schaftlich-technische Entwicklung unter­

scheidet vier Stufen der Technikgenese: Ent­

deckung / Aufklärung eines Sachverhaltes, 

die technische Realisierung im Prototyp, die 

erste innovative Anwendung in einem Be­

trieb und die allgemeine Verbreitung (Diffu­

sion) in Wirtschaft und Gesellschaft. Die für 

die Forschungsarbeit im BIBB entscheidende 

Frage lautet: Kann die Deutsche Delphi-Stu­

die, die ja primär der Implementation eines 

längst bekannten, in Deutschland jedoch 

noch nie großmaßstäblich eingesetzten In­

strumentes der Informationsbeschaffung 

dient, zugleich eine Hilfe für das Erkennen 

zukünftiger technikinduzierter Problemlagen 

in der beruflichen Bildung sein? 

Beim Versuch, darauf eine Antwort zu fin­

den, ist vorweg eine wichtige Einschränkung 

zu machen. Die Befragungsergebnisse wer­

den nicht mit den Augen des Ingenieurs oder 

Physikers, sondern mit denen des Sozialwis­

senschaftlers betrachtet. Als Sozialwissen­

schaftler muß man davon ausgehen, daß das 

Fragenprogramm auf einer korrekten Status­

beschreibung basiert und für die Etappen der 

zukünftigen Technikprozesse ausreichend re­

präsentativ ist. Die Untersuchung wird folg­

lich aus einem Blickwinkel betrachtet, unter 

dem sie nicht angetreten ist, nämlich dem 

der potentiellen Nutzanwendung in einem 

nicht intendierten Gebiet. 

Zur Methode des 
Deutschen Deiphi-Berichtes 

Das methodisch Besondere an den Deiphi­

Befragungen ist die rückgekoppelte Mehrstu­

figkeit. Die Umfrageergebnisse der ersten 

Stufe werden an die beteiligten Experten zu­

rückgeleitet. Sie können, müssen dies aber 

nicht, im Verlauf der zweiten Befragung ihre 

eigene Auffassung überdenken und gegebe­

nenfalls korrigieren. Da so die Mehrheits­

meinung verstärkt wird, hat die Rückkopp­

lung eine konvergenzbildende Wirkung. Dies 

klingt wie ein Vorzug, ist es aber nicht, zu­

mindest nicht notwendigerweise. Zukunfts­

trächtige Innovationen liegen anfanglieh oft 

außerhalb des normalen Erfahrungshorizon­

tes. Das gilt vor allem für die Einschätzung, 

wie wichtig eine Technik für Wirtschaft und 

Gesellschaft sein könnte. Werden sie prinzip­

bedingt in der Meinungsbildung ausgeblen­

det, kommt das wirklich Neue möglicher­

weise gar nicht erst ins Blickfeld. Hinter der 

Mehrstufigkeit steht aber noch ein zweites 

Fragezeichen. Es könnte nämlich Fachleute 

geben, die die erste Runde spekulativ "miß­

brauchen", um erst einmal zu sehen, wie 

man anderswo die Dinge sieht. Die Zweit-
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runde diente also nur der Glättung von Va­

rianzen oder anders gesagt, der Beseitigung 

von Fehlerquellen, die man ohne Zweitrunde 

nicht hätte. Gäbe es keine Zweitchance, hät­

ten die Fachleute schon in der ersten Befra­

gung eine realistische Einschätzung gege­

ben. 

Deiphi-Befragungen hängen fundamental 

von den Sachthemen und der korrekten Defi­

nition des Fragenprogramms ab. Das gilt ins­

besondere für Technikprozesse mit Reifezei­

ten von 20 Jahren und mehr. Alles, was man 

in der Themenauswahl übersehen hat oder 

was in der Bedeutung über- oder unter­

schätzt worden ist, könnte zu falschen Priori­

täten , z. B. in der Forschungsplanung füh­

ren. Die aus Japan übernommenen Fragen­

kataloge der sechzehn Technikfelder stam­

men aus einem Kulturkreis, in welchem an­

dere gesellschaftliche und wirtschaftliche 

Bedingungen gelten und in welchem die 

Technikwelt z. T. einen anderen Stellenwert 

hat. Das ISI hat diese Nachteile aus beachtli­

chen Gründen bewußt in Kauf genommen. 

Die Technikanwendung ist schließlich inter­

national , und kein hochentwickeltes Land 

kann sich ungestraft aus den säkularen Pro­

zessen des technischen Fortschrittes heraus­

halten. Berufliche Schlußfolgerungen auf der 

Grundlage eines in Japan konzipierten Fra­

gebogens der Technikentwicklung mögen da­

her ungewohnt sein, grundsätzlich irrelevant 

sind sie deswegen nicht. 

Eine, allerdings wichtige Einschränkung gibt 

es doch. Die Fragebögen sind von den deut­

schen Sachverständigen nicht gut aufgenom­

men worden, und es ist zu vermuten, daß 

Herkunft und Zusammensetzung der Fragen­

kataloge Akzeptanzprobleme aufgeworfen 

haben. Die Kommentare der Experten sind 

- was im Deiphi-Bericht nicht verschwie­

gen wird- z. T. äußerst kritisch . Ein beson­

ders sensibles Feld ist "Gesellschaft und 

Kultur". Die Sachverständigen bemängeln 

"soziologisch unterentwickelte Fragestellun­

gen", "überholte technizistische Einschläge" 

sowie "exotische hypothetische Anwendun­

gen". Extrembeispiele für "unnötige" Sach­

themen sind: Entwicklung eines Babypflege­

systems, Entwicklung von Autos, mit denen 

man Treppen und Steilhänge fahren kann, 

Apparate zur Verjüngung im Schlaf, zur Re­

gulierung des Speisengeschmacks, zur Ver­

wendung von Schul-Computern, die in ge­

ring besetzten Klassen die Funktion weiterer 

Schüler übernehmen und einiges mehr. 

In der ersten Runde wurden an 3 534 Perso­

nen Fragebögen versandt. Davon haben 

1 056 geantwortet. Von diesen wiederum 

schickten in der zweiten Runde 857 auswert­

bare Fragebögen zurück. Damit hat sich nur 

jeder vierte Sachverständige an der Gesamt­

Prozedur beteiligt. Würde es sich um eine 

normale Repräsentativbefragung über einen 

x-beliebigen Gegenstand handeln , wäre die 

Rücklaufquote noch nicht einmal schlecht. 

Als Erfolgsmaßstab einer Expertenbefragung 

macht sie keinen Eindruck. Der zugehörige 

japanische Vergleichswert lag bei fast drei 

Viertel , und da fragt man sich schon nach 

den Gründen dieser Schieflage. Einer könnte 

sein: Die Antwortbereitschaft der Experten 

hat durch die für deutsche Ohren zuweilen 

bizarre Themenauswahl gelitten. Die einen 

haben ihre Unzufriedenheit in Kommentaren 

abreagiert, andere die Antwort verweigert. 

Möglicherweise hat man die Rolle der Panel­

pflege unterschätzt. Es wird nichts darüber 

gesagt, ob und wie man die Sachverständigen 

überzeugt und bei Laune gehalten hat. 

Die Konsequenzen der geringen Beteiligung 

sind unübersehbar. Bei allen Sachthemen 

wurden in der zweiten Runde die Bewertun­

gen besonders fachkundiger Personen (Kurz­

bezeichnung: FK1) herausgehoben. So be­

steht der Themenkatalog des Fachgebietes 

Informationstechnik aus 107 Positionen, die 

in die Abschnitte Mikroelektronik, Opto­

elektronik, Bioelektronik, Informationssyste­

me und Software unterteilt sind. Fast jede 

fünfte Frage ist in der zweiten Runde ohne 

FKI-Sachverstand geblieben. Nur jede zwei-
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te Frage war hinreichend mit hochkarätigen 

Sachkennern besetzt. Die Fragen ohne 

FKI-Beteiligung treten gehäuft auf. Sie füh­

ren z. B. zum Totalausfall der Bioelektronik. 

Bei ihr geht es insbesondere um die zukunfts­

trächtigen Sensortechniken, die auf den 

"Nachbau" von Sinnesorganen abzielen und 

die für mehrdimensionale Bildverarbeitungs­

systeme, z. B. in der Qualitätssicherung, bei 

der Steuerung von Materialfluß und Logistik 

sowie in der automatischen Abfallsortierung 

von großer Bedeutung sind. 

In anderen Technikfeldern ist das Lücken­

problem ähnlich gelagert . Wie das folgende 

Beispiel zeigt, kann es dabei zu problemati­

schen Konstellationen kommen. Eine Über­

sichtstabeile der 30 wichtigsten Innovationen 

über alle sechzehn Fachbereiche hinweg3 

enthielt die folgende Position: "Ein Medika­

ment wird in der Praxis eingesetzt, das unter 

anderem Tumorzellen erkennt und zielgenau 

dorthin gelangen kann (missile drug)". Aus 

den Angaben der Fachwelt ergab sich der 

Wichtigkeitsindex 97, bei maximal100 Punk­

ten; der wahrscheinliche Realisationszeit­

raum fiel auf das nächste Jahrzehnt. Die 

Notwendigkeit der internationalen Zusam­

menarbeit wurde für groß und die USA für 

führend gehalten. Die größten Entwicklungs­

hemmnisse sah man im Bereich der techni­

schen Probleme. Die "Fachwelt" bestand 

aus 17 Personen. Drei von vier stuften sich 

als fachfremd ein. Ein Viertel hatte geringe 

oder allenfalls mittlere Sachkenntnis. Die 

Zahl der FK1-Personen war Null . 

Eine der Schlüsselfragen ist die nach den 

Trefferquoten der Prognosen. Da der deut­

sche Bericht der erste seiner Art ist, können 

sie nur an Hand japanischer Tests beantwor­

tet werden. 4 Zu diesem Zweck wurden 1991 

die Zeitangaben aus der ersten Deiphi-Erhe­

bung von 1971 den tatsächlichen Realisatio­

nen gegenübergestellt. Das Ergebnis des 

Tests lautet: Rund ein Drittel der vorausge­

sagten Zeiträume ist voll eingetroffen, ein 

weiteres Drittel wurde teilweise realisiert . 



Teilweise, weil es sich z. B. um zusammen­

gesetzte Sachverhalte mit unterschiedlichen 

Realisationszeiten gehandelt hatte, oder weil 

vorausgesagter und realisierter Sachverhalt 

zwar ähnlich, jedoch nicht identisch gewesen 

ist. Angesichts bisheriger Erfahrungen mit 

der Ungenauigkeit von Technikprognosen ist 

dies eine beachtliche Leistung. Allerdings 

ein Fragezeichen gibt es auch hier. Wenn 

man die Erhebung zur Richtschnur der For­

schungsplanung macht, wie das in Japan ver­

mutlich geschehen ist, dann sind Prognose 

und Realisation nicht voneinander unabhän­

gig und die Erfolgsquote über den Zeitraum 

von 20 Jahren betrachtet, könnte (auch) eine 

self-fulfilling-prophecy sein. 

Ein Besprechungsaufsatz ist nicht der Platz 

für eine ausführliche Ergebnisdarstellung. 

Um dennoch den Deiphi-Bericht nachvoll­

ziehbar zu machen, werden aus zwei Tech­

nikfeldern, nämlich Werkstoffe I Verfahrens­

technik und Produktion, exemplarisch einige 

Sachthemen betrachtet, die für die anstehen­

den Entwicklungs-, Innovations- und Diffu­

sionsvorgänge besonders kennzeichnend 

sind. 

Ergebnisse aus dem 
Technikfeld Werkstoffe/ 
Verfahrenstechnik 

Der Kreis von Techniken, die man bis 2010 

zu entwickeln oder erstmalig im industriel­

len Maßstab anzuwenden hofft, wird vor al­

lem von Keramikmaterialien mit genau do­

sierten Eigenschaften beherrscht. Sie sind 

nicht mehr spröde, sondern extrem hitzebe­

ständig sowie selbstregenerierend und z. T. 

bei Normaltemperatur so zugfest wie Gußei­

sen. Neben den rein keramischen Werkstof­

fen werden hochfeste und hitzebeständige 

Metall-Keramik-Schichtwerkstoffe stehen, 

die mit neuen Verbindungstechniken, z. B. 

auf molekularer Ebene, erzeugt worden 

sind. Es wird temperaturbeständige techni-

sehe Kunststoffe für den Dauereinsatz und 

Polymere mit neuen mechanischen oder 

stromleitenden Eigenschaften geben. Man 

wird die Epitaxietechniken zur Herstellung 

diamantbeschichteter Spezialwerkzeuge und 

großflächiger Schleifscheiben beherrschen. 

Baustoffe werden entwickelt, die Stahlbeton 

ersetzen; neue Raffinationstechniken ma­

chen Titan ebenso preisgünstig wie Alumini­

um. Man hat wirtschaftliche Methoden er­

probt, um Wasser mit Sonnenenergie zu dis­

soziieren und den Kohlendioxidausstoß bei 

fossilen Brennstoffen zu immobilisieren. 

Die Liste von im Zustand der Diffusion be­

findlichen Techniken besteht aus sehr be­

deutsamen, allerdings erst spät (2003-2008) 

praxisrelevant werdenden Neuerungen. Da 

ist einmal der Einsatz der Solarzellentechnik 

in der Stromversorgung privater Haushalte. 

Man rechnet bei den Solarzellen mit Wir­

kungsgraden der Energieumwandlung von 

über 30 Prozent. Für die Zeit um 2004 sagen 

die Sachverständigen die Einführung von 

höchsttemperaturbeständigen intermetallischen 

Verbindungen für Maschinenteile und einen, 

den Stahlbau revolutionierenden Klebstoff 

hoher Haftfahigkeit voraus. Der Anteil von 

Kraftfahrzeugen mit superharten, hitze­

beständigen Keramikmotoren mit erheblich 

höheren thermischen Wirkungsgraden als 

heute, wird so etwa um 2008 über zehn Pro­

zent der Automobilproduktion betragen. Un­

gefahr zur gleichen Zeit könnte auch der An­

teil von wasserstoffangetriebenen Kraftfahr­

zeugen, die mit wasserstoffspeichernden Me­

tall-Legierungen ausgerüstet sind, die Zehn­

Prozent-Grenze überschritten und in der 

elektrischen Antriebstechnik eine neue Ma­

schinengeneration mit supraleitenden Mate­

rialien den Durchbruch erzielt haben. 

Die Frage jedoch ist, welche Erkenntnisse 

man aus diesen losen und möglicherweise 

unvollständigen Mosaiksteinen für die beruf­

liche Bildung zieht? Sie ist nicht streng for­

mal, sondern nur via Plausibilität zu beant­

worten. Das folgende Beispiel demonstriert, 

warum das so ist: Ein Unternehmen benütze 

neu entwickelte Werkstoffe, um damit eine 

innovative Produktlinie herzustellen. Die 

Werkstoffe gehen vor dem Hintergrund der 

Arbeitsorganisation mit den Leistungen zu­

sätzlicher Maschinen und einschlägig quali­

fizierter Mitarbeiter (Anlernkräfte, Fachar­

beiter I Fachangestellte, mittlere und höhere 

Führungskräfte) in das neue Produkt ein. Da 

es sich um neue Werkstoffe, neue Maschinen 

und neue Produkte handelt, sind erfahrungs­

gemäß auch zusätzliche Berufsqualifikatio­

nen gefordert. Diese wiederum kauft man 

entweder auf dem Arbeitsmarkt ein oder 

man bildet sie in Gestalt von Auszubildenden 

oder durch die Weiterbildung von Mitarbei­

tern heran. 

Eine so geartete Idealkette betrifft zunächst 

einmal nur ein Unternehmen. Es wird ja 

nicht nur eine werkstoffliche Neuerung in 

den nächsten 15 Jahren geben, sondern deren 

viele, und jeder neue Werkstoff ist nicht auf 

eine Branche beschränkt. Um berufliche 

Folgeeffekte zu erkennen, müßte man wis­

sen, welche Produkte und Wirtschaftszweige 

von der Werkstoff-Diffusion erfaßt werden. 

Der vollständige Weg von der Werkstoffinno­

vation zum Bedarf an beruflicher Qualifika­

tion ist somit sehr lang. Die Zwischenstufen 

der Kette dürften kaum operationalisierbar 

sein, daher gibt es von konkreten werkstoffli­

ehen Neuerungen zumindest keine formali­

sierbare Brücke zu den Nutzanwendungen 

im Berufsbildungssystem. 

Man kann jedoch einige Plausibilitätsbe­

trachtungen anstellen. Angenommen, die 

wichtigsten Prognosen treffen zumindest nä­

herungsweise ein, dann könnte es in etwa 

zehn Jahren zumindest eine teilweise Ver­

drängung von herkömmlichen Metallen 

durch Keramiken für Hochleistungswerkzeu­

ge, für Strukturmaterialien der verschieden­

sten Art, für den Hochtemperatureinsatz und 

für den Motorenbau geben. Die Betonung 

liegt auf "herkömmlich". Ihr Einsatz ver­

schiebt sich zum einen in Richtung Verbund-
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werkstoffe. Zum anderen fande mit Titan, 

zusätzlich zu und genauso billig wie Alumi­

nium, eine neue Metall-Technologie den 

Weg in die Massenfertigung. Die Einführung 

der Klebetechnik wäre neben Schrauben, 

Nieten und Schweißen eine neue Fügeopera­

tion für kompakte Teile, die erhebliche Pro­

duktverbilligungen, z. B. im Stahlbau, zur 

Folge hätte. 

Zusammenhänge zwischen Werkstofftechnik 

und Ausbildung kommen jedoch nicht me­

chanistisch zustande. Nicht jede Neuent­

wicklung im Werkstoffbereich tangiert die 

Ausbildungspraxis in den Betrieben. Gegen­

stand der beruflichen Bildung können nur 

Kenntnisse und Fertigkeiten sein, die man 

bei allgemein verbreiteten Tätigkeiten 

braucht. Werkstoffseitige Einflüsse auf den 

betrieblichen Qualifikationsbedarf erfordern 

daher voll diffundierte Techniken. Aller­

dings zeigt der Blick auf die Entwicklungs­

und Innovationsstadien an, wo man die 

Schwerpunkte des technischen Fortschrittes 

zukünftig zu vermuten hat. 

Von diesen Einschränkungen einmal abgese­

hen, werden wohl die meisten Metallberufe 

von der absehbaren Werkstoffentwicklung 

betroffen sein. Hinter dem Einsatz kerami­

scher Materialien werden vermutlich neue 

Fertigungs- und Bearbeitungstechniken so­

wie spezifische Gewährleistungstätigkeiten 

stehen, die dann ebenfalls Gegenstand der 

Ausbildungsordnung sein müssen. Gegen­

stand der Ausbildungsberufsbilder von Me­

tallberufen sind z. B. 5: Unterscheiden, Zu­

ordnen, Handhaben von Werk- und Hilfsstof­

fen ; Prüfen, Anreißen, Kennzeichnen; Aus­

richten und Spannen von Werkzeugen und 

Werkstücken; manuelles Spanen, maschinel­

les Spanen; Trennen und Umformen; Fügen 

sowie Montieren von Bauteilen und Bau-

gruppen. 

Sollten im Automobilbau Keramik- und / 

oder Wasserstoffmotoren den industriellen 

Durchbruch erreichen, wie man das wegen 

der damit verbundenen energetischen und 

ökologischen Vorzüge mit einiger Wahr­

scheinlichkeit erwarten kann, hätten es die 

industriellen und handwerklichen KFZ-Me­

chaniker mit einem völlig neuen Produkt zu 

tun. Ähnliches ließe sich für die dezentrale 

Stromerzeugung mit billigen Solarzellen 

hohen Wirkungsgrades oder bezüglich supra­

leitender Materialien oder stromleitender 

Polymere für den Elektroantrieb, z. T. auch 

für die Elektroberufe, feststellen. Allerdings 

beziehen sich die wichtigsten Voraussagen 

auf Zeiträume ab 2003. Dadurch sind sie für 

die Werkstoffbehandlung in gewerblich-tech­

nischen Berufen bislang noch kein akutes 

Problem. Wenn in einigen Jahren die Neu­

ordnung der Metall- und Elektroberufe an­

steht, könnte dies schon anders sein. 

Die Frage jedoch ist, ob das Expertenurteil 

ein verläßliches Abbild der zukünftigen 

Werkstoffwelt ist. Unabhängig vom Progno­

secharakter der Aussagen ist im Werkstoff­

sektor nur jedes dritte der 108 Sachthemen 

ausreichend mit Sachverstand besetzt. Als 

Sozialwissenschaftler kann der Rezensent 

nicht beurteilen, ob dadurch das Typische 

des Geschehens beeinträchtigt ist. Das Über­

wiegen der "Fehlstellen" macht jedoch stut­

zig. Nachdenklich stimmt auch , daß der 

Werkstoff Holz nur an wenigen Stellen er­

wähnt wird. Sollte hier die Entwicklung voll­

kommen ausgereizt sein? 

Sachthemen zur 
Produktionstechnik 

Unter der Sammelbezeichnung Produktions­

technik werden Technikmittel ausgewiesen, 

die sowohl die gewerbliche und dienstlei­

stende Berufsarbeit betreffen. Dabei wird 

wiederum der Versuch gemacht, nur solche 

Sachthemen aufzuführen, die für Fragen der 

Berufsbildung potentiell bedeutsam sind. 

Sieben besonders wichtige Sachthemen be­

treffen vorwiegend die Metallverarbeitung. 
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Das erforderliche Berufswissen würde sich 

z. T. vom Anwenderwissen weg und zum 

Prozeßwissen hin bewegen, weil die Qualifi­

kation zur Bedienung und Wartung der Anla­

ge in dieselbe zurückverlagert wird. Die er­

sten vier Themen wurden von den Sachver­

ständigen noch dem Zeitraum bis 2000 oder 

der Jahrhundertwende, die letzten drei dem 

nächsten Jahrzehnt zugeordnet: 

• Bearbeitungsmethoden fanden allgemeine 

Anwendung, bei denen Werkstücke mittels 

Präzisionsguß oder Präzisionsschmiedever­

fahren anstelle von spanender Bearbeitung 

mit Schleiftechniken hergestellt werden. Ge­

räte und Maschinen würden entwickelt, die 

leichte Störungen selbst beseitigen. Bedie­

nungskomfort und Sicherheit von Produk­

tionsanlagen würden durch hochentwickelte 

technische Systeme, die Mensch-Maschi­

ne-Schnittstellen berücksichtigen können , 

entscheidend verbessert. Maschinen oder 

Anlagen mit einem Expertensystem hohen 

technischen Standards würden entwickelt, 

die dem Bediener realitätsnah die Fähigkeit 

von Experten vermitteln. 

• Industriegeräte oder Industrieanlagen mit 

hochentwickelten Funktionen würden durch 

gespeicherte Gebrauchsanweisung jeder­

mann den einfachen Umgang damit ermögli­

chen und fanden daher allgemeine Verwen­

dung. Ein Fernwirksystem würde allgemein 

eingesetzt, mit dem Anlagen und Maschinen 

mit hochentwickelten Funktionen von außer­

halb der Fabrik aus gesteuert und gewartet 

werden können. Eine durch künstliche Intel­

ligenz bewirkte automatisierte Planung von 

Fertigungsprozessen, die die direkte Verar­

beitung von Planungsdaten ermöglicht, fande 

allgemeine Anwendung. 

Die Sachthemen, die der Rationalisierung 

kaufmännisch-verwaltender Tätigkeiten die­

nen könnten, wären größtenteils auf DV- bzw. 

kommunikationstechnische Einrichtungen 

ausgerichtet. Ihr Grundmerkmal wäre die 

durchgehende Technisierung der Büroarbeit, 



die tief in das dienstleistende Arbeitsgesche­

hen eingreifen würde. Die erste Sachthemen­

gruppe dürfte nach Meinung der Experten 

um die Jahrhundertwende, die zweite etwas 

später, aber noch im ersten Jahrzehnt akut 

werden. 

• Ein Multimedia-Gerät würde allgemein 

verwendet, mit dem man nicht nur Laute, 

Schriften, Bilder eingeben, sondern auch ge­

speicherte Daten jederzeit zu Hause abrufen 

kann. Ein TV-Konferenzsystem, das Desk­

top-Terminals nutzt, die Sprache, bewegte 

Bilder, Dokumente, Zeichnungen usw. zu­

sammensetzt und überträgt, wäre weit ver­

breitet. Nach der Entwicklung einer Technik 

zur Mustererkennung würde ein Computer 

im Dienstleistungsgewerbe allgemein ver­

wendet, der handgeschriebene Sätze lesen 

kann. Ein Verfahren zur Hochleistungs­

Sprachsynthese würde praktisch angewen­

det, das schriftliche Informationen automa­

tisch in Sprache mit nahezu menschlicher 

Stimme konvertiert. 

• Bürosysteme, bei denen sämtliche Büro­

aktivitäten über elektronische Medien ver­

mittelt werden, und Schreibmaschinen, die 

auf Sprache reagieren, fanden allgemeine 

Anwendung. Ein automatisches Überset­

zungsgerät für die Übersetzung von Schrift­

stücken würde in Büros allgemein eingesetzt. 

Durch die Entwicklung von TV-Telefonen, 

Online-Computersystemen und Faxgeräten 

würde Büroarbeit bis auf Gespräche bzw. 

Verhandlungen allgemein zu Hause erledigt 

(Telearbeit). 

Der letzte Punkt, die Telearbeit, ist genau­

genommen kein Technikproblem, sondern 

eine Kategorie der Arbeitsorganisation. Die 

erforderliche Infrastruktur (z. B. ISDN, TV­

Telefon etc.) befindet sich im Aufbau oder 

gibt es längst. Die Telearbeit spielte schon 

im BIBB-Szenario von 1985 eine Rolle. Die 

Möglichkeiten, sie zu realisieren, wurden 

damals klar überschätzt. Selbst heute gibt es 

erst wenige Vorreiterfirmen, die mit der 

Telearbeit ernst machen. Die Probleme liegen 

nicht in der Machbarkeit, sondern in den 

Ängsten der Beschäftigten vor dem Verlust 

des Kollegialkontaktes und in Widerständen 

der Betriebe, die Kontrolleinbußen befürch­

ten. Die Kosteneinsparungen durch Dezen­

tralisierung und zeitliche Entkopplung der 

qualifizierten und sachbearbeitenden Bürotä­

tigkeit via Rückverlagerung in die Wohnung 

sind jedoch so beträchtlich, daß sich Telear­

beitsplätze früher oder später überall da 

durchsetzen werden, wo dies vom Sachzu­

schnitt her möglich ist. Die Sachverständigen 

haben den Median der Aussage (" ... wird 

Büroarbeit . .. allgemein zu Hause erle­

digt") auf ungefähr 2006 datiert. 

Gesamtbewertung 
und Schlußfolgerungen 

Die Ausgangsfrage lautete, ob die Deiphi­

Studie eine Hilfe für das Erkennen zukünfti­

ger technikinduzierter Problemlagen in der 

beruflichen Bildung sein kann? Die Beto­

nung lag auf "technikinduziert", denn es gibt 

neben dem Bestimmungsfaktor Technik noch 

eine ganze Reihe anderer Einflußgrößen, wie 

z. B. Wirtschaftswachstum, Beschäftigung 

und das Verhältnis des Dienstleistungssek­

tors im Vergleich zum produzierenden Ge­

werbe, die für die berufliche Bildung ebenso 

wichtig sind. Um sie alle in den Griff zu be­

kommen, müßte man erneut ein "Szenario" 

entwickeln. 

Die Technikwelt des Deiphi-Berichtes stellt 

auf Leistungsdaten einer vorwiegend natur­

wissenschaftlich definierten "Apparatur" 

ab. Wie zu sehen war, gibt es zumindest In­

dizien dafür, daß in einer ganzen Reihe von 

Ausbildungsberufen ein Neuordnungsbedarf 

entstehen könnte. Allerdings ist der Deiphi­

Bericht keine Handlungsanweisung dafür, 

welche Berufe das im einzelnen sind und 

welche Lernbereiche gegebenenfalls betrof­

fen sein könnten. Denn die genauen Auswir­

kungen hängen von drei verbleibenden Un-

gewißheiten ab. Erstens, man weiß nicht, ob 

die Bewertung der Sachthemen durch die 

Experten eine realistische Repräsentation des 

technologischen Geschehens in Deutschland 

ist. Dafür sind die Lücken im FK.l-Sachver­

stand zu groß. Zweitens, es handelt sich um 

Prognosen, also um Aussagen mit einer Ein­

treffenswahrscheinlichkeit von weit unter 

eins. Drittens, man weiß nicht, welchen Weg 

die Technikdiffusion nehmen wird; Gegen­

stand der beruflichen Bildung können nur 

Kompetenzen und Tätigkeiten sein, die sich 

in Wirtschaft und Gesellschaft fest etabliert 

haben. 

Die direkte, inhaltliche Nutzanwendung des 

Deiphi-Berichtes für Folgeanalysen in der 

Qualifikationsforschung ist daher gering. 

Doch dies darf man nicht dem ISI anlasten. 

Denn Aufgabe des Instituts waren Test und 

Probelauf für ein in Japan entwickeltes Infor­

mationssystem und nicht die Hilfestellung 

für die berufliche Bildung. Trotz einiger Ein­

schränkungen ist der Deiphi-Bericht eine 

richtungsweisende Publikation, hinter der 

eine imponierende Interpretationsleistung 

steht, und er ist ein Paradebeispiel dafür, wie 

man Planungsprobleme methodisch in den 

Griff bekommen kann. 

Wirklich wichtig jedoch ist eine Einsicht, 

zur der der Deiphi-Bericht zumindest dem 

Rezensenten verholfen hat. Die Technikent­

wicklung dürfte nicht nur in den beiden hier 

betrachteten, sondern auch in anderen Fel­

dern wie der Kommunikationstechnologie, 

im Bau- und Verkehrswesen oder der Um­

welttechnik vor einem Innovationsschub ste­

hen mit weitreichenden Folgen für Produkti­

vität und berufliche Qualifizierung. Es sieht 

sogar danach aus, daß die prognostizierten 

Realisationszeiträume des Deiphi-Berichtes 

in wichtigen Sachthemen zu pessimistisch 

waren und sich das Entwicklungstempo seit 

dem Befragungszeitpunkt beschleunigt hat. 

Berichte in den Medien über technische 

Fortschritte auf den verschiedensten Gebie­

ten scheinen diese Vermutung zu bestäti-
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gen. 6 So wurden z. B. die Forschungs- und 

Entwicklungsanstrengungen auf dem Gebiet 

der Hochtemperatur-Supraleitung mittels 

oxidischer Keramiken erheblich verstärkt. 

Man rechnet mittlerweile mit einer Verkür­

zung der Zeithorizonte bis zur ersten kom­

merziellen Anwendung um mindestens fünf 

Jahre. Die großtechnische Verfügbarkeil von 

Motoren, Generatoren, Stromkabeln und 

Energiespeichern auf der Grundlage supra­

leitender Materialien könnte bereits um die 

Jahrhundertwende erreicht sein. Die Liste 

der Beispiele ließe sich mühelos verlängern. 

Wenn somit die direkte Nutzanwendung des 

Deiphi-Berichtes in der beruflichen Bildung 

nicht groß ist, dann doch die indirekte. Er 

schärft nämlich den Blick für offene Positio­

nen der Berufsbildungsforschung sowie im 

Forschungsprogramm des BIBB. Vor allem 

zwei Themenfelder könnten hier von Interes­

se sein. Das erste wäre eine Expertenbefra­

gung, die gezielt auf den technikinduzierten 

Qualifikationsbedarf in den nächsten zehn 

bis fünfzehn Jahren in der Wirtschaft ab­

stellt, das zweite die Adaption der Deiphi­

Methode auf die Forschungsplanung in der 

beruflichen Bildung. Erste Anwendungsge­

biete der Deiphi-Methode auf "Die Zukunft 

der Weiterbildung in Europa" werden derzeit 

für die Bundesrepublik Deutschland in einer 

Befragung der Kölner Universität durchge­

führt. Mit den Ergebnissen ist 1995 zu rech-

nen. 

Wenn es denn richtig ist, daß sich die Anzei­

chen eines bevorstehenden Innovationsschu­

bes mehren, dann sollte die Berufsbildungs­

forschung die Konsequenzen rechtzeitig und 

nicht erst, wenn die Entwicklung eingetreten 

ist, ins Auge fassen. Was heißt das konkret? 

Das Bundesinstitut müßte, am besten in Ko­

operation mit anderen Einrichtungen, Exper­

tenbefragungen in allen Technikfeldern 

durchführen, die von Relevanz für die zu­

künftigen Qualifikationsanforderungen sind 

und dabei nach neuen Merkmalen der zu­

künftigen Arbeits- und Berufswelt suchen. 

Anders als im ISI-Bericht sollten nur techni­

sche Neuerungen, deren allgemeine Verbrei­

tung in Wirtschaft und Gesellschaft im näch­

sten Jahrzehnt bevorsteht, Gegenstand der 

Erhebung sein. 

I Nutzen der 
Deiphi-Methode für die 

Berufsbildungsforschung: 
Sie schärft den Blick 

für zukünftige Problemfelder 

Ein zweites Themenfeld für den Einsatz des 

Delphi-Verfahrens, das mit dem ersten zu­

sammenhängt, wäre die langfristige Planung 

der Berufsbildungsforschung. Es ginge um 

das Erkennen und Bewerten von zukünftigen 

Problemfeldern . . Zu den Problemfeldern 

könnten z. B. gehören: Bildungsverhalten 

von Jugendlichen und Erwachsenen; Qualifi­

kationsbedarf und Qualifikationsverwertung 

in Betrieben; neue inhaltliche und organisa­

torische Strukturen in Aus- und Weiterbil­

dung; berufliche Konsequenzen der zu er­

wartenden Technikentwicklung, neue 

Gestaltungs- und Verrnittlungsinstrumente; 

Bedingungen für eine verbesserte Konkur­

renzfähigkeit des dualen Systems; internatio­

nale Probleme. 

Als Experten kämen neben Praktikern aus 

Wirtschaft und Verwaltung vor allem Wis­

senschaftler aus allen mit beruflicher Bil­

dung befaßten Forschungseinrichtungen des 

Bundes, der Länder und Hochschulen in Fra­

ge. Wie eingangs ausgeführt, hatte man vor 

zehn Jahren für denselben Zweck und be­

schränkt auf die Forschungsziele des Bun­

desinstitutes die ungleich komplexere und 

daher auf mündlichen Informationsbeschaf­

fungs- und Analysetechniken beruhende Sze­

nariomethode angewendet. Dieses Verfahren 

läßt nur die Teilnahme von wenigen Exper­

ten zu, was die Reichweite der Ergebnisse in 

Grenzen hält. Die schriftliche Deiphi-Me­

thode könnte sich jedoch an einen großen 
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Expertenkreis richten. Das resultierende 

Spektrum identifizierter Forschungsnotwen­

digkeiten wäre viel zu umfassend, um nur 

ein Rahmenprogramm für das BIBB zu sein; 

auch die anderen Institutionen könnten sich 

daran beteiligen. 

Zum Schluß ist es angebracht, noch auf ei­

nen weiterführenden Aspekt hinzuweisen. 

Die Technisierung des Produktionsprozesses 

in Betrieben ist ein notwendiges, jedoch kein 

hinreichendes Kriterium für die zugehörige 

Arbeits- und Berufsstruktur. Zwischen Tech­

nikeinsatz und Berufswelt liegt als Binde­

glied und freier Parameter der Unterneh­

mensleitung die Arbeitsorganisation. Je nach 

Arbeitsorganisation kommt man bei gegebe­

nem Technikeinsatz in Betrieben für den 

Qualifikationsbedarf zu entgegengesetzten 

Folgerungen. Eine wichtige Rolle spielt in 

diesem Zusammenhang die Gestaltung der 

Mensch-Maschine-Schnittstelle bzw. die 

Aufteilung der Restarbeit Man kann die 

Technisierung z. B. nutzen, um die Taylori­

sierung voranzutreiben. Hinter dem Taylo­

rismus steht die Verhaltenshypothese, der 

Mensch ist die entscheidende Störgröße im 

Produktionsprozeß; sie gilt es, via Automati­

sierung, Funktionszerlegung und Minimie­

rung des Bedarfs an beruflicher Kompetenz 

auszuschalten. 

Immer mehr Betriebe machen jedoch die Er­

fahrung , daß vorhandene Leistungsreserven 

über den schieren Technikeinsatz allein, bei 

dem die Anpassungslasten der verbleibenden 

Restfunktionen von den Beschäftigten getra­

gen werden, nicht zu mobilisieren sind. An­

gesichts der Produktvielfalt in den Wirt­

schaftsunternehmen hat die tayloristische 

Produktionsorganisation (am Band) früher 

oder später steigende Systemrisiken zur Fol­

ge, die sich in Ausfallzeiten, in Zwängen zur 

Fehlerbeseitigung und Nacharbeit sowie im 

längeren Durchlauf und in wachsendem Per­

sonalaufwand bemerkbar machen. Das in 

den letzten Jahren immer häufiger zu hören­

de betriebsorganisatorische Heilmittel lautet: 



Reduzierung der Fertigungstiefe; Verminde­

rung der Arbeitsteilung durch Rückverlage­

rung von wichtigen Zuständigkeiten der Pla­

nung, Kontrolle und Gewährleistung in die 

eigentliche Produktion, was flache Hierar­

chien zur Folge hat; Funktionsintegration 

und Jobenrichment im Rahmen von Grup­

penarbeit, z. B. in Fertigungsinseln; stärkere 

Nutzung der vorhandenen beruflichen Kom­

petenz. 

Anfang dieses Jahres ist eine industriesozio­

logische Publikation des Göttinger SOFI-In­

stituts "Trendreport Rationalisierung" er­

schienen, die speziell diesem Thema gewid­

met ist. Das Institut hat darin seinen Bericht 

von 1984 über "Das Ende der Arbeitstei­

lung" fortgeschrieben. Angesichts des mas­

siven Einsatzes neuer Technologien wollte 

man wissen, wie weit in den Bereichen Auto­

mobilindustrie, Werkzeugmaschinenbau und 

Chemische Industrie die Überwindung des 

Taylorismus durch Einführung neuer For­

men des Arbeitseinsatzes fortgeschritten 

ist. 7 Auch diese Untersuchung hat eine enge 

Berührung mit dem Thema 

lung und Qualifikationsbedarf Sie wird 

Gegenstand eines Besprechungsaufsatzes in 

einem der nächsten BWP-Hefte sein. 
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Das Ausbildungspersonal in der 
betrieblichen Praxis- Grund­
informationen und Strukturdaten 
aus der 8188/IA8-Erhebung 1991/92 

Thomas Bausch 
Cand. Soz., z. Zt. wissen­

schaftlicher Mitarbeiter in 

der Abteilung 1. 2 "Qualifi­

kationsstrukturen und Be­

rufsbildungsstatistik" im 

Bundesinstitut für Berufs­

bildung, Berlin 

Rolf Jansen 
Diplompsychologe, wissen­

schaftlicher Mitarbeiter in 

der Abteilung 1. 2 "Qualifi-

kationsstrukturell und Be-

rufsbildungsstatistik" im 

Bundesinstitut für Berufs­

bildung, Berlin 

Im Rahmen der BIBB/IAB-Erhebung 
1991/92 wurden auch die Personen 
erfaßt, zu deren Aufgaben die Aus­
bildung von Lehrlingen gehört. 
Ihre Erwerbssituation soll im fol­
genden untersucht und mit den 
Angaben der übrigen Befragten 
verglichen werden. Rund 5,3 Mil­
lionen Erwerbstätige beteiligen 
sich an der Qualifizierung von Aus­
zubildenden- also fast jeder sech­
ste Arbeitnehmer. Die überwie­
gend männlichen Ausbilder sind 
schulisch und beruflich deutlich 
besser qualifiziert als Nichtausbil­
der und interessieren sich stärker 
für Fort- und Weiterbildungsmaß­
nahmen. Ihre Arbeitsbedingungen 
sind tendenziell härter, die an sie 
gestellten Arbeitsanforderungen 
vielseitiger als die anderer Arbeit­
nehmer, und ihre wöchentliche Ar­
beitszeit ist überdurchschnittlich 
hoch. Trotzdem äußern sich Ausbil­
der deutlich zufriedener über ihre 
Tätigkeit. 

Zur Methode 

Ende 1991 I Anfang 1992 hat das Bundesinsti­

tut für Berufsbildung (BIBB) gemeinsam mit 

dem Institut für Arbeitsmarkt- und Berufs­

forschung der Bundesanstalt für Arbeit 

(IAB) eine repräsentative Befragung von 

rund 24 000 Erwerbstätigen in den alten 

Bundesländern zu ihrer Qualifikation und 

Beschäftigungssituation durchgeführt. 
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