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Deckungsuntersuchungen fiir Ausbildungsinhalte als Elemente
einer beruflichen Substitutionsanalyse

Erhard Ulrich

Es wird versucht, Ubereinstimmungen und Uberdeckungen zwischen verschiedenen Berufen am
Beispiel der Ingenieurausbildung (acht Fachrichtungen werden analysiert) zu ermitteln und
meRbar zu machen. Die Kennzahlen, die aus den Ausbildungsplanen der Ingenieure errechnet
werden kénnen, zeigen Maoglichkeiten auf, wie Verwandtschaftsgrade und Substitutionsspiel-

raume bestimmt werden kénnen.

Die verwendeten gedanklichen Anséatze, Berechnungs- und Darstellungsmethoden erheben
keinen Anspruch auf Endgliltigkeit. Es wird vielmehr an einem Beispiel eine Méglichkeit (unter
vielen) fur eine empirische Substitutionsforschung zur Diskussion gestellt. Weitere Untersuchun-
gen sind im Institut in Arbeit. Uber sie wird spater berichtet werden.
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2. Berufsverwandtschaft, Substitution und beruf-
liche Mobilitat
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4.3 Rangkorrelation

5. Berechnung von Ubereinstimmungen bei Inge-
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1. Alilgemeine Zusammenhange

Man faldt Arbeitskrafte mit annahernd ,gleichen®

Arbeitsverrichtungen und Arbeitsaufgaben zu

bestimmten Berufen und Berufsgruppen zusam-

men. Die Gruppierung ist im Laufe der Zeit auf-
grund innerer Gesetzmaligkeiten, aber auch auf-
grund von Konventionen, bestimmten Festle-
gungen und aufieren Einflissen entstanden. Eine
solche ,Einheit, die meist auch nach allgemei-
ner Ansicht eine Einheit darstellt, wird im folgen-
den als Berufsbereich bezeichnet. Der Berufs-
bereich kann einzelne Berufe, jedoch auch ganze

Berufsgruppen umfassen.

Bei einem derartigen Berufsbereich interessie-

ren folgende Charakteristika:

— die Anzahl und Verteilung der Berufstatigen
innerhalb dieses Berufsbereiches und im
Vergleich zu der Gesamtheit der Berufstati-
gen,

— die Ausbildung,

— die Arbeitsaufgaben und Arbeitsverrichtun-
gen,

— die Fahigkeiten und Fertigkeiten,

— die sozialen und psychologischen Verhal-
tensweisen.

Innerhalb des Berufsbereiches treten Anderun-
gen auf durch regionale Mobilitat und Weiterbil-
dung.

Von oder nach aullerhalb dieses Bereiches er-
geben sich Anderungen durch

— den Berufsnachwuchs,

— das Ausscheiden aus dem Erwerbsleben,
— die berufliche Fortbildung und

— die berufliche Mobilitat.

Die Darstellung in Bild 1 gibt die Zusammenhan-
ge schematisch wieder.

In Bild 1 ist ein weiterer Berufsbereich (Berufs-
bereich 2) eingezeichnet, in dem sich analog zu
Berufsbereich 1 dhnliche Anderungen vollziehen
kénnen. Zwischen den beiden Bereichen 1 und 2
wird eine berufliche Mobilitat in einer oder in
beiden Richtungen angenommen. Wie die Zeich-
nung zeigt, wird als plausibel unterstellt, da®
zwischen den Zonen, zwischen denen sich die
berufliche Mobilitat vollzieht, irgendwelche inne-
ren Verwandtschaften vorliegen. Diese Ver-
wandtschaften zwischen verschiedenen Berufs-
bereichen kénnen grof3er sein, als man aufgrund
von bekannten beruflichen Veranderungen weil3.
Die ,verwandten Zonen® konnen mit den Berei-
chen, in denen berufliche Mobilitdt Gblich ist,
Ubereinstimmen, diese Uberlappen, diese ein-
schlieRen oder von diesen eingeschlossen wer-
den.

Der Beitrag wird sich insbesondere mit Berufs-
verwandtschaften und deren Bestimmung befas-
sen, wahrend die sonstigen aufgezeigten Ande-
rungen bereits an anderer Stelle') erértert wur-
den.

) vgl. u. a.: F. Molle: Definitionsfragen der Berufsforschung in ,Mitteilun-
gen, H. 3 (Juli 1968), S. 148—159. D. Mertens: Empirische
Grundlagen fir die Analyse der beruflichen Flexibilitdt in
JMitteilungen®, H. 5 (Dez. 1968), S. 336-344 L. Schuster: Die Mobilitat
der Arbeitnehmer in ,Mitteilungen®, H. 7 (Marz 1969), S. 521—537.
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Bild 1:
Prinzipdarstellung zur Erl8uterung einiger Begriffe
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2. Berufsverwandtschaft, Substitution und beruf-
liche Mobilitat

Vor allem in Zeiten der Knappheit von Arbeits-
kraften wird man daran interessiert sein, fehlen-
de Arbeitskrafte eines Berufsbereiches durch
andere zu ersetzen, von denen man annimmt, dal}
sie die Arbeitsaufgaben aufgrund ihrer Ausbil-
dung oder ihrer praktischen Tatigkeit oder ihrer
Fahigkeiten und Fertigkeiten oder ihrer sozialen
und psychologischen Verhaltensweisen etwa in
dem gleichen Male erfullen wie die ,an sich
notwendigen“ Angehdrigen eines bestimmten
Berufsbereiches. Sind also zum Beispiel keine
Feinmechaniker zu bekommen, so wird man sich
Uberlegen, ob nicht Werkzeugmacher, Dreher,
Schlosser und, wenn alle zusammen nicht zu ha-
ben sind, nicht doch auch Friseure in Frage
kommen (horizontalle Substitutionsmdglichkeit).
Oder man sucht einen Diplom-Ingenieur (oder
einen Ingenieur), den man jedoch nicht erhalt, so
wird man auf einen Ingenieur (bzw. einen Diplom-
Ingenieur) zurtckgreifen. Ist das auch nicht
moglich, so wird man auf einen Techniker, einen
Meister oder auf einen intelligenten Facharbeiter
ausweichen, mit dem man dann vielleicht auch

2) Als die Eigenschaft verstanden, auf geanderte Bedingungen durch
geandertes Verhalten zu reagieren.

824

nicht die schlechtesten Erfahrungen machen wird
(vertikale Substitutionsmdglichkeit). Je groéRer
der Mangel an Arbeitskraften bestimmter Quali-
fikationen ist, desto mehr wird man versuchen,
auf mehr oder weniger verwandte Berufe Uber-
zugehen. Je grofRer der Mangel an Arbeitskraften
ist, desto mehr wird man Berufsverwandtschaf-
ten, die Substitutionsspielrdume andeuten, be-
wult oder unbewuf3t ausnitzen missen. Analo-
ge Uberlegungen gelten auf der Seite des Ar-
beithehmers, der mangels unmittelbar geeigneter
Arbeitsplatze auf Stellen mit verwandten Anfor-
derungen zurtickgreifen muf3. Je mehr Gemein-
samkeiten man zwischen verschiedenen Berufen
feststellt, desto eher ergeben sich Ubergénge
zwischen Berufen, und desto weniger ist man auf
genaue Prognosen angewiesen, die Uber die Zu-
kunft jedes einzelnen Berufes Auskunft geben.

Nutzt man die Moglichkeiten aus, die der Substi-
tutionsspielraum beschreibt, so kann man von
einer (realisierten) Substitution sprechen. Da
nicht alle Méglichkeiten genutzt werden, die der
Substitutionsspielraum angibt, kann man einen
Ausnutzungsgrad der Substitutionsmaoglichkei-
ten, die durch die inneren Verwandtschaften der

realisierte Substitutionen
mégliche Substitutionen

Ausnutzungsgrad =

Der Ausnutzungsgrad der Substitutionsmdoglich-
keiten hangt ab

von der Arbeitsmarktlage (besteht ein Unter-
oder ein Uberangebot an bestimmten Fachkraf-
ten) und

von der Anpassungsféhigkeitz) des Arbeitge-
bers und des Arbeitnehmers.

Die mdglichen Substitutionen hangen von dem
Grad der Ubereinstimmung zwischen den Cha-
rakteristika der Berufsbereiche ab.

Es missen also Gemeinsamkeiten zum Beispiel
in der Ausbildung, in den Kenntnissen, in den
Fahigkeiten und Fertigkeiten und in gewissen
sozialen und psychologischen Verhaltensweisen
bei an sich verschiedenartigen Tatigkeiten fest-
stellbar sein, wenn man den Spielraum der mdg-
lichen Substitutionen abgrenzen will.

Die realisierte Substitution [at sich an der be-
ruflichen Mobilitat messen.

Durch das Schema in Bild 1 ist festgelegt, was
unter beruflicher Mobilitat verstanden wird. Es ist
der Wechsel von Arbeitskraften aus einem Beruf
oder Berufsbereich in einen anderen. Die Fort-
bildung kann als Sonderfall der beruflichen Mo-
bilitdt angesehen werden. Durch die Fortbildung
wird der Substitutionsspielraum des Berufstati-
gen geandert, so dal ein Wechsel leichter mog-
lich wird.



Eine genutzte Substitutionsmaoglichkeit kann Mo-
bilitdt innerhalb gleichen Qualifikationsniveaus
(bei horizontaler Substitution), aber auch Mobili-
tat zwischen verschiedenen Qualifikations-
niveaus (bei vertikaler Substitution) zur Folge
haben (beruflicher Auf- oder Abstieg).

3. Feststellung von Substitutionsmoglichkeiten

Die Ubereinstimmung zwischen verschiedenen
Berufen oder Tatigkeiten kann sich auf so viele
Bereiche erstrecken und so verschiedenartig
sein, dal es schwerféllt, konkrete Angaben Uber
alle Aspekte der Ubereinstimmung zu machen.

Betrachtet man aber nur einzelne Aspekte, so
eroéffnen sich doch Mdéglichkeiten, tberdeckun-
gen so zu erfassen, dall man letztlich zu Kenn-
groRen der Ubereinstimmung gelangt. Diese
KenngréRen kdnnen fir manche Berufsbereiche
relativ bedeutungslos sein, flir andere Berufsbe-
reiche oder fur besondere Arbeitskrafte inner-
halb der Berufsbereiche haben sie jedoch Aus-
sagekraft. Sie sagen auf jeden Fall mehr aus als
allgemeine Erodrterungen Uber Verwandtschafts-
grade zwischen verschiedenen Berufen.

Anhand welcher Kriterien kann man nun Uber-
einstimmungen zwischen verschiedenen Berufs-

Tabelle 1:

bereichen feststellen? Es sind die gleichen, die
auch als Charakteristika des Berufsbereiches in-
teressieren, Uberdeckungen ergeben sich auf-
grund der Ausbildung, die der Berufsangehdrige
in Schulen, Kursen, Lehrgangen und Lehrstellen
erhalten hat (Deckung der Ausbildung). Aussa-
gen Uber diese Art der Uberdeckung werden be-
sonders fur Berufsanfanger und fir solche Beru-
fe eine Rolle spielen, fur die die Ausbildung von
grundlegender Bedeutung fur die spatere Tatig-
keit ist. Die Ubereinstimmung, die sich aufgrund
des Vergleiches der praktischen Téatigkeiten und
Verrichtungen der Berufsangehdérigen ergibt,
wird fur Berufe in Frage kommen, die keine fest-
gelegte Ausbildung haben, und fiir diejenigen
Berufstatigen von Bedeutung sein, die bereits
langer im Beruf tatig sind (Deckung der Tatigkeit
und Verrichtung).

Weiterhin kénnen Ubereinstimmungen der Fa-
higkeiten und Fertigkeiten ermittelt werden, falls
man sich auf ein System der Arbeitsanalyse
einigt. Mit Hilfe von Arbeitsanalysen kénnen so-
genannte ,Anforderungsprofile“ aufgestellt wer-
den, die fur verschiedene Berufe bzw. Berufsbe-
reiche verglichen werden (Deckung der Fahig-
keiten und Fertigkeiten). Die Gemeinsamkeiten,
die sich aufgrund der Fahigkeiten und Fertigkei-
ten ergeben, werden fur Berufstatigkeiten be-

MaBe der Ubereinstimmung und der Gemeinsamkeiten verschiedener Berufstétigkeiten zur Bestimmung des Substitutionsspiel-

raumes (mdgliche Substitution)

Ubereinstimmungs- | Kurz-
kategorie bez.
heit) von:

Analyse der Ubereinstimmung durch
Prifung der Uberdeckung (Gleich-

vor allem Anwendungen bei . . ./Aussagekraft fir. ..

Ubereinstimmung | Ugp
der Ausbildung

Fach, Prifungsdauer je Fach

Kenntnissen, Ausbildungseinheiten u.
Priifungsféchern ,Lehrquanten®, evtl.

Bewertung nach Rang, Zahl der Unter-
richtsstunden je Fach, Notengewicht je

Berufsanfanger, Berufsneulinge,
ausbildungsorientierte Berufe.

Berufe, die erlernbares und mitteilbares Wissen
(und Kenntnisse) zur Leistungserstellung benétigen.

(Pa—1)

Ubereinstimmung | Ut
der Tatigkeit und
Verrichtung

evtl. Bewertung nach Rang

Einzelaufgaben d. Arbeit, Verrichtungs-
elementen, Tétigkeitselementen und
-merkmalen, Hilfs- und Arbeitsmitteln;

Berufe ohne festgelegte Ausbildung,
Berufstatigkeiten mit geringem Anteil an notwen-
digem ,theoretischem® Wissen,

Berufstatige mit mehrjahriger Praxis im Beruf,
.Praktiker”-Berufe

Verhaltensweisen Herkommen, auch
Umweltseinflisse,

soziale Strukturen.

(rr—1)

Ubereinstimmung | Ug Anforderungsarten, Beanspruchungs- Berufe mit schwer oder nicht ,erlernbaren” Fertig-
der Fahigkeiten arten (geistig, korperlich, seelisch), keiten,
und Fertigkeiten Bewertung nach Anforderungshéhe, Berufe, die eine Grundbegabung erfordern,

Rang, Stufen, Arbeitsbewertungs- Fuhrungskrifte

maBen, Leistungstoleranzen, Ye—1)

»Time-span”
Ubereinstimmung | Uy Anschauungen, Fuhrungspositionen,
der psychologi- Ansichten, . Tatigkeiten”, zu denen man ,ernannt”, gewahlt
schen und sozialen Reaktionen, oder abgeordnet wird,

Berufe ohne direkt meBbare, erfaBbare oder
angebbare Leistungs- und Erfolgsnachweise

(rv—1)

gesamte Ubereinstimmung: Uges, = ¥pUa + ¥1 Ur+ ¥ Ur+ 9Oy va+ v+ e+ 1y =1
v EinfluBfaktor der einzelnen Ubereinstimmungskategorien auf die zu vergleichenden Berufstatigkeiten.



sonders dann in Frage kommen, wenn diese Fa-
higkeiten und Fertigkeiten verlangen, die weder
aufgrund einer Ausbildung noch aufgrund einer
langjahrigen Téatigkeit in dem gewinschten Malle
erworben werden kdnnen.

Von allen sonst noch mdéglichen oder denkbaren
Arten der Gemeinsamkeiten sei nur noch die
Ubereinstimmung erwahnt, die sich aufgrund der
psychologischen und  sozialpsychologischen
Verhaltensweisen ergibt. Diese dirfte eine der

Bild 2:

wichtigsten sein, besonders in den Berufsberei-
chen der Fuhrungskrafte. Es ist das interessan-
teste Charakteristikum fir Tatigkeitsverwandt-
schaften, allein schon deswegen, weil es wohl
am schwersten erfal3bar ist.

In der Ubersicht Tab. 1 sind noch einmal die
verschiedenen Verwandtschaften, Mdglichkeiten
zu deren Bestimmung und Anwendungsbereiche
der Aussagen Uber Verwandtschaften angege-
ben.

Gemeinsame Stoffgebiete im Berufsfeld Bau-Holz — LehrplanmiBig?') zur Verfiigung stehende Unterrichtsstunden — Unter-
richtsfach Werkstoffkunde einschlieBlich Grundlagen der Elektrotechnik
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der Elektrotechnik

1) Die Angaben stammen aus den Rahmenstoffplénen fiir die genannten Berufe.
Hrsg. vom Kultusministerium des Landes Baden-Wirttemberg, April 1958. (Vorl&ufige Pléne.)

Der Rahmenstoffplan fur Maler erschien im Frihjahr 1959.
7) Ohne Beriicksichtigung der zeitlichen Reihenfolge.
B bedeutet eine Unterrichtsstunde.

Quelle: G. Rothe: Bildung in neuer Sicht, berufliche Bildung in Stufen, Stgt. 1968, S. 112 bis 124
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Wie bereits in diesen Heften®) erlautert, erge-
ben sich Hinweise auf Substitutionsmdglichkei-
ten durch Vercodung und Deckungsanalysen von
Berufsbildern, von Zugangsvoraussetzungen und
von Ausbildungsplénen.

4. Darstellungsmethoden
4.1 Profildarstellung

Uberdeckungen koénnen auf verschiedene Art
dargestellt werden. Fir prinzipielle Erlauterun-
gen bietet sich die Darstellung in sogenannten
-venn-Diagrammen“ an. Fir die praktische Ana-
lyse geht man gunstiger auf die zweidimensiona-
le Koordinatendarstellung dber. In einem Dia-
gramm werden auf der einen Achse die Elemente
(zum Beispiel Tatigkeitsmerkmale, Ausbildungs-
merkmale) aufgetragen, fur die die Deckungs-
analyse auszufiihren ist. Auf der anderen Achse
wird ein Mal} aufgetragen, das die Intensitat des
Merkmals bewertet.

Zum Beispiel hat Rothe®) fir die Berufsfelder
Bau-, Holz- und Elektrotechnik als Elemente
-Rahmenthemen® im Berufsschulunterricht und
als Intensitatsmall die Zahl der Unterrichtsstun-
den je Rahmenthema fir einzelne Berufe der
Berufsfelder erfal3t und in einem Flachendia-
gramm dargestellt (siehe Bild 2).

Fur jeden Beruf ergibt sich ein Profil. Aus den
Uberdeckungen der Profile kann man Gemein-
samkeiten (der Ausbildung) zwischen den Beru-
fen ablesen. Fur zwei vergleichende Berufe A
und B erhalt man Profile, wie sie schematisch in
Bild 3 dargestellt sind. (Aus Bild 2 erhalt man die
Profile, indem man sich die schwarzen kleinen
Quadrate innerhalb jedes Feldes Ubereinander-
gestapelt denkt und dann das so entstandene
Gebilde, das aus der Zeichenebene herausragt,
umklappt.)

Bild 3:
Profildarstellung zweler Berufe A und B mit Uberdeckungen (schematisch)

Inensitatsmal

...........
" m —
m /

N
..".'.fa % / /
%) R

3] Ez E; Es Es Es Er Es En
—l

L absolute Beruf A Elemente
m Uberdeckungd ~ *====" Beruf B

DObereinstimmende Teile der Elemente Ex
der beiden Berufe

Die Profile nach Bild 3 lassen sich auch formal
ausdricken. Das Profil des Berufs A ist durch die
Matrix

A(Ein,EanEzny ........ Eso o),
der Beruf B durch die Matrix
BE m,Eomg, Ezmz........ E1o mig)

beschrieben. Die Darstellung in Bild 2 kann fur
die Berufsschulausbildung des Maurers und des
Zimmermannes wie folgt umgeschrieben wer-
den (Feld-Darstellung):

Maurer
P12, (10, W3, Sch2, Sp2, H4, Std, GO, M8, Kii7, BiB, Be8, KuO, FO, E8 5)

P8, (8, W2, Schi, Sp4, H20, St2, GO, MO, Ku0, Bi7, Be3, Kul, FO, EI0 °)

Zimmerer

In dem spater folgenden Beispiel, bei dem die
Substitutionsspielrdume zwischen verschiede-
nen Fachrichtungen der Ingenieure untersucht
werden, wird die Uberdeckung der Ausbildungs-
elemente bestimmt, wobei dann auf der horizon-
talen Achse die Ausbildungselemente (Lehrfa-
cher bzw. Lehrfachergruppen) aufgetragen wer-
den und auf der senkrechten Achse als Intensi-
tatsmall die Gesamtwochenstunden des betref-
fenden Lehrfaches wahrend der gesamten Inge-
nieurausbildung. Selbstverstéandlich ist bereits
vorausgesetzt, dall das Element E; genau das
gleiche bei Beruf A und bei Beruf B darstellt. Das
heilt, dal zum Beispiel bei der Bestimmung der
Deckung der Ausbildung das Lehrfach MeRtech-
nik dasselbe fir Maschinenbau und Elektrotech-
nik ist. Das Problem der Erzielung deckungsglei-
cher Bereiche wird prinzipiell dadurch geldst,
dal man die Elemente weiter unterteilt und fur
die durch die Unterteilung erhaltenen (Unter-)
Elemente wiederum die Uberdeckung pruft.
Theoretisch kann man diese Aufteilung in immer
kleinere Elemente beliebig oft ausfiihren. Um bei
praktischen Analysen (berhaupt zu Ergebnissen
zu gelangen, wird man diese Unterteilung nur
einmal ausflhren, also bei der Analyse von
Fachrichtungen nur in Lehrfacher unterteilen und
dann Ubereinstimmungen bestimmen. Ergeben
sich an irgendeiner Stelle Diskrepanzen dieser
Ergebnisse mit der Erfahrung und der taglichen
Beobachtung, so wird man die Uberdeckung der
elementaren Bereiche nach der gleichen Metho-
de Uberprufen. Die Elemente werden wieder in
Unterelemente aufgeteilt und hier wiederum
analoge Profile aufgestellt, deren Uberdeckung
nachzuprifen ware. Das Ubergeordnete Profil

% Vgl. Mitteilungen* H. 5 (Dez. 1968), insbesondere S. 341 —
Punkt E.11.3.

%) G. Rothe: Bildung in neuer Sicht, berufliche Bildung in Stufen, Stuttgart
1968, S. 112 bis 124.

°) Die Buchstaben sind die Abkiirzung der Bezeichnung des
Rahmenthemas. Die Reihenfolge ist die gleiche wie in Bild 2.
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kann dann korrigiert werden, wenn man festge-
stellt hat, dall zum Beispiel der Bereich E4 in
Beruf A nicht vollkommen identisch mit dem Be-
reich E4 in Beruf B ist.

Weiterhin ist zunachst auch vorausgesetzt, dal
keine Transfereffekte®) und Beeinflussungen
zwischen den einzelnen Elementen existieren.
Jedes Element bestehe fiir sich und habe keine
Auswirkungen auf ein anderes. Solange keine
klaren Aussagen Uber Transfereffekte zwischen
an sich verschiedenartigen Fachern, Elementen,
Gebieten oder Bereichen mdglich sind, werden
solche Effekte auch nicht bericksichtigt. Rein in-
tuitiv werden ja Transfereffekte dann angenom-
men, wenn eine weitere Unterteilung annahernd
gleicher Bereiche in kleinere Einheiten keine zu-
satzliche Aussagekraft bringt.

4.2 Uberdeckungsgrade

Als Kennzahlen fiir die Ubereinstimmung kom-
men die absolute Uberdeckung, die relative
Uberdeckung (Uberdeckungsgrad) und, falls die-
ser schwer oder gar nicht zu bestimmen ist, der
Rangkorrelationskoeffizient in Frage. Die Teile,
die beiden Berufen A und B gemeinsam sind,
wurden in der Zeichnung Bild 3 schraffiert. Diese
schraffierte Flache stellt die absolute uberdek-
kung 0 dar. Einen Uberdeckungsgrad erhalt man,
wenn man diese Flache auf eine andere Flache
bezieht. Die Kennzahl wird dadurch dimensions-
los. Sie lalt sich dann besser fir Vergleiche
heranziehen.

Zur Erérterung der Frage, welche Flache man als
BezugsgroRe wahlt, soll die Darstellung in Form
von Venn-Diagrammen herangezogen werden.

Man nimmt zwei (Berufs-)Bereiche A und B an,
die durch Kreise dargestellt werden.

A B

Die Bereiche kdnnen sich Uberlappen, zum Bei-
spiel, wenn die Berufsbereiche etwa in Elemen-
ten der Ausbildung Gbereinstimmen.

u

Der schraffierte Teil stellt die gemeinsamen Ele-
mente beider Bereiche dar. Er wird als die ,ab-
solute Uberdeckung® U bezeichnet.

828

Ist A zum Beispiel der Berufsbereich des Inge-
nieurs des Hochbaues und B der des Ingenieur-
baues, so sind in dem Teil U samtliche Berufs-
elemente (nicht nur die Ausbildungselemente),
die den beiden Berufsbereichen gemeinsam sind,
enthalten. (Zur formelmaBigen Festlegung der
Uberdeckung kann in Symbolen der Mengenleh-
re U = ANB geschrieben werden.)

Will oder soll ein Beschaftigter des Berufsberei-
ches A im Berufsbereich B tatig werden (Substi-
tution von B durch A oder kurz A—B), so ist, nur
auf die Ausbildungsstoffe bezogen, U der Lehr-
und Lernstoff, der beiden Ausbildungen gemein-
sam ist. Den nicht schraffierten Bereich von B
muB3 der Betreffende neu aufnehmen (Aufwand
der Substitution), den nicht schraffierten Bereich
von A kann er nicht mehr direkt gebrauchen
(Verlust durch Substitution).

U

Verlust Aufwand

A—B

SchlieB3t der eine Berufsbereich den anderen ein
— ein sicher seltener Fall —, so haben wir also
folgenden Zusammenhang zwischen den Berufs-
bereichen:

Aufwand

Bereich A Bereich B

A—B

Und soll dann B durch A substituiert werden, so
ist ein Sonderfall gegeben, bei dem kein Substi-
tutionsverlust sondern nur ein Substitutionsauf-
wand auftritt.

Dieser Fall wurde nur aus systematischen Uber-
legungen heraus erwadhnt. Er bleibt bei den wei-
teren Untersuchungen als Sonderfall aul’er Be-
tracht. Fir die Festlegung einer Kennzahl der
Uberdeckung bieten sich folgende Bereiche als
Bezugsflachen an: Man bezieht die Gberdeckung
U auf

a) den Berufsbereich, der substituiert werden
soll (im Beispiel Bereich B, also U/B), das
heil’t, man bezieht die Ubereinstimmenden
Elemente auf die Ubereinstimmenden Ele-
mente und den noch notwendigen Aufwand,

%) Unter Transfereffekten versteht man mogliche Anderungen oder
Erweiterungen des Koénnens auf einem Gebiet A, durch Erfahrung
und/oder Ubung auf einem anderen Gebiet B, wobei Gebiet A und
Gebiet B als nicht identisch gelten.



b) den Berufsbereich, aus dem der Substitut
kommt (zum Beispiel Bereich A, also U/A),
das heiBft, man bezieht die Ubereinstimmung
auf die Ubereinstimmenden Elemente und den
Verlust, der durch die Substitution entsteht,

c) sowohl auf den Berufsbereich, aus dem der
Substitut kommt, als auch auf den Berufsbe-
reich, in den er substituiert wird (im Beispiel
A+B—U also U/AUB), daB hei3t, man bezieht
die Ubereinstimmung auf den Aufwand, auf
den Verlust und auf die lbereinstimmenden
Elemente (die Hullflache).

Weitere Verfahren d), e) und f) ergeben sich,
wenn man nicht auf die Ubereinstimmenden Ele-
mente bezieht, sondern

d) nur auf den Aufwand U/(B—U)
e) nur auf den Verlust U/(A—U)

f) nur auf den Aufwand und den Verlust
U/(A+B—2 0).

Zwischen den Verfahren a) und d), b) und e), c)
und f) ist jedoch kein prinzipieller Unterschied7).
Es ist wegen der praktikableren Handhabung an-
gebracht, a), b) und c) den Verfahren d), e) und f)
vorzuziehen.

Von den Verfahren a), b) und c) ist das Verfahren
a) das aussagekraftigste, da bei Substitutionsfal-
len weniger die Verluste der bisherigen Berufs-
erfahrungen eine Rolle spielen (diese kénnen ja
zum Beispiel in meist unbekanntem Grade als
abgeschrieben gelten oder sonst bereits trans-
feriert oder saldiert sein), sondern vor allen Din-
gen der Umschulungsaufwand, also der Substitu-
tionsaufwand, berlcksichtigt wird. Da es bei un-
gleich grolRen Berufsbereichen A und B nicht
gleichgiiltig ist, ob von A nach B oder von B nach
A substituiert wird, entfallt meist auch das Ver-
fahren c), das hier kein unterschiedliches Ergeb-
nis liefern wirde. Hier ist der Substitutionsauf-
wand genauso stark wie der Substitutionsverlust
bewertet. Der zeitliche Aspekt bleibt beim Ver-
fahren c) unbewertet, denn es wird in der Praxis
nach Substitutionsbereichen gesucht, in die
schnell umgeschult werden kann.

Far die Verfahren a) und b) erhalt man, je nach
Richtung der Substitution, unterschiedliche Uber-
deckungsgrade. Wird von einem grofRen in einen
kleineren Bereich umgeschult, so ist bei einer
bestimmten Uberdeckung der Uberdeckungsgrad
groRer als bei einer Umschulung von kleinen in
den groRen Berufsbereich — bei der gleichen
absoluten Gberdeckung!

) Die Zahlenwerte, die man bei d), e), f) herausbekommt,
sind natirlich gegeniiber denen von a), b), c) gréBer, da bei
d), e), f) im Nenner — um U — kleinere Zahlenwerte stehen.
Wird die Uberdeckung U etwa so groB wie B, so geht der

Quotient BEJU gegen Unendlich (o). Das widerspricht der

Vorstellung, die man von einer ZahlengréBe hat, die man als
.Grad" bezeichnet. Es ist daher gilinstiger, U zum Beispiel nur
auf B zu beziehen.

Zum Beispiel bei Verfahren a) erhélt man:

Substitution von
u
A>B g = J
B Uy B

A Es ist Uy groBer
als Up, da A gro-
Ber als B ist.

0

GroRRe Uberdeckungsgrade deuten auf einen ge-
ringen Substitutionsaufwand, geringe uberdek-
kungsgrade auf einen hohen Substitutionsauf-
wand hin.

Die absolute Uberdeckung U hingegen gibt kei-
nen direkten Hinweis auf den Substitutionsauf-
wand.

4.3 Rangkorrelationen

Als weitere Kennzahl fiir Ubereinstimmungen
kann man die Rangkorrelation der Wichtigkeit,
der Intensitadt oder der Wertigkeit der einzelnen
Elemente berechnen. Da eine Reihenfolge der
Wichtigkeit bestimmter Elemente auch dann noch
angebbar ist, wenn ein Profil mit zahlenmaRiger
Festlegung der Wertigkeit der Elemente (zum
Beispiel durch die Zahl der Ausbildungsstunden
je Fach) nicht mehr aufstellbar ist, wird die
Kennzeichnung durch den Rangkorrelationskoef-
fizienten nach Spearman-Pearson ein praktika-
bles Mittel zur Verdeutlichung von Ubereinstim-
mungen®).

5. Berechnung von Ubereinstimmungen bei In-
genieuren verschiedener Fachrichtungen

Die Tabelle 2 bringt eine Zusammenstellung
der Gesamtwochenstundeng) in verschiedenen
Lehrfachern der Ingenieurfachrichtungen. Die
Zahlen beruhen auf einer Erhebung, die von der
Deutschen Kommission fir Ingenieurausbildung
fur das Wintersemester 1963/64 durchgefiihrt
wurde. Es interessieren bei einer derartigen
Analyse keineswegs die neuesten Zahlen und
Verteilungen, da fir den Arbeitsmarkt auch Aus-

*) Der Rangkorrelationskoeffizient r wird nach folgender For-
mel bestimmt:
__ BZu—vp?

r=1 B (nT—1)

Es bedeuten in dieser Formel u und v die Stellenwerte bzw.
die Ordnungszahlen (der Rang) der Elemente bei den zu ver-
gleichenden Objekten. n ist die Zahl der nach dem Rang zu
vergleichenden Elemente. Der Koeffizient r schwankt je nach
Abweichung von der idealen Ubereinstimmung der beiden
Rangfolgen zwischen 1 und — 1. (Der Wert — 1 entsteht, wenn
das letzte Element der einen Folge als erstes Element der
anderen, das zweitletzte an zweiter Stelle der anderen Folge
steht usw. Das heiBit, daB die umgekehrte [inverse] Reihen-
folge der einen Folge die Rangfolge der anderen Folge er-
gibt).

%) Die wahrend der Studienzeit von 5 bzw. 6 Semestern anfal-
lenden Unterrichts-, Praktikums- und Ubungsstunden.
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Tabelle 2:

Vergleichende Ubersicht der Wochenstundenzahlen der verschiedenen Fachrichtungen an Ingenieurschulen. Stand WS 63/64

(Auszug fiir 8 Fachrichtungen)

. = o X %’ [} - é 3 ' o

[ : , , E o ., a o

SS.| 58 532 E§ 525 | 058E|S530| %2

32| e85 |Bs8f|gEs |£3J2|E572|eesf| s

Fachrichtung F Bez. NP2 556~ i'_:"ég@ 8880|2938 | 8528 5-215‘5 S 4

<30 EBE_I =2m 3 sSsPL|lzadg@ Ooa8f|2T2S58|=5!
HERERE 21|21 ]2|1]2]:1

Hochbau F1 1 12 6/22 | 10 715|120 16/28| 7 3/10( 3 0/4 |11 12116 1
Rang-Nr.| —, | 5 7 3 8 10 6 3

Ingenieurbau F2 " 12 6/22| 9 6/15(26 20/32] 7 4/10| 3 0/4 |1 6/14116 2
Rang-Nr.| —, | 5 7 2 9 1 6 3

Vermessung F3 7 1" 5/22| 3 1/6 |26 18/32| 7 6/10| 0 — 0 —_ 0 -
Rang-Nr.| _—_, | 4 7 2 6 8 9 10

Maschinenbau F 4 10 1" 0/18| 8 414|122 18/30|16 11/12| 4 2/8 | 9 6/12|120 1
Rang-Nr. | ——, | 7 9 3 6 10 8 =

Verfahrenstechnik F5 4 13 8/20| 6 4/8 |22 20/24|20 19/22|12 8/16 |10 812119 1
Rang-Nr.| —, | 7 12 3 5 8 10 6

Elektrotechnik F 6 10 1 418| 7 4/8 |25 18/31|15 7/20| 4 2/4 | 7 510113 1
Rang-Nr.| —, | 8 9 2 4 11 10 6

Feinwerktechnik F7 4 9 6/12| 7 6/7 |23 18/28|20 14/28| 5 4/6 | 9 6/10 (17 1.
Rang-Nr.| —__, | 9 1 4 5 12 10 6

Physikalische Technik | F 8 2 9 6/12|10 9/12]|23 22/24|50 37/63| 9 89 |7 6/8 |14 1
Rang-Nr.| __, | 8 7 3 1 9 1 6

1 = Semesterwochenstunden
2 = Schwankungen

Quelle: Ergebnis einer Erhebung 1963/64 der Deutschen Kommission fiir Ingenieurausbildung .Fachrichtungen an den deutschen Inge-

nieurschulen” Diisseldorf 1964.

sagen Uber jene Ingenieure wichtig sind, die in
friheren Perioden studierten oder ihr Studium
abschléssen. Weiterhin ist das Ziel dieser Aus-
arbeitung nicht darin zu sehen, Lehrplane und
Facher an Ingenieurschulen zu diskutieren, son-
dern es soll an einem Beispiel eine Methode er-
ldutert werden, mit deren Hilfe man zu Substitu-
tionskennzahlen kommen kann. Die Verteilung
der Gesamtwochenstundenzahl auf einzelne Fa-
cher und die Gruppierung der Facher wird hier
als gegeben vorausgesetzt und weiter auch nicht
erortert, da sie Forschungsobjekt der Bildungs-
und Ausbildungsforschung sind. Auf diesen Ge-
gebenheiten wird zunachst aufgebaut. Falls sich
Unstimmigkeiten in den Ergebnissen zeigen, wird
man die Grundlagen Uberprifen missen. In der
Tabelle 2 sieht man in jeder Zeile fir die Fachrich-
tung die Verteilung der gesamten Wochenstun-
den auf die einzelnen Facher L1 bis L16. In
jeder Spalte sind neben den Wochenstunden
auch die Schwankungswerte bei den erfallten
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Ingenieurschulen angegeben. Die Schwankungs-
breite kdnnte ebenfalls zur Bewertung des Fa-
ches innerhalb der Verteilung herangezogen
werden. Auf eine derartige Verfeinerung wird im
ersten Ansatz bewult verzichtet In jeder Zeile
ist unterhalb der Wochenstundenzahl der Rang
des betreffenden Faches innerhalb der Fachrich-
tung angegeben. Das Fach mit den meisten Wo-
chenstunden erhalt den Rang 1, das Fach mit der
zweitgroRten Zahl der Wochenstunden belegt
den zweiten Rang usw. Die Verteilungen sind
annahernd normiert, da, bis auf Ausnahmen, vor
allem in der Fachrichtung Vermessungstechnik,
eine etwa gleiche Anzahl der gesamten Wo-
chenstunden anfallt.

In Bild 4 sind die Verteilungen der Ausbildungs-
stunden auf die einzelnen Lehrfacher graphisch
dargestellt. Es wurden jeweils die Fachrichtun-
gen Hochbau, Ingenieurbau und Vermessungs-
technik sowie Maschinenbau und Elektrotechnik



Profildarstellung und Ubereinstimmung der Ausbildungen bei verschiedenen Ingenieuren
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zusammengestellt. Man sieht die sich Uberdek-
kenden Bereiche, die zur Festlegung der Uber-
einstimmung der Ausbildung herangezogen wer-
den. Ein uberdeckungsgrad als Kennzeichen der
Ubereinstimmung errechnet sich, wie bereits all-
gemein festgelegt, als das Verhaltnis des uber-
deckungsfeldes zu der Flache des zu substituie-
renden Bereiches.

Tabelle 3:

Uberdeckungsgrad ii =

Nach dieser Methode wurden die Uberdek-
kungsgrade fur die acht Fachrichtungen (F 1 bis
F 8) nach Tabelle 2 bestimmt. Die Uberdek-
kungsgrade sind in einer Matrix (Tabelle 3) zu-
sammengestellt.

In Tabelle 4 sind die absoluten Uberdeckungen
(in Fachstunden) aufgefuihrt. Anhand der in der

Y]
B (bezogen auf den Substitutionsaufwand und die Uberdeckung)

rechtes oberes Feld: Substitution der Fachrichtung F;j durch die Fachrichtung F;
linkes unteres Feld: Substitution der Fachrichtung F; durch die Fachrichtungn F;

Hochbau |Ingenieur-|  Ver- Maschi- Ver- Elektro- Fein- Physika- | XU, ¢
bau messung | nenbau | fahrens- | technik werk- lische S
technik technik | Technik
Hochbau 1 0,861 0,382 0,486 0,448 0,349 0,415 0,461 4,402
Ingenieurbau 0,866 1 0,441 0,449 0,458 0,419 0,429 0,456 4518
Vermessung 0,329 0,378 1 0,252 0,236 0,265 0,250 0,265 2,975
Maschinenbau 0,481 0,442 0,290 1 0,807 0,595 0,863 0,701 5179
Verfahrenstechnik 0,439 0,447 0,269 0,799 1 0,581 0,722 0,740 4,997
Elektrotechnik 0,347 0,415 0,306 0,598 0,590 1 0,722 0,676 4,654
Feinwerktechnik 0,407 0,419 0,285 0,855 0,722 0,712 1 0,779 5179
Physikalische Technik 0,435 0,429 0,290 0,668 0,712 0,642 0,750 1 4,926
EUFj—‘Fi 4,302 4,391 3,263 5,107 4,973 4,563 5,151 5,078 36,833
Tabelle 4:

Absolute Uberdeckung U der Ausbildung fiir verschiedene Ingenieurfachrichtungen gemessen in Semesterwochenstunden

Einheit: Semesterwochenstunden

Hochbau | Ingenieur-|  Ver- Maschi- Ver- Elektro- Fein- | Physika- 20
bau messung | nenbau | fahrens- | technik werk- lische
technik technik | Technik

Hochbau 216 187 Al 104 95 75 88 94 930
Ingenieurbau 217 82 96 97 90 91 93 953
Vermessung 186 54 50 57 53 54 607
Maschinenbau 214 17 128 183 143 1093
Verfahrenstechnik 212 125 153 151 1054
Elektrotechnik 215 153 138 981
Feinwerktechnik 212 159 1092
Physikalische Technik 204 1036
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Tabelle 5:
Rangkorrelationskoeffizienten r der Fachrichtungen

(Rang nach der Hohe der Semesterwochenstunden in den Lehrfachern nach Tabelle 2)

Hochbau |Ingenieur-|  Ver- Maschi- Ver- Elektro- Fein- | Physika- 2r
bau messung | nenbau | fahrens- | technik werk- lische
technik technik | Technik
Hochbau 1 0,94 0,53 0,26 0,029 0,016 | —0,067 |—0,044 2,664
Ingenieurbau 1 0,67 0,156 0 0,036 | —0,1 0,135 2,837
Vermessung 1 — 0,21 — 0,08 —045 |—012 0,173 1,513
Maschinenbau 1 0,55 0,71 0,50 0,82 3,786
Verfahrenstechnik 1 0,30 0,77 0,49 3,059
Elektrotechnik 1 0,66 0,87 3,142
Feinwerktechnik 1 0,61 3,253
Physikalische Technik 1 3,054

Tabelle 2 angegebenen Rangzahlen wurde dann
auch der Rangkorrelationskoeffizient zwischen
den acht Fachrichtungen bestimmt. Er ist in der
Tabelle 5 enthalten. Man sieht, da® der Uber-
deckungsgrad und der Rangkorrelationskoeffi-
zient nicht in allen Fallen vollkommen gleichlau-
fend sind. Zunachst einmal andert sich im allge-
meinen der Rangkorrelationskoeffizient beim
Ubergang von einem Feld in das andere in stéar-
kerem Male als der Giberdeckungsgrad. Dies ist
verstandlich, da der Rangkorrelationskoeffizient
zwischen + 1 und — 1 schwankt, wahrend sich
der Uberdeckungsgrad nur zwischen 0 und 1 an-
dern kann. Das Diagramm in Bild 5 verdeutlicht
den Zusammenhang zwischen Uberdeckungs-
grad und Rangkorrelationskoeffizienten. Im Ideal-
fall und bei gleichem MafRstab auf beiden Ach-
sen mufdten die Punkte auf einer Geraden liegen,
die bei einem Uberdeckungsgrad von 0,5 die
Achse schneidet und unter 63,5 Grad ansteigt.
Da das nicht der Fall ist, mu man annehmen,
dall beide MaRe keinesfalls ideal die Zusam-
menhange zwischen den Fachrichtungen wieder-
geben. Die Abweichungen von der angegebenen
Geraden sind u. a. auf die unterschiedlichen
Formen der Verteilung, wie sie beispielsweise in
Bild 3 und 4 dargestellt wurden, zurtckzufihren.

Aus der Tabelle 3 ist zunachst hypothetisch eine
Reihenfolge des lberdeckungsgrades der Fach-
richtungen von einer gegebenen Fachrichtung
ablesbar, fur die Substituenten gesucht werden
sollen. Ordnet man alle mdglichen Fachrichtun-
gen nach dem Uberdeckungsgrad mit einer ge-
gebenen Fachrichtung, so erhalt man eine Rei-

henfolge, wie sie in der Tabelle 6 fir die Fach-
richtungen des Ingenieurbaus, des Maschinen-
baus, der Verfahrenstechnik und der Elektro-
technik angegeben sind. Ordnet man nach fal-
lendem Korrelationskoeffizienten r fir eine be-
stimmte Fachrichtung, so erhalt man eine Rei-
henfolge, die mit der nach dem uberdeckungs-
grad festgelegten nicht Gibereinstimmen muf.

Das zeigt ebenfalls Tabelle 6.

6. Zentrale und periphere Fachrichtungen

Addiert man in Tabelle 4 die Zahl der absoluten
Uberdeckungen fir jede Fachrichtung, so erhalt
man eine Aussage uber die Fachrichtung, die
sich am meisten mit anderen Fachrichtungen
deckt. Es ist diejenige Fachrichtung, die die mei-
sten Gemeinsamkeiten mit allen anderen Fach-
richtungen hat. Ordnet man die Fachrichtungen
nach der maximalen Anzahl der (berdeckungen
(U), so ergibt sich eine Liste, in der oben der
Maschinenbau steht und die mit der Vermes-
sung endet:

>u
Maschinenbau 1093
Feinwerktechnik 1092
Verfahrenstechnik 1054
Physikal. Technik 1036
Elektrotechnik 981
Ingenieurbau 953
Hochbau 930
Vermessung 607

833



Bild 5:

Zusammenhang zwischen Rangkorrelationskoeffizienten und
Uberdeckungsgrad der Ausbildung fiir verschiedene Fachrichtungen
(Nr. der Fachrichtung nach Tabelle 1)
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wobei A - B zum Beispiel heiBt: der Ingenieur der Fachrichtung Elek-
trotechnik (F, nach Tab. 2) wird in dem Fachgebiet der
Fachrichtung Maschinenbau (F, nach Tab. 2) eingesetzt.

Die Reihenfolge sagt jedoch keineswegs aus,
dal® zum Beispiel der Maschinenbau immer die
Fachrichtung ist, die bei einer Substitution am
ehesten in Frage kommt. Von der Ausbildung her
gesehen kann man hier mehr von ,mehr zentra-
len* und ,mehr peripheren® Fachrichtungen
sprechen.

Ordnet man die Fachrichtungen nach der Summe
d

%) Es ist also hier davor zu warnen, allzu (ibereilt Schliisse aus diesen
methodischen Ansatzen zu ziehen. Ebenso ist die Berechnung der
Zahlen auf drei Stellen hinter dem Komma kein Hinweis auf die
Sicherheit und Genauigkeit der Angaben, die natirlich von dem
Ausgangsmaterial und seiner Zuverlassigkeit abhangen.
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berechnet wurde, so erhélt man eine von der
vorherigen etwas abweichende Reihenfolge:

>r
Maschinenbau 3,786
Feinwerktechnik 3,253
Elektrotechnik 3,142
Verfahrenstechnik 3,059
Physikal. Technik 3,054
Ingenieurbau 2,837
Hochbau 2,664
Vermessung 1,513

Uberraschend ist jedesmal die hohe Plazierung
der Feinwerktechnik. Sie durfte darauf zurlickzu-
fuhren sein, daf} in dieser Ausbildung sowohl auf
Maschinenbau- als auch auf Elektrotechnik-
kenntnisse gleicherweise Wert gelegt wird. Da
bei der Bestimmung der Rangkorrelation nur die
Reihenfolge (Rangfolge) eine Rolle spielt und die
Abstdnde zwischen den Rangen der Lehrfacher
einer Fachrichtung nicht berlcksichtigt werden,
ergeben sich hier Abweichungen gegenlber der
vorhergehenden Liste. Man sieht, dal} die Elek-
trotechnik aufrickt, wenn nur die Reihenfolge
der einzelnen Lehrfacher betrachtet wird, wobei
angenommen wird, dal in der Praxis die Reihen-
folge der Wichtigkeit des Wissens in den einzel-
nen Fachern die gleiche bleibtw).

In der Tabelle der Uberdeckungsgrade der Aus-
bildung (Tab. 3) wiesen die Spalten und die Zei-
lensummen auf die allgemeine Substitutionsfa-
higkeit der Fachgebiete hin, soweit sie sich auf-
grund der Ausbildung ergeben.

Allgemeine Substitutionsfahigkeit (aufgrund der
Ausbildung) aus der Fachrichtung

Maschinenbau 5,179
Feinwerktechnik 5,179
Verfahrenstechnik 4,997
Physikal. Technik 4,926
Elektrotechnik 4,654
Ingenieurbau 4,518
Hochbau 4,402
Vermessung 2,975

Allgemeine Substitutionsfahigkeit (aufgrund der
Ausbildung) in die Fachrichtung

Feinwerktechnik 5,151
Maschinenbau 5,107
Physikal. Technik 5,078
Verfahrenstechnik 4,973
Elektrotechnik 4,563
Ingenieurbau 4,391
Hochbau 4,302
Vermessung 3,263

Man kann wiederum eine Reihenfolge der Fach-
richtungen angeben, die sich als besonders sub-
stitutionsféahig erweisen, wenn es gilt, entweder
diejenige von acht Fachrichtungen zu suchen, die
sich im Schnitt mit dem geringsten Aufwand



Tabelle 6:
Reihenfolge der Ubereinstimmung der Ausbildung fiir verschiedene Ingenieur-Fachrichtungen

absolute
nach der Uberdeckung bzw. Uber- , umn o 2 nach der Rangkorrelation Hangkorrev
nach dem Uberdeckungsgrad deckung U B AlLB der Lehrfacher etione-
(Semester- koeffizient r
wochenstd.)
fiir Ingenieure des
Ingenieurbaues
Ingenieurbau 217 1 bis 0,5193) 1 Ingenieurbau 14)
Hochbau 187 0,861 0,764 Hochbau 0,940
Verfahrenstechnik 97 0,447 0,296 Vermessung 0,670
Maschinenbau 96 0,442 0,292 Maschinenbau 0,156
Physikalische Technik 93 0,429 0,287 Physikalische Technik 0,135
Feinwerktechnik 91 0,419 0,276 Elektrotechnik 0,036
Elektrotechnik 90 0,415 0,266 Verfahrenstechnik 0
Vermessung 82 0,378 0,259 Feinwerktechnik 0,100
fiir Ingenieure des
Maschinenbaues
Maschinenbau 214 1 bis 0,6963) 1 Maschinenbau 14
Feinwerktechnik 183 0,855 0,661 Physikalische Technik 0,820
Verfahrenstechnik 171 0,799 0,631 Elektrotechnik 0,710
Physikalische Technik 143 0,668 0,525 Verfahrenstechnik 0,550
Elektrotechnik 128 0,598 0,425 Feinwerktechnik 0,550
Hochbau 104 0,486 0316 Hochbau 0,260
Ingenieurbau 96 0,449 0,292 Ingenieurbau 0,156
Vermessung 54 0,252 0,156 Vermessung —0,210
fiir Ingenieure der
Verfahrenstechnik
Verfahrenstechnik 212 1 bis 0,8113) 1 Verfahrenstechnik 14)
Maschinenbau m 0,807 0,631 Maschinenbau 0,550
Feinwerktechnik 183 0,722 0,634 Feinwerktechnik 0,770
Physikalische Technik 151 0,712 0,569 Physikalische Technik 0,490
Elektrotechnik 125 0,590 0413 Elektrotechnik 0,300
Ingenieurbau 97 0,458 0,296 Hochbau 0,029
Hochbau 95 0,448 0,288 Ingenieurbau 0
Vermessung 50 0,236 0,147 Vermessung — 0,080
fiir Ingenieure der
Elektrotechnik
Elektrotechnik 215 1 bis 0,7123) 1 Elektrotechnik 14
Feinwerktechnik 153 0,712 0,558 Physikalische Technik 0,870
Physikalische Technik 138 0,642 0,491 Maschinenbau 0,710
Maschinenbau 128 0,595 0,425 Feinwerktechnik 0,660
Verfahrenstechnik 125 0,581 0413 Verfahrenstechnik 0,300
Ingenieurbau 90 0,419 0,266 Ingenieurbau 0,036
Hochbau 75 0,349 0,244 Hochbau 0,016
Vermessung 57 0,265 0,166 Vermessung — 0,450

)

P

3

&

— e

bezogen auf den Substitutionsaufwand (und die Uberdeckung).

bezogen auf den Substitutionsaufwand und den Verlust (und die Uberdeckung)

fiktiver Ubereinstimmungsgrad einer Fachrichtung mit sich selbst, wenn man die minimal mégliche Uberdeckung zwischen den Lehr-
plénen einzelner Ingenieurschulen auf die mittlere Semesterwochenstundenzahl bezieht.

hier sind ebenfalls Schwankungen méglich, da die Rangfolge der Lehrfacher, gemessen an der Zahl der Semesterwochenstunden,

bei verschiedenen Schulen verschieden sein kann.
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substituieren 1aRt oder die, die sich fir eine
Substitution in einen anderen Bereich anbietet,
wenn man den geringsten Aufwand will. Voraus-
gesetzt ist, daR alle anderen Fachrichtungen
gleichverteilt zur Verfligung stehen bzw. in glei-
chem Malie bendtigt werden.

7. Aussagemoglichkeiten

Mit den hier skizzierten Mel- und Darstellungs-
methoden lassen sich — ausreichende Aus-
gangsinformationen vorausgesetzt — folgende
Fragen beantworten:

a) Fragen zur zweiseitigen Verwandtschaft

Welche Fachabsolventen sind von ihrem Ausbil-
dungsweg her am ehesten (mit geringstem zu-
satzlichem Schulungsaufwand) gegeneinander
substituierbar? Mit anderen Worten: wenn ein
bestimmter Typus von Ausgebildeten nicht ge-
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wonnen werden kann — wer kommt als ,zweit-
bestgeeigneter” in Frage?

b) Fragen zur allgemeinen Verwandtschaft

Welches sind jene Fachausbildungen, die die
meisten Berufswege mit relativ geringem zusatz-
lichem Schulungsaufwand eréffnen (mehr zentra-
le oder mehr periphere Ausbildungen)? Oder,
aus der Sicht des Unternehmens: welche Absol-
venten bringen die ,breiteste verwendbare
Ausbildung mit? Oder, aus der Sicht des Bildungs-
wesens: welche Fachausbildungen haben ohnehin
so enge und so viele Verwandtschaftsbeziehun-
gen, dall sie fir Umschulungen zur Breitenaus-
bildung und zum Gesamtbildungssystem eine
brauchbare Ausgangsbasis darstellen? Oder (als
Frage zugunsten der mehr peripheren Fachrich-
tungen): welche Ausbildungswege sind so spe-
zialisiert, dal} ein Wettbewerb mit anderen Ab-
solventen kaum droht?



