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Deckungsuntersuchungen für Ausbildungsinhalte als Elemente 
einer beruflichen Substitutionsanalyse 

Erhard Ulrich 

Es wird versucht, Übereinstimmungen und Überdeckungen zwischen verschiedenen Berufen am 
Beispiel der Ingenieurausbildung (acht Fachrichtungen werden analysiert) zu ermitteln und 
meßbar zu machen. Die Kennzahlen, die aus den Ausbildungsplänen der Ingenieure errechnet 
werden können, zeigen Möglichkeiten auf, wie Verwandtschaftsgrade und Substitutionsspiel-
räume bestimmt werden können. 
Die verwendeten gedanklichen Ansätze, Berechnungs- und Darstellungsmethoden erheben 
keinen Anspruch auf Endgültigkeit. Es wird vielmehr an einem Beispiel eine Möglichkeit (unter 
vielen) für eine empirische Substitutionsforschung zur Diskussion gestellt. Weitere Untersuchun-
gen sind im Institut in Arbeit. Über sie wird später berichtet werden. 
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4.1 Profildarstellung 
4.2 überdeckungsgrade 
4.3 Rangkorrelation 

 

5. Berechnung von Übereinstimmungen bei Inge-
nieuren verschiedener Fachrichtungen 

6. Zentrale und periphere Fachrichtungen 
7. Aussagemöglichkeiten 

1. Allgemeine Zusammenhänge 

Man faßt Arbeitskräfte mit annähernd „gleichen“ 
Arbeitsverrichtungen und Arbeitsaufgaben zu 
bestimmten Berufen und Berufsgruppen zusam-
men. Die Gruppierung ist im Laufe der Zeit auf-
grund innerer Gesetzmäßigkeiten, aber auch auf-
grund von Konventionen, bestimmten Festle-
gungen und äußeren Einflüssen 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 Berufstätigen 

innerhalb   dieses   Berufsbereiches   und   im 
Vergleich zu der Gesamtheit der Berufstäti-
gen, 

— die Ausbildung, 
— die  Arbeitsaufgaben   und  Arbeitsverrichtun-

gen, 
— die Fähigkeiten und Fertigkeiten, 
— die   sozialen   und   psychologischen   Verhal-

tensweisen. 

Innerhalb des Berufsbereiches treten Änderun-
gen auf durch regionale Mobilität und Weiterbil-
dung. 
Von oder nach außerhalb dieses Bereiches er-
geben sich Änderungen durch 
— den Berufsnachwuchs, 
— das Ausscheiden aus dem Erwerbsleben, 
— die berufliche Fortbildung und 
— die berufliche Mobilität. 
Die Darstellung in Bild 1 gibt die Zusammenhän-
ge schematisch wieder. 
In Bild 1 ist ein weiterer Berufsbereich (Berufs-
bereich 2) eingezeichnet, in dem sich analog zu 
Berufsbereich 1 ähnliche Änderungen vollziehen 
können. Zwischen den beiden Bereichen 1 und 2 
wird eine berufliche Mobilität in einer oder in 
beiden Richtungen angenommen. Wie die Zeich-
nung zeigt, wird als plausibel unterstellt, daß 
zwischen den Zonen, zwischen denen sich die 
berufliche Mobilität vollzieht, irgendwelche inne-
ren Verwandtschaften vorliegen. Diese Ver-
wandtschaften zwischen verschiedenen Berufs-
bereichen können größer sein, als man aufgrund 
von bekannten beruflichen Veränderungen weiß. 
Die „verwandten Zonen“ können mit den Berei-
chen, in denen berufliche Mobilität üblich ist, 
übereinstimmen, diese überlappen, diese ein-
schließen oder von diesen eingeschlossen wer-
den. 
Der Beitrag wird sich insbesondere mit Berufs-
verwandtschaften und deren Bestimmung befas-
sen, während die sonstigen aufgezeigten Ände-
rungen bereits an anderer Stelle1) erörtert wur-
den. 
1) vgl. u. a.: F. Molle: Definitionsfragen der Berufsforschung in „Mitteilun-

gen“, H. 3 (Juli 1968), S. 148—159. D. Mertens: Empirische 
Grundlagen für die Analyse der beruflichen Flexibilität in 
„Mitteilungen“, H. 5 (Dez. 1968), S. 336-344 L. Schuster: Die Mobilität 
der Arbeitnehmer in „Mitteilungen“, H. 7 (März 1969), S. 521—537. 
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2. Berufsverwandtschaft, Substitution und beruf-
liche Mobilität 
Vor allem in Zeiten der Knappheit von Arbeits-
kräften wird man daran interessiert sein, fehlen-
de Arbeitskräfte eines Berufsbereiches durch 
andere zu ersetzen, von denen man annimmt, daß 
sie die Arbeitsaufgaben aufgrund ihrer Ausbil-
dung oder ihrer praktischen Tätigkeit oder ihrer 
Fähigkeiten und Fertigkeiten oder ihrer sozialen 
und psychologischen Verhaltensweisen etwa in 
dem gleichen Maße erfüllen wie die „an sich 
notwendigen“ Angehörigen eines bestimmten 
Berufsbereiches. Sind also zum Beispiel keine 
Feinmechaniker zu bekommen, so wird man sich 
überlegen, ob nicht Werkzeugmacher, Dreher, 
Schlosser und, wenn alle zusammen nicht zu ha-
ben sind, nicht doch auch Friseure in Frage 
kommen (horizontalle Substitutionsmöglichkeit). 
Oder man sucht einen Diplom-Ingenieur (oder 
einen Ingenieur), den man jedoch nicht erhält, so 
wird man auf einen Ingenieur (bzw. einen Diplom-
Ingenieur) zurückgreifen. Ist das auch nicht 
möglich, 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 geänderte Bedingungen durch 

geändertes Verhalten zu reagieren. 

nicht die schlechtesten Erfahrungen machen wird 
(vertikale Substitutionsmöglichkeit). Je größer 
der Mangel an Arbeitskräften bestimmter Quali-
fikationen ist, desto mehr wird man versuchen, 
auf mehr oder weniger verwandte Berufe über-
zugehen. Je größer der Mangel an Arbeitskräften 
ist, desto mehr wird man Berufsverwandtschaf-
ten, die Substitutionsspielräume andeuten, be-
wußt oder unbewußt ausnützen müssen. Analo-
ge Überlegungen gelten auf der Seite des Ar-
beitnehmers, der mangels unmittelbar geeigneter 
Arbeitsplätze auf Stellen mit verwandten Anfor-
derungen zurückgreifen muß. Je mehr Gemein-
samkeiten man zwischen verschiedenen Berufen 
feststellt, desto eher ergeben sich Übergänge 
zwischen Berufen, und desto weniger ist man auf 
genaue Prognosen angewiesen, die über die Zu-
kunft jedes einzelnen Berufes Auskunft geben. 

Nutzt man die Möglichkeiten aus, die der Substi-
tutionsspielraum beschreibt, so kann man von 
einer (realisierten) Substitution sprechen. Da 
nicht alle Möglichkeiten genutzt werden, die der 
Substitutionsspielraum angibt, kann man einen 
Ausnutzungsgrad der Substitutionsmöglichkei-
ten, die durch die inneren Verwandtschaften der 
Berufe festgelegt sind, definieren: 

 
Der Ausnutzungsgrad der Substitutionsmöglich-
keiten hängt ab 

von der Arbeitsmarktlage (besteht ein Unter-
oder ein Überangebot an bestimmten Fachkräf-
ten) und 

von der Anpassungsfähigkeit2) des Arbeitge-
bers und des Arbeitnehmers. 

Die möglichen Substitutionen hängen von dem 
Grad der Übereinstimmung zwischen den Cha-
rakteristika der Berufsbereiche ab. 

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

Die realisierte Substitution läßt sich an der be-
ruflichen Mobilität messen. 

Durch das Schema in Bild 1 ist festgelegt, was 
unter beruflicher Mobilität verstanden wird. Es ist 
der Wechsel von Arbeitskräften aus einem Beruf 
oder Berufsbereich in einen anderen. Die Fort-
bildung kann als Sonderfall der beruflichen Mo-
bilität angesehen werden. Durch die Fortbildung 
wird der Substitutionsspielraum des Berufstäti-
gen geändert, so daß ein Wechsel leichter mög-
lich wird. 

824 



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

3. Feststellung von Substitutionsmöglichkeiten 

Die Übereinstimmung zwischen verschiedenen 
Berufen oder Tätigkeiten kann sich auf so viele 
Bereiche erstrecken und so verschiedenartig 
sein, daß es schwerfällt, konkrete Angaben über 
alle Aspekte der Übereinstimmung zu machen. 

Betrachtet man aber nur einzelne Aspekte, so 
eröffnen sich doch Möglichkeiten, überdeckun-
gen so zu erfassen, daß man letztlich zu Kenn-
größen der Übereinstimmung gelangt. Diese 
Kenngrößen können für manche Berufsbereiche 
relativ bedeutungslos sein, für andere Berufsbe-
reiche oder für besondere Arbeitskräfte inner-
halb der Berufsbereiche haben sie jedoch Aus-
sagekraft. Sie sagen auf jeden Fall mehr aus als 
allgemeine Erörterungen über Verwandtschafts-
grade zwischen verschiedenen Berufen. 

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

bereichen feststellen? Es sind die gleichen, die 
auch als Charakteristika des Berufsbereiches in-
teressieren, überdeckungen ergeben sich auf-
grund der Ausbildung, die der Berufsangehörige 
in Schulen, Kursen, Lehrgängen und Lehrstellen 
erhalten hat (Deckung der Ausbildung). Aussa-
gen über diese Art der überdeckung werden be-
sonders für Berufsanfänger und für solche Beru-
fe eine Rolle spielen, für die die Ausbildung von 
grundlegender Bedeutung für die spätere Tätig-
keit ist. Die Übereinstimmung, die sich aufgrund 
des Vergleiches der praktischen Tätigkeiten und 
Verrichtungen der Berufsangehörigen ergibt, 
wird für Berufe in Frage kommen, die keine fest-
gelegte Ausbildung haben, und für diejenigen 
Berufstätigen von Bedeutung sein, die bereits 
länger im Beruf tätig sind (Deckung der Tätigkeit 
und Verrichtung). 
Weiterhin können Übereinstimmungen der Fä-
higkeiten und Fertigkeiten ermittelt werden, falls 
man sich auf ein System der Arbeitsanalyse 
einigt. Mit Hilfe von Arbeitsanalysen können so-
genannte „Anforderungsprofile“ aufgestellt wer-
den, die für verschiedene Berufe bzw. Berufsbe-
reiche verglichen werden (Deckung der Fähig-
keiten und Fertigkeiten). Die Gemeinsamkeiten, 
die sich aufgrund der Fähigkeiten und Fertigkei-
ten ergeben, werden für Berufstätigkeiten be- 
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sonders dann in Frage kommen, wenn diese Fä-
higkeiten und Fertigkeiten verlangen, die weder 
aufgrund einer Ausbildung noch aufgrund einer 
langjährigen Tätigkeit in dem gewünschten Maße 
erworben werden können. 
Von allen sonst noch möglichen oder denkbaren 
Arten der Gemeinsamkeiten sei nur noch die 
Übereinstimmung erwähnt, die sich aufgrund der 
psychologischen und sozialpsychologischen 
Verhaltensweisen ergibt. Diese dürfte eine der 

wichtigsten sein, besonders in den Berufsberei-
chen der Führungskräfte. Es ist das interessan-
teste Charakteristikum für Tätigkeitsverwandt-
schaften, allein schon deswegen, weil es wohl 
am schwersten erfaßbar ist. 
In der Übersicht Tab. 1 sind noch einmal die 
verschiedenen Verwandtschaften, Möglichkeiten 
zu deren Bestimmung und Anwendungsbereiche 
der Aussagen über Verwandtschaften angege-
ben. 
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Wie bereits in diesen Heften3) erläutert, erge-
ben sich Hinweise auf Substitutionsmöglichkei-
ten durch Vercodung und Deckungsanalysen von 
Berufsbildern, von Zugangsvoraussetzungen und 
von Ausbildungsplänen. 

4. Darstellungsmethoden 
4.1 Profildarstellung 

überdeckungen können auf verschiedene Art 
dargestellt werden. Für prinzipielle Erläuterun-
gen bietet sich die Darstellung in sogenannten 
„Venn-Diagrammen“ an. Für die praktische Ana-
lyse geht man günstiger auf die zweidimensiona-
le Koordinatendarstellung über. In einem Dia-
gramm werden auf der einen Achse die Elemente 
(zum Beispiel Tätigkeitsmerkmale, Ausbildungs-
merkmale) aufgetragen, für die die Deckungs-
analyse auszuführen ist. Auf der anderen Achse 
wird ein Maß aufgetragen, das die Intensität des 
Merkmals bewertet. 

Zum Beispiel hat Rothe4) für die Berufsfelder 
Bau-, Holz- und Elektrotechnik als Elemente 
„Rahmenthemen“ im Berufsschulunterricht und 
als Intensitätsmaß die Zahl der Unterrichtsstun-
den je Rahmenthema für einzelne Berufe der 
Berufsfelder erfaßt und in einem Flächendia-
gramm dargestellt (siehe Bild 2). 

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

 

 
In dem später folgenden Beispiel, bei dem die 
Substitutionsspielräume zwischen verschiede-
nen Fachrichtungen der Ingenieure untersucht 
werden, wird die überdeckung der Ausbildungs-
elemente bestimmt, wobei dann auf der horizon-
talen Achse die Ausbildungselemente (Lehrfä-
cher bzw. Lehrfächergruppen) aufgetragen wer-
den und auf der senkrechten Achse als Intensi-
tätsmaß die Gesamtwochenstunden des betref-
fenden Lehrfaches während der gesamten Inge-
nieurausbildung. Selbstverständlich ist bereits 
vorausgesetzt, daß das Element E1 genau das 
gleiche bei Beruf A und bei Beruf B darstellt. Das 
heißt, daß zum Beispiel bei der Bestimmung der 
Deckung der Ausbildung das Lehrfach Meßtech-
nik dasselbe für Maschinenbau und Elektrotech-
nik ist. Das Problem der Erzielung deckungsglei-
cher Bereiche wird prinzipiell dadurch gelöst, 
daß man die Elemente weiter unterteilt und für 
die durch die Unterteilung erhaltenen (Unter-) 
Elemente wiederum die überdeckung prüft. 
Theoretisch kann man diese Aufteilung in immer 
kleinere Elemente beliebig oft ausführen. Um bei 
praktischen Analysen überhaupt zu Ergebnissen 
zu gelangen, wird man diese Unterteilung nur 
einmal ausführen, also bei der Analyse von 
Fachrichtungen nur in Lehrfächer unterteilen und 
dann Übereinstimmungen bestimmen. Ergeben 
sich an irgendeiner Stelle Diskrepanzen dieser 
Ergebnisse mit der Erfahrung und der täglichen 
Beobachtung, so wird man die überdeckung der 
elementaren Bereiche nach der gleichen Metho-
de überprüfen. Die Elemente werden wieder in 
Unterelemente aufgeteilt und hier wiederum 
analoge Profile aufgestellt, deren überdeckung 
nachzuprüfen wäre. Das übergeordnete Profil 
3) Vgl. „Mitteilungen“ H. 5 (Dez. 1968), insbesondere S. 341 — 

Punkt E.II.3. 
4) G. Rothe: Bildung in neuer Sicht, berufliche Bildung in Stufen, Stuttgart 

1968, S. 112 bis 124. 
5) Die Buchstaben  sind die Abkürzung  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, daß zum Beispiel der Bereich E1 in 
Beruf A nicht vollkommen identisch mit dem Be-
reich E1 in Beruf B ist. 
Weiterhin ist zunächst auch vorausgesetzt, daß 
keine Transfereffekte6) und Beeinflussungen 
zwischen den einzelnen Elementen existieren. 
Jedes Element bestehe für sich und habe keine 
Auswirkungen auf ein anderes. Solange keine 
klaren Aussagen über Transfereffekte zwischen 
an sich verschiedenartigen Fächern, Elementen, 
Gebieten oder Bereichen möglich sind, werden 
solche Effekte auch nicht berücksichtigt. Rein in-
tuitiv werden ja Transfereffekte dann angenom-
men, wenn eine weitere Unterteilung annähernd 
gleicher Bereiche in kleinere Einheiten keine zu-
sätzliche Aussagekraft bringt. 

4.2 Überdeckungsgrade 

Als Kennzahlen für die Übereinstimmung kom-
men die absolute überdeckung, die relative 
überdeckung (überdeckungsgrad) 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 Fläche stellt die absolute überdek-
kung ü dar. Einen überdeckungsgrad erhält man, 
wenn man diese Fläche auf eine andere Fläche 
bezieht. Die Kennzahl wird dadurch dimensions-
los. Sie läßt sich dann besser für Vergleiche 
heranziehen. 
Zur Erörterung der Frage, welche Fläche man als 
Bezugsgröße wählt, soll die Darstellung in Form 
von Venn-Diagrammen herangezogen werden. 
Man nimmt zwei (Berufs-)Bereiche A und B an, 
die durch Kreise dargestellt werden. 

 

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 Über-
legungen heraus erwähnt. Er bleibt bei den wei-
teren Untersuchungen als Sonderfall außer Be-
tracht. Für die Festlegung einer Kennzahl der 
überdeckung bieten sich folgende Bereiche als 
Bezugsflächen an: Man bezieht die überdeckung 
ü auf 

Die Bereiche können sich überlappen, zum Bei-
spiel, wenn die Berufsbereiche etwa in Elemen-
ten der Ausbildung übereinstimmen. 

a) den Berufsbereich, der substituiert werden 
soll (im Beispiel Bereich B, also Ü/B), das 
heißt, man bezieht die übereinstimmenden 
Elemente auf die übereinstimmenden Ele-
mente und den noch notwendigen Aufwand, 

  

Der schraffierte Teil stellt die gemeinsamen Ele-
mente beider Bereiche dar. Er wird als die „ab-
solute überdeckung“ ü bezeichnet. 

6) Unter Transfereffekten versteht man mögliche Änderungen oder 
Erweiterungen des Könnens auf einem Gebiet A, durch Erfahrung 
und/oder Übung auf einem anderen Gebiet B, wobei Gebiet A und 
Gebiet B als nicht identisch gelten. 
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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 aussagekräftigste, da bei Substitutionsfäl-
len weniger die Verluste der bisherigen Berufs-
erfahrungen eine Rolle spielen (diese können 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, berücksichtigt wird. Da es bei un-
gleich großen Berufsbereichen A und B nicht 
gleichgültig ist, ob von A nach B oder von B nach 
A substituiert wird, entfällt meist auch das Ver-
fahren c), das hier kein unterschiedliches Ergeb-
nis liefern würde. 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. 
Für die Verfahren a) und b) erhält man, je nach 
Richtung der Substitution, unterschiedliche über-
deckungsgrade. Wird von einem großen in einen 
kleineren Bereich umgeschult, so ist bei einer 
bestimmten überdeckung der überdeckungsgrad 
größer als bei einer Umschulung von kleinen in 
den großen Berufsbereich — bei der gleichen 
absoluten überdeckung! 

 

 
Große überdeckungsgrade deuten auf einen ge-
ringen Substitutionsaufwand, geringe überdek-
kungsgrade auf einen hohen Substitutionsauf-
wand hin. 

Die absolute überdeckung ü hingegen gibt kei-
nen direkten Hinweis auf den Substitutionsauf-
wand. 

4.3 Rangkorrelationen 
Als weitere Kennzahl für Übereinstimmungen 
kann man die Rangkorrelation der Wichtigkeit, 
der Intensität oder der Wertigkeit der einzelnen 
Elemente berechnen. Da eine Reihenfolge der 
Wichtigkeit bestimmter Elemente auch dann noch 
angebbar ist, wenn ein Profil mit zahlenmäßiger 
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 Übereinstim-
mungen8). 

5. Berechnung von Übereinstimmungen bei In-
genieuren verschiedener Fachrichtungen 

Die Tabelle 2 bringt eine Zusammenstellung 
der Gesamtwochenstunden9) in verschiedenen 
Lehrfächern der Ingenieurfachrichtungen. Die 
Zahlen beruhen auf einer Erhebung, die von der 
Deutschen Kommission für Ingenieurausbildung 
für das Wintersemester 1963/64 durchgeführt 
wurde. Es interessieren bei einer derartigen 
Analyse keineswegs die neuesten Zahlen und 
Verteilungen, da für den Arbeitsmarkt auch Aus- 
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sagen über jene Ingenieure wichtig sind, die in 
früheren Perioden studierten oder ihr Studium 
abschlössen. Weiterhin ist das Ziel dieser Aus-
arbeitung nicht darin zu sehen, Lehrpläne und 
Fächer an Ingenieurschulen zu diskutieren, son-
dern es soll an einem Beispiel eine Methode er-
läutert werden, mit deren Hilfe man zu Substitu-
tionskennzahlen kommen kann. Die Verteilung 
der Gesamtwochenstundenzahl auf einzelne Fä-
cher und die Gruppierung der Fächer wird hier 
als gegeben vorausgesetzt und weiter auch nicht 
erörtert, da sie Forschungsobjekt der Bildungs-
und Ausbildungsforschung sind. Auf diesen Ge-
gebenheiten wird zunächst aufgebaut. Falls sich 
Unstimmigkeiten in den Ergebnissen zeigen, wird 
man die Grundlagen überprüfen müssen. In der 
Tabelle 2 sieht man in jeder Zeile für die Fachrich-
tung die Verteilung der gesamten Wochenstun-
den auf die einzelnen Fächer L1 bis L16. In 
jeder Spalte sind neben den Wochenstunden 
auch die Schwankungswerte bei den erfaßten 

Ingenieurschulen angegeben. Die Schwankungs-
breite könnte ebenfalls zur Bewertung des Fa-
ches innerhalb der Verteilung herangezogen 
werden. Auf eine derartige Verfeinerung wird im 
ersten Ansatz bewußt 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 erhält den Rang 1, das Fach mit der 
zweitgrößten Zahl der Wochenstunden belegt 
den zweiten Rang usw. Die Verteilungen sind 
annähernd normiert, da, bis auf Ausnahmen, vor 
allem in der Fachrichtung Vermessungstechnik, 
eine etwa gleiche Anzahl der gesamten Wo-
chenstunden anfällt. 

In Bild 4 sind die Verteilungen der Ausbildungs-
stunden auf die einzelnen Lehrfächer graphisch 
dargestellt. Es wurden jeweils die Fachrichtun-
gen Hochbau, Ingenieurbau und Vermessungs-
technik sowie Maschinenbau und Elektrotechnik 
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zusammengestellt. Man sieht die sich überdek-
kenden Bereiche, die zur Festlegung der Über-
einstimmung der Ausbildung herangezogen wer-
den. Ein überdeckungsgrad als Kennzeichen der 
Übereinstimmung errechnet sich, wie bereits all-
gemein festgelegt, als das Verhältnis des über-
deckungsfeldes zu der Fläche des zu substituie-
renden Bereiches. 

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

In Tabelle 4 sind die absoluten überdeckungen 
(in Fachstunden) aufgeführt. Anhand der in der 
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Tabelle 2 angegebenen Rangzahlen wurde dann 
auch der Rangkorrelationskoeffizient zwischen 
den acht Fachrichtungen bestimmt. Er ist in der 
Tabelle 5 enthalten. Man sieht, daß der über-
deckungsgrad und der Rangkorrelationskoeffi-
zient nicht in allen Fällen vollkommen gleichlau-
fend sind. Zunächst einmal ändert sich im allge-
meinen der Rangkorrelationskoeffizient beim 
Übergang von einem Feld in das andere in stär-
kerem Maße als der überdeckungsgrad. Dies ist 
verständlich, da der Rangkorrelationskoeffizient 
zwischen + 1 und — 1 schwankt, während sich 
der überdeckungsgrad nur zwischen 0 und 1 än-
dern kann. Das Diagramm in Bild 5 verdeutlicht 
den Zusammenhang zwischen überdeckungs-
grad und Rangkorrelationskoeffizienten. Im Ideal-
fall und bei gleichem Maßstab auf beiden Ach-
sen müßten die Punkte auf einer Geraden liegen, 
die bei einem überdeckungsgrad von 0,5 die 
Achse schneidet und unter 63,5 Grad ansteigt. 
Da das nicht der Fall ist, muß man annehmen, 
daß beide Maße keinesfalls ideal die Zusam-
menhänge 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, zurückzuführen. 

Aus der Tabelle 3 ist zunächst hypothetisch eine 
Reihenfolge des überdeckungsgrades der Fach-
richtungen von einer gegebenen Fachrichtung 
ablesbar, für die Substituenten gesucht werden 
sollen. Ordnet man alle möglichen Fachrichtun-
gen nach dem überdeckungsgrad mit einer ge-
gebenen Fachrichtung, so erhält man eine Rei- 

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

Das zeigt ebenfalls Tabelle 6. 

6. Zentrale und periphere Fachrichtungen 

Addiert man in Tabelle 4 die Zahl der absoluten 
überdeckungen für jede Fachrichtung, so erhält 
man eine Aussage über 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 überdeckungen 
(Ü), so ergibt sich eine Liste, in der oben der 
Maschinenbau steht und die mit der Vermes-
sung endet: 
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Die Reihenfolge sagt jedoch keineswegs aus, 
daß 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 
er Rangkorrelationskoeffizienten, die in Tabelle 5 d 

 
überraschend ist jedesmal die hohe Plazierung 
der Feinwerktechnik. Sie dürfte darauf zurückzu-
führen sein, daß 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 
Abstände zwischen den Rängen der Lehrfächer 
einer Fachrichtung nicht berücksichtigt werden, 
ergeben sich hier Abweichungen gegenüber der 
vorhergehenden Liste. Man sieht, daß die Elek-
trotechnik aufrückt, wenn nur die Reihenfolge 
der einzelnen Lehrfächer betrachtet wird, wobei 
angenommen wird, daß in der Praxis die Reihen-
folge der Wichtigkeit des Wissens in den einzel-
nen Fächern die gleiche bleibt10). 

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

Allgemeine Substitutionsfähigkeit (aufgrund der 
Ausbildung) aus der Fachrichtung 

 
 

10) Es ist also hier davor zu warnen, allzu übereilt Schlüsse aus diesen 
methodischen Ansätzen zu ziehen. Ebenso ist die Berechnung der 
Zahlen auf drei Stellen hinter dem Komma kein Hinweis auf die 
Sicherheit und Genauigkeit der Angaben, die natürlich von dem 
Ausgangsmaterial und seiner Zuverlässigkeit abhängen. 

Man kann wiederum eine Reihenfolge der Fach-
richtungen angeben, die sich als besonders sub-
stitutionsfähig erweisen, wenn es gilt, entweder 
diejenige von acht Fachrichtungen zu suchen, die 
sich im Schnitt mit dem geringsten Aufwand 
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substituieren läßt oder die, die sich für eine 
Substitution in einen anderen Bereich anbietet, 
wenn man den geringsten Aufwand will. Voraus-
gesetzt ist, daß alle anderen Fachrichtungen 
gleichverteilt zur Verfügung stehen bzw. in glei-
chem Maße benötigt werden. 

7. Aussagemöglichkeiten 

Mit den hier skizzierten Meß- 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-
sätzlichem Schulungsaufwand) gegeneinander 
substituierbar? Mit anderen Worten: wenn ein 
bestimmter Typus von Ausgebildeten nicht ge- 

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 zusätz-
lichem Schulungsaufwand eröffnen (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, daß sie für 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, daß ein Wettbewerb mit anderen Ab-
solventen kaum droht? 
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