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Analyse von Entwicklungsphasen technischer Neuerungen 

Manfred Lahner, Erhard Ulrich 

Nach einer Erläuterung der Begriffe werden Möglichkeiten zur Erfassung technischer Entwick-
lungen erörtert. Es werden technische Neuerungen von ihren Anfängen bis zur Produktionsreife 
erfaßt. Zeitliche und gegenseitige Abhängigkeiten von Entwicklungsphasen werden untersucht. 
Zusammen mit der Entstehung neuer Produkte, neuer Technologien und neuer Verfahren wird 
das Auftreten neuer Berufstätigkeiten analysiert. Die Ergebnisse der Untersuchung erlauben 
gewisse Aussagen über den zeitlichen Verlauf künftiger technischer Entwicklungen und deren 
Einfluß auf die Entstehung von Berufstätigkeiten. 
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1. Gedanken zur Erfassung der technischen Ent-
wicklung 

Wie  kann  die  Entwicklung  der Technik erfaßt 
werden? 

Der Verlauf von Entwicklungen wird üblicherwei-
se verbal beschreibend dargestellt. Man schildert 

in Worten den Ablauf der technischen Entwick-
lung; die Zusammenhänge mit anderen Entwick-
lungen technischer und nichttechnischer Art wer-
den durch Aufzählen der Abhängigkeiten und Zu-
ordnungen aufgezeigt. Die wirklichen und die 
möglichen Abläufe, die an bestimmte Bedingun-
gen geknüpft sind, werden erörtert. Das Niveau 
und die Intensität einer Entwicklung, der Grad 
des Zusammenhanges mit anderen Entwicklun-
gen in der Vergangenheit, in der Gegenwart und 
in der Zukunft können verbal angedeutet wer-
den. Hat eine Entwicklung ein gewisses Reifesta-
dium erreicht, so können die äußeren Kennzei-
chen dieser Entwicklung für die Beschreibung 
herangezogen werden. Das Niveau wird an den 
wissenschaftlichen Grundlagen und dem Schatz 
an Erkenntnissen, Erfahrungen und Wissen abge-
lesen. Der Wert wird an dem wirtschaftlichen, 
sozialen und politischen Nutzen gemessen: man 
kann zum Beispiel die Anzahl der Menschen 
feststellen, die auf dem neuen Gebiet beschäftigt 
sind; die Produktivität ist durch Angaben über 
die Menge, die Werte und die Qualität der Er-
zeugnisse erfaßbar. 

Für eine Vorausschau des künftigen Arbeits-
marktes ist es jedoch notwendig, technische Ent-
wicklungen schon in ihrem Anfangsstadium zu 
verfolgen. Im Anfangsstadium kann eine Entwick-
lung allerdings nicht durch statistische Größen 
erfaßt werden. Als zunächst einzige anerkannte 
Methode bleibt die verbale Beschreibung des blo-
ßen historischen Ablaufs, der durch Ereignisse 
und Daten geprägt wird. Allein schon die Auf-
zählung von bestimmten technischen Daten be-
reitet Schwierigkeiten. Meist sind die Angaben 
unvollständig und charakterisieren nur einen 
Aspekt der Entwicklung, der für den weiteren 
Fortschritt der Technik unwesentlich sein kann. 
Eine Prognose des Effektes einer neuen Entwick-
lung entzieht sich meist der objektiven Beurtei-
lung. Worauf können Prognosen über künftige 
Entwicklungen der Technik aufbauen? Welche 
Entwicklungen sind zu erwarten und in welchen 
Zeitabständen? Welche Auswirkungen dürften 
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diese Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt ha-
ben? Um diese Fragen mit höherer Treffsicher-
heit zu beantworten, als es durch Prophezeien 
möglich ist, wäre es erfolgversprechender, Ent-
wicklungen, die bereits einen festen Bestandteil 
des heutigen Wirtschaftslebens darstellen, im 
geschichtlichen Ablauf zu verfolgen. Welche Ge-
meinsamkeiten kann man finden? Wie schnell 
setzt sich eine neue Erfindung durch? Wie 
schnell wird eine Entdeckung bekannt? Wie lan-
ge dauert es bis zur praktischen Anwendung 
und Verwertung von Erkenntnissen? Welche Ent-
wicklungen haben zu wirtschaftlichem Erfolg ge-
führt? Wann, wo und warum bilden sich neue 
Berufstätigkeiten? Wer wird Neuerer, wer bleibt 
technisch konservativ? Gibt es Zusammenhänge 
zwischen der Geschwindigkeit, mit der sich eine 
technische Neuerung durchsetzt, und ihrem Ver-
bleiben auf dem Markt? Läßt sich die Abhängig-
keit und Verflechtung verschiedener technischer 
Entwicklungen formal darstellen? Warum setzt 
sich ein Produkt durch, das andere nicht? Wel-
che Abhängigkeiten zu sonstigen Neuerungen 
müssen bestehen? Wann ist die Zeit für eine 
technische Neuerung reif? Das alles sind Fragen, 
die man stellen kann, die aber überwiegend 
nicht — oder noch nicht — beantwortbar sind. 
Sind überhaupt klare Antworten zu erwarten, die 
die Beurteilung künftiger Entwicklungen zulassen 
und mit denen man Entscheidungen rechtfertigen 
kann? Die Antworten der Ergebnisse werden 
kaum definitiven Charakter haben, sondern nur 
mit einer mehr oder weniger großen Wahrschein-
lichkeit zutreffen. 
In den letzten Jahren sind mehrere Methoden 
zur Prognose der technischen Entwicklung be-
kannt geworden. Der Grundgedanke jeder Me-
thode ist einfach. Erst durch den systematischen 
Aufbau erlangt die jeweilige Methode ein gewis-
ses Niveau. Man nimmt zum Beispiel an, daß 
eine systematische Befragung von Experten, die 
sich nicht notwendigerweise als Propheten zu füh-
len brauchen, zu genaueren und zutreffenderen 
Aussagen führt, als eine nur intuitiv empfundene, 
unmethodisch gewonnene Voraussage. Können 
diese Methoden zur Erfassung der technischen 
Entwicklung für die Zwecke der Arbeitsmarktfor-
schung herangezogen werden? 

Einige Prognosemethoden sind aus strategischen 
Fragestellungen im militärischen Bereich entstan-
den. Sie wurden von Firmen, Forschungsunter-
nehmen und Behörden aufgegriffen und für 
Zwecke der Forschungsplanung, -finanzierung 
und Marktstrategie weiterentwickelt. Zum Teil er-
fassen sie nur ganz spezielle Produkte und Ent-
wicklungen eines engen Sektors, der für be-
stimmte Gruppen von besonderer Bedeutung ist. 
Viele der Methoden wurden in den Vereinigten 
Staaten besonders gepflegt, einige Zeit mit Be-
geisterung betrieben und relativ schnell wieder 

abgebaut (zum Beispiel das „Brainstorming“). 
Die Methoden der Vorausschau dürften sich erst 
dann für allgemeine Anwendungen einführen, 
wenn es zu einer weiteren Synthese der Verfah-
ren kommt, die sich bereits in einigen Fällen an-
deutet. Zur Erfassung technischer Entwicklungen 
und deren quantitativer und qualitativer Be-
schreibung bedarf es weiterer Kombinationen 
und Ausweitungen der Verfahren. Einige Verfah-
ren seien hier kurz angeführt. Sie sind meist un-
ter den amerikanischen Bezeichnungen bekannt 
geworden. Eine deutsche Übersetzung ist größ-
tenteils nicht eingeführt oder aber nicht einheit-
lich und somit mißverständlich. 

Bereits kurz erwähnt wurde das „Brainstorming“, 
das in verschiedenen Variationen auch in Europa 
Anhänger findet. Es kann als „ungebremstes und 
unkontrolliertes Produzieren von Ideen eines 
Gremiums“ betrachtet werden. Alle Gedanken 
werden erfaßt und ausgewertet. Die „Delphi-
Technik“, die durch die Arbeiten der RAND-Cor-
poration bekannt wurde, ist ein systematisches 
Fragen nach möglichen künftigen Entwicklungen 
bei Experten mit Schleifen zur Korrektur, Be-
gründung und Verbesserung der zusammenge-
faßten Aussagen der Experten. Weiterhin können 
Methoden des „Operations Research“ (Opera-
tionsforschung, Unternehmensforschung, Ent-
scheidungstheorie), wie lineare Programmierung, 
Warteschlangentheorie, Spieltheorie, Monte-Car-
lo-Methode aufgeführt werden. Systemanalyse, 
Netzplantechnik (CPM, PERT), Morphologie 
(nach Zwicky) sind bereits praktizierte Verfah-
ren. Weniger bekannt sind „scenario-writing“ 
(etwa: die Beschreibung logischer Folgen und Ent-
wicklungen bei gegebenen Ereignissen), „con-
textual mapping“ (etwa: die Darstellung des Zu-
sammenhanges und des Zusammenspiels ver-
schiedener Entwicklungen), „relevance tree“-Me-
thoden (eine Darstellungsmethode der Wichtig-
keit und Bedeutung bestimmter Entwicklungs-
komplexe). Letzten Endes wären noch die Metho-
den der Trendbestimmung und der Trendextrapo-
lation zu erwähnen. In all diesen Methoden be-
finden sich Rudimente jedes menschlichen Pla-
nens, Erfassens und Forschens. 

Die Bemühungen, technische, wirtschaftliche und 
soziale Entwicklungen systematisch zu erfassen, 
sind erste Schritte auf dem Wege zur Entwick-
lung einer Methode, die man als konstruktive 
Entwicklungsgeschichte bezeichnen kann. Ihr 
Ziel wäre die eindeutige Erfassung einer Ent-
wicklung durch Darlegung des Zustandes in der 
Vergangenheit und in der Gegenwart, wobei man 
sich nicht nur der bloßen Beschreibung bedient, 
sondern den Zustand quantitativ und qualitativ 
darzulegen versucht. Mit Hilfe dieser Methode 
wären eindeutige Schlüsse, konkrete Ableitun-
gen und klare Deutungen der Zusammenhänge 
möglich. Die Geschichtsschreibung und die histori- 

418 



sche Abhandlung, wie sie bisher gepflegt wurden, 
sind wichtig, können aber als Methode, Entwicklun-
gen zu verfolgen, Zusammenhänge zu erfassen 
und derzeitige Zustände und künftige Trends zu 
vermitteln, nur in sehr beschränktem Maße ver-
wendet werden. Als prognostische Methode ist 
die historische, rein verbale Beschreibung und 
Darlegung von Abläufen ungeeignet. Im folgen-
den soll gezeigt werden, welche Ansätze beste-
hen, von der nur beschreibenden Art der Darle-
gung abzukommen und Geschichte „meßbar“ zu 
machen. Es ist anzunehmen, daß mathematische 
und sonstige methodische Hilfsmittel, die den 
Naturwissenschaften zu neuen Erkenntnissen 
verhalfen, auch auf diesem Gebiet, das als ein 
Teilgebiet der allgemeinen Geschichte betrachtet 
werden kann, praktikablere Ergebnisse bringen. 

 

Die Unterteilung der technischen Entwicklung in 
Phasen ist ein Hilfsmittel zur Analyse, das je-
doch nicht überschätzt werden darf, da die prak-
tische Abgrenzung der Entwicklungsphasen bei 
technischen Neuerungen Schwierigkeiten macht. 
Größtenteils entspricht die Reihenfolge nicht 
dem zeitlichen Ablauf, die Stadien sind sehr 
stark verflochten und man beobachtet Wechsel-
wirkungsprozesse innerhalb der Stadien. Zum 
Beispiel kann die Grundlagenforschung erst 
durch die Produktionsentwicklung angeregt wer-
den. 

1.2 Der Begriff der Innovation 
Der Begriff „Innovation“ wird in der Literatur, 
die sich mit Entwicklung befaßt, oft aber in un-
terschiedlichem Sinne gebraucht. Zunächst wird 
darunter ganz allgemein jede Neuerung und je-
der Neuerungsvorgang verstanden. Man spricht 
von einer technischen Innovation, einer sozialen 
Innovation u. ä. Präzisiert wird meist dahinge-
hend, daß unter der Innovation der wirtschaftli-
che Aspekt einer Erfindung verstanden wird, 
während der Begriff „Erfindung“ meist nur den 
technischen Aspekt ausdrückt. Der Begriff „Er-
findung“ ist nicht im engen patentrechtlichen Sin-
ne zu betrachten, sondern hierunter wird jede 
Neuerung, Entdeckung und Kombination verstan-
den, die die technischen Möglichkeiten des Men-
schen ausweiten. „Innovation“ ist also der Vor-
gang, bei dem die rein technischen Möglichkeiten 
durch wirtschaftliche Nutzung realisiert werden. 
Die Innovation enthält weiterhin nach Schumpe-
ter die Prozesse der Schaffung neuer Organisa-
tionen der Industrie, die Erschließung neuer Ab-
satzmärkte und die Erschließung neuer Bezugs-
quellen. In der Fassung des Begriffs der Innova-
tion sind amerikanische Wirtschaftswissenschaft-
ler [7] sehr eindeutig. Sie definieren, daß die In-
novationsphase dann abgeschlossen ist, wenn 
2,5 v. H. der potentiellen Anwender („adapter“) 
die Neuerung eingeführt haben. 

1.3 Der Begriff der Diffusion 
Neben dem Begriff „Innovation“ drückt der Be-
griff „Diffusion“ vor allem den Vorgang des 
Vordringens einer Neuerung in bestimmte Wirt-
schaftsbereiche aus. Die Diffusion ist in Analogie 
zu dem gleichnamigen physikalischen Vorgang 
als ein Wirtschaftsprozeß zu verstehen, bei dem 
neue Maschinen, Verfahren oder Produkte all-
mählich das Marktgefüge durchsetzen, teilweise 
Vorhandenes ersetzen und verdrängen, um letz-
ten Endes einen festen Bestandteil des Marktes 
und der Wirtschaft zu bilden. Es ist ein Sätti-
gungsprozeß, der mehr oder weniger schnell an-
läuft, wobei in Analogie zum physikalischen Vor-
gang eine Aktivierungsenergie benötigt wird. Der 
Vorgang der Diffusion erreicht ein maximales 
Wachstum und läuft gegen einen Grenzwert, der 
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einer Sättigung entspricht. Verdeutlicht wird der 
Ablauf durch das Bild 1, das eine Diffusionskur-
ve für Schwarzweißfernsehgeräte in den USA 
zeigt. Es dauerte etwa 10 Jahre, bis ungefähr 
90 v. H. der Haushalte ein Schwarzweißfernseh-
gerät besaßen, wenn man vom Ende der Innova-
tionsperiode rechnet, die bei 2,5 v. H. der Haus-
halte lag. Man kann also von einer Diffusions-
zeit der Schwarzweißfernsehgeräte von etwa 10 
Jahren sprechen. 

 

1.4 Erfinden — Entdecken 

In vielen Fällen der täglichen Praxis lassen sich 
die Begriffe „Erfinden“ und „Entdecken“ klar 
trennen. Das „Entdecken“ beschreibt den Vor-
gang des Auffindens bisher verborgener Phäno-
mene, Gesetzmäßigkeiten und Objekte. Unter „Er-
finden“ wird das Erstellen neuer, bisher nicht be-
kannter Kombinationen, Anordnungen und Ob-
jekte verstanden. Eine Erfindung wird im allge-
meinen eine Schöpfung einer neuen Idee sein. 
So wurden zum Beispiel der Radioapparat, 
das Automobil, die Glühlampe, der Kugelschrei-
ber, der Stahlbeton und der glasfaserverstärkte 
Kunststoff erfunden, während physikalische Ge-
setze, chemische Elemente und bestimmte Stof-
fe, wie Hormone und Vitamine, entdeckt wurden. 

Das wesentliche Unterscheidungsmerkmal zwi-
schen „Erfindung“ und „Entdeckung“ wird durch 
die Frage deutlich, ob das Neue als solches be-
reits vor der Entdeckung bzw. der Erfindung vor-
handen war. Ist ein Phänomen, ein Stoff, eine 
Kombination, eine Anordnung oder eine Funktion 
bereits in der Natur vorhanden, so wird das 
Phänomen, der Stoff, die Kombination, die An-
ordnung oder die Funktion entdeckt. Ist das Ele-
ment, das System oder die Verknüpfung in der 
Natur nicht vorgegeben, so müssen sie erfunden 
werden. Während bei der Entdeckung der Ge-
genstand der Entdeckung nicht neu geschaffen 
wurde, sondern nur die Methode oder der Weg 

zur Entdeckung schöpferisch gewesen sein kann, 
ist der erfundene Gegenstand selbst eine Schöp-
fung des Erfinders, ohne daß hier die Methode, 
die zum Ziele führte, schöpferisch sein muß. Es 
würde zu erkenntnistheoretischen Erörterungen 
führen, wollte man die Frage nach dem Vorhan-
densein von Erfindungsgegenständen vor dem 
Zeitpunkt der Erfindung ausführlich prüfen. Das 
Problem der Existenz von Erfindungen vor „ihrer 
Erfindung“ soll hier nicht weiter behandelt wer-
den. Ohne jedoch die Grundfragen der Existenz 
von Stoffen, Ideen und Kombinationen vor dem 
Zeitpunkt oder Zeitraum der Erfindung zu erör-
tern, ist es jedoch nützlich, die Frage nach dem 
Vorhandensein der Stoffe, Ideen und Kombina-
tionen vor dem Zeitpunkt der Entdeckung bzw. 
Erfindung zu stellen. Sind zum Beispiel synthe-
tisch hergestellte Materialien, wie Polyäthylen, 
Kautschuk, Nylon und DDT, und Legierungen, 
wie Duraluminium, Edelstahl und Hartmetalle, er-
funden oder entdeckt worden? Sind die Verfah-
ren zur Herstellung dieser Stoffe und Materialien 
erfunden oder entdeckt worden? Elemente der 
Stoffe, Reaktionen und Kombinationen der Stoffe 
wurden entdeckt. Ebenso wurden bei Herstel-
lungsprozessen Teilvorgänge und Phänomene 
entdeckt. Die Zusammenstellung und das Zu-
sammenspiel der einzelnen Elemente und Teil-
vorgänge wurden erfunden. Polyäthylen, Nylon, 
DDT, Duraluminium, Edelstahl und Hartmetalle 
wurden erfunden. Verfahren zur Herstellung die-
ser Stoffe mußten ebenfalls erfunden werden, 
nachdem man Stoffeigenschaften, Reaktionen 
und Effekte entdeckt hatte. Man bemerkt eine 
enge Wechselwirkung zwischen Entdeckungen 
und Erfindungen. Wie die Beispiele bereits an-
deuten, können Entdeckungen von Phänomenen, 
Effekten und Reaktionen verschiedene Erfindun-
gen auslösen. Die Entdeckung ist häufig nur der 
auslösende erste Schritt einer Innovation. Die In-
novation läßt sich eher mit einer Erfindung iden-
tifizieren als mit einer Entdeckung. Innovationen 
bauen wesentlich auf Erfindungen auf, die sich 
nicht notwendigerweise auf Entdeckungen stüt-
zen müssen. Wesentliche Entdeckungen werden 
nur durch Erfindungen nutzbar und wirtschaftlich 
wertvoll. Daher ist es notwendig, den Vorgang 
der Innovation hauptsächlich mit Hilfe der Erfin-
dungen zu analysieren. 

1.5 Klassifizierung der Erfindungen 
Für die weitere Untersuchung ist es zweckmäßig, 
die Erfindung zu systematisieren. Es bieten sich 
verschiedene Gesichtspunkte an. Machlup [6] 
gliedert: 
Nach den Verfahren (Erzeugungsweisen): 
Erfindung von Zwischenprodukten (Stoffen), Er-
findung von Geräten (Maschinen, Werkzeugen, 
Instrumenten, Apparaturen), Erfindung von End-
produkten (Gebrauchs- und Verbrauchsgütern). 
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Weiterhin nach der Bedeutung (technisch, wirt-
schaftlich): 
bahnbrechende Erfindungen (strategisch, revolu-
tionär, grundlegend, Schlüsselerfindungen); 
Alltagserfindungen    (evolutionäre    Erfindungen, 
Routineerfindungen); 
Verbesserungserfindungen (Vervollkommnungs-
erfindungen). 
Weiterhin nach den wirtschaftlichen Wirkungen: 
arbeitsparende     Erfindungen,     bodensparende, 
rohmaterialsparende Erfindungen, kapitalsparen-
de Erfindungen 
oder nach der Ursache: 
kostenbedingte Erfindungen (Anreiz durch Ko-
stenveränderung), autonome Erfindungen (Zufalls-
erfindungen, Nebenerfindungen, abgeleitete Er-
findungen). 
Nach der Arbeitsweise des Erfinders: 
systematisch-deduktive   Erfindungen   (spekulati-
ve); empirische Erfindungen (Herumprobieren). 
Klassifizierung nach dem Erfinderrecht: 
patentfähige Erfindungen, nicht patentfähige Er-
findungen, erteilte Erfindungen, gültige Erfindun-
gen, abhängige (komplementäre, gekoppelte Er-
findungen), Ersatzerfindungen (substitutive, Um-
gehung von bestimmten Patenten), unabhängige 
Erfindungen, Doppelerfindungen. 
Für unsere Zwecke erwies es sich als zweckmä-
ßig, die Erfindungen nach folgenden Gesichts-
punkten zu unterteilen: 

/. Materialerfindungen (M) 
Die Neuerung durch diese Erfindungen ist vor 
allem abhängig vom Material, von dessen 
Eigenschaften und dessen spezifischem Ge-
brauch. Wesentlich ist die Anwendung des 
Materials; das Verfahren der Herstellung oder 
der Verarbeitung des Materials ist zweitran-
gig. Zum Teil können Verfahren aus bereits 
bekannten Technologien übernommen wer-
den. Beispiele hierzu wären: die Erfindung 
des Zementes, die Aluminiumherstellung, Ti-
tanherstellung, Stadtgas, die Erfindung der syn-
thetischen Fasern, der Antibiotika, der Kunst-
stoffe usw. 

2. Elementerfindungen (E)1) 
Diese Erfindungen betreffen Anordnungen 
und spezielle Formen von Materialien, die nur 
in Verbindung mit anderen Elementen zweck-
haft sind. Elemente nach dieser Festlegung 
sind: die Vakuumröhre, der Transistor, inte-
grierte Schaltkreise, Wellblech, Kabel und Lei-
tungen, Maschinenelemente usw. 

1) Unter „Element“ werden hier, wie in der Technik allgemein 
gebräuchlich, Bausteine (Bauelemente) verstanden. Chemische 
Elemente sind hier natürlich nicht gemeint, weil diese nur entdeckt und 
nicht erfunden werden können. 

3. Systemerfindungen (S) 
Wesentlich bei diesen Erfindungen ist die ap-
parative Kombination von mehreren wichtigen 
Elementen. Das System ist vor allem auf die 
Geräte bezogen und weniger auf die Funktion. 
Es sind auch Systeme mit mehreren Funktio-
nen denkbar. So ist zum Beispiel beim Rund-
funkgerät kein wesentlicher Unterschied zwi-
schen der Funktion desselben Gerätes als 
Empfänger, Sender oder Meßgerät. Die Erfin-
dung zielt auf die Herstellung eines bestimm-
ten Gerätes im Gegensatz zu der folgenden 
Kategorie, bei der die Erfindung auf einen 
bestimmten Ablauf zielt. Als Beispiele wären 
für Systeme noch anzuführen: das Kraftfahr-
zeug, das Dampfschiff, der Elektromotor, die 
Wasserturbine, die Radartechnik. 

4. Verfahrenserfindungen (V) 
Die wesentlichen und vorwiegenden Bestim-
mungsgrößen bei diesen Erfindungen sind die 
Verfahrensschritte, die physikalischer, chemi-
scher, mechanischer oder biologischer Art 
sein können. Maschinen, Geräte und Apparate 
sind primär unwesentlich für das Ergebnis, 
das im allgemeinen ein Produkt des Verfah-
rens ist. Die Erfindung ist zustandsbezogen. 
Sie zielt also auf Veränderungen des Aggre-
gatzustandes, der Zusammensetzung und der 
thermodynamischen Zustandsgrößen. Das 
Verfahren ist auch mit ändern Maschinen, Ge-
räten, Apparaten und Anordnungen denkbar. 
Deutlich wird das am Beispiel der Elektro-
schweißung, die mit verschiedenen Anordnun-
gen und Geräten, wie Handelektroden, hand-
geführten Schweißgeräten (sogenannte halb-
automatische Schweißgeräte), Unterpulver-
schweißgeräten usw. ausgeführt werden kann. 

Bei der Zuordnung der Erfindungen zu diesen 
vier Kategorien ergeben sich, wie bei allen Ein-
teilungen, Zweifelsfälle und Überschneidungen. 
So ist oft eine Überschneidung zwischen Mate-
rial- und Verfahrenserfindungen, zum Beispiel 
bei der Ammoniaksynthese, festzustellen, wobei 
sowohl das Produkt als auch das Verfahren we-
sentlich zur Entwicklung beitragen. Ebenso erge-
ben sich Überschneidungen zwischen Elementen 
und Systemen, da je nach der Blickrichtung im 
hierarchischen Aufbau von Elementen zu Bau-
gruppen und Bausätzen über Aggregatteile zum 
vollständigen System, Aggregatteile als Elemente 
des Systems, andererseits aber als Systeme, 
bestehend aus Bausätzen als Elemente, aufge-
faßt werden können. Dies ist etwa beim Elektro-
motor der Fall, der sowohl als Element im Rah-
men eines größeren Systemes, etwa einer Werk-
zeugmaschine, als auch als System, als Kombina-
tion von mehreren Elementen und als selbständi-
ge Einheit betrachtet werden kann. Des weiteren 
kann ebenso im Aufbau von Material zu Halb- 
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zeugen und von Halbzeugen zu Elementen das 
Halbzeug vom Element her als Material, vom 
Material her als Element angesehen werden. 
Diese Schwierigkeiten müssen im folgenden im 
Auge behalten werden, wenn versucht wird, mit 
Hilfe dieser Kategorien Aussagen über bisherige 
und künftige Entwicklungen zu treffen. 

1.6 Entwicklungsphasen 
Bei der Analyse technischer Neuerungen lassen 
sich verschiedene Phasen erkennen. Wie bereits 
im Abschnitt 1.1 erwähnt, bereitet es Schwierig-
keiten, Ereignisse im Leben einer Neuerung den 
dort aufgeführten Phasen zuzuordnen. Für die 
praktische Analyse, die innerhalb dieser Arbeit 
durchgeführt wird, ist es zweckmäßig, die folgen-
den Phasen zu beschreiben. Dabei ist es nicht 
immer möglich, den genauen Beginn und das 
Ende einer Phase zu charakterisieren. Daher 
wird in der Beschreibung auf die Erläuterung 
des Ablaufs der Ereignisse innerhalb der Phase 
zwischen den Zeitpunkten des Beginns und des 
Endes einer Phase genauer eingegangen. 

1.6.1  Phase 1: Grundlagenphase 
Die erste Phase beginnt mit der Entstehung 
einer Idee oder der Entdeckung eines Phäno- 

mens, das meist naturwissenschaftlich-techni-
scher Art ist. Die Neuerung wird in der Literatur 
erwähnt. Auch die Wiederentdeckung eines ver-
gessenen Effektes oder eines Systems kann als 
Zeichen eines neuen Beginns der Phase 1 zu-
geordnet werden. Während der Phase 1 wird 
mehr oder weniger systematisch nach einer Lö-
sung gesucht. Die Zielvorstellung ist verschwom-
men. Es werden in großem Maße Ideen produ-
ziert, deren Fruchtbarkeit für die künftige Ent-
wicklung sehr unterschiedlich ist. Es werden we-
sentliche Grundlagen der Neuerung gefunden. 
Wichtige zusätzliche Grundlagen werden erarbei-
tet. Es ist eine Phase des Laborierens und Pro-
bierens und der Versuche, die Ideen zu verwirk-
lichen. 
1.6.2 Phase 2: Inventionsphase 
Die zweite Phase beginnt mit der Entstehung 
und der Erarbeitung einer verheißungsvollen 
Idee. Die Arbeit erfolgt dann meist planmäßig. 
Es wird ein Modell hergestellt, ein Probelauf 
durchgeführt. Die Idee wird in konkreter Form 
als Material, Stoff, Anordnung, System usw. dar-
gestellt. Es ist eine Phase der Selektion der 
Ideen und deren Realisierung. Die in der Stufe 1 
erarbeiteten Ergebnisse werden zu einer Ver- 
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suchsanlage (Prototyp u. ä.) zusammengefaßt. In 
diese Phase fällt auch meist die Zeit der Aktivi-
tät auf dem Gebiet des Patentwesens. Man mel-
det Patente an, Patente werden erteilt, die Dis-
kussion um Schutzrechte und Lizenzen beginnt. 
Am Abschluß dieser Phase steht meist die kon-
krete verwirklichte Erfindung. 

1.6.3 Phase 3: Innovationsphase 
Die dritte Phase umfaßt die Verwertung und 
Auswertung der Ideen. Die Erfindung wird 
weiterentwickelt und vervollständigt. Es ist ein 
klares Leistungsziel vorhanden. Das Ergebnis 
der Neuerung erscheint wirtschaftlich in größe-
rem Umfang nutzbar. Die industrielle Produktion 
und Auswertung setzt ein, der Absatz erscheint 
gesichert, die Nachfrage erscheint vorhanden, 
Anwendungsgebiete sind nicht nur denkbar, son-
dern bereits erkennbar. Die dritte Phase ist be-
endet, wenn der allgemeine Durchbruch der 
Neuerung erfolgt ist. Es beginnt die breite Durch-
dringung des Marktes. 

1.6.4 Phase 4: Applikationsphase 
Die vierte Phase könnte auch als Konsolidie-
rungsphase bezeichnet werden. Während dieser 
Phase bilden sich Industrien, Wirtschaftszweige, 
Verbände, Institutionen, Kartelle, Ausbildungs-
stätten, Möglichkeiten zum Erfahrungsaustausch 
auf breiter Ebene durch Messen, Tagungen u. ä. 
Letzten Endes bilden sich aus Einzeltätigkeiten 
und Kombinationen von verschiedenen Tätig-
keitselementen Berufe bzw. Berufstätigkeiten. 

In Tabelle 1 (ab S. 422) ist eine Liste von 40 Neue-
rungen nach diesem Schema geordnet und aufge-
teilt, wobei die Phase 4, die Applikationsphase, 
noch nicht berücksichtigt ist. Auf die vierte Phase 
wird im Abschnitt 5 eingegangen werden. 

2. Feststellungen zur Dauer von Entwicklungs-
abschnitten 

Wie bereits einleitend angedeutet, ist es schwie-
rig, mehr als nur verbal beschreibend eine Ent-
wicklung zu analysieren. Meistens wird man sich 
auch darauf beschränken müssen — wegen der 
Unübersichtlichkeit der Zusammenhänge und 
Auswirkungen — zu sagen, daß zum Beispiel 
„die Auswirkungen der Einführung der Dampf-
maschine, des Automobils, der elektrischen Da-
tenverarbeitung usw. bedeutend seien und sich 
auf weite Gebiete des Lebens erstrecken“. Aus-
sagen dieser Art, mehr oder weniger präzise, 
befriedigen vor allem das Bedürfnis nach histori-
scher Bildung. Sie werden jedoch einer Erfor-
schung der technischen Entwicklung und deren 
Einfluß auf die berufliche Tätigkeit des Menschen 
nicht gerecht, insbesondere, wenn man versucht, 
aus der Erkenntnis des bisherigen Ablaufs von 

Entwicklungen Schlüsse auf künftige Änderun-
gen, Zusammenhänge und Trends zu ziehen. 
Einer der ersten Versuche, historische Gegeben-
heiten der technischen Entwicklung zu quantifi-
zieren, stammt von Gilfillan [9]. Gilfillan unter-
suchte 19 wichtige Erfindungen, die zwischen 
1888 und 1913 eingeführt wurden. Die Auswahl 
der Erfindungen erfolgte durch eine Umfrage bei 
Lesern der Zeitschrift „The Scientific American“. 
Gilfillan stellte fest, daß zwischen dem ersten 
Gedanken einer Erfindung und dem ersten Arbei-
ten der Maschine oder dem Auftauchen des Pa-
tentes bei den 19 Beispielen durchschnittlich 176 
Jahre liegen. Bis zur praktischen Anwendung der 
Erfindung vergehen wiederum 24 Jahre. Bis sich 
ein wirtschaftlicher Erfolg einstellte, vergingen 
nochmals 14 Jahre. Nach zwölf weiteren Jahren 
wurde die Erfindung in großem Maße angewandt. 
Diese Erfindungen brauchten also im Durch-
schnitt 50 Jahre von der ersten ernsthaften Ar-
beit an der Erfindung bis zur Anwendung im 
großen. Für eine weitere Gruppe von 75 bedeu-
tenden Neuerungen aus den Jahren 1900 bis 
1930 ergab sich eine Zeitdauer von 33 Jahren 
zwischen dem Zeitpunkt des ersten Erstellens und 
Funktionierens eines Modells und dem Zeitpunkt 
eines ersten wirtschaftlichen Erfolges. Im Rah-
men einer weiteren Arbeit untersuchte Gilfillan 
209 von 500 bedeutenden nichtmilitärischen Er-
findungen von 1787 bis 1935. Hier betrug der 
mittlere Zeitraum zwischen dem ersten ernsthaf-
ten Arbeiten an einer Neuerung und dem wirt-
schaftlichen Erfolg 37 Jahre für Neuerungen, die 
vor dem Jahre 1900 zum Einsatz kamen. (Die 
durchschnittliche Reifezeit wird länger, wenn man 
die Periode der Stagnation im Mittelalter berück-
sichtigt.) Gilfillan konstatierte eine „gestation 
period“ (Schwangerschaftsperiode) von nur 9,5 
Jahren für die Erfindungen, die nach 1900 anzu-
setzen sind. Gilfillan stellt eine Beschleunigung 
des Innovationsprozesses fest. Die Zeiträume, 
aus denen Gilfillan die Erfindungen auswählte, 
überlappen sich allerdings teilweise. 

DieTabellen 2 und 3zeigen ErgebnisseeinerUnter-
suchung, die von der National Commission on 
Technology, Automation and Economic Progress 
in [10] aufgeführt werden. Zunächst werden von 
20 wichtigen Neuerungen die Zeitabschnitte zwi-
schen dem Zeitpunkt der Feststellung der tech-
nisch-praktischen Verwendbarkeit bis zum Be-
ginn der kommerziellen Entwicklung, „Inkuba-
tionsperiode“ genannt, und dem Zeitabschnitt 
zwischen der Erkenntnis des wirtschaftlichen 
Wertes bis zur Einführung der Erfindung als 
kommerzielle Produktion oder als Verfahren, „wirt-
schaftliche Erfindung“ genannt, bestimmt. Die Er-
gebnisse zeigt Tabelle 2. In Tabelle 3 ist für die 
Perioden von 1890 bis 1919, die Zeit nach dem 
ersten Weltkrieg bis zum Ende des zweiten 
Weltkrieges und die Zeit nach dem zweiten 
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Weltkrieg die Dauer der entsprechenden Ent-
wicklungszeiten der Neuerungen angegeben. 
Man stellt eine Verkürzung der Zeitabstände für 
die einzelnen Perioden fest. An der weiteren 
Aufgliederung der Neuerungen nach dem An-
wenderkreis, nach dem Ausgangspunkt der Ent-
wicklung und nach der Art der Erneuerung stellt 
man fest, daß sich eine Neuerung für den prakti-
schen Verbrauch doppelt so schnell bis zum 
Zeitpunkt der beginnenden wirtschaftlichen Nut-
zung durchsetzt wie eine Neuerung, die nur in-
dustrielle Anwender findet. Des weiteren, daß 
Neuerungen, die nicht staatlich gefördert sind, 
eine doppelt so lange Inkubationszeit haben wie 
staatlich geförderte. Die Inkubationsperiode ist 
unabhängig davon, ob eine Neuerung in einer 
bestehenden Industrie (sekundäre Innovation) 
oder in einer neu entstandenen Industrie (primäre 
Innovation) entwickelt wurde. 
Aussagen über eine Verkürzung der Zeitab-
schnitte zwischen der Entdeckung bzw. Erfindung 
und der wirtschaftlichen Nutzung sollten eigent-
lich mit etwas mehr Skepsis aufgenommen wer-
den. Es ist zwar sehr eindrucksvoll, wenn (wie in 
Bild 2) die Entwicklungsabschnitte über der Zeit-
achse aufgetragen werden und man dann eine 
abfallende Tendenz der betreffenden Zeitab-
schnitte im Zeitlauf erhält. 

Es muß allerdings berücksichtigt werden, daß 
man logischerweise gerade in der jüngsten Ver-
gangenheit nur solche Entwicklungen überhaupt 
erfassen kann, deren wirtschaftliche Nutzung be-
reits erfolgt ist. Die Zeitabstände zwischen Ent-
deckung bzw. Erfindung und wirtschaftlicher Nut-
zung müssen also schon aus diesem Grunde bei 
Entdeckungen oder Erfindungen, die in der Ge-
schichte später erfolgten, kürzer sein. Entwick-
lungsabschnitte längerer Zeitdauer von Erfindun-
gen und Entdeckungen, die bereits gemacht sind, 
die aber noch nicht wirtschaftlich genutzt werden, 
reichen über die Gegenwart in die nähere oder 
weitere Zukunft und können ja nicht bestimmt 
werden. 

Trägt man nun die maximal mögliche Entwick-
lungsdauer der Erfindung bis zur wirtschaftlichen 
Nutzung über der Zeit auf, so erhält man die 
obere begrenzende Linie im Bild 3. Man sieht, 
es kann eigentlich nichts anderes festgestellt 
werden, als daß neuere Entdeckungen und Erfin- 

 

dungen viel schneller zum Erfolg führen als Er-
findungen älteren Datums. Erfindungen, die län-
gere Entwicklungszeiten benötigen, gehen über 
die Linie im Bild 3, die man als „Gegenwartslinie“ 
bezeichnen könnte, hinaus und liegen in der 
Zukunft. In den Bildern 2 und 3 repräsentiert jeder 
der86 Punkte eine grundlegende Neuerung, deren 
Entwicklungsdauer von der Erfindung bzw. Ent-
deckung bis zur wirtschaftlichen Nutzung über 
dem Zeitpunkt der Entdeckung bzw. Erfindung 
aufgetragen ist. In der vertikalen Achse ist der 
logarithmische Maßstab gewählt worden, da sich 
die Entwicklungszeitabschnitte über zwei 
Zehnerpotenzen, nämlich von einem Jahr bis 100 
Jahre erstrecken. Die Neuerungen, die in diesem 
Bild 3 erfaßt wurden, stammen aus den ver-
schiedensten Gebieten der Technik. Es sind 
Neuerungen wie: Dampfmaschine, Automobil, 
Flugzeug, elektronische Datenverarbeitung, nu-
merisch gesteuerte Werkzeugmaschinen, inte-
grierter Schaltkreis, verschiedene Kunststoffe, 
Vitamine, Penicillin, Kunstfasern, Halbleiter, 
Neuerungen in der Erdölindustrie usw. nach [10] 
[11] [12]. Eine Verkürzung der Innovationszeiten 
im Laufe der Zeit kann man höchstens aus der 
Verbreiterung des Punkthaufens in den Bildern 2 
und 3 in der Zeit nach dem Jahre 1900 feststellen. 
Aber selbst dieser starke Trend zur Verkürzung 
der Innovationszeiten ist nicht mehr einwandfrei 
zu rechtfertigen, wenn man die Punkte auf der 
linken Hälfte des Bildes mit in Betracht zieht, die 
die Entwicklungsdauer von Erfindungen, die län-
ger zurückliegen, darstellen. Es sind dies: 

Die Dampfmaschine von Newcomen. 
Erfunden: 1705; gebaut und auf den Markt gebracht 1711. 
Innovationszeit: 6 Jahre. 
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Man stellt also auch in der Vergangenheit für 
bedeutende Erfindungen kurze Innovationszeiten 
fest. Auch an die Einführung der Dampfeisen-
bahn kann hier erinnert werden. Um das Jahr 
1814 erfanden Stevenson und andere brauchbare 
Maschinen, die sich dann als Dampflokomotiven 
schnell durchsetzten. Die Innovation kann man im 
Jahre 1828 als beendet betrachten. In diesem 
Jahre wurden bereits von mehreren Herstellern 
Dampflokomotiven produziert, die sich in Rainhill 
ein Wettrennen lieferten. Die Innovationsperiode 
dauerte also etwa 14 Jahre. 

2.1 Innovationen ohne Abschluß 
Andererseits kann man feststellen, daß viele 
wichtige Erfindungen der Vergangenheit bis heu-
te noch nicht zum Durchbruch kamen. Das sind 
also Neuerungen, deren Innovationsperioden 
erst in näherer oder weiterer Zukunft beendet 
sein werden, falls sich diese Neuerungen über-
haupt durchsetzen sollten. Bei manchen der 
Neuerungen ist es schwierig festzustellen, ob 
der volle wirtschaftliche Durchbruch bereits er-
folgt ist oder nicht. Das ist oft eine Ermessens-
frage. Es soll auch weiter nicht untersucht wer-
den, aus welchen Gründen die Innovationsperio-
de der Neuerungen noch nicht beendet ist. 

Ohne Anspruch auf Vollzähligkeit ergibt sich 
eine Liste der Entwicklungen, die noch zu kei-
nem endgültigen wirtschaftlichen Erfolg geführt 
haben. Es sind das zum Beispiel: die wirtschaftli-
che Anwendung der Supraleitung, der Supraflui-
dizität, der Fotoelektrizität als Energiequelle, der 
Thermoelektrizität, der Peltierelemente, der 
Lasertechnik, der Holographie und der magneti-
schen Bearbeitungsverfahren; die direkte Ener-
gieumwandlung durch Brennstoffzellen, magne-
tohydrodynamische Generatoren, Thermionik-
konverter. Alle diese Verfahren und Techniken 
bauen auf physikalischen Effekten auf, die schon 
längere Zeit bekannt sind und die bereits zu Pa-
tenten, Modellen, Versuchsanordnungen und er-
folgversprechenden Probeläufen führten. 

Angeführt seien noch auf dem Gebiet des Ver-
kehrswesens: die Einschienenbahn, das Luftkis- 

senfahrzeug, das Magnetschwebewerk für Fahr-
zeuge, die Gasturbine für Kraftfahrzeuge, der 
Bremskraftregler für Kraftfahrzeuge, automatisch 
gesteuerte Züge und Autos, der Stirlingmotor, 
die Kunststoffkarosserie und unter Umständen 
auch das Elektroauto. 
In der Nachrichtentechnik und Nachrichtenverar-
beitung wären herauszustellen: das Fernsehtele-
fon, natriumgefüllte Kabel, die automatisierte 
Diagnose in der Medizin; die Anwendung der 
Computer zur Sprachübersetzung, zur Zei-
chenerkennung und als Lehr- und Lernmaschi-
nen, als Datenbanken, als Entscheidungshilfen. 
Weiter sind zu erwähnen: die Müllverbrennung, 
die Meerwasserentsalzung, die Verwendung von 
Whiskerwerkstoffen und Cermets (Keramik — 
Metall — Verbundwerkstoffe), schnelle Kernre-
aktoren, die Hydroponik, die Elektroheizung von 
Gebäuden usw. Diese Liste könnte von Kennern 
verschiedenster Fachrichtungen noch beliebig er-
gänzt werden. 
Diese Innovationen und eine Anzahl weiterer, 
nicht aufgeführter, bleiben bei den Untersuchun-
gen über die Innovationsdauer unberücksichtigt. 
Würde man die Zeitdauer dieser Innovationen, 
falls sie überhaupt bestimmbar wäre, mit einbe-
ziehen, so würde sich die Häufigkeitsverteilung 
der Zahl der Innovationen, die nach der Dauer 
der Innovationsperiode geordnet sind, wahr-
scheinlich in Richtung der längeren Zeiten ver-
schieben. 
Die Häufigkeitsverteilung der Innovationen nach 
der Dauer der Innovation — also des Zeitab-
schnitts von der Erfindung bis zur beginnenden 
Produktion — zeigen Bild 4 und 5. Es sind jeweils 
86 Innovationen aus [10] [11] [12] erfaßt. Sie sind 
in Tabelle 4 aufgeführt. 
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wirtschaftlichen Durchbruch. Für die durchschnitt-
liche Innovationsperiode von etwa 20 Jahren 
dürfte der Vermehrungsfaktor a zwischen 1,74 
bei besonders fruchtbaren Entwicklungen und 
1,15 bei weniger fruchtbaren Entwicklungen lie-
gen. Bei letzteren kann man vermuten, daß sich 
die Zahl der Innovationen in 100 Jahren verdop-
pelt. Es kann angenommen werden, daß sich der 
Vermehrungsfaktor der heutigen technischen 
Entwicklung in dem Bereich der Tabelle 5 be-
wegt, der unterhalb der Diagonale liegt, die 
durch die Felder mit dem Vermehrungsfaktor 2 
gebildet wird, also zwischen den Werten 1 und 2. 
Unter 1 dürfte der Vermehrungsfaktor nicht sin-
ken, da dann unterstellt werden müßte, daß 
mehr Entwicklungen absterben, als neue gebildet 
werden. 

Als Ergänzung hierzu seien die jährlichen Innova-
tionsraten in den USA nach [13] in Tabelle 6 an-
gegeben. Ein direkter Vergleich mit den a-Wer-
ten der Tabelle 5 ist nicht ohne weiteres mög-
lich, da die Innovationsraten keinen Aufschluß 
über die Dauer der Innovationsperioden geben. 
Man könnte für den Vergleich eine fiktive Inno-
vationsperiode von einem Jahr annehmen, was 
zweifellos nicht der Wirklichkeit entspricht, er-
hielte dann aber Werte, die sich mit den Werten 
in der Tabelle 5, Spalte 1, vergleichen lassen. 

Die Innovationsrate nach Tabelle 6 ist das Ver-
hältnis der neuen und neuartigen Waren auf 

dem Markt, bezogen auf die Gesamtheit der be-
reits vorhandenen Waren auf dem Markt, gemes-
sen an den Preisen der Waren. Man errechnet 
den fiktiven a-Wert für die Innovationsperiode 
von einem Jahr, indem man zu der Innovations-
rate den Wert 1 hinzuzählt. Bei der Umrechnung 
wurde vorausgesetzt, daß sich die Innovationen 
nur innerhalb eines Wirtschaftszweiges vermeh-
ren, und es wurde nicht in Rechnung gestellt, 
daß Innovationen neue Wirtschaftszweige her-
vorbringen und daß Innovationsketten auch zwi-
schen den Sektoren ablaufen. Für die geplanten 
Innovationsraten in den USA nach Tabelle 6, für 
1966 bis 1969, von 0,01 (1 v. H.) in der Gummi-
industrie und von 0,1 (10 v. H.) in der Weltraum-
fahrt, liegen die Vermehrungsfaktoren für eine 
10jährige Innovationsperiode zwischen etwa 1,1 
und 2,6, für eine 20jährige Innovationsperiode 
zwischen etwa 1,2 und 6,7. Das würde bedeuten, 
daß zum Beispiel in der Gummiindustrie bei 
einer Innovationsperiode von 10 Jahren aus einer 
Entwicklung 1,1 neue Entwicklungen, in der Welt-
raumfahrt bei einer Innovationszeit von 10 Jahren 
aus einer Entwicklung 2,6 Entwicklungen neu ent-
stehen würden. Bei einer Innovationsperiode von 
20 Jahren würden in der Gummiindustrie aus 
einer Entwicklung 1,2 neue Entwicklungen entste-
hen, in der Weltraumfahrt, bei der man aller-
dings nicht so lange Innovationsperioden von 20 
Jahren annehmen kann, würden aus einer Ent-
wicklung 6,7 andere erwachsen. 
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Die Tabelle 6 bestätigt, daß es im großen gan-
zen nicht unrealistisch ist, anzunehmen, daß aus 
einer Entwicklung höchstens zwei neue Entwick-
lungen entstehen. Dort, wo der Vermehrungsfak-
tor größer als 2 ist, wäre die Innovationsperiode 
bei entsprechend hoher Innovationsrate zu lang. 
Aus der Erfahrung heraus könnte man annehmen, 
daß die Innovationsperiode um so kürzer ist, je 
höher die Innovationsrate bzw. der Vermehrungs-
faktor sind. 
Die Vermehrungsfaktoren in Tabelle 6 wurden 
für bestimmte Innovationsperioden unter der 
Voraussetzung ermittelt, daß jedes neue Pro-
dukt, das auf den Markt kommt, auch eine Inno-
vation im definierten Sinne ist. Da die Innova-
tionsrate in Werten gemessen wird, liegt der 
daraus errechnete Vermehrungsfaktor höher als 
in Wirklichkeit, da man im allgemeinen annehmen 
kann, daß Waren, die neu auf den Markt kom-
men, zunächst höhere Preise haben und dann 
infolge der weiteren Verbesserung der Herstel-
lungsmethoden und der Vergrößerung der Stück-
zahlen in den Preisen nachgeben. 
Es wäre reizvoll, die Analogie zwischen dem 
Wachstum der Bevölkerung und dem Wachstum 
der Technik, die bereits durch die Erwähnung 
der Ausdrücke Geburten- und Sterberate ange-
deutet wurde, fortzuführen. Der Innovationsdauer 
entspricht die Dauer einer Generation, dem 
Vermehrungsfaktor a der Geburtenüberschuß. 
Würde jede Entwicklung wieder neue lebensfähi-
ge Entwicklungen zeugen, so gäbe es auch eine 
Explosion der technischen Entwicklung, entspre-
chend der Bevölkerungsexplosion. 
Allerdings zeigt die wirtschaftliche und techni-
sche Entwicklung, daß eine mehr oder weniger 
freiwillige „Geburtenbeschränkung“ technischer 
Neuerungen praktiziert wird. Wirtschaftlichkeits-
überlegungen und Überlegungen der wirtschafts-
politischen und politischen Opportunität verhin-
dern, daß alle gezeugten Ideen zu marktfähigen 
Produkten heranwachsen. 

2.3 Verkürzung der Innovationsperioden 
Wenn die These einiger Autoren zuträfe, daß 
sich die Innovationsperioden „immens“ 2) ver-
kürzen (was allerdings durch die Bilder 2, 3 und 
6 nicht vollkommen bestätigt wird), dann gäbe es 
nicht nur eine enorme Vermehrung während 
einer Generation durch den Geburtenüberschuß 
in der technischen Entwicklung, sondern sogar 
eine zusätzliche Vermehrung durch die Verkür-
zung der Dauer der Generationen, die natürlich 
stärker abnehmen kann als die Generationsdauer 
in der Bevölkerungslehre, der natürliche Gren-
zen gesetzt sind. 
2) Der Ausdruck „immens“ dürfte dann eher zutreffen, wenn „immens“ im 

wörtlichen Sinne von „un-meßbar“ angewendet wird. Aber diese 
Deutung dürfte nicht im Sinne der Autoren sein, die über 
Zukunftsprobleme schreiben. 

Besteht eine Möglichkeit, eine Verkürzung der 
Dauer der Generationen technischer Neuerun-
gen, also der Innovationsperioden, festzustellen? 
Wie bereits erwähnt, ergibt sich mit einer gewis-
sen Zwangsläufigkeit eine Verkürzung der Inno-
vationsperioden, je näher der Beginn der Ent-
wicklung an die Gegenwart heranrückt. Durch 
diese scheinbare Verkürzung wird die tatsächli- 

 

che Verkürzung, die auf das höhere technische 
Niveau, die höhere Produktivität und sonstige 
Bestimmungsgründe unseres technischen Zeital-
ters zurückzuführen ist, überbetont und überbe-
wertet. Es ist schwierig festzustellen, wie schnell 
sich Innovationsperioden mit der Zeit verkürzen. 
Man kann sich gedanklich vorstellen, daß es zu 
jeder Zeit längere und kürzere Innovationsperio-
den gab. Die Häufigkeitsverteilungen der Innova-
tionen verschiedener Dauer zu verschiedenen 
Zeiten sind unbekannt. Je näher man mit der Ana-
lyse von Innovationsperioden in die Gegenwart 
rückt, desto mehr wird von dieser Häufigkeits-
verteilung durch die Gegenwartslinie abgeschnit-
ten. Wie groß der Einfluß der nicht berücksichtig-
ten Teile der Häufigkeitsverteilung ist, kann man 
nicht sagen. Man weiß nur, daß Aussagen, die 
eine Verkürzung der Innovationsperioden fest-
stellen, um so unsicherer werden, je näher man 
von der älteren Vergangenheit in die jüngere 
Vergangenheit und die Gegenwart rückt; denn 
desto mehr schneidet die Gegenwartsgerade 
diejenigen Innovationen ab, deren Innovations-
periode über die Gegenwart hinausreicht. Das 
sind gerade bei den jüngsten Erfindungen und 
Entdeckungen auch die relativ kurzen Zeiten. 
Eine wirkliche Verkürzung der Innovationsperio-
den ist nur dann eindeutig konstatierbar, wenn 
sich die Häufigkeitsverteilung der Innovationspe-
rioden für einen bestimmten Zeitabschnitt in 
Richtung der kürzeren Innovationsperioden ver-
schiebt. Das ist dann der Fall, wenn man an-
nimmt, daß Innovationen mit kurzer Innovations-
periode wieder Innovationen auslösen, die eben-
falls kurze Innovationsperioden haben. 
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1. Merkmale, die den Arbeitsumfang betreffen und vorwie-
gend quantitative Aspekte beschreiben. 
1.1 Es  existiert  eine  größere  Menge  gleichartiger Ar-

beitsverrichtungen (Menge). 3) 
Betrachtet man den Beruf des Elektroinstallateurs, so 
kann man etwa ab 1880 dieses Merkmal als zutref-
fend betrachten. Beim Elektroingenieur kann man an-
nehmen, daß erst auf Grund der technischen Ent-
wicklung 1890 so viel Arbeitsaufgaben elektrotech-
nischer Art auftreten, daß man einen besonderen 
Ingenieur hierfür einsetzen kann. 

1.2 Es  liegt eine  Folge von Arbeitsverrichtungen  kom-
plexer Art vor (Folge). 
Solange nur einzelne Abschnitte in einer Arbeits-
folge neuartig sind und auch keinen Zusammenhang 
zeigen, werden diese nicht zu einer besonderen Ar-
beitsverrichtung zusammengefaßt. 

1.3 Die Arbeitsaufgabe steht ständig oder für eine län-
gere Zeitdauer an (Dauer). 
Um bei dem gleichen Beispiel zu bleiben, ist erst 
ab etwa 1880 bei der Tätigkeit des Elektroinstalla-
teurs zu erwarten gewesen, daß sie Bestand hat. 
Vor dieser Zeit wurden Arbeitsaufgaben in der 
Elektroinstallation, wenn sie nur zeitweise anstan-
den, von Gas- und Wasserinstallateuren getätigt. 

1.4 Es ist ein Aufgabenkomplex zu erledigen (Komplex). 
Die Arbeitsaufgaben sind nicht völlig gleichartig. Sie 
haben  verschiedenes  Niveau  und  sind  miteinander 
vielfältig verknüpft. 

1.5 Die   Arbeitsaufgabe   hat  eine   gewisse  Verbreitung 
(Verbreitung). 
Hier  is t  zwischen der  regionalen Verbrei tung (1.5.1)  
und der sektoralen Verbreitung (1.5.2) zu unterschei-
den. Die Tätigkeit des Elektroinstal lateurs hatte etwa 
1900 genauso wie  d ie  des E lek t ro ingen ieurs  in  
Deutschland eine regionale Verbrei tung. Der Elektro-
ins ta l la teur  t ra t  ers t  gegen 1925 im s tärkeren Maße 
in anderen Wirtschafts- und Industr iezweigen als der 
Energieversorgung auf .  Beim Elektro ingenieur  kann 
man ähnliches annehmen, da er vorerst nur auf dem 
Gebiet der Stromerzeugung und -Verteilung in Elektro-
versorgungsunternehmen tät ig  war und erst  ab etwa 
1920 in  anderen Wir tschaf tszweigen Beschäf t igung 
fand. 

2. Merkmale    der   Arbeitsbeschaffenheit,     die   vorwiegend 
qual i tat ive Aspekte der Arbeitsaufgabe beschreiben. 
2.1 Die   Le is tungsers te l lung wi rd  a ls  Fremdle is tung  ge-

wünsch t ,  zum Be isp ie l  auch  durch  e in  Gese tz ,  e ine  
Bes t immung usw.  ver füg t .  S ie  w i rd  n ich t  a ls  E igen-
leistung aufgebracht (Fremdleistung). 
Be im E lek t ro ins ta l l a teu r  i s t  das  e twa  ab  1901  de r  
Fal l ,  dem Jahr,  in  dem die ersten Gesel lenprüfungen 
für Elektroinstal lateure stattfanden. 

2.2 Die Arbei tsaufgabe br ingt  wi r tschaf t l ichen Nutzen für  
den Ausübenden und für andere (Nutzen). 
Beim Elektroinstal lateur kann man das ab 1880 an-
nehmen, während in der Zeit  vorher zum Beispiel  die 
e lek t r i sche  Be leuch tung  a ls  Sp ie le re i  angesehen 
wurde. 

2.3 E i n  b e s t i m m t e r  A s p e k t  e i n e s  S y s t e m s  w i r d  b e t o n t  
und  herausgeschä l t .  Zur  Er led igung  der  Arbe i tsau f -
gabe bedarf  es e iner  best immten Bl ickr ichtung (Tei l -  
aspekt). 
Das können fachl iche Gesichtspunkte sein,  wie etwa 
die elektrotechnischen Gebiete im Gesamtgebiet der 
Physik,  aber auch funkt ionale,  wie bei  den Tei lgebie-  

3) Der Klammerausdruck dient zur stichwortartigen Bezeichnung 
der Merkmale. 

4) auch neu entdeckt, entwickelt, erfunden. 

t en  de r  P ro j ek t i e rung ,  de r  A rbe i t s vo rbe re i t ung  und  
der  Aus führung im Sys tem des  gesamten Arbe i tsab-
laufes. 

2.4 Die    Leistungserstellung    geschieht    besser    durch 
Spez ia l i s t en  a l s  du rch  La ien ,  da  f o l gendes  vo rhan -
den ist: 
2.4.1 E in  Bestand an „Know-how“  (Know-how) 

Der  Bestand an „Know-how“  beschre ib t  den-
jen igen  Te i l  de r  Sachkenn tn i s  de r  Handgr i f f e ,  
der  Fer t igke i ten und der  Ver t rauthei t ,  der  s ich 
n ich t  oder  nur  sehr  umständ l ich  und aufwend ig  
in schr i f t l icher Form oder in der mündl ichen 
Unter r ich tung übermi t te ln  läßt .  Er  i s t  das  Er -
gebnis  e iner  prakt ischen Verwi rk l ichung e iner  
Arbe i tsaufgabe und der  Meis te rung meis t  e in -
mal ig  au f t re tender  schwier iger  Arbe i tss i tua t io -
nen. 
Beim Elekt ro insta l la teur  is t  d ieser  Bestand an 
„Know-how“ etwa in  der  Zei t  zwischen 1890 und 
1910 vol l  vorhanden. 

2.4.2 Ein Bestand an Fert igkei ten (Fert igkei ten) 
Der  Bestand an Fer t igke i ten läßt  s ich durch 
Übungsarbei ten,  wie s ie  zum Beisp ie l  In  jeder  
Lehrwerkstat t  durchgeführ t  werden,  e inüben. 

2.4.3 Ein Bestand an prakt ischem Wissen (Wissen) 
Es  i s t  das  Spez ia lw issen  e ines  Beru fes ,  das  
dann später den wesent l ichen Tei l  des Fach-
kundeunterr ichts bi ldet . 

2.4.4 Ein Bestand an Erfahrung (Erfahrung) 
Das Merkmal  beschre ib t  d ie  Er fahrung,  d ie  aus 
e inem Bestand an „Know-how“  und e inem Be-
s tand  an  p rak t i schen  Wissen  e rwächs t  A l l ge -
mein  ge läu f ig  wäre  das  Be isp ie l  e ines  Auto-
f a h r e r s ,  d e r  n a c h  d e m  E r w e r b  d e s  F ü h r e r -
sche ins  das  „Know-how“  be re i t s  behe r r sch t ,  
aber  noch ke ine  Er fahrung hat .  Ers t  der  Über -
b l ick  über  e ine Menge von Einzelaufgaben und 
ihrer  Zusammenhänge führen zu der  Er fahrung,  
d ie  s ich  aus  der  p rak t ischen Ause inanderse t -
zung mi t  d iesen Aufgaben erg ib t . 

2.4.5 Ein   Bestand   an   anwendbaren   theoret ischen 
Grundlagen    und   verwertbaren   wissenschaft-
l ichen Kenntnissen (Grundlagen). 
Zum Beisp ie l  be im Elekt ro insta l la teur  kann d ies 
erst ab 1910 angenommen werden. 

Die Punkte 2.4.1 bis 2.4.5 beschreiben den geschicht-
l ichen Ablauf  der  Ents tehung der  Bedingungen und 
Voraussetzungen für  e ine hochwert ige Leistung. 

2.5 Die Leis tungserste l lung er fo lg t  mi t  Hi l fe  eines 
2.5.1 (neuen,  neuar t igen) 4 )  S to f fes ,  Mater ia ls  (S to f f  

als Mittel) 
Zum Beispiel beim Beton- und Stahlbetonbauer 
gilt dieses Merkmal ab 1880. Um diese Zeit 
begann man mit Stahlbetonbauten. Für den 
Elektroinstallateur zum Beispiel trifft dieses 
Merkmal nicht zu. Die elektrotechnische Ent-
wicklung vollzog sich zunächst mit herkömm-
lichen Werkstoffen, die bereits bekannt waren. 

2.5.2 (neuen)4) Elementes eines Systems (Element als 
Mittel) 
Dieses Merkmal ist bestimmend für den 
Elektroinstallateur und kann besonders in der 
Zeit von 1860 und 1880 mit dem Auftauchen 
von Widerständen, Kondensatoren, Meßinstru-
menten als zunächst erfüllt angesehen werden. 

2.5.3 (neuen)4) Systems (System als Mittel) 
Das Merkmal trifft zu, wenn bestimmte Anord-
nungen, Maschinen, Geräte vorhanden sind, mit 
deren Hilfe die Leistung erstellt wird. 
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2.6 Leistungserstellung erfolgt durch Erzeugung eines 
2.6.1 (neuen)4) Stoffes, Materials (Stoff als Produkt) 
2.6.2 (neuen)4) Elements eines Systems (Element als 

Produkt) 
2.6.3 (neuen)4)   Systems,   Komplexes   („System   a/s 

Produkt; 

Bei den letzten drei Punkten wäre etwa das gleiche 
zu ergänzen wie bei den vorangegangenen drei 
Punkten 2.5.1 bis 2.5.3. 

2.7 Die Leistungserstellung erfolgt nicht als Massenfer-
tigung (keine Massenfertigung). 
Dieser Punkt ist höchst ausschlaggebend für die 
Entstehung eines Berufes. Wie die Entwicklung zeigt, 
bilden sich bestimmte Berufe nur bei Entwicklungen, 
die nicht zu Fließ- und Massenfertigungen führen, 
bzw. verschwinden die Berufe dort, wo Massenferti-
gungen entstehen. Das sind Berufe, die als Arbeits-
aufgabe vorwiegend unmittelbare Produktionsauf-
gaben haben. 

3. Entstehung der Arbeitsaufgabe durch 
3.1 Spezialisierung (Spezialisierung) 

Hier liegt eine gewisse Überschneidung mit dem 
Punkt 2.3 vor. Während dort noch der Kontakt zum 
Ganzen vorhanden ist, ist er bei dem Merkmal der 
Spezialisierung vollständig von dem Gebiet gelöst, 
aus dem heraus sich die Arbeitsaufgabe spezialisiert. 
Beim Elektroinstallateur ist das etwa im Jahre 1900 
der Fall. Während vorher noch eine gewisse Substi-
tution zwischen Gas- und Wasserinstallateur und 
Elektroinstallateur vorlag, ist nun die Verbindung 
vollkommen gelöst. 

3.2 Generalisierung (Generalisierung) 
Hiermit ist der gegenläufige Prozeß zum vorher-
gehenden Merkmal gemeint. Der Prozeß tritt in 
reiner Form selten auf und ist am ehesten bei der 
Verwissenschaftlichung eines Berufes zu beobachten. 
Ansätze hierzu findet man zum Beispiel beim Beruf 
des Verfahrensingenieurs, der aus der Notwendig-
keit entstanden ist, den gesamten Bereich der Ver-
brauchsgüterindustrie mit ihren vielfältigen Produkten 
und Produktionen zu überblicken und zu beherrschen. 

3.3 Kombination   von   Teilaufgaben   anderer   (Kombina-
tion) 
Zum Beispiel wurde durch Kombination der Teil-
aufgaben des Schlossers, des Maurers und des 
Schreiners die Tätigkeit des Chemiewerkers ge-
schaffen. 

3.4 Abstrahierung (Abstrahierung) 
Hier gilt ähnliches wie bei der Generalisierung. Auf-
gaben in der Entwicklung und Forschung entstanden 
durch Abstrahierung. Man sieht nicht mehr den 
konkreten Einzelfall, sondern betrachtet einen Vor-
gang, einen Effekt oder ein idealisiertes System, los-
gelöst von der praktischen Anwendung. Die Arbeits-
aufgabe wird so verwissenschaftlicht. 

3.5 Normierung, Institutionalisierung (Normierung) 
Durch   Ausführungsbestimmungen    und   einheitliche 
Wertmaßstäbe werden Voraussetzungen für Berufs-
tätigkeiten geschaffen. Zum Beispiel enthalten DIN- 
Normen   über   Stahlhochbauten   Angaben,   die   den 
Beruf  des  Schweißers  prägen,  die VDE-Richtlinien 
solche für den Beruf des Elektroinstallateurs. 

3.6 Niveau-Steigerung (Niveau) 
Durch intensive Bearbeitung und tiefere Durchdrin-
gung der Arbeitsaufgabe erfolgt meist eine allge-
meine Niveausteigerung, die zum Beispiel die Ar-
beitsaufgabe des Schreiners von der des Bastlers 
unterscheidet. 

4. Merkmale der Ausbildung 
4.1 Zugangsfilter, Prüfung, Zulassung (Zugang) 

4.2 Ausbildungsstätte (Ausbildungsstätte) 
 

4.2.1 Fachschule, zum Beispiel für Meister, Techni-
ker (Fachschule) 

4.2.2 Lehrzeit (Lehrzeit) 
4.2.3 Lehrgang (Lehrgang) 
4.2.4 Hochqualifizierte Arbeitsstätte (Arbeitsstätte) 

4.3 Allgemeinbildende Schule 
4.3.1 8 Jahre Schulzeit (Schule 8) 
4.3.2 10 Jahre Schulzeit (Schule 10) 
4.3.3 13 Jahre Schulzeit (Schule 13) 

 

4.4 Ingenieurschule,   Höhere   Fachschule  (Höhere  Fach-
schule) 

4.5 Hochschule (Hochschule) 

4.6 „post-graduate“-Studien (Promotion) 

4.7 Abgangsfilter, erforderlicher Abschluß 
 

4.7.1 Praktische   Prüfung,   Gesellenstück  (praktische 
Prüfung) 

4.7.2 Theoretische Prüfung (theoretische Prüfung) 
4.7.3 Titel, fachliche Graduierung (Graduierung) 
4.7.4  Zulassung, Approbation (Zulassung) 

Die Merkmale unter Punkt 4 sprechen für sich. Es sind die 
Merkmale, für die sich am ehesten genaue Daten finden las-
sen. So weiß man zum Beispiel, um bei den Elektroinstalla-
teuren zu bleiben, daß die erste praktische Gesellenprüfung 
1901 in Berlin stattfand, daß es ab 1903 Elektroinstallateur-
meister gibt und daß eine Fachschule für Elektroinstallateure 
in Köln um 1900 mit der Ausbildung begann. 

5. Vorberuf, ein Grundberuf, der durchlaufen wird (Vorberuf) 
Dieses   Merkmal   dürfte   bei   künftigen   Berufstätigkeiten 
häufiger auftreten, zum Beispiel bei der Stufenausbildung. 

6. Der Beruf ist aus einem vorhandenen traditionellen  Be-
ruf entstanden (traditioneller Beruf). 
Wie bereits erwähnt, ist zum Beispiel der Elektroinstalla-
teur aus dem Beruf des Gas- und Wasserinstallateurs oder 
der des Beton- und Stahlbetonbauers aus dem des Mau-
rers bzw. Zimmermanns oder der Beruf des Elektroinge-
nieurs aus dem des Ingenieurs des allgemeinen Maschi-
nenbaues hervorgegangen. 

7. Symptome 
7.1 Sachkompetenz auf breitem Arbeitsgebiet (Kompe-

tenz; 

7.2 Eigenverantwortlichkeit (Verantwortung) 

7.3 Freiheit von der Kontrolle durch Laien, immun gegen 
inkompetente Kritik (Immunität) 

7.4 Gesellschaftlicher Status, Selbstbewußtsein (Status; 
Merkmale dieser Art, wie sie unter 7.1  bis 7.4 auf-
geführt wurden, findet man besonders in der Litera-
tur, die sich mit der Professionalisierung [15] befaßt. 
Für eine konkrete Analyse ist bei diesen Merkmalen 
besonders   schwierig   anzugeben,   ob   sie   für   be-
stimmte Berufstätigkeiten erfüllt sind oder wann sie 
einem Beruf als Merkmal zuerkannt werden können. 

7.5 Es existiert ein Berufsverband oder eine Interessen-
vereinigung (Verband). 
Im Gegensatz zu den vier vorhergehenden Punkten 
lassen sich hier wieder konkrete Angaben machen. 
Im Jahre 1902 wurde zum Beispiel der Verband der 
Elektroinstallateurfirmen gegründet. 1902 wurde das 
Elektroinstallateurgewerbe selbständig. 
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7.6 Es bildet sich ein Code beruflicher Verhaltensweisen 
und Normen (Verhalten). 
Hiermit sind jene beruflichen Verhaltensweisen und 
Normen gemeint, deren Nichteinhaltung zwar keine 
wesentliche Minderung der qualitativen oder der 
quantitativen Leistung bringen, deren Einhaltung aber 
notwendig ist, will der Berufstätige nicht sein Ge-
sicht oder sein Ansehen in der Fachwelt oder bei 
Kollegen verlieren. (Einige dieser Verhaltensregeln 
fallen heute Rationalisierungsmaßnahmen zum Opfer.) 

7.7 Die Arbeitsleistung wird spezifisch entlohnt (Lohn). 

7.8 An die Arbeit wird eine besondere, normierte Quali- 
täts-   oder   Leistungsanforderung   gestellt  (Anforde-
rung). 

7.9 Es sind Sonder- oder Spezialberufe vorhanden, die 
auf dem betreffenden Beruf als Grundlage aufbauen 
(Verzweigung). 
Im Gegensatz zu Punkt 5, Vorberuf, der als Merkmal 
einen Beruf als Voraussetzung enthält, ist hier als 
Merkmal der Sonderberuf bzw. Spezialberuf ge-
meint, der auf dem zu charakterisierenden Beruf be-
reits aufbaut. 

7.10 Der Beruf enthält verschiedene Qualifikationsstufen, 
die   auf  der  Ausbildungsstufe   aufbauen,   zum   Bei-
spiel   Geselle,    Meister,   Techniker   (Qualifikations-
stufen). 
Dieses Merkmal ist eine Ergänzung zu dem Merkmal 
unter 7.9, Verzweigung. Während dort die horizontale 
Auffächerung des Berufes erfaßt wird, ist es hier die 
vertikale Gliederung. 

7.11 Es   gibt   berufsspezifische   Veröffentlichungen,   Mit-
teilungsblätter,   einen   organisierten   Erfahrungsaus-
tausch, eine berufliche  Fortbildung.  Es werden  For- 
schungs-   und   Entwicklungsergebnisse   laufend   ver-
öffentlicht (Literatur). 

4.2 Analyse des Vorganges der Berufsentstehung 

Der Merkmalskatalog enthält 55 Merkmale. An-
hand dieses Schemas kann man den zu untersu-
chenden Tätigkeiten die betreffenden Merkmale 
zuordnen. Ist ein Merkmal für eine Tätigkeit er-
füllt, so ist die Tätigkeit einen Schritt näher auf 
dem Weg zur Professionalisierung. Man geht so-
mit den Schwierigkeiten aus dem Wege, die 
sich aufgrund der möglichen Definitionen des 
Berufsbegriffes ergeben. Es stellt sich dann nicht 
mehr die Frage: Ist eine Tätigkeit schon ein Be-
ruf oder noch nicht? Vielmehr hat man einen ste-
tigen Übergang von Tätigkeiten, auf die ein, 
zwei, drei usw. Merkmale zutreffen, sozusagen 
Ein-, Zwei-, Drei-Punkte-Berufe, bis zu den Beru-
fen, bei denen zwanzig, dreißig, vierzig und 
mehr Merkmale erfüllt sind. Untersucht man den 
zeitlichen Ablauf der Merkmalszunahme von Be-
rufstätigen, so ist mit der bahnbrechenden Erfin-
dung, der Erstellung des ersten Modells, dem 
Bau der Versuchsanlage oder eines Prototyps, 
also bereits während der Phase 2, der Beginn 
einer neuen Berufstätigkeit festzustellen. Kom-
men dann im Laufe der Zeit weitere Merkmale 
hinzu, so spricht man von einem neuentstande- 
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nen Beruf. Die Festsetzung einer Grenze, wie-
viel Merkmale eine Tätigkeit benötigt, um gerade 
noch als Beruf anerkannt zu werden, wäre ge-
gen den Grundgedanken dieses Systems. Das 
System soll bei der Analyse gerade die binäre 
Entscheidung „Beruf ja oder nein“ vermeiden 
und eine Hilfe bei der Festlegung eines Entste-
hungszeitraumes für Berufe sein. 

Die so angelegte Analyse der Berufstätigkeiten 
führt zu S-förmigen Kurven. Nach einer Anlauf-
zeit erfolgt ein starkes Ansteigen der Zahl der 
Merkmale, eine Verlangsamung und dann ein all-
mähliches Erreichen eines Plateaus. Man kann 
mit einer maximal möglichen Anzahl zutreffender 
Merkmale für jeden Beruf rechnen, die kaum 
überschritten wird. Normierte Kurven, denen auf 
der Ordinate nicht mehr die absolute Anzahl der 
Merkmale, sondern der Anteil der maximal mögli-
chen Merkmale aufgetragen ist, zeigt das Bild 
12 für den Elektroingenieur, den Elektroinstalla-
teur und den Beton- und Stahlbetonbauer. Im 
weiteren Verlauf kann es wiederum zum Abbau 
von Merkmalen kommen. Einzelne Merkmale ent-
fallen. Berufe können im Merkmalskatalog absin-
ken (Entprofessionalisierung). 

 

5. Zusammenhänge zwischen technischen Ent-
wicklungen und der Entstehung von Berufen 
Aus einer Reihe der unter Tabelle 1 angeführten 
Erfindungen sind nun in der 4. Phase der Ent-
wicklung Berufe entstanden, die, auch wenn sie 
von älteren Erfindungen abgeleitet wurden, über-
wiegend auch noch heute ausgeübt werden. 
In diesem Abschnitt soll nun versucht werden, 
auch bei der Entstehung von Berufen Gesetzmä-
ßigkeiten und Entwicklungsrichtungen aufzuzei-
gen und im Zusammenhang mit den Kriterien für 
die Entstehung eines Berufes, wie sie im Ab-
schnitt (4.1) angeführt sind, die zeitabhängige 
Komponente dieses Vorgangs zu untersuchen. 
Als erstes stellt sich die Frage: Aus welchen 
Entwicklungen entstanden eigentlich Berufe und 
welche Berufe sollen untersucht werden? Es ist 
klar, daß sich die Untersuchung auf typisch ent-
wicklungsabhängige, weit verbreitete, heute noch 
in der Industrie ausgeübte Berufe beschränken 
muß. Als Ausgangsbasis der Untersuchung für 
die Entstehung von Berufen dienen die bereits 
in der Tabelle 1 beschriebenen 40 Entwicklungen. 
Die aus diesen Neuerungen entstandenen Berufe 
werden in der Tabelle 7 erfaßt. 
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Leider besteht keine Möglichkeit, sämtliche Erfin-
dungen und die daraus entstehenden Berufe zu 
analysieren. Für diese Arbeit wurden wichtig er-
scheinende Entwicklungen ausgewählt, beson-
ders solche, für die ausreichendes und genügend 
gesichertes Material vorliegt. Die Tabellen 1 und 
7 umfassen zwar ein weites Gebiet der techni-
schen Entwicklung und der daraus entstandenen 
Berufe, sie könnten aber noch weiter ausgebaut 
werden. Ohne von den ausgewählten Entwicklun-
gen zu verlangen, daß sie repräsentativ sind, 
kann man doch annehmen, daß die Entwicklun-
gen, die auf Systemerfindungen bauen, in Wirk-
lichkeit ebenso überwiegen wie in der Tabelle. 

Bei einer Klassifizierung dieser Neuerungen 
nach Material-, Element-, System- und Verfah-
renserfindungen nach Abschnitt 1.5, wie sie in 
Tabelle 1 durchgeführt ist, ergab sich, daß von 
den dabei entstehenden 21 Berufen 
18 Berufe aus 14 Systemerfindungen (insgesamt 
19 Systemerfindungen erfaßt) 
2 Berufe aus 2 Materialerfindungen (insgesamt 
14 Materialerfindungen erfaßt) 
1  Beruf aus einer Elementerfindung (Insgesamt 
3 Elementerfindungen erfaßt) 
kein Beruf aus Verfahrenserfindungen (insge-
samt 4 Verfahrenserfindungen erfaßt) 
entstanden sind (siehe auch Tabelle 7). 

Der aus der Elemententwicklung entstandene 
Beruf Glüh- und Glimmlampenhersteller tritt je-
doch im Gegensatz zu den meisten anderen Be-
rufen in dieser Tabelle nicht als Lehrberuf auf. 
Er wird auch nicht mehr in seiner Komplexität 
ausgeübt, sondern fiel in der Industrie dem Pro-
zeß der Arbeitsteilung zum Opfer. 
Betrachtet man die Tabelle 1, so bemerkt man, 
daß außer den beiden Berufen Kunststoffschlos-
ser und Stahlbetonbauer keine weiteren Berufe 
aus Materialentwicklungen entstanden sind. Die 
Herstellung und Entwicklung neuer Materialien 
ist meist mit großtechnischen Prozessen verbun-
den, in die der Mensch nur noch bedingt ein-
greift und bei denen ein Beruf nur auf hohem 
Ausbildungsniveau entsteht. Die beiden aus 
Materialentwicklungen entstandenen Berufe, 
Kunststoffschlosser und Stahlbetonbauer, schei-
nen hier eine Sonderstellung einzunehmen. 
Die Leistung und das Können des Ausgebildeten 
kommen bei der Einzelfertigung des Stahlbeton-
baus, die erst in jüngerer Zeit durch Serienferti-
gung bei Fertigbausystemen abgelöst wird, noch 
voll zur Geltung. 
Die Sonderstellung des Kunststoffschlossers 
rührt daher, daß er nicht direkt mit der Herstel-
lung und Erzeugung des neuen Materials zu tun 
hat, sondern nur als Weiterverarbeiter und Bear-
beiter von Rohmaterial und Halbzeugen auftritt. 

Obwohl bereits im ersten Viertel des Jahrhun-
derts Kunststoffe auf dem Markt waren, ergab 
sich erst zu einem relativ späten Zeitpunkt der 
Beruf des Kunststoffschlossers. Aus der breiten 
Anwendung von Kunststoffen, besonders geför-
dert durch Autarkiebestrebungen der 30er und 
40er Jahre, ergab sich sein Arbeitsgebiet, das 
bis dahin von anderen Berufen mit wahrgenom-
men wurde. 
Der überwiegende Teil der aus Neuerungen ent-
standenen Berufe hat, wie aus der Tabelle 7 zu 
ersehen ist, eine Systemerfindung zur Grundla-
ge. 86 v. H. der untersuchten Berufe entstanden 
aus Systemerfindungen, die mit 47 v. H. an den 
untersuchten Erfindungen beteiligt sind. 
Damit kann im Hinblick auf die Entstehung neu-
er industrieller Berufe, aus bisher unvollendeten 
Entwicklungen, bereits eine Eingrenzung der 
Möglichkeiten einer Berufsentstehung vorge-
nommen werden. 
Ohne zahlenmäßige Angaben machen zu können, 
kann die Aussage dahin gehen, daß aus Material-, 
Element- und Verfahrensentwicklungen mit we-
sentlich geringerer Wahrscheinlichkeit Berufe 
entstehen als aus Neuerungen, die dem System-
typ angehören. Es muß aber darauf hingewiesen 
werden, daß damit nicht ausgesagt ist, daß aus 
jeder Systemerfindung ein Beruf entstehen muß 
(5 Systemerfindungen war kein Beruf zuzuord-
nen). Vielmehr wird die Entstehung eines Beru-
fes, neben den aus dem Entwicklungstyp resul-
tierenden Bedingungen, wesentlich von wirtschaft-
lichen, sozialen und weiteren technischen Fakto-
ren beeinflußt, die zum Teil durch die im Ab-
schnitt 4.1 dargestellten Merkmale erfaßt werden 
können. 
Aus Tabelle 7 errechnet sich der Mittelwert der 
Zeit zwischen der Beendigung der Phase 3, der 
Innovationsphase und der Entstehung eines Be-
rufes zu etwa 13 Jahren. 
Ohne Berücksichtigung des Berufes Kunststoff-
schlosser (Nr. 20 der Tabelle 7), der etwas 
außerhalb des Hauptfeldes der Phase in Bild 13 
liegt, errechnet sich der zeitliche Abstand auf 
etwa 12 Jahre. 
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und über diese Punkte hinaus negative Werte 
annehmen könnte. Zunächst wird man das nicht 
für möglich halten und eine Abweichung von der 
linearen Abnahme erwarten. Es ergäbe sich dann 
ein Grenzwert des Zeitraumes, der nicht unter-
schritten werden kann. Aber auch die lineare 
Abnahme mit der Konsequenz, daß negative 
Werte auftreten, könnte wie folgt interpretiert 
werden: mit konsequenter Anwendung von Pla-
nungs- und Entwicklungsmethoden wird, neben 
der Produktentwicklung während der Innova-
tionsphase, auch der Komplex „Beruf“ ent-
wickelt. Spätestens mit dem Einsetzen der Pro-
duktion würde der neue Beruf entwickelt und 
würden entsprechende Fachkräfte vorhanden 
sein. 

6. Resümee 

Abschließend seien noch einmal einige Feststel-
lungen, die sich aus der analytischen Betrach-
tung des Vorgangs der technischen Entwicklung 
und des Vorgangs der Entstehung von Berufen 
ergaben, thesenartig herausgestellt. 

1. Es erscheint möglich, daß sich  historische 
Vorgänge  auch  in  anderer Weise  als  nur 
verbal beschreibend analysieren lassen. Die 
Anwendung von Methoden der exakten Wis-
senschaften auf das Gebiet der Geschichte, 
wozu hier auch die Geschichte der Technik 
gehört,  ist nicht allzu verbreitet,  erscheint 
aber notwendig,  will  man  zu   Ergebnissen 
kommen,   die   quantifizierbar sind  und  die 
Möglichkeiten einer numerischen  Prognose 
eröffnen. 

2. Die Analyse der Vorgänge in der Vergan-
genheit  und   die   funktionsmäßige   Darstel-
lung ist für prognostische Zwecke nur von 
Bedeutung, wenn  vorausgesetzt wird,  daß 
sich Entwicklungstrends stetig über die Ge-
genwart hinaus in die Zukunft fortsetzen. 

3. Bedingt durch die Vielfalt der Einflüsse auf 
die technische Entwicklung sind jedoch kei-
ne so exakten Aussagen, wie sie zum Bei-
spiel in der Naturwissenschaft üblich sind, 
zu erwarten. Die sich ergebenden Aussagen 
zeigen vielmehr die Beziehungen,  Größen-
ordnungen, Richtungen und Tendenzen tech-
nischer  Entwicklungen   auf.   Die  Sicherheit 
der Aussage ist um so geringer, je mehr die 
Aussage individuelle Tatbestände betrifft. Es 
ist wichtig,  die Voraussetzungen  und  Ein-
schränkungen der folgenden Aussagen und 
deren Streubreite zu kennen, wenn man aus 
den   Ergebnissen   weitreichende   Schlüsse 
ziehen will. 

4. Bei allen Feststellungen über eine Verkür-
zung von Entwicklungsabschnitten, zum Bei-
spiel von Innovationszeiten, ist zu beachten, 
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daß eine scheinbare Verkürzung immer dann 
auftritt, wenn Zeitabschnitte betrachtet wer-
den, deren Anfangszeitpunkt aus der weite-
ren Vergangenheit immer mehr in die Ge-
genwart rückt. Da keine Endpunkte der Zeit-
abschnitte, die in der Zukunft liegen, erfaßt 
werden — oder erfaßt werden können — 
ergibt sich daraus zwangsläufig und logi-
scherweise eine Verkürzung der Zeitab-
schnitte, wenn man diese über der Zeitachse 
aufträgt. Eine Erfindung, die 1960 gemacht 
wurde, kann gar keine längere Innovations-
zeit als 8 bzw. 9 Jahre haben. Länger dau-
ernde Entwicklungen, die sich dann in die 
Zukunft erstrecken, werden ja nicht erfaßt 
oder können nicht erfaßt werden. 

5. Die   tägliche   Erfahrung   zeigt,   daß   abge-
schlossene Innovationen wieder neue Inno-
vationen zeugen. Man beobachtet eine Auf-
fächerung der Entwicklungen. Die Zahl der 
Innovationen nimmt zu. Setzt man voraus, 
daß sich  kurzlebige  Innovationen  genauso 
stark vermehren wie langlebige, so wird die 
durchschnittliche   Innovationsperiode   immer 
kürzer. Dieser Effekt überlagert sich mit der 
echten    Abnahme    von    Innovationszeiten 
durch die perfekteren Möglichkeiten der mo-
dernen Technik. Daraus ergibt sich eine re-
sultierende Abnahme der Innovationsperio-
den, die jedoch geringer sein wird als allge-
mein angenommen wird. 

6. Untersucht   man   die   Gesamtzeit  vom   Ur-
sprung einer technischen Neuerung bis zum 
wirtschaftlichen Durchbruch und dem Beginn 
der Markteroberung durch diese Neuerung, 
so entfallen 70 v. H. dieser gesamten Zeit 
auf die Grundlagenphase, die beendet ist, 
wenn man einen verheißungsvollen Weg zur 
Realisierung der Idee beschreitet. Die zwei-
te Phase, die mit der planmäßigen Verwirkli-
chung der Neuerung  beginnt und  mit der 
Herstellung eines Prototyps beendet ist, be-
nötigt ungefähr 25 v. H. der Gesamtzeit. Der 
Rest von etwa 5 v. H. der Gesamtzeit ent-
fällt  auf  die   Innovationsphase,   die   endet, 
wenn   der   wirtschaftliche   Durchbruch   der 
Neuerung  erfolgt  ist.   Der  Zusammenhang 

zwischen derGesamtentwicklungszeit und der 
Innovationsphase ist sehr gering. Man kann 
daher auch annehmen, daß die Innovations-
phase relativ unabhängig von der Dauer 
der Gesamtentwicklungszeit ist. 

7. Die Untersuchung der Zusammenhänge zwi-
schen dem Auftreten technischer Neuerun-
gen und der Entstehung von Berufen ergab 
folgendes:  Neue Berufe entstehen vorwie-
gend aus sogenannten Systemerfindungen. 
Erfindungen,   die   Elemente   eines   Systems 
oder Materialien als Erfindungsgegenstände 
haben, führen mit hoher Wahrscheinlichkeit 
nicht zur Bildung neuer Berufe, da Material- 
und Elementerfindungen meist auch zu Pro-
dukten führen, die in Massenfertigung her-
gestellt werden (siehe hierzu auch Punkt 8). 

8. Einen wesentlichen Einfluß auf das Entste-
hen von Berufen üben die jeweiligen  Pro-
duktionsmethoden   aus.   Durch   die   zuneh-
mende  Massenproduktion wird  die  Entste-
hung von neuen Berufen im  Fertigungsbe-
reich weniger wahrscheinlich. 

9. Die Entstehung eines Berufes ist ein stetiger 
Vorgang, der durch eine Kurve,  die meist 
S-förmig ist, dargestellt werden kann. Der 
Vorgang   zieht   sich   über   einen   gewissen 
Zeitraum  hin. Für jeden Beruf lassen sich 
charakteristische   Merkmale  definieren,   die 
im Laufe der Zeit Punkt für Punkt zutreffen 
und so die Entstehung des Berufes schritt-
weise aufzeigen. 

10. Betrachtet man die Zeit vom Ende des wirt-
schaftlichen Durchbruchs einer Neuerung 
bis zur Entstehung wesentlicher Merkmale 
eines Berufes, so stellt man fest: Der Zeit-
abschnitt zwischen den beiden Zeitpunkten 
nimmt um etwa 1,2 Jahre je 10 Jahre ab. 
Zwischen 1985 und dem Jahre 2000 wäre 
der Zeitabschnitt Null. Entweder biegt die 
lineare Funktion ab und strebt einem Grenz-
wert zu oder der Beruf besteht bereits im 
Ende der Innovationsphase, da man ihn wie 
das Produkt, das Verfahren oder den Ferti-
gungsprozeß plant und entwickelt. 
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