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Analyse der Entwicklung der Datenverarbeitung
Erhard Ulrich, Manfred Lahner, Werner Joo3

Es wird versucht, die Entwicklung der Datenverarbeitung nicht durch Beschreibung, sondern durch
eine schematisierte Darstellung zu erfassen. Mit einem Netzwerk, ahnlich einem Netzplan, werden
Entwicklungslinien aufgezeigt.

Verknlpfungen zwischen den Entwicklungslinien auf den verschiedenen Arbeitsgebieten erlautern
die Zusammenhange zwischen einzelnen Aktivitdten und verdeutlichen die Wechselwirkung zwi-
schen Forschung und Anwendung. In Diagrammen werden, als weitere Dimension der Entwick-
lung, die quantitativen und qualitativen Veranderungen charakteristischer GréRen im Zeitablauf
dargestellt.

Aus der Zusammenstellung dieser Wachstumskurven kénnen Vorbedingungen fir Entwicklungen
und Abhangigkeiten zwischen Entwicklungsverldufen abgelesen werden. Auf die Entwicklung
des Computerbestandes und des daraus ableitbaren Personalbedarfs wird naher eingegangen.
Der Personalbedarf wird nicht als absolute GroRe betrachtet, sondern in Abhangigkeit verschie-
dener EinfluRgréRen abgeschatzt.

Die Untersuchung wurde im Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Bundesanstalt fiir

Arbeit durchgefihrt.
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1. Vorbemerkungen

Bereits in Heft 6 der ,Mitteilungen® [1] wurde in
einer Analyse technischer Neuerungen auf die
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Schwierigkeiten hingewiesen, die auftreten,
wenn man bemuht ist, technische Entwicklungen
nicht durch Beschreibungen der historischen
Abldufe zu erfassen, sondern durch Systemati-
sierung und Formalisierung. Dort wurde ver-
sucht, fur einige technische Neuerungen, die
sich auf verschiedenen Gebieten der Technik
vollzogen, gleiche Entwicklungsphasen (Grund-
lagenphase, Inventionsphase, Innovationsphase
und Berufsentstehung) miteinander zu verglei-
chen.

Hier wird versucht, eine technische Neuerung zu
verfolgen, die in mehreren Gebieten der Natur-
wissenschaft und der Technik ihren Ursprung
hat. Es sollen weitere Phasen der Entwicklung,
neben den bereits erwahnten, analysiert werden.
Man fragt zum Beispiel: Wann wird Wissen Uber
eine neue Technik im groRen Umfang verbreitet?
Wie lange dauert es, bis das Wissen Lehrstoff an
Schulen und Universitaten wird? Wieviel Zeit
vergeht, bis spezielle Schulungsstatten entste-
hen? In welcher Reihenfolge und in welchen
zeitlichen Abstanden entstehen die einzelnen
Arten der Schulungsstatten? Wann wird eine
technische Neuerung in bestimmten Bereichen
der Wirtschaft und des o6ffentlichen Lebens an-
gewendet? Wann klassifiziert und registriert die
amtliche Statistik neue Produkte, neue Industrie-
zweige, neue Berufe und Beschaftigungsgrup-
pen.

2. Prognosemaoglichkeiten

Die Antworten auf derartige Fragen geben Hin-
weise fur die Prognose ahnlicher technischer
Entwicklungen und deren Auswirkungen.



Mit dem so erarbeiteten Material und mit weite-
ren Unterlagen (Statistiken, Erhebungsmaterial,
technische und wirtschaftliche Kennzahlen u. a.)
lassen sich andere technische Entwicklungen si-
cherer beurteilen.

Diese Studie soll auch einen Uberblick tber die
bisherige Entwicklung der Datenverarbeitung
(DV) geben, wobei versucht wird, auch Aspekte
zu beriicksichtigen und zusammenzufiihren, die
in anderen Studien zur Entwicklung der Daten-
verarbeitung nicht angesprochen worden sind.

Die Analyse in einem Netzwerk verdeutlicht,
welche Ereignisse logischerweise aufeinander-
folgen und welche Wachstums- und Diffussions-
prozesse auftreten. Sie kann auch zeigen, wo
durch politische Entscheidungen (hochschulpoli-

Bild 1

Zunahme der Zahl der Lehrveranstaltungen auf dem Gebiet
der Datenverarbeitung — ohne die Vorlesungen in Nachrich-
tentechnik — an westdeutschen Technischen Hochschulen
(Techn. Universitéten).
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Bild 2

Zunahme der Zahl der Hochschullehrer auf dem Gebiet der
Datenverarbeitung — ohne die Hochschullehrer, die speziell
Nachrichtentechnik lesen — an westdeutschen Technischen
Hochschulen (Techn. Universitéten).
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tische, wissenschaftspolitische u. &a.) die Ent-
wicklung beeinfluf3t ist.

Zum Beispiel ist das Eindringen der Datenverar-
beitung in die Lehre an den technischen Hoch-
schulen ein Prozef3, der durch politische Ent-
scheidungen gekennzeichnet ist. Trotzdem kann
nicht davon ausgegangen werden, dal} aufgrund
derartiger politischer Entscheidungen sprunghaf-
te Anderungen auftreten werden. Wie die Bilder
1 und 2 flr den Hochschulbereich zeigen, wachst
die Zahl der Lehrpersonen und Lehrveranstal-
tungen allmahlich an. Es sind also selbst bei Ent-
wicklungen, die durch politische Entscheidungen
beeinflulBbar sind, stetige Wachstumskurven zu
beobachten.

3. Darstellungsgrundsatze

Im folgenden Text werden Informationen stark
komprimiert, das heil3t, da® zum Beispiel statt
langer Beschreibungen des historischen Ablaufs
markant erscheinende Ereignisse und Entwick-
lungsdaten aufgelistet werden; langer Text wird
durch Tabellen, und Tabellen werden, wenn
maoglich, durch Diagramme ersetzt; Interpretation
und Erlduterung werden auf das Notwendigste
beschrankt.

Es wird auch darauf verzichtet, bereits allgemein
verbreitete Grundlagen der elektronischen Da-
tenverarbeitung sowie Begriffe und Techniken
der elektronischen Datenverarbeitung (EDV) zu
erlautern.”)

Eine derartige Analyse sollte zu Uberlegungen
und Diskussionen anregen, wie kiinftig bei wei-
terem Anwachsen der Fachliteratur (zum Beispiel
Zuwachsraten zwischen zehn und dreiRig Prozent
auf den untersuchten Gebieten [siehe Bild 4])
Darstellungsmethoden fir Sachverhalte und
Zusammenhange entwickelt werden kdnnten, die
nicht informationsexpandierend, sondern infor-
mationskomprimierend wirken.

In einer Zeit, in der von Arntz [4] das Ende des
wissenschaftlichen Buches prognostiziert wird,
in der man allgemein der Masse der Fachliteratur
Uberdrissig ist (es werden 60 Mill. Druckseiten
pro Jahr genannt, von denen 95 v. H. unbeachtet
bleiben sollen), ist es an der Zeit, Uberlegungen
darlber anzustellen, wie Information kompri-
miert bzw. wie Uberhaupt die Erzeugung von re-
dundanter Information verhindert wird (gleicher-
malien eine Geburtenbeschrankung bei Informa-
tion). Denn Datenbanken schieben, da sie nur als
Informationsspeicher mit schnellem Zugriff die-
nen, das Problem nur hinaus. Man bendtigt dann
Datenbanken der Datenbanken, wie man heute
Referatzeitschriften der Referatzeitschriften (Ab-
stract-Abstracts) hat.

') Es existieren Fachworterbiicher der EDV, Kybernetik, Informa-
tionsverarbeitung (siehe [2]), die die Begriffe und Techniken dieser
Wissensgebiete erlautern.
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Bild 3: Das Eindringen der Datenverarbeitung in die Lehre

(1) Zahl der Technischen Hochschulen mit Datenverarbeitungsvor-
lesungen in der Bundesrepublik Deutschland, Auswertung von
Vorlesungsverzeichnissen westdeutscher Technischer Hoch-
schulen und Technischer Universitaten.

(2) Zahl der Hochschullehrer fur Datenverarbeitung an den Tech-
nischen Hochschulen in der Bundesrepublik Deutschland, Aus-
wertung von Vorlesungsverzeichnissen westdeutscher Techni-
scher Hochschulen und Technischer Universitéten.

(3) Zahl der Lehrveranstaltungen iber Datenverarbeitung an den
Technischen Hochschulen in der Bundesrepublik Deutschland,
Auswertung von Vorlesungsverzeichnissen westdeutscher
Technischer Hochschulen und Technischer Universitaten.

(4) Zahl der Arbeitsgemeinschaften fir Datenverarbeitung an den
Ingenieurschulen der Bundesrepublik Deutschland nach [3].

(5) Zahl der Ingenieurschulen mit Datenverarbeitung im Unter-
richtsprogramm in der Bundesrepublik Deutschland nach [3].

(6) Zahl der Lehrveranstaltungen tuber Datenverarbeitung an den
Ingenieurschulen in der Bundesrepublik Deutschland nach [3].

Bild 4: Entwicklung der Fachinformation und des
Erfahrungsaustausches

(1) Summenkurve Uber Verédffentlichungen von Zeitschriften in
der BRD, die die EDV behandeln. Auswertung von [36].

(2) Jahrliche Buchveréffentlichung Gber Elektronik in der BRD.
Auswertung von [36].

(3) Summenkurve von Buchveroéffentlichungen iber Datenver-
arbeitung in der BRD. Auswertung von [36].

(4) Summenkurve der Literaturveroffentlichungen (Einzelauf-
satze in Zeitschriften und Blichern) tber ,Digitale Universal-
rechenautomaten” in der Welt. Auswertung von [5].

(5) Jahrliche Verlagsveroffentlichungen (Erst- und Neuauflagen)
im Sachgebiet Mathematik in der BRD nach [23].

(6) Jahrliche Verlagsveroffentlichungen (Erst- und Neuauflagen)
im Sachgebiet Technik, Industrie, Gewerbe, nach [23].

(7) Jahrliche Verlagsveroffentlichungen (Erst- und Neuauflagen)
im Sachgebiet Naturwissenschaft, nach [23].

(8) Summenkurve der Verlagsveréffentlichungen (Erst- und Neu-
auflagen) im Sachgebiet Mathematik [23].

(9) Summenkurve der Verlagsveréffentlichungen (Erst- und Neu-
auflagen) im Sachgebiet Technik, Industrie, Gewerbe,
nach [23].

(10) Summenkurve der Verlagsverdffentlichungen (Erst- und Neu-
auflagen) im Sachgebiet Naturwissenschaft, nach [23].

Bild 5: Entwicklung der Produktion von Datenverarbeitungs-
anlagen und elektronischen Bauelementen

) Zahl der Computer-Hersteller in der BRD, nach [20].
(2) Zahl der Computer-Hersteller in den USA, nach [20].

) Zahl der Aussteller fir EDV-Anlagen auf der Hannover-
Messe, nach [34].

(4) Zahl der Computer-Hersteller In den OECD-Mitgliedslandern
nach [20].

(5) Zahl der Computer-Typen In der Bundesrepublik Deutsch-
land nach dem Erstinstallationszeitpunkt nach [25].

(6) Zahl der Computer-Typen in den USA nach dem Welterst-
installationszeitpunkt nach [33].

(7) Zahl der Computer-Typen in den OECD-Mitgliedslandern
nach dem Welterstinstallationszeitpunkt nach [20].

(8) 5-Jahres-Umsatzprognose fiir die USA der EIA (Electronic
Industries Ass., USA) vom November 1965 fiur ,diskrete
Bauelemente® (in Mill. US-Dollar) nach [21].

(9) Umsatz fir ,diskrete Halbleiter” in den USA (in Mill. US-
Dollar) nach [19].

(10) Produktion von Lochkartenmaschinen in der BRD (in Ton-
nen) nach [35].

(11) Zahl der installierten Computer-Anlagen in der BRD nach
[31], [32].

(12) Produktion von Lochkartenmaschinen und sonstigen Biiro-
maschinen in der BRD (in Tonnen) nach [35].

(13) Produktion von Bauelementen der Fernmelde- und Hoch-
frequenztechnik in der BRD (in Tonnen) nach [35].

(14) Produktion von Buromaschinen (Schreib-, Rechen-, Bu-

chungs-, Fakturier-, Abrechnungs-, Vervielfaltigungs-, Adres-

sier-, Lochkarten-, Frankier-, Kuvertier-, Geldzahimaschinen)

(in Tonnen) in der BRD nach [35].



(15) Produktion von Empfénger- und Verstarkerréhren in der BRD
(in 1000 Stiick) nach [35].

® (16) Produktion von Buchungsmaschinen (in Stiick) in der BRD

nach [35].

(17) Produktion von Elektronen- und Spezialréhren, Kristalle,
Halbleiter (in 1000 DM) in der BRD nach [35].

LU o (18) Produktion von Lochkartenmaschinen (in 1000 DM) in der

BRD nach [35].

Bild 7

107 Bild 6: Preis- und Kostenrelationen fiir Computer und

Bauelemente

Prognosen Uber die Kostenentwicklung [nach 24] (in Pf je 10 bit
Speicherkapazitat) von

(1) Magnetbandern

(2) Magnettrommeln

(3) Wechselplatten

(4) Massenspeichern mit direktem Zugriff

(5) Arbeitsspeichern

(6) Preise von Germaniumtransistoren flir gewerbliche Zwecke
(in US-Dollar/Stuck) nach [22].

(7) Preise von Siliziumtransistoren fiir gewerbliche Zwecke
(in US-Dollar/Stiick) nach [22] und nach Preislisten von Her-
stellerfirmen.

(8) Preise fur Funktionsblécke aus diskreten Schaltelementen
(15—30 Schaltelemente bei Mindestabnahme von 100 Stiick)
(in DM/Stiick) nach [21] und nach Preislisten von Hersteller-
firmen.

(9) Preise fiur mikroelektronische Halbleiterfunktionsbldcke
(Schaltelemente bei Mindestabnahme von 100 Stiick) (in
DM/Stiick) nach [21] und nach Preislisten von Hersteller-
firmen.

(10) Preis-Leistungsverhéltnis (Monatsmiete in Mill. DM/Add.
u.sec-') nach [25].

10%

10 Bild 7: Packungsdichte, Speicherkapazitat und Rechen-
geschwindigkeit
(1) Entwicklung der Speicherkapazitaten bei Metallbéandern (in
bit/mm).
(2) Entwicklung der Speicherkapazitdt bei Oxydbandern (in
bit/mm).

100 (3) Entwicklung der Speicherdichte bei Magnetbandern (in
Zeichen/mm) nach [13].

(4) Packungsdichte der Schaltelemente bei mobilen Geraten
und Anlagen in Subminiaturtechnikausfiihrung (= kleinste

konventionelle Schaltelemente) (in Anzahl je dm®) nach [21].

10 (5) Packungsdichte der Schaltelemente bei mobilen Geraten
und Anlagen in integrierter Dinnfilmtechnikausfiihrung

@ (= mehrere Schaltelemente in Form von Leiterfilmen auf

gemeinsamer Tragerisolierplatte) (in Anzahl je dm®) nach [21].

0 F (6) Packungsdichte der Schaltelemente bei mobilen Geraten und

Anlagen in integrierter Halbleitertechnik (= mehrere Schalt-
elemente in gemeinsamem Kiristall) (in Anzahl dm®) nach [21].
(7) Entwicklung der Kapazitat bei Diinnschichtspeicher (in bit)
10 F nach [27].
(8) Entwicklung der Rechengeschwindigkeit digitaler GroR-
rechner (in Additionen je Sekunde) nach W. Giloi in VDI-Z,
110 (1968) Nr. 16 — Juni (|).
(9) Entwicklung der Rechengeschwindigkeit bei Computern (in

1ot Additionen je Sekunde) nach H. Fruhaufin Nachrichten-
technik Heft 14, 1969.
(10) Entwicklung der Kapazitat beim Kernspeicher (in bit) nach
100 [27].
1000 (11) Entwicklung der Computergeschwindigkeit (in mittlere In-
struktionen je Sekunde) nach Elektronische Rechenanlage
10. Jahrgang, Dezember 1968.
(12) Entwicklung der Rechengeschwindigkeit digitaler GroR3-
100k rechner (in Additionen je Sekunde, nach W. Giloi in VDI-Z 110
(1968), Nr. 16 —Juni.
(13) Entwicklung der Rechengeschwindigkeit (in Additionen je
Sekunde) nach Birotechnik und Organisation Heft 10, 1969.
(14) Entwicklung der Computergeschwindigkeit (in Additionen je
1oF Sekunde) nach [25].
(15) Entwicklung der Kapazitdt beim Trommel- und Platten-
speicher (in bit) nach [27].
®
1 ] 1 L 1
1947 1955 1950 1960 1965 1970 1975  Erlduterung zu Bild 8 siehe S. 330.

Jahr
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Bild 8: Abnahme charakteristischer Zeiten (Zugriffs- und
Zykluszeit)

(1) Entwicklung der Gatterlaufzeit oder Schaltzeit einer logi-
schen Elementar-Operation (in nsec) nach [13].

(2) Entwicklung der Zugriffszeit beim aktiven Halbleiterspeicher
(in nsec) nach [27].

(3) Entwicklung der Zykluszeit beim Dinnschichtspeicher (in
nsec) nach [33], Januar 1969.

(4) Entwicklung der Zugriffszeit beim Dunnschichtspeicher
(in nsec) nach [27].

(5) Entwicklung der Zykluszeit beim ,Schnellspeicher” (in nsec)
nach [13].

(6) Entwicklung der Zugriffszeit beim Kernspeicher (in nsec)
nach [13].

(7) Entwicklung der Zykluszeit beim Plattenspeicher (in nsec)
nach [33], Januar 1969.

(8) Entwicklung der Zugriffszeit beim Kernspeicher (in nsec)
nach [27].

(9) Entwicklung der Zykluszeit beim Ferritkernspeicher (in nsec)
nach [33], Januar 1969.

(10) Entwicklung der Zugriffszeit beim Trommelspeicher (in nsec)
nach [27].

(11) Entwicklung der Zugriffszeit beim Plattenspeicher (in nsec)
nach [27].

4. Entwicklungsplan der elektronischen Daten-
verarbeitung

Wichtige Ereignisse und Tatsachen auf dem Ge-
biet der Datenverarbeitung wurden zu einem
Entwicklungsplan zusammengestellt. Er bringt in
zeitlicher Anordnung und fachlicher Gruppierung
eine Zusammenstellung wichtiger oder beispiel-
hafter Ereignisse auf einem Gebiet. Jeder Kreis mit
einer Nummer entspricht einem Ereignis. Die
Ereignisse sind in den folgenden Listen aufge-
fuhrt. Der Entwicklungsplan ist in neun Bereiche
unterteilt:

1. Die Ausbildung, die Lehre an Bildungsein-
richtungen, den Erfahrungsaustausch, die
Entstehung von Berufen und das Auftreten
von Beschaftigten in der EDV;

2. die Anwendung der Datenverarbeitung auf
Gebieten der Wissenschaft, der Wirtschaft,
der offentlichen Verwaltung usw.;

3. die Industrialisierung der Datenverarbeitung;

4. die Grundlagen der sogenannten ,Software®,
die logisch-mathematische Theorie und die
Entwicklung formaler Sprachen;

5. die Entwicklung auf dem Gebiet der Rechen-
technik, der Rechengerate und der EDV-
.,Hardware®;

6. die mechanischen Grundlagen, die mechani-
sche Fertigung und die Verbesserungen in
der Fertigungstechnik;

7. die elektronischen und elektrotechnischen
Grundlagen und die fir die elektronische Da-
tenverarbeitung zugrundeliegende Entwick-
lung auf diesen Gebieten;

8. die EinfluligroRen der sonstigen Elektrotech-
nik, soweit sie nicht unter 7. aufgefuhrt sind
und soweit sie auf die Entwicklung der Da-
tenverarbeitung mafgeblich einwirkten;
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9. die chemischen und physikalischen Grundla-
gen, die besonders nach 1945 die Entwick-
lung der elektronischen Datenverarbeitung
stark voranbrachten.

Naturlich lassen sich noch andere Bereiche
nachweisen, bei denen eine Wechselwirkung mit
der EDV besteht. Da jedoch die Ubersichtlichkeit
bei einer Darstellung weiterer Entwicklungslinien
und bei einer starkeren Berlicksichtigung von
sonstigen EinfluRgebieten leiden wirde, wird auf
eine Ausweitung verzichtet. Wie bei den Netz-
plantechniken ist eine Aufteilung eines Gesamt-
entwicklungsplanes in Entwicklungsplédne von
Teilgebieten (zum Beispiel Entwicklung der
Nachrichtentechnik, der physikalischen und che-
mischen Fertigungstechnik und der Anwen-
dungsgebiete der Datenverarbeitung usw.) mog-
lich.

Zusammenhange zwischen den einzelnen Berei-
chen sind in dem Plan durch Verbindungslinien
angedeutet. Die Grobstruktur des Planes, die
sich aus den eingefiihrten Beschriftungen ergibt,
zeigt deutlicher als jegliche Beschreibung die
Verteilung und Gruppierung der Aktivitaten, die
notwendig waren, um den heutigen Zustand und
die Verbreitung der Datenverarbeitung zu errei-
chen. Aus dem Beitrag in Heft 6 der ,Mitteilun-
gen® sind in diesen Entwicklungsplan die Ent-
wicklungsphasen der elektronischen Datenver-
arbeitung, der Vakuumrdéhre, der Halbleitertech-
nik, der integrierten Schaltkreise und der Silizi-
um-Planartechnik ibernommen.

Man sieht eine Auffacherung der Entwicklung,
wobei jedoch zu beachten ist, dall aus Griinden
der Darstellung zwei unterschiedliche Zeitmal-
stdbe angewendet werden mufiten. Der Zeit-
mafstab zwischen 1600 und 1900 ist gerafft wor-
den; der ZeitmaRstab zwischen 1900 und dem
Jahr 2000 ist gedehnt worden. Hierdurch er-
scheint die Entwicklung vor dem Jahre 1900 in-
tensiver als sie in Wirklichkeit aufgrund der hi-
storischen Daten erfolgte.

Da besonders die Rubrik 1 (die Ausbildung, die
Lehre an Bildungseinrichtungen, die Entstehung
von Berufen und das Auftreten von Beschaftigten
in der EDV) interessiert, sind hier auffallige Ent-
wicklungsschritte gesondert aufgefiihrt worden.
Man findet bestatigt, dal® ein primarer Indikator
fur das Entstehen neuer Berufe das Auftreten
von Fachliteratur und Fachzeitschriften ist. Erst
wenn der schriftliche Erfahrungsaustausch eine
groRere Verbreitung gefunden hat und in be-
stimmtem MalRe normierend und systematisie-
rend auf ein Fachgebiet wirkt, bilden sich ,Er-
fahrungsbundel®, die an Ausbildungs- und Bil-
dungseinrichtungen vermittelt werden kdénnen.
Erst wenn sich eine Traube von normierten und
systematisierten Lehr- und Erfahrungsinhalten
gebildet hat, kann eine Tatigkeit zu einem Be-
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Liste der Ereignisse zum vorstehenden Entwicklungsplan der Datenverarbeitung

(Quelle: [5] bis [11] und [14] bis [16])

1 Ausbildung, Lehre an Bildungseinrichtungen
Erfahrungsaustausch, Berufe, Beschéftigte

115

116

17

118

120
121

122

124
125

126

127

129
130
131
132
133

196

198

21

1947 Beginn des Erscheinens spezieller Fachzeit-
schriften auf elektronischem Geblet

1947 Beginn des Erscheinens der grundlegenden Lite-
ratur zu Universalrechenautomaten und zur Pro-
grammierung (Goldstine, Neumann)

1952 Beginn spezieller Vorlesungen Uber DV- und
EDV-Anlagen an Technischen Hochschulen in
der Bundesrepublik

1956/59 Beginn von Programmierkursen und Aus-
bildungskursen in EDV in der Bundesrepublik

1958/60 Beginn von EDV-Kursen an Ingenieurschulen

1965 Prifungsordnung fiir Mathematisch-Technische
Assistenten, IHK Pfalz

1965 erste bundeseinheitliche Regelung im Ausbil-
dungswesen fiir DV-Fachkréfte, Berufsférde-
rungswerk Heidelberg, Prifung DV-Kaufmann-
Programmierer, DV-Kaufmann-Operator

1966 Richtlinien Gber die kinftige Ausbildung von
Studierenden an Hoheren Wirtschaftsfachschu-
len in EDV

1967 Grindung des Deutschen Instituts fiir ange-
wandte Datenverarbeitung (DIFAD)

1967 EDV-Ausblildungsprogramm fiir Flhrungskréfte
in den USA

1968 EDV-Ausbildung und -Fortbildung fiir oberste
und obere Fihrungskrafte, 115—135 Veranstal-
tungen in der BRD

1968 .Gesellschaft fir Mathematik und Datenver-
arbeitung mbH.” von Bund und Land Nordrhein-
Westfalen gegriindet (Zweck: wissenschaftliche
Arbeiten Uber mathematische Aspekte der DV)

1968 DV-Berufe treten in der Klassifizierung der Be-
rufe auf (Bundesanstalt fir Arbeit)

1969 .Gesellschaft fir Informatik e. V." in Bonn ge-
griindet

1969 .Elektronik-PaB" wird als Teil des im Handwerk
eingefiihrten Berufsbildungs-Passes anerkannt

1969 90 — 100 Computerschulen unterschiedlicher
Qualitét in der BRD

1969 Institut fir angewandte Unterrichtselektronik
gegriindet; Aufgabe: Fortbildung von Lehrern

1969 Internationale Gesellschaft zur Abschaffung der
Datenverarbeitungsmaschinen in GroBbritannien

gegrindet
1969 EDV-Kaufmann als kaufménnischer Ausbil-
dungsberuf anerkannt

1969/70 Vorlesungen ber Dokumentation in Stuttgart

1970 Ausbildung in linguistischer DV an der Uni-
versitét Bonn

1970 erste Schule fur Medizinische Dokumentations-
assistenten in der BRD

1970 Beginn eines Informatikstudiums an Hochschu-
len in der BRD

1970 Kaufmannischer Verein Zirich fiihrt als neues
Unterrichtsfach ,Maschinenrechnen® ein

1970 Japanisches Erziehungsministerium plant, .Pro-
grammieren” als Pflichtfach an Elementarschu-
len einzufihren

1970 BeschluB des Bayer. Landtages: Wahlfach an
allen héheren Schulen:

Einfihrung In die Funktion und Anwendung von
DV-Anlagen

1970 Stiftungslehrstuhl .Organisationstheorie und
Datenverarbeitung” TU Karlsruhe

1970 Griindung des Instituts fir Padagogische Tech-
nologle zur Prifung der Einsatzmdglichkeiten
von Computern im Unterricht von der Grund-
schule bis zur Hochschule (Standort Paderborn)

1970/71 Interdisziplinare Studienlehrgénge in tech-
nischer Kybernetik und Informatik an der Tech-
nischen Universitat Stuttgart

1972 Erdffnung der ersten staatlichen Schule fir DV
In der BRD in B&blingen vorgesehen

1975 J&hrlich werden in der BRD 1500—2000 Infor-
matiker von Anwendern und Herstellern von
DV-Anlagen eingestellt.

1975 Zwischen 1965 und 1975 vergrdBert sich die
Zahl der Computerspezialisten um etwas mehr
als das doppelte

1985 Die gesammelten Erkenntnisse der Wissen-
schaft werden wvon Informationsspezialisten
verwaltet

2080 Intelligenz von Maschinen Uberschreltet dle
menschliche

2 Anwendung der Datenverarbeitung

40
48
54
80

81

140

145
146

149

150

151

152

153
154

155

157

161

162

165
168

170

177

1887 Hollerith: Zahl- und Sortiermaschinen zur Be-
arbeitung von Lochkarten

1889/90 Krankenhausstatistik und amerik. Volksz#h-
lung (1890) mit Lochkartenmaschinen

1928/30 Verwendung von Lochkartenmaschinen fir
wissenschaftliche Berechnungen

1949 US Air Force vergibt einen Auftrag fur NC-
Werkzeugmaschinen (erster ProzeBrechner)

1949 erster praktisch genutzter Elektronenrechner
als kleines Zusatzger#t an der Lochkartenanlage
bei der Kieler Landesbrandkasse

1951 Amerikanische Volkszéhlung 1950: Univac | be-
reitet das Zahlenmaterial auf

1952 Platzreservierungssysteme fir Flugverkehr in
UsAa

1958 Einfuhrung bei
(SAS)

1954 erster Einsatz von Computern in der Wirtschaft

1954 erste Anwendung eines Computers fiir die
Lohnbuchhaltung einer Versicherungsgesell-
schaft (UNIVAC | bei der Metropolitan Life)

1956 erste EDV-Anlage im Bankwesen der BRD

1956 Bankscheck-Verbuchung iiber Computer (erste
Magnetschriftlesemaschine)

1957 Personen- und Frachtbelegungssystem (ber
EDV der Eastern Airlines in New York

1957 Verkehrsplanung in Baltimore; Fahrzeugeinsatz
und Fahrplanangleichung an Verkehrsbediirf-
nisse

1957 erster Computer im Versandhaus in der Bundes-
republik (Ablaufsteuerung und Datenregistrie-
rung)

1958 Einfiihrung von Buchungssystemen in der Bun-
desrepublik (Klartextbuchung, Einzelnachweis
bei der Lohnregelung u. a. behindern uneinge-
schréankte Einfihrung)

1959 Computer fir Flugsicherung und -liberwachung

1959 Beginn einer Bestandsstatistik fiir EDV-Anlagen
(Diebold) in der Bundesrepublik

1965 erste Computersatzanlage Europas in Regens-
burg Installiert

1967/68 breiter Anwendungsbereich der ProzeBrech-
ner (fir Energieversorgung, Eisenhiittenbetriebe,
Pipelines, u. a.).

1967/68 .Datexbetrieb” der Bundespost fiir Post-
kunden

1967 FBI beginnt kriminalpolizeiliche Informationen
elektronisch zu speichern

1968 Verbundsystem der lberia-Fluggesellschaft fir
Flugvorplanung, Ladungseingabe, Flugplanung,
Ladungskontrolle und -Ubersicht

1968 Heiratsinstitute setzen Computer bel der Part-
ner-Zusammenstellung ein

1968 Steuererklarungen von 80 Millionen US-Birgern
werden von Computern nachgepriift

1968/69 EDV beim Eisenbahnwesen fiir Fahrkarten-
ausgabe, Platzbuchung, Steuerung des Gter-
verkehrs

1968 Belegleser und Seitenleser von IBM

1969 BeschluB des Vorstandes der Bundesanstalt fir
Arbeit, EDV zur Arbeitsvermittlung einzusetzen

1969 Rechenzentrum flr mehr als 100 bayerische Ge-
meinden

1969 Plotter zur Herstellung von Konstruktionszeich-
nungen in der Hochdrucktechnik in der Bundes-
republik (Computer-assisted-design)

1969 Integrierte DV In einer Maschinenfabrik in
Landshut (Sticklisten, Arbeitsplane, Material-
wirtschaft)

1969 Einheitliche Artikelnumerierung in Industrie und
Handel in der Bundesrepublik

1969 Bayerische Regierung beschlieBt wvorléufige
Grundsétze fur das automationsgerechte Abfas-
sen von Druckschriften

1969 Deutsche Bundespost hat 43 Computer in Be-
trieb fur Rentenabrechnung, Fernmeldeabrech-
nung, Zeitungs-Gebuhrenabrechnung

1969 Griindung der Deutschen Datengesellschaft
mbH fiir Datenfernverarbeitung

1969 Zentrale Einwohnerkartel in Rheinland-Pfalz be-
schlossen

1969 Arbeitsplatzevermittlung Ober GroBcomputer in
lapan

1969 erste Zeitungsdatenbank in der BRD (ADW und
IFAK-Institut)

européischen Gesellschaften



210
212
213
214
215
216
217

218

219

221

223

224

225

226
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231

232
233

235
237

238

240

241
242

243
244

245
246

1969 Computer-Assisted-Instruction in USA hat ReiB-
brettstadium tiberschritten

1969 Umsatz von EDV-Anlagen fir medizinische
Zwecke in USA schitzungsweise 1 Milliarde $

1969/70 DV-Projekte der Bundesregierung (medizini-
sche Diagnostik, Kriminalistik u. a.)

1969 Karolinska-Krankenhaus in Stockholm arbeitet
mit Computer

1969 Allgemeine Computerdatenbank GmbH, Min-
chen (ACD) fiir Fakten aller Disziplinen

1970 Regionaldatenbank beim Statistischen Landes-
amt Baden-Wirttemberg

1970 Abstimmungscomputer im Bundestag

1970 erste Datenferniibertragung mit hoher Ge-
schwindigkeit Uber ein EDV-Verbundsystem im
Bankwesen in der BRD (Dresdner Bank)

1970 .Verlegervereinigung Rechtsinformatik® gegriin-
det zum Zweck der Informationsverarbeitung
durch EDV

1970 Beginn der EDV in der Rentenversicherung in
der BRD

1970 Fur Patentdokumentation und -verwaltung wird
im deutschen Patentamt ein Computer instal-
liert

1970 Herstellen von Fachwarterblchern mit EDV nach
Lichtsatztechnik

1970 .Internationales Kernwissenschaftliches Infor-
mationssystem” nimmt seine Téatigkeit in Wien
auf. Alle kernwissenschaftlichen Veroffentli-
chungen werden bel der INIS gespeichert

1970 In 8 Landern Europas bestehen 16 Zentren des
Time-Sharing-Netzes. Beginn von Time-Sharing
in USA 1964 von MIT, Darmouth College, 1966
GEu. a.

1970 Nach amerikanischem Beispiel planen japani-
sche Wirtschaftskreise einen ,Denktank® fiil
Forschung und Entwicklung

1971/75 Zweites DV-Férderungsprogramm der Bun-
desregierung

1974 Weitverbreitete Anwendung einfacher Lehrauto-
maten

1975 Komplizierte Lehrautomaten auf dem Markt

1975 Computer-gesteuerter Autoverkehr auf Hoch-
straBen

1875 Erkennung von Handschrift durch Automaten

1975 Behandlung In groBen Krankenh&usern wvon
Computern gesteuert

1975 Bucherel mit automatischem Heraussuchen und
Reproduktion

1977 Automatische Spracherkennung

1978 Automatische Sprachiibersetzung mit korrekter
Grammatik

1978 Automatische Auswertung juristischer Informa-
tionen

1979 Anwendungen automatisierter Entscheidungen
fiur Planungen héheren Niveaus

1980 Informationsbank mit &ffentlichem Zugriff in
USA und UdSSR

1980 Mehrzahl der praktischen Arzte hat EDV-Termi-
nals fir Konsultationen

1983 Computer lernen aus ihrer Erfahrung

1985 Unternehmungsspezifisches Management-Infor-
mations-System durch Einbeziehung wvon ge-
samtwirtschaftlichen Aspekten

2000 Steuerung aller GroBindustrien durch Computer

2000 Automatische Abstimmung zur Gesetzgebung
aufgrund von Volksbefragungen

2000 Beim Bau von Werksanlagen besteht das Ver-
waltungsgebéude aus einem computergesteuer-
ten Kontrollzentrum

2010 Weltbibliothek

2060 Automatischer Lehrer

2060 Speicher-Code zur Herstellung industrieller Pro-
dukte

3 Industrialisierung der Datenverarbeitung

28
41
53
83
141
169
178
195

1820 Chr. X. Thomas: fabrikmaBige Herstellung von
Rechenmaschinen (n. Leibniz)

1912 Grindung der Deutschen Hollerith-Maschinen-
Gesellschaft (Lochkartenmaschinen)

192225 erste elektrische Lochkartenmaschine von
F. Bull (Norwegen), Stuivenberg (Holland)

1951 UNIVAC |: erster elektronischer Computer fir
kommerzielle Zwecke auf dem Markt

1970 Statistik der Produktion von DV-Anlagen und
EDV-Beschéftigten in der Bundesrepublik

1980 Computer-Branche voraussichtlich gréBter In-
dustriezweig

1985 Schnelles Wachstum des Computerumsatzes bis
fast zu einer halben Billion DM

1988 Computer etwa hundertmal billiger als heute
(1969)

4 Logisch-mathematische Theorie, formale Sprachen

4
"
13

14
15

2%
27
36
37
38
39
2

51

78

107

110
m
12
13

114
166

174
184
190

1600 Giordano Bruno (1550—1600) entwickelt Logik-
verfahren

1665 ff. Infinitesimalrechnung von Newton und Leib-
niz

1680 Athanasius Kircher (1601—1680) entwickelt Lo-
gikverfahren

1703 Leibnizens ,Arithmetica dyatica” (Dualsystem)

1700 Bernoulli: Begriindung der Wahrscheinlichkeits-
rechnung und Statistik

1783 Leonhard Eulers (1707—1783) logische Dia-
gramme

1816 Charles Stanhope (1753—1816): erste Demon-
strationsmaschine fiir logische Zusammenhénge

1856 W. Hamilton (1788—1856) behandelt logische
Probleme

1864 George Boole (1815—1864) behandelt logische
Probleme algebraisch

1871 Augustus de Morgan (1806—1871): Algebraische
Behandlung logischer Probleme

1882 W. S. Jevons (1835—1882): Demonstrations-
mechanismen fiir logische Zusammenhénge

1898 Lewis Carroll: Graphische Methoden fir logi-
sche Satze

1910 P. Erenfest (RuBland): Analogien zwischen logi-
schen Formeln und elektrischen Schaltkreisen

1923 John Venn (1834—1923) entwickelt logische Dia-
gramme

1930/40 Anfange der sogenannten Automatentheorie
(Turing und Post)

1934/35 W. J. Schestakow: Ansétze fir eine Schalt-
algebra (1941 verdffentlicht)

1935/38 Nakasima u. Hanzawa: Theorie der Relais-
schaltkreise

1938 C. E. Shannon: Symbolische Analyse von Re-
lais- und Schaltkreisen

1939/40 K. Zuse: Versuche zu einem Rdhrenrechner
in Zusammenhang mit logistischen Uberlegun-
gen (Anfang einer Programm-Sprache)

1948 K. Zuse entwickelt seinen Plankalkil

1948 N. Wiener verfaBt sein Werk .Kybernetik*

1951 Beginn der Entwicklung von Programmierspra-
chen durch Rutishauser's Vorschlag einer algo-
rithmischen Schreibweise

1961 Beginn der Normungsarbeiten auf dem Gebiet
der Informationstechnik

1956/63 Programmiersprachen Fortran und Algol;
1. Version 1956, allgemeine Benutzung 1963

1958/63 Programmiersprache Cobol; 1. Version 1958,
allgemeine Benutzung 1963

1958/65 Multiprogramming; 1. Version 1958, allge-
meine Benutzung 1965

1960/69 Vielfachzugriff; 1. Version 1960, allgemeine
Benutzung 1969

1965 Programmiersprache PL/1 von IBM entwickelt

1979 Computer-,Software" ist das ,groBe Geschaft";
Patent- oder Copyrightschutz fiir Software

1982 Konversation zwischen Mensch und Computer
wird méglich

2000 Aus der automatischen Kommunikation ent-
wickelt sich Universalsprache

2020 Logische Sprachen

5 Rechentechnik, EDV-Hardware

1

w M

@~

10
12

18
24

25

1518 Adam Riese: ,Rechnen auff den Linihen® (all-
gemeinverstandliches Lehrbuch)

1603/11 lost Biirgi arbeitet an einer Logarithmentafel

1614 Lord Napier of Merchiston: Buch Uber Logarith-
men mit Tafel, an der er 30 Jahre gerechnet hat

1623 Schickards .Rechenuhr®: erste Vierspezies-
Maschine

1620 Johannes Kepler arbelitet an den Rudolfinischen
Tafeln (Logarithmen)

1624 v. Gunter: erste logarithmische Rechenskala

1641 Pascal baut Addiermaschine mit 6 Rechenstel-
len

1642 Zacharias baut Addiermaschine

1650 Patridge gab dem Rechenschieber etwa die heu-
tige Form

1672/94 Leibniz: Vierspeziesmaschine mit Staffel-
walze als Triebwerk und dezimaler Stellenver-
schiebung

1722 C. L. Gersten: Zahnstangenadditor

1770 Ph. M. Hahn: Staffelwalzenmaschine mit kreis-
férmiger Anordnung der Zéhlwerke um die zen-
trale Antriebskurbel

1786 J. H. Miiller: Bau einer Rechenmaschine nach
Hahn mit 14 Stellen; die Zahlenrollen waren
austauschbar gegen nichtdezimale Einteilungen,
auch Dualzahlensystem nach Leibniz; Ausdruck
der Zahlen
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I
72

77

87

104
105
106
156

164

176
188

191
207
208

1833 Babbage: Erste automatische Rechenmaschine
mit Zahlenspeicher (store), Rechenwerk (mill),
Steuerung (control)

1843 D. Roth (Paris) meldet Sprossenradmaschine als
englisches Patent an

1850 Addiermaschine, tastaturgesteuert, von Parma-

lee (USA)

1872 Baldwin (USA): Sprossenrad-Vierspezies-Ma-
schine

1885 Burroughs (USA): Addiermaschine mit Voll-
tastatur

1887 Hollerith: Z&hl- und Sortiermaschinen zur Be-
arbeitung von Lochkarten

1936 K. Zuse: Konstruktion einer elektrischen Re-
chenmaschine mit 2200 Relais

1939/44 Howard H. Aiken (USA): ASCC oder Mark |
(Relaisrechner)

1940 Stibitz (USA): Relaisrechner fir Einsatz in der
Ballistik

1946 ENIAC, der erste Elektronenrechner der Welt
(mit 17 468 Elektronenrshren und 1500 Relais)

1947/78 SSCE von IBM: erster Computer mit elek-
tronisch gesteuertem Programm (Zwischenspei-
cher)

1953 erster Halbleitercomputer

1957 erster volltransistorisierter GroB-Elektronen-
rechner (USA)

1960 Beginn einer Rechentechnik mit optischer Auf-
zelchnung

1961 erster Computer mit integrierten Schaltkreisen
bei der US Air Force

1965 erster Computer mit integrierten Schaltkrei-
sen fiir kommerzielle Anwendung

1969 Zweite Generation der EDV-Anlagen (d. h.
Schaltkreise mit diskreten Halbleiter-Bauele-
menten) endgliltig verschwunden

1969 erster Kleinstrechner zur Datenerfassung mit
nur $ 39 Monatsmiete

1976 Computer mit flissigen Bautellen

1978 Bel dem groBten Teil der gebauten Computer
wird die .software” in Form von Paketen inte-
grierter Schaltungen mitgeliefert

1982 Taschencomputer mit riesigen Speichern

2000 intelligente Maschinen

2030 Roboter

hanische Grundlag

1650 Desargues: Erfindung der Zykloidenverzahnung

1709 G. Poleni: Sprossenrad

1725 Patent zur Steuerung von Strickmaschinen mit-
tels Lochkarten

1728 Falcon: gelochte Brettchen zum Musterweben in
der Textilmanufaktur

1725 Bouchon: eine Art Lochstreifen zum Muster-
weben in der Seidenmanufaktur

1760 Vaucanson: Weiterentwicklung der Programm-
Muster in der Textilmanufaktur

1801 Jacquard: Steuerung von Webstihlen mit Serien-
lochkarten

1863 Fourneaux: Automatisches Klavier, Drehorgel

1870 Wheatstone: Lochstreifen zur Ubertragung des
Morsealphabets in der Telegraphie

1887 Hollerith: Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen bei
statistischen Z&hlungen und Bau einer Loch-
kartenmaschine

1900/10 Locher mit Volltastatur in USA

1954 C. France: Hochgeschwindigkeits-Trommel fir
Drucker (Bull), erste Anwendung des fliegenden
.Druckers”

7 Elektronische und elektrotechnische Grundlagen;
fiir die EDV grundiegende Entwicklungen

1888 Oberlin Smith (Engl.): Theorie zur magnetischen
Registrierung von Daten, verdffentlicht in ,Elec-
trical World"®

1898/99 M. Boda, E. Edler, N. Lischke: Beginn einer
Schalttheorie

1904 Fleming |4Bt seine Vakuumrdhre, die Diode, pa-
tentieren

1806 De Forest entwickelt die Gitter-Vakuum-Réhre,
die Triode

1919 Eccles u. Jordan: Flip-flop-Schaltung mittels
zweier Trioden (bistabiles Schaltelement)

1930 G. Tauschek (Wien): magnetische Speicherung
auf Trommeln

1933 Armstrong: Frequenz-Modulation

1941 Silizium- und Germanium-Dioden werden fir
Radargerate entwickelt

1942 Entwicklung des Selen-Gleichrichters

73
75

76
82

91

97

100
101
108
109
1m
172

175
201

206
236

1947 Billing (Max-Planck-Institut, Géttingen): Magnet-
trommelspeicher, gleichzeitig auch in USA
1947/48 Shockley, Bardeen, Brattain (Bell Labora-

tories): erster Punkt-Kontakt-Transistor

1947 Entwicklung des Fléchentransistors

1951 Ferritkernspeicher

1954 Beginn der Entwicklung des Silizium-Einkristall-
Transistors (Texas Instruments)

1956 Magnetplattenspeicher bei IBM

1855 Einfilhrung des Magnetbandspeichers

1956 Amerikanisches Verteidigungsministerium ver-
gibt Auftrége fur Entwicklung von Halbleitern
an private Firmen

1956 Varo Company (USA): Forschungsprogramm zur
Entwicklung integrierter Schaltkreise

1957 General Mills and Bell Lab. (USA): Theorien der
integrierten Schaltkreise

1957 Sony (Japan) entwickelt die Tunneldiode

1958 Diamond Ordnance Fuse Laboratories (USA)
entwickelt Fertigung fir Dannfilmschaltkreise

1958 Lincoln Laboratories (USA) entwickeln den er-
sten Dunnfilmcomputerspeicher

1960 Planar-Transistor auf dem Markt

1961 Fairchild (USA): Erster Fertigungsplan fir inte-
grierte Schaltkreise fir kommerzielle Anwen-
dungen

1962 Magnetkartenspeicher auf dem Markt (bis 1960
in der Entwicklung)

1962 MOS-Feldeffekt-Transistoren (beschrieben von
Hofstein und Heimann), 1963/64 fertigungsreif

1963 Einfuhrung der Festkérperelektronik-Steuerung
mit Modularkreiskonstruktionen, verbessert die
Zuverlassigkeit der numerisch gesteuerten Sy-
steme

1969 Monolithische Technik: Anwendung von Elek-
tronenstrahlen zur Herstellung von Schaltkrei-
sen

1969 erster Halbleiter-Assoziativepeicher

1969 Absatz von MOS-Schaltkreisen erlangt wirt-
schaftliche Bedeutung

1970 GroBraumspeicher mittels dinner amorpher
Halbleiter-Schichten, die mit Laser-Licht oder
Elektronenstrahlen behandelt werden (evtl.
10 000 Bit/mm?)

1972 Schnellspeicher mit 10 000 Bit und Zugriffszeit
von 40—50 ns (10 US-Cent/Bit)

1978 Satelliten in Besitz deutscher Firmen, die u. a.
Programme fir automatische Produktionsabléufe
speichern

1980 Laserspeicher

1981 Datenlibertragung mittels Lasersignalen

1982 kleiner Speicher mit 1 Mill. Bytes Kapazitat zum
Einbau in einen unabh&ngigen Tischcomputer

8 EinfluBgréBen der sonstigen Elektrotechnik
(soweit nicht bei 7)

45

1900 Paulsen: Magnetophon aus magnetisiertem
Stahlband oder Filmstreifen mit eingeschmolze-
nem Eisenpulver

1910 Elektromechanische Hilfsgerate wie Relais und
magnetgetriebene Schrittschaltwerke

1928 Fernschreibmaschine

1928 Papierband als Tréiger von magnetischem Stahl-
pulver (Patent von F. Pfleumer)

1835 Magnetophon (AEG)

1948 Beginn der Anwendung der gedruckten Schal-
tungen

1951 Beginn der Produktion wvon Punkt-Kontakt-
Transistoren bel Western Electric und Raytheon

1995 Fernsehtelefon wird universelle Kommunika-
tionseinheit, Datenbanken sind anwéhlbar, Ta-
geszeitungen auf Bildschirm

9 Chemische und physikalische Grundlagen

58
74

102
167
200

1930 Entwicklung des Selen- und Kupferoxyd-Gleich-
richters regt die Halbleiterforschung an

1947 Forschungsarbeiten bei Bell Laboratories in der
Festkdrperphysik bringen den Durchbruch in der
Halbleitertechnologie

1949 Laufzeitspeicher fir DV, hervorgegangen aus
Radar- und Impulstechnik

1855 Der DiffusionsprozeB fir die Fabrikation von
Transistoren wurde entwickelt (Bell Laborato-
ries, Texas Instrument, Mullard)

1851/52 Bell Laboratories entwickelt das Zonenziehen
zur Herstellung von hochreinem Halbleitermate-
rial

1959 Patent fur Planar-Atz- und Diffusionstechnik

1960 Bau des ersten Lasers (USA)

1963 Gunn-Effekt



rufsbild geformt werden, und erst wenn eine ge-
wisse Anzahl derartiger geformter Berufsbilder
auftritt und von einigen tausend Beschéftigten in
festgelegter Art und Weise ausgefuhrt wird, rea-
giert die Statistik auf neue Beschaftigtengruppen.

Es ist bemerkenswert, dal} die elektronische Da-
tenverarbeitung noch vor ihrer ersten Anwen-
dung in der Wirtschaft Lehrgegenstand war
(vgl. die Ereignisse 117 und 140 ff. in den Listen
unter Rubrik 1 und 2).

Die Diffusion der Datenverarbeitung als Lehr-
und Ausbildungsgegenstand begann im Hoch-
schulbereich, drang dann in betriebliche und
aulerbetriebliche Schulungsstatten ein, wurde
darauf von den Ingenieurschulen aufgegriffen
und ist relativ spat Lehrstoff der Wirtschaftswis-
senschaft geworden. Zur Zeit beobachten wir
das Eindringen der Lehrinhalte der Datenverar-
beitung (Informatik) in den Bereich des allgemei-
nen Schulwesens (vgl. 142 und 143).

5. Wachstumskurven

Der Entwicklungsplan ist im Zusammenhang mit
den Bildern 1 bis 8 zu sehen. Die Diagramme
beschreiben die dritte Dimension des Entwick-
lungsplanes, der in der Zeichenebene nur be-
stimmte Ereignisse enthalten kann, nicht aber die
Zunahme bestimmter Gréf3en im Zeitablauf, die
als Wachstumskurven bezeichnet werden. Es
kénnen auch sogenannte ,Quasi-Ereignisse®
eingefihrt werden, die den Zustand zu einem
bestimmten Zeitpunkt flir einen bestimmten Be-
reich beschreiben. Zum Beispiel ist die Angabe
der Verbreitung einer neuen Technik in einem
bestimmten Jahr ein solches ,Quasi-Ereignis®.
Eine Aufzahlung von Ereignissen und Quasi-
Ereignissen gibt erst in Verbindung mit den Kur-
ven nach Bild 1 bis 8 eine Ubersichtliche Dar-
stellung der Entwicklung eines Teilgebietes der
Datenverarbeitung. Im Entwicklungsplan weisen
die mit ,D bezeichneten Stellen darauf hin, daf}
Diagramme (in den Bildern 1 bis 8) vorhanden
sind, die die weitere Entwicklung viel treffender,
praziser und vor allen Dingen kiirzer beschreiben
als ausfuhrliche Schemata oder verbale Erlaute-
rungen.

Leider sind zur Zeit die Mdglichkeiten der drei-
dimensionalen Darstellung noch sehr be-
schrankt, sonst kdnnte innerhalb eines Entwick-
lungsplanes auch gezeigt werden, daf} erst ein
Mindestniveau der Wachstumskurven (zum Bei-
spiel der Produktion, der Zahl der Beschéaftigen,
der Zahl der Lehrveranstaltungen u. a.) erreicht
sein muf}, damit Entwicklungen auf anderen Ge-
bieten beginnen kdénnen.

Nachdem eine Entwicklung auf dem Gebiet der
Datenverarbeitung dermaflen schematisiert ist,
liegt der Gedanke nahe, Ablaufplane dieser Art
auf formale und funktionelle Zusammenhange

und Korrelationen zu untersuchen: Wie viele und
welche Entwicklungen mussen zusammenstof3en,
damit eine neue, die bisherigen Arbeitsverhalt-
nisse stark verandernde Technik entstehen
kann?

Zur Beantwortung derartiger Fragestellungen
reicht das Instrumentarium trotz der bereits sehr
weit entwickelten Methoden der Netzplantechnik
kaum aus. Mutige Anséatze findet man bei [17],
wo versucht wird, fir ein Gebiet der Biochemie
Plane der bisherigen Entwicklung aufzustellen.
Man untersucht Forschungsberichte nach Zitaten
von Forschungsarbeiten des gleichen Forschers
oder seiner Forscherkollegen in der Gegenwart
und in der Vergangenheit und erhalt so Hinweise
darauf, wer auf wessen Arbeiten aufbaut. Eine
rein formale Analyse fiuhrt zu einem Netzwerk
der Namen von Wissenschaftlern oder der Be-
zeichnungen der Verotffentlichungen und Arbei-
ten mit ,Knotenpunkts“-Autoren. Ein Computer
kann nach dieser Methode eine historische Ana-
lyse anhand eines ,Citation Index“ anfertigen,
Ubertragen auf diese Untersuchung kann, dber-
spitzt ausgedriickt, gesagt werden: Es ist mog-
lich, da® der Computer seine eigene Geschichte
schreibt, wenn ihm ein ,Citation Index® der Ver-
offentlichungen auf dem Gebiet der Computer-
technik und -anwendung eingegeben wird.

6. Entwicklungsverlaufe typischer GréoRRen

Wie bereits erwahnt, kdnnen die Wachstumskur-
ven als dritte Dimension des Entwicklungsplanes
aufgefallt werden. Die Wachstumskurven be-
schreiben die weitere Entwicklung auf einem be-
stimmten Sektor, in dem typische quantifizierba-
re GroRen erfallt werden.

So wurden zum Beispiel fur das Gebiet Erfah-
rungsaustausch die Zahl der Veroffentlichungen
Uber elektronische Datenverarbeitung, die Zahl
der Fachzeitschriften u. &. herangezogen. Fir die
Beschreibung der weiteren Verbreitung der EDV
im Ausbildungswesen wurden die Zunahme der
Zahl der Technischen Hochschulen, die Daten-
verarbeitungsvorlesungen bieten, die Zahl der
Hochschullehrer und die Zahl der Lehrveranstal-
tungen gewahlt. Die Produktion von Biroma-
schinen dient als MeRgréRe fiir den Prozel® der
Industrialisierung (die elektronischen Datenver-
arbeitungsanlagen waren bis 1970 in der Waren-
gruppe Biromaschinen in der industriellen Pro-
duktion enthalten) oder auch die Produktion ty-
pischer Elemente: Halbleiter, Bauelemente der
Hochfrequenztechnik und ahnliches, des weite-
ren die Zahl der Computerhersteller, die Zahl der
Computertypen und der Bestand an Computern,
der gleichzeitig auf die Breite der Anwendung
der Computer hinweist. Die Zahl der Computer
dient weiterhin zur Abschatzung des gegenwar-
tigen und zuklnftigen EDV-Personals (siehe
Abschn. 7 ff.).
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Fur die weitere Verbreitung der elektronischen
Datenverarbeitung ist die zeitliche Abnahme der
Kosten und der Preise flir Computerleistung
wichtig. Die Kurven nach Bild 6 lassen den Ko-
sten- und Preisriickgang deutlich erkennen.

Uber den technischen Fortschritt der Datenver-
arbeitung geben technische KenngréRen wie
Speicherkapazitat, Zugriffszeiten u. a. Auskunft
(Bild 7 und 8).

Im folgenden wird auf die Diffusion der Daten-
verarbeitung in die Lehre der Ingenieurwissen-
schaften naher eingegangen; wie bereits er-
wahnt, werden Entwicklungsablaufe sichtbar, die
— um treffende regeltechnische Ausdricke zu
benutzen — Sprungfunktionen (Entscheidungen
bestimmte Lehrinhalte einzufiihren) zu Antwort-,
funktionen fuhren, die s-férmig sind. Derartige
S-Kurven treten in Regelkreisen auf, die mehr als
ein Verzdgerungsglied haben.

6.1 Diffusions- und Innovationszeiten in der Lehre

In Bild 1 und 2 ist das Ergebnis einer Untersu-
chung dargestellt, die anhand von Vorlesungs-
verzeichnissen der Technischen Hochschulen
aus den Jahren nach 1945 feststellt, wie lange ein
bestimmtes Lehrgebiet, die Datenverarbeitung,
bendtigt, um in die Lehre der Hochschule einzu-
dringen. Man erhélt bei der Auszahlung der Zahl
der Schulen, der Zahl der Lehrveranstaltungen
und der Zahl der Hochschullehrer s-formige
Kurven, die einem Sattigungswert zustreben. Die
Werte wurden linear aufgetragen, im Gegensatz
zu den spater folgenden Wachstumskurven,
bei denen eine logarithmische Teilung der senk-
rechten Achse gewahlt wurde.

Es ware interessant gewesen, fir den gesamten
Universitatsbereich eine derartige Untersuchung
durchzufiihren, um zum Beispiel auch das Eindrin-
gen der elektronischen Datenverarbeitung in die
Fachgebiete der Wirtschaftswissenschaften, der
Naturwissenschaften und der Geisteswissen-
schaften feststellen zu kénnen. Hierzu bedarf es
allerdings eines betrachtlichen Erhebungsauf-
wandes, der im Rahmen dieser Untersuchung
nicht moglich war.

6.2 Vergleich der Wachstumskurven

Die Wachstumskurven wurden normiert: Fir die
horizontale Achse wurde bei allen Wachstumsdia-
grammen von 1947 bis 1975 der gleiche Zeitmal}-
stab gewahlt; die Ordinate ist logarithmisch geteilt.
So kénnen Kurven mit unterschiedlichen Dimen-
sionen (Zahl der Lehrveranstaltungen, der Leh-
rer, der Produktion in Tonnen, Stick oder DM,
der Speicherkapazitat in bit usw.) zusammen
aufgetragen und direkt miteinander verglichen
werden. Die logarithmische Teilung hat zudem
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den Vorteil, dal® Kurven mit gleichen Zuwachs-
raten im halblogarithmischen Netz Gerade erge-
ben.

Die Gruppierung aller Wachstumskurven Uber
der gleichen Zeitachse gibt dem Leser einen
pragnanten Uberblick (ber die verschiedenen
Entwicklungslinien der elektronischen Datenver-
arbeitung. Es kann nach folgenden Gesichts-
punkten analysiert werden:

Vergleich der Anfangspunkte, Vergleich der
Steigungen der Kurven, Vergleich der Zeitpunkte
der maximalen Zuwachsraten, Vergleich der
Zeitdauer fiur eine Verdoppelung oder eine Ver-
zehnfachung oder der Halbwertszeiten der Wer-
te, Vergleich der Krimmungsrichtung (konkav-
konvex).

In Bild 3 wurden die typischen Verlaufe fir das Ein-
dringen der Datenverarbeitung in die Lehre der
Technischen Hochschulen der Bundesrepublik
Deutschland und der Ingenieurschulen der Bun-
desrepublik eingezeichnet. Aufgetragen sind
wiederum die Zunahme der Technischen Hoch-
schulen und Ingenieurschulen, die Lehrveran-
staltungen Uber Datenverarbeitung in irgendei-
ner Fachrichtung einfiihrten, die Zahl der Lehr-
veranstaltungen an Technischen Hochschulen
und Ingenieurschulen, die Zahl der Lehrer, die an
Technischen Hochschulen Vorlesungen, Ubun-
gen, Kolloquien, Seminare u. &. halten und die
Zahl der Arbeitsgemeinschaften fur Datenverar-
beitung an Ingenieurschulen. Die Zahl der Do-
zenten an Ingenieurschulen, die Datenverarbei-
tungsunterricht halten, konnte aus dem zur Ver-
fugung stehenden Material [4] nicht ermittelt
werden. Die Zahl der Dozenten durfte etwa der
Zahl der Lehrveranstaltungen an Ingenieurschu-
len entsprechen.

Aus dem Bild 3 kann folgendes abgelesen wer-
den:

Es dauerte in der Bundesrepublik acht Jahre, bis
Datenverarbeitung an allen Technischen Hoch-
schulen gelehrt wurde (die Hochschule in Claus-
thal blieb unbericksichtigt).

Es wird etwa zehn bis elf Jahre dauern, bis alle
Ingenieurschulen Datenverarbeitung in den Un-
terricht eingefiihrt haben werden.

Der Time-Lag zwischen dem Beginn des Unter-
richts in Datenverarbeitung an Technischen
Hochschulen und dem Beginn des Unterrichts an
Ingenieurschulen betragt sechs bis acht Jahre (Ini-
tial-Time-Lag).

Der Time-Lag zwischen dem Sattigungszeit-
punkt, zu dem alle Technischen Hochschulen, und
dem Sattigungszeitpunkt, zu dem alle Ingenieur-
schulen Datenverarbeitung lehren, wird zehn bis
zwolf Jahre betragen (Sattigungs-Time-Lag).



Datenverarbeitung als Lehrfach wurde an der In-
genieurschule erst eingefihrt, als bereits alle
Technischen Hochschulen Lehrveranstaltungen
liber Datenverarbeitung boten.?)

Es vergingen etwa elf Jahre, bis eine Satti-
gungs) mit Datenverarbeitungsvorlesungen an
den Technischen Hochschulen der Bundesrepu-
blik auftrat (Diffusionszeit der Lehre).

Etwa die gleiche Zeit von zehn bis elf Jahren
verstrich bis zur ersten Sattigung der Datenver-
arbeitungsvorlesungen an Ingenieurschulen (Dif-
fusionszeit der Lehre).

Etwa fiinfzehn Jahre wurden bendétigt, bis ausrei-
chend Lehrer fir Datenverarbeitungsfacher an
den Technischen Hochschulen vorhanden waren
(Diffusionszeit der Lehrer).

Bei den Ingenieurschulen kann etwa mit der
gleichen Zeitdauer gerechnet werden. Zur Ab-
schatzung der Zahl der Lehrer nimmt man an,
dall die Zahl der Lehrveranstaltungen in Daten-
verarbeitung etwa der Zahl der Lehrer entspricht
und zuklnftig zusatzlich noch Stellen fur haupt-

) Das Zusammentreffen der ,Sattigung* der Technischen Hochschulen
mit  Datenverarbeitungsvorlesungen  (nach  der  Zahl  der
Technischen Hochschulen) mit dem Beginn der Datenverarbei-
tungsvorlesungen an den Ingenieurschulen mag rein zufallig
sein. Andererseits ist zu bericksichtigen, dal an den Inge-
nieurschulen bei ihrer starkeren Praxisbezogenheit erst dann
Lehrstoffe in den Stundenplan aufgenommen werden kdénnen,
wenn eine gewisse Verbreitung des Wissens in der Industrie
und im Hochschulbereich vorhanden ist.

% Das schlieRt nicht aus, daB ein erneutes starkes Ansteigen in
den folgenden Jahren festzustellen sein wird. Es ist zu erwarten, dal
auf das weitere Eindringen der EDV in alle Bereiche
der Wirtschaft, des Bildungswesens und der 6ffentlichen Verwaltung
auf den ersten s-férmigen Aufschwung weitere
s-kurvenformige Ablaufe im Hochschulbereich folgen werden.

%) Die Zunahme der Fachliteratur als eine MeRgroBe fiir die Mdg-
lichkeiten des fachlichen Erfahrungsaustausches ist nicht durch
die Zunahme der Neu- und Erstauflagen gekennzeichnet, denn
diese entspricht einer Zunahme der Zunahme, also einer Be-
schleunigung, sondern durch die Verédnderung der Summenkurve, die
daher ebenfalls in die Bilder aufgenommen  wurde;
1Rt man allerdings altere Ver6ffentlichungen weg, da sie fir
den Erfahrungsaustausch eventuell nicht mehr in Frage kommen, so
verlauft der Anstieg etwas flacher. Dies nur zur Erlauterung, da haufig
die Zunahme der Fachliteratur bei Betrachtung Uber die
Informationslawine mit der Zunahme der Erstund
Neuveroffentlichungen gleichgesetzt wird.

5) Ab 1970 werden die Beschaftigten, die mit der Produktion von EDV-
Anlagen befal’t sind, im Industriebericht erfalit.

6) Die Kurve (10) (Monatsmiete in Mill. DM/Add. psec—1) bedarf einer
Erlduterung. Die Kennziffer Add/psec ist der Ausdruck fiir die interne
technische Leistung eines Computers. Die Division des
Monatsmietpreises durch diese interne technische Leistung ist eine
MaRzahl fur die Kosten der betreffenden EDV-Anlage. Wird fur alle
installierten Anlagen zu einem bestimmten Zeitpunkt die Monatsmiete
addiert und auf die interne Leistung dieser Anlagen bezogen, so erhalt
man das einen Zeitpunkt betreffende Preis-Leistungsverhaltnis des
historisch gewachsenen Computerbestandes. Die Abnahme des
Preis-Leistungsverhaltnisses ist einmal auf die Verbiligung der
Computeranlage zuriickzufiihren, aber genauso auf die Zunahme der
Additionsgeschwindigkeit. Eine Verlangsamung der Zuwachsrate des
Computerbestandes kommt daher auch einer Verminderung des
durchschnittlichen Preis-Leistungsverhaltnisses gleich.

amtliche Dozenten fur Datenverarbeitung ge-
schaffen werden.

Erst nach einer Verzehn- bis Verhundertfachung
der Zahl der Fachverotffentlichungen etwa im
Jahre 1956 (Bucher, Zeitschriftenaufsatze u. a.),
die durch die Kurven 1, 2, 3 und 4 in Bild 4 dar-
gestellt sind, setzt die Lehre in breiterem Um-
fange ein (Kurven 1 bis 6 in Bild 3). Die Zunahme
der Fachinformation Uber Datenverarbeitung und
Elektronik gleicht sich der Zunahme der Literatur
auf den Gebieten der Mathematik, Naturwissen-
schaften und Technik an (vgl. Kurven 1, 2, 3 und
4 mit 8, 9, 10)*). Die Zuwachsraten des Bestan-
des an Fachveroffentlichungen liegen im Mittel
bei 10 bis 15 v. H. je Jahr; das entspricht einer
Verdoppelung in etwa funf bis sieben Jahren.

Eine augenfallige Zunahme der Veroffentlichun-
gen bei weiterer Verbreitung der Datenverarbei-
tung in der Lehre ist nicht festzustellen. Das kann
bedeuten, daR in der Zeit nach 1955 die Verof-
fentlichungsaktivitaten vor allen Dingen aus dem
industriellen Bereich kamen. Es wére interessant
festzustellen, in welchem Zusammenhang die
Zunahme der Vero6ffentlichungen auf dem Ge-
biete der EDV mit der Zunahme der ,mit elek-
tronischer Datenverarbeitung Beschaftigten®
steht. Leider gibt es keine Statistik Gber den Be-
stand an EDV-Personal.’)

Eine merkliche Anderung der Zunahme der Pro-
duktion von Elementen, die in EDV-Anlagen ein-
gebaut werden, ist bei steigender Zahl der Da-
tenverarbeitungsanlagen nicht festzustellen. Der
Anteil der Elemente, die in EDV-Anlagen einge-
baut werden, scheint relativ niedrig zu sein
(vgl. Kurven 13, 15, 17, Bild 5). Die Zahl der
Computertypen wachst nahezu so steil wie der
Bestand (vgl. Kurven 5, 6, 7 und 11 in Bild 8).

Die Zahl der Computerhersteller nimmt mit 3 v. H.
(OECD-Léander) bis 5 v. H. (BRD) von allen Wachs-
tumskurven am geringsten zu (vgl. Kurven 1 und
4 in Bild 5). Das ist selbstverstandlich, denn der
Computermarkt ist das Feld einiger grof3er Fir-
men. Es ist schwierig, in diesen Markt einzudrin-
gen.

Die Kosten und Preise, die fur die weitere Diffu-
sion der Datenverarbeitung ausschlaggebend
sind, nehmen zum Teil in dem MaRe ab, wie die
technischen Leistungen verbessert werden®)
(vgl. Kurven 1 bis 9 in Bild 6 und 7, technische
Daten).

Die letzte Gegenuberstellung der Veranderun-
gen von technischen Daten an Datenverarbei-
tungsanlagen, getrennt dargestellt nach abfallen-
den und ansteigenden Werten (s. Bild 8 und 7:
Bearbeitungszeit im Computer bzw. Geschwin-
digkeiten, Speicherkapazitaten) zeigt, dall hier
die starksten Anderungsraten auftreten, die zum
groflen Teil noch weit entfernt (mindestens eine
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Tabelle 1:

Anwendung der Computer fiir 6ffentliche Datenbanken, Zahl der Datenbanken fiir ausgewihlte Linder

— Stand 1969 —

Land BRD USA GB

Frankreich Japan Schweden Gesamt

Daten aus o|lI|P|D|JO|I|P|D|JO|I|P

O/l |P|{D|O|I|P|D|O|I|P|D|JO|I |P|D

Insgesamt

Kriminalistik 2 1
Wirtschaft 2 2
Bildungswesen 1
Finanzwesen 3|1
Arbeit 1
Gesetz 1

Biblitotheks-
wesen

—_ s s

Gesundheits-
wesen 111111 1

Meteorologie 1
Patente 1
Politik 1
Einwohner 112 311

Regional-
planung 111 4] 4 111]2

techn.-wiss.
Information 311 1 2

Transportwesen | 1 2

1

_
-
- N W W = =
i
- W W N
- w
& U oo N b

Gesamt 3|7 (13]1516 |1 5(2|8

O = eingesetzt (operational)

I = installiert (implementation)
P = geplant (planning)

D = diskutiert (discussion)

Zehnerpotenz) von Grenzwerten liegen; diese
sind durch Naturgesetze bestimmt.7)

6.3 Datenbanken

Neben der Datenverarbeitung wird kiinftig die
Datenspeicherung einen wichtigen Platz einneh-
men. Mit der Zunahme der gespeicherten Da-
tenmenge wachsen auch die Probleme beim
Wiederauffinden der eingespeicherten Informa-
tion. Die Aufgabe der Datenbanken besteht also
nicht nur in der Speicherung von Daten, sondern
auch im schnellen Wiederauffinden und im
schnellen Zugriff der Information. Datenbanken
stellen daher eine wichtige Anwendung fir Da-
tenverarbeitungsanlagen dar. Die Tabelle 1 zeigt
eine Ubersicht Gber die Zahl und die Art der Da-
tenbanken und deren Anwendungsgebiete flir die
Bundesrepublik und fiir ausgewahlte Lander. Die
breiteste Anwendung von Datenbanken sieht
man bisher in der Regionalplanung. Es folgt die
Verwendung von Datenbanken flr technisch-
wissenschaftliche Information, fir Einwohnerda-
teien und fur das Finanz- und Bildungswesen.

") Eine derartige Grenze ist zum Beispiel die Lichtgeschwindigkeit, die
nicht Uberschritten werden kann und mit der sich die Impulse im
Computer maximal fortbewegen kénnen.
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7. Zur Entwicklung des Computerbestandes in
der Bundesrepublik Deutschland

Nicht alle der aufgefihrten Teilentwicklungen der
EDV koénnen im Rahmen dieser Analyse weiter-
behandelt werden. Fir die Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung interessiert in diesem Zusam-
menhang besonders der Beschaftigungsaspekt.
Anlehnend an die Systemanalyse nach Simon,
Brédner, Hamke [37] kann zum Beispiel aus dem
Bestand an technischen Anlagen die Zahl und
Qualifikation der Beschaftigten abgeleitet wer-
den. Ahnlich wurde auch in einer Studie von
Diebold [31] verfahren. Um die GroéRenordnung
des kunftigen Computerbestandes und des daraus
abgeleiteten Personalbestandes festlegen zu kon-
nen, soll hier auf die Wachstumskurve fur die
Zahl der EDV-Anlagen naher eingegangen wer-
den.

Seit der Einfihrung von Computern fiir kommer-
zielle Zwecke in der Bundesrepublik sind rund 15
Jahre vergangen. In dieser Zeit hat sich die Zahl der
Computer in den ersten 4 Jahren jahrlich etwa
verdoppelt. In den letzten 5 Jahren lag die Zu-
wachsrate gegenuber dem Vorjahr jeweils zwi-
schen etwa 25 und 30 v. H.



7.1 Personalberechnung nach Diebold

7.1.1 Annahme liber die Zahl der potentiellen Anwender

In [31] wird die Zahl der potentiellen Anwender
fur EDV-Anlagen aus der Zahl der Unternehmen,
wie sie im Statistischen Jahrbuch 1964 fir die
Bundesrepublik Deutschland zu finden sind, er-
mittelt (Ergebnisse der Arbeitsstattenzahlung
1961). In den oberen finf von insgesamt acht Gro-
Renklassen der Statistik werden dabei etwa
40 000 Unternehmen mit mehr als 50 Beschaftig-
ten angegeben. Diese 40000 Unternehmen wer-
den von der Studie von Diebold [31] in der Zu-
kunft als potentielle Anwender von Datenverar-
beitungsanlagen betrachtet.

7.1.2 Computerbestand und Prognose der zahlenméaRigen
Entwicklung

Die halbjahrlich erscheinende Diebold-Statistik
[32] weist die in der Bundesrepublik installierten
Computer aus. Die Diebold-Statistik ist die zur
Zeit umfassendste Computerstatistik fir die
Bundesrepublik. Sie erfat unter dem Begriff
.Computer® elektronische Digitalrechner, ein-
schlieBlich Prozefirechner und Rechner fir tech-
nisch-wissenschaftliche Zwecke, die in Serienbau-
weise hergestellt werden. Nicht erfal3t werden
elektronische Tischrechner, Lochkartenmaschinen
sowie Analogrechner und Rechner fir Spezial-
zwecke.

Tabelle 2:
Entwicklung des Computerbestandes in der BRD nach [31] [32]
jeweils am 1. 1. Uber dem Vorjahr in %
1959 90 —
1960 170 89
1961 315 85
1962 545 73
1963 690 27
1964 1020 48
1965 1618 59
1966 2241 39
1967 2900 29
1968 3863 33
1969 5007 30
1970 6329 26
1971 8000 25
1972 9900 24
1973 12100 22
1974 14 500 20
1975 17 100 18
1976 19 800 16
1977 22 400 13
1978 24 600 10

Bis 1978 wird nach der Studie [31] der Bestand
an EDV-Anlagen in der Bundesrepublik auf
24 600 anwachsen. Die Zuwachsraten gegeniber
dem jeweiligen Vorjahr fallen von 26 v. H. 1970
auf rund 10 v. H. 1978 ab.

Die vergangene Entwicklung und die Prognose
des Computerbestandes werden in Bild 9 darge-
stellt.

Bild 9
Entwicklung und Prognose des Computerbestandes in der BRD
Zahl der
Computer
100}
Zahl der potentiellen Anwender nach Abschnitt 7.21
Zahl der potentiellen Anwender nach [31] e —
P
1w} ‘2_‘//':"
10°
1000F
/ — === Bestand und Prognose nach [31]
100k 5 mem=—=— Entwicklung nach Abschnitt 7.221
Entwicklung nach Abschnitt 7.222
1ol . i - . A e
1957 1960 1965 1970 1975 1980 1985

lahr

7.1.3 Entwicklung des Personalbedarfs

Das Personal fur die Datenverarbeitungsanlagen
wird nach 5 Qualifikationsstufen unterteilt. Es
werden unterschieden:

a) Leitende Mitarbeiter: Steuerung und Organi-
sation der gesamten Datenverarbeitungsab-
teilung, Uberwachung der Systemanalyse und
Programmiergruppen sowie des Betriebes.

b) Systemanalytiker/DV-Organisatoren: Analyse
von Arbeitsablaufen im Hinblick auf die
Ubernahme von Arbeiten durch EDV; Ent-
wicklung einer EDV-Konzeption fur den Ge-
samtbetrieb, Organisation von computerge-
rechten Arbeitsablaufen.

c) Programmierer: Selbstandige Entwicklung
von Programmen fir technische, wissen-
schaftliche und kaufmannische Zwecke; Pro-
grammierdokumentation, Programmpflege.

d) Operateur: Bedienung von Computern und
von Zusatzgeraten, Archivierung von Pro-
grammen und Daten, Behebung kleinerer
Stoérungen.

e) Personal fur Datenaufnahme: Bedienung von
alpha-numerischen Tastaturlochern und Ma-
gnetbandeingabegeraten.

Da die Zahl der an Computern Beschaftigten
wesentlich von der GroRe der Anlagen abhangt,
wird der Computerbestand in finf Gréfkenklassen
nach Monatsmietwerten eingeteilt. Fur jede
Computergréfienklasse und jede Tatigkeitsfunk-
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tion wurde der spezifische Personalbedarf empi-
risch ermittelt. Mittels Multiplikation des Com-
puterbestandes in den jeweiligen Grélenklassen
wurde der derzeitige Bestand an Datenverarbei-
tungspersonal in den unterschiedlichen Qualifi-
kationsstufen erfallt. EinschlieRlich des Perso-
nals fur Datenerfassung sollen 1969 in der Bun-
desrepublik insgesamt an Computern etwa
80 000 Personen an Computern beschaftigt gewe-
sen sein.

Fir das Jahr 1978 ermittelt die Studie in gleicher
Weise den Personalbedarf. In der Prognose
werden folgende Entwicklungen berlcksichtigt:

1. Veranderung der Struktur der GroRenklasse,
und zwar verstarkte Zunahme der Zahl der
Computer im Grélenbereich unter 20 000 DM
Monatsmiete,

2. Veranderung der organisatorischen Einord-
nung der Datenverarbeitung in den Betrieben,

3. Ubernahme neuer und komplizierterer Aufga-
ben in die Datenverarbeitung und

4. technische Weiterentwicklung der DV-Anla-
gen (zum Beispiel Standardprogramme, kom-
fortablere Operationssysteme, optische Be-
leglesung und Datendirektibertragung).

Mit dem fir 1978 prognostizierten Bestand von
rund 25000 Computern ergibt sich unter Be-
ricksichtigung der vorgenannten Umstande eine
Zahl von 280 000 Beschaftigten an Computern.

Dabei ist es wichtig, sich die Voraussetzungen
und Einschrankungen fur diese Prognose von
Diebold zu vergegenwartigen:

1. Computer werden in Unternehmen mit mehr
als 50 Beschaftigten, die allen Wirtschafts-
zweigen angehdren, eingesetzt.

2. Die untere Grenze des Unternehmens fir die
Anwendbarkeit des Computers liegt auch in
der Zukunft bei Unternehmen mit mehr als 50
Beschéftigten.

3. Die Zahl der Unternehmen mit Gber 50 Be-
schaftigten hat sich seit 1961 (dem Jahr der
Zahlung) nicht wesentlich gedndert und wird
auch in der Prognose fir die Zukunft konstant
gehalten.

Tabelle 3:

7.2 Variationen des Ansatzes

7.2.1 Alternative Annahme liber die Zahl der potentiellen
Anwender

Abweichend vom Ansatz der Diebold-Studie
(Zahl der Unternehmen als Berechnungsgrund-
lage) unter sonst gleichen Voraussetzungen wird
hier die Zahl der Arbeitsstatten als Grundlage fur
eine Schatzung der potentiellen Anwender ange-
nommen. In der Arbeitsstattenzdhlung 1961 wur-
den fir das Bundesgebiet und West-Berlin ins-
gesamt rund 2,5 Mill. nichtlandwirtschaftliche Ar-
beitsstatten gezahlt. Im Gegensatz zur Unter-
nehmensstatistik im Statistischen Jahrbuch 1964,
die nur die Wirtschaftssektoren 0 bis 7 (Land-
und Forstwirtschaft, Tierhaltung und Fischerei;
Energiewirtschaft, Wasserversorgung, Bergbau;
Verarbeitendes Gewerbe; Baugewerbe; Handel;
Verkehr und Nachrichtenibermittlung; Kreditin-
stitute und Versicherungsgewerbe; Dienstlei-
stungen von Unternehmen und Freie Berufe)
nachweist, sind in der Arbeitsstattentabelle nach
der Systematik der Wirtschaftszweige zwei wei-
tere Wirtschaftsabteilungen ausgewiesen: 8 Or-
ganisationen ohne Erwerbscharakter (u. a. Or-
ganisationen der Wohlfahrtspflege, Organisatio-
nen der Erziehung, Wissenschaft und Kultur und
Organisationen der Sport- und Jugendpflege);
9 Gebietskdrperschaften und Sozialversicherung.

In diesen Wirtschaftsabteilungen dirfte noch
eine erhebliche Zahl potentieller Anwender von
Datenverarbeitungsanlagen enthalten sein. Es
wird nun ebenfalls wie bei den Wirtschaftszwei-
gen 0 bis 7 angenommen, dal} in jeder Arbeits-
statte mit Gber 50 Beschaftigten eine Datenver-
arbeitungsanlage aufgestellt werden kénnte.s)
Wie Tabelle 3 zeigt, ergeben sich dadurch, ver-
glichen mit der Zahlung der Unternehmen, etwa
10000 mehr potentielle Anwender von Datenver-
arbeitungsanlagen.

% Die Datenmenge, die in einer Arbeitsstatte zur Verarbeitung anfallt, ist
nicht unbedingt direkt proportional der Zahl der Beschaftigten,
vielmehr eher direkt proportional der Zahl der Kunden, der Zahl der
Konten, der Héhe des Umsatzes. Die Zahl der Beschaftigten richtet
sich aber auch hier nach der Anzahl der Kunden, Konten, der
Versicherten, Schiler u. a. Es ist also nicht vollkommen abwegig, die
Zahl der Beschaftigten als Grundlage fur die Auswahl der potentiellen
Anwender zu nehmen.

Gegeniiberstellung der Zahl der Arbeitsstétten und der Zahl der Unternehmen [30] [23]

Arbeitsstatten mit . . ... Beschaéftigten
insgesamt 50—99 100—199 200—499 i“ 500—999 1000 und mehr
52034 271N ) 13 402 7700 W 2079 1392
Unternehmen mit . . . . Beschéftigten
423N 21 832 19105 , 1434
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Fur die weiteren Betrachtungen gilt noch folgen-
de Voraussetzung:

Die in GroR3betrieben moéglichen Mehrfachinstal-
lationen gleichen sich gegenuber Betrieben ohne
Datenverarbeitungsanlagen aus.

7.2.2 Computerbestand und Prognose

Im folgenden Abschnitt soll nun versucht werden,
mit Hilfe zwei verschiedener Methoden der
Trendextrapolation den Computerbestand in der
Bundesrepublik Deutschland zu prognostizieren.
Dabei treten zu den Annahmen Uber die Zahl und
Struktur der potentiellen Anwender von Daten-
hinzu:

Verarbeitungsanlagen weitere Voraussetzungen

1. Die Zahl der Computer nimmt ahnlich wie in
der Vergangenheit zu. Konjunkturelle Schwan-
kungen sind ausgeschlossen.

2. Technische Ereignisse, welche die derzeitige
GroRenstruktur der Computer wesentlich
verandern, treten nicht auf.

3. Es tritt keine sprunghafte Anderung in der
Wirtschaftlichkeit beim Einsatz von Daten-
verarbeitungsanlagen auf.

7.2.2.1 Trendextrapolation des Computerbestan-
des

Der Kurvenverlauf wird durch eine Regression
3. Grades angenahert. (Methode siehe [43]). Fur
die Gleichung des Trends y = a + bx + cx?
+ dx3 errechnen sich die Konstanten zu:

a = 1569,98
b = 583,07
c = 67,53
d = 3,05

Die Kurve 3. Grades gleicht sich den Werten des
Computerbestandes aus der Tabelle 2 gut an und
erreicht den Grenzwert der Diebold-Studie
(40000 Computer) etwa im Jahre 1981 (siehe
Bild 9). Die obere Grenze des Anwenderpoten-
tials (50000 Computer) wird nach dieser Glei-
chung etwa 1983 Uberschritten werden.

7.2.2.2 Graphische Extrapolation der Zuwachs-
rate des Computerbestandes

Tabelle 2 enthalt die Zuwachsraten des Com-
puterbestandes jeweils gegenuber dem Vorjahr:

Die graphische Extrapolation der Zuwachsraten
zeigt Bild 10. Mit diesen Zuwachsraten kénnen
die zukinftigen Bestande ermittelt werden. Einer
Zuwachsrate von 26 v. H. im vergangenen Jahr
folgt danach 1971/72 eine Zuwachsrate von 20
v. H. Gegen das Ende der 70er Jahre wirde bei
diesem Verlauf der Bestandsentwicklung die 10-
v.-H.-Rate unterschritten werden. Nach dieser
Methode wird sich die Zuwachsrate langfristig
bei etwa 7 v. H. einpendein.

Bild 10:
Extrapolation der Zuwachsraten
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Wird mit diesen Werten der Computerbestand
fortgeschrieben, so Uberschreitet die Zahl der
Anlagen das Anwenderpotential der Diebold-
Studie etwa 1988. Das hdhere Potential wirde
nach diesem Verlauf der Bestandsentwicklung
(50 000 Computer) erst 1990 erreicht werden.

7.2.2.3 Computerdichte

Die Bundesrepublik hat zur Zeit etwa 26,5 Mill.
Erwerbstatige. Mit einem Bestand von 6329
Computern am 1. Januar 1970 in der Bundesre-
publik IaRt sich eine Computerdichte von 138
Computern auf 1 Mill. Erwerbstatige errechnen.
Die USA erreichte 1966/67 einen Wert von 650
Computern je Mill. Erwerbstatige. Bei einer nur
wenig veranderten Zahl von Erwerbspersonen
wie sie (nach [38]) bis 1980 angenommen wird
und einem Verlauf des Computerbestandes nach
der Gleichung 3. Grades wird diese Computer-
dichte in der Bundesrepublik etwa 1975 erreicht
werden.

Mit den unterschiedlich angenommenen Anwen-
derpotentialen in der Bundesrepublik (Unterneh-
men nach Diebold, Arbeitsstatten nach 7.2.1) bei
gleichen Beschéftigtenzahlen wird die maximale
Computerdichte nach Diebold 1510 und nach Ab-
schnitt 7.2.2 1890 Computer je Million Erwerbs-
tatigen betragen.

Von diesen hypothetischen Werten hat die Bun-
desrepublik zur Zeit etwa 16 bzw. 12 v. H. er-
reicht.

Andere Hinweise auf eine maximale Computer-
dichte, bezogen auf die Zahl der Beschéftigten,
liegen zur Zeit nicht vor.

7.2.3 Entwicklung des Personalbedarfs

Der in der Literatur ([31], [40], [41], [42]) an-
gegebene Personalbedarf flr verschiedene An-
lagengréfRenklassen ist schwierig zu vergleichen.
Die Groflenklassen der Computer nach Mietwer-
ten sind bei den verschiedenen Autoren nicht
einheitlich. Haufig werden relativ unbestimmte
Begriffe wie ,kleine®, ,mittlere“ und ,grofRRe®
Anlagen fur die Einteilung verwendet. Trotzdem
wurde versucht, aus den Angaben der verschie-
denen Autoren, einen Begriff zu geben von der
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GroélRenordnung der Personalbesetzung bezlg-
lich der AnlagengroRe, der Qualifikation des
Personals und des Streubereiches der einzelnen
Aussagen.

Um eine breite Basis flir die Gegenuberstellung
der Aussagen zu erhalten, mufdte auf differen-
ziertere Gliederungen der GrélRenklassen ver-
zichtet werden. War eine Gliederung angegeben,
so wurde sie einer Teilung in groRRe, mittlere und
kleine Anlagen angepal3t.

In der Tabelle 4 sind die Werte fir den Perso-
nalbedarf zusammengestellt.

Fir die Leitung, die Systemanalyse, die Pro-
grammierung und fur Operateure wird ein durch-
schnittlicher Personalbedarf angegeben. Die
Spannen in den Angaben zum Personalbedarf bei
den Autoren [31] und [42] ergeben sich aus der
Zusammenfassung von GréRenklassen. Der
mittlere Wert ist als Median der Einzelwerte des
gesamten Personalbedarfs der jeweiligen Gro-

Renklasse zu verstehen. Wenn fur den Perso-
nalbedarf je Anlage eine Spanne angegeben ist,
so wird zur Errechnung des Medianwertes je-
weils der obere und untere Wert des Personal-
bedarfs herangezogen. Die Streubreite gibt den
jeweils minimalen und maximalen Bedarf fur eine
Anlage innerhalb der GréRenklasse wieder.

In der Diebold-Studie [31] sind Personalbe-
darfszahlen in allen AnlagengréRenklassen fur
die Jahre 1969 und 1978 angegeben. Sie werden
zur Abschatzung des Personalbedarfs fir den
gesamten Computerbestand und, um weitere
Vergleichsmdglichkeiten zu schaffen, mit in die
Tabelle aufgenommen. Diesen Zahlen liegt eine
definierte Struktur der Computergréfienklasse
zugrunde.

Zum Vergleich werden der Tabelle 4 die Angaben
einer reprasentativen Umfrage der Zeitschrift
.Business Automation“ in Tabelle 5 gegeniber-
gestellt.

Tabelle 4:
Vergleich des Personalbedarfs unterschiedlicher AnlagengrdBenklassen
[31] bis 8000 8001—20 000 20 001—40 000 40 001—=80 000 tber 80 000
Computer-
groBen-
klassen [42] bis 10 000 10 000—50 000 Uber 50 000
(Mietwerte
DM/Monat) )
[41] klein mittel mittelgroB groB
nach
[40] klein mittel groB
System- System- System-
Funktion Leftun analyse Pro- Opera- Leit analyse Pro- Opera- Leit analyse F:r?‘;_ Opera-
unktio eitung + gram- | teure |-'UNG + gram- - teyre | -€'UN9 + gra teure
Organis.| Merer Organis.| M'¢"e" Organis.| M'€rer
[31] 6,9—
1969 0,1 0,3 1,0 10 ]03—0,7(1,2—26|25—4,3|25—3,3|1,1—2,7| 4—6 115 |[52—7,0
[31]
Personal- 1978" 05 1,0 1.5 15 1,0—1,5|2,0—35|2,0—3,0({2,0—-25] 2—3 5—75 |45—9 B
bedarf
nach
Anlagen- [421| — 1—2 | 2—5 2 — 2—5 | 5—8 | 3—4 — | 6—10 [10—20 | 3—5
gréBen und
F
unktion 11| os 1,0 15 15 1 2—4 | 4—8 | 1—2 2 6 12 3
[40] 1 1 2 2 2 2 6 4 2 4 12 6
Mittl. Wert aus
[31] [42] [41] [40] 45 105 23
Streubreite 2,4—9 6,5—17 15,56—35
Durch- 8,2
schnittlicher [31]
Personal-
bedarf nach [311* 69

* Prognose
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‘ahl der Computer je Betrieb,

Tabelle 5:
Personalbedarf an Computern in den USA

Durch-
Monatsmiete in US-Dollar schnitt-
liche
unter 3000 | 3000—5999 | 5999—8999 |8999—11 999|11 999—24 999|24 999—50 000| ber 50 000 |Besetzung
Gesamt-
beschiftigte
je Anlage 6.4 9,8 15,3 21,1 345 63,7 178.9 37,7
Darunter
System-
analytiker 16 1.4 1.9 25 3,6 7,0 16,1 49
System-
analytiker
und
Programmierer 1,5 1.5 23 29 48 75 21,8 49
Programmierer 1,7 1.9 3.0 41 6,3 11,4 29,3 7.2

Die Umfrage wurde bei Computeranwendern in
den USA durchgefiihrt und erfal3t 82000 Be-
schaftigte an Datenverarbeitungsanlagen in 2175
Firmen mit insgesamt ca. 3350 Computern.

Mit der in Bild 11 gewahlten nomographischen
Darstellung der Zusammenhange zwischen der
Zahl der Betriebe, der Zahl der Anwender, der
Zahl der Computer und der Zahl der Beschaftig-
ten kann der geschatzte Personalbedarf an EDV-
Anlagen abgelesen werden. Parameter sind dabei
die Zahl der Betriebe, die Zahl der Computer je
Unternehmen und die Zahl der Beschaftigten je
Computer. Die im Text bisher angegebenen
Werte, zum Beispiel die Zahl der Betriebe bzw.
der Anwender, die Zahl der Beschaftigten je
Computer u. a., wurden in dieses Diagramm

Bild 11

aufgenommen. Ein Ablesebeispiel soll zeigen,
wie mit diesem Diagramm gearbeitet werden
kann:

Auf der linken Seite der waagrechten Achse liest
man die Zahl der Betriebe, Unternehmen oder Ar-
beitsstatten ab, die als Anwender in Frage kom-
men. Im eingezeichneten Ablesebeispiel sind
dies 50000: Man geht senkrecht bis zu einer
schragen Geraden, die die Zahl der Computer je
Betrieb angibt (im Beispiel bis zur Geraden fir
einen Computer je Anwender). Von diesem
Schnittpunkt erhalt man, waagrecht nach rechts
gezogen bis zur senkrechten Achse, die Zahl der
Computer (50000 Computer). Verlangert man
diese Linie weiter nach rechts uber die Achse
hinaus, so schneidet sie die Geradenschar, wel-

Zusammenhang zwischen Zahl der Anwender, Computer je Anwender, spezieller Personalbedarf und Beschéftigten an Computern

Zahl der r

Zahl der Beschiftigten mittlerer Personalbedarf

Internehmen, Arbeitsstétten je Computer®) je Anlage nach [31]
45 Computer 19?5///1969
3 4 0.1 02 04 0608 1 2 4 8 'ﬁ/m 15 20 40 €0 BO 100
2 4
24
'y
7, Bestands
1004 7, entwicklung
84 nach
6 Abschn.
1 - 4 4 7221 7222
1 - & | 1582 41990
\ 4 // L1080 41885
7, i +1980
24 / L 1076 4 +1978
- 1074 4 11978
+ 1974
10¢ 7 k1972 4 -
o L //'
6 ~ 4 o0 4 $1970
s S VAN s 7V
Bestand 1970 M
a4 < + 1968 4+ + 1968
Zahl der Zahl der kleine,
potentiellen potentiallen . | |
Anwender Anwender 24 Personalbedarfsspanne fir mittlere,
nach Abschnitt 7.21 nach [31]
ek L L L - LJ A 1 L L ol L L L b gIrU eArl\lageln Ll 1 L ‘Fl Lk A Il Ll
108 6 4 2 Wwase 4 2 10 5 6 810° 2 4 6 810 2 4 6 810 2 4 6 BICF 2 4 6 810

Zahl der Betriebe, Unternehmen, Arbeitsstatten

Zahl der Beschiftigten an Computern®)

*) oder bestimmter Beschéaftigtengruppen (Leitungs-, Wartungspersonal, Programmierer, Analytiker usw.)
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che die Zahl der Beschaftigten je Computer an-
gibt. Geht man nun von einem dieser Schnitt-
punkte (zum Beispiel mit der Linie ,zehn Be-
schaftigte je Computer) senkrecht nach unten,
erhalt man auf dem rechten Ast der waagrechten
Achse die Zahl der Beschaftigten an Datenver-
arbeitungsanlagen (50000 im Beispiel).

Im rechten Teil des Diagrammes sind Personal-
bedarfsspannen flir verschiedene Groflen der
EDV-Anlagen angegeben. Dabei bedeutet die
Marke M innerhalb der Bedarfsspanne den Me-
dian fur diese GroRenklasse.

Am rechten Rand des Diagrammes sind Achsen
mit Jahreszahlen aufgetragen. Geht man von den
Jahreszahlen waagrecht nach links, so erhalt man
auf der mittleren Achse die Zahl der Computer
fur das betreffende Jahr entsprechend der ange-
gebenen Prognosefunktion.

Genauere Angaben uUber die Beschaftigten an
Datenverarbeitungsanlagen sind von einer Erhe-
bung Uber den Einsatz der EDV in der Bundes-
republik zu erwarten, die vom Ausschul} fir wirt-
schaftliche Verwaltung (AWV) und von der Ge-
sellschaft fur Kernforschung (GfK) mit Unterstat-
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