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Analyse der Entwicklung der Datenverarbeitung 

Erhard Ulrich, Manfred Lahner, Werner Jooß 

Es wird versucht, die Entwicklung der Datenverarbeitung nicht durch Beschreibung, sondern durch 
eine schematisierte Darstellung zu erfassen. Mit einem Netzwerk, ähnlich einem Netzplan, werden 
Entwicklungslinien aufgezeigt. 
Verknüpfungen zwischen den Entwicklungslinien auf den verschiedenen Arbeitsgebieten erläutern 
die Zusammenhänge zwischen einzelnen Aktivitäten und verdeutlichen die Wechselwirkung zwi-
schen Forschung und Anwendung. In Diagrammen werden, als weitere Dimension der Entwick-
lung, die quantitativen und qualitativen Veränderungen charakteristischer Größen im Zeitablauf 
dargestellt. 
Aus der Zusammenstellung dieser Wachstumskurven können Vorbedingungen für Entwicklungen 
und Abhängigkeiten zwischen Entwicklungsverläufen abgelesen werden. Auf die Entwicklung 
des Computerbestandes und des daraus ableitbaren Personalbedarfs wird näher eingegangen. 
Der Personalbedarf wird nicht als absolute Größe betrachtet, sondern in Abhängigkeit verschie-
dener Einflußgrößen abgeschätzt. 
Die Untersuchung wurde im Institut für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Bundesanstalt für 
Arbeit durchgeführt. 

Gliederung 
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6.1 Diffusions- und  Innovationszeiten  in der 
Lehre 

6.2 Vergleich der Wachstumskurven 
6.3 Datenbanken 

7. Zur Entwicklung  des Computerbestandes in 
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7.1.2 Computerbestand und Prognose der 
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1. Vorbemerkungen 
Bereits in Heft 6 der „Mitteilungen“ [1] wurde in 
einer Analyse technischer Neuerungen auf die 

Schwierigkeiten hingewiesen, die auftreten, 
wenn man bemüht ist, technische Entwicklungen 
nicht durch Beschreibungen der historischen 
Abläufe zu erfassen, sondern durch Systemati-
sierung und Formalisierung. Dort wurde ver-
sucht, für 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 erwähnten, analysiert werden. 
Man fragt zum Beispiel: Wann wird Wissen über 
eine neue Technik im großen Umfang verbreitet? 
Wie lange dauert es, bis das Wissen Lehrstoff an 
Schulen und Universitäten wird? Wieviel Zeit 
vergeht, bis spezielle Schulungsstätten entste-
hen? In welcher Reihenfolge und in welchen 
zeitlichen Abständen entstehen die einzelnen 
Arten der Schulungsstätten? Wann wird eine 
technische Neuerung in bestimmten Bereichen 
der Wirtschaft und des öffentlichen Lebens an-
gewendet? Wann klassifiziert und registriert die 
amtliche Statistik neue Produkte, neue Industrie-
zweige, neue Berufe und Beschäftigungsgrup-
pen. 

2. Prognosemöglichkeiten 

Die Antworten auf derartige Fragen geben Hin-
weise für die Prognose ähnlicher technischer 
Entwicklungen und deren Auswirkungen. 
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Mit dem so erarbeiteten Material und mit weite-
ren Unterlagen (Statistiken, Erhebungsmaterial, 
technische und wirtschaftliche Kennzahlen u. ä.) 
lassen sich andere technische Entwicklungen si-
cherer beurteilen. 
Diese Studie soll auch einen Überblick über die 
bisherige Entwicklung der Datenverarbeitung 
(DV) geben, wobei versucht wird, auch Aspekte 
zu berücksichtigen und zusammenzuführen, 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- 

tische, wissenschaftspolitische u. ä.) die Ent-
wicklung beeinflußt ist. 
Zum Beispiel ist das Eindringen der Datenverar-
beitung in die Lehre an den technischen Hoch-
schulen ein Prozeß, der durch politische Ent-
scheidungen gekennzeichnet ist. Trotzdem kann 
nicht davon ausgegangen werden, daß aufgrund 
derartiger politischer Entscheidungen sprunghaf-
te Änderungen auftreten werden. Wie die Bilder 
1 und 2 für den Hochschulbereich zeigen, wächst 
die Zahl der Lehrpersonen und Lehrveranstal-
tungen allmählich an. Es sind also selbst bei Ent-
wicklungen, die durch politische Entscheidungen 
beeinflußbar sind, stetige Wachstumskurven zu 
beobachten. 

3. Darstellungsgrundsätze 

Im folgenden Text werden Informationen stark 
komprimiert, das heißt, daß 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 
möglich, durch Diagramme ersetzt; Interpretation 
und Erläuterung werden auf das Notwendigste 
beschränkt. 
Es wird auch darauf verzichtet, bereits allgemein 
verbreitete Grundlagen der elektronischen Da-
tenverarbeitung sowie Begriffe und Techniken 
der elektronischen Datenverarbeitung (EDV) zu 
erläutern.1) 
Eine derartige Analyse sollte zu Überlegungen 
und Diskussionen anregen, wie künftig bei wei-
terem Anwachsen der Fachliteratur (zum Beispiel 
Zuwachsraten zwischen zehn und dreißig Prozent 
auf den untersuchten Gebieten [siehe Bild 4]) 
Darstellungsmethoden für Sachverhalte und 
Zusammenhänge entwickelt werden könnten, 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 
überdrüssig ist (es werden 60 Mill. Druckseiten 
pro Jahr genannt, von denen 95 v. H. unbeachtet 
bleiben sollen), ist es an der Zeit, Überlegungen 
darüber anzustellen, wie Information kompri-
miert bzw. wie überhaupt die Erzeugung von re-
dundanter Information verhindert wird (gleicher-
maßen eine Geburtenbeschränkung bei Informa-
tion). Denn Datenbanken schieben, da sie nur als 
Informationsspeicher mit schnellem Zugriff die-
nen, das Problem nur hinaus. Man benötigt dann 
Datenbanken der Datenbanken, wie man heute 
Referatzeitschriften der Referatzeitschriften (Ab-
stract-Abstracts) hat. 
1) Es existieren Fachwörterbücher der EDV, Kybernetik, Informa-

tionsverarbeitung (siehe [2]), die die Begriffe und Techniken dieser 
Wissensgebiete erläutern. 
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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 Universitäten. 

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

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

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

Bild 4: Entwicklung der Fachinformation und des 
Erfahrungsaustausches 

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

(2) Jährliche Buchveröffentlichung über Elektronik in der BRD. 
Auswertung von [36]. 

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

(4) Summenkurve   der   Literaturveröffentlichungen   (Einzelauf-
sätze in Zeitschriften und Büchern) über „Digitale Universal-
rechenautomaten“ in der Welt. Auswertung von [5]. 

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

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

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

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

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

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

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

(1) Zahl der Computer-Hersteller in der BRD, nach [20]. 
(2) Zahl der Computer-Hersteller in den USA, nach [20]. 
(3) Zahl  der Aussteller für EDV-Anlagen auf der Hannover- 

Messe, nach [34]. 
(4) Zahl der Computer-Hersteller In den OECD-Mitgliedsländern 

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-Mitgliedsländern 

nach dem Welterstinstallationszeitpunkt nach [20]. 
(8) 5-Jahres-Umsatzprognose für die USA der EIA (Electronic 

Industries Ass., USA) vom November 1965 für „diskrete 
Bauelemente“ (in Mill. US-Dollar) nach [21]. 

(9) Umsatz für „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 Büro-
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   Büromaschinen   (Schreib-,   Rechen-,   Bu- 
chungs-, Fakturier-, Abrechnungs-, Vervielfältigungs-, Adres-
sier-, Lochkarten-, Frankier-, Kuvertier-, Geldzählmaschinen) 
(in Tonnen) in der BRD nach [35]. 
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(15) Produktion von Empfänger- und Verstärkerröhren in der BRD 
(in 1000 Stück) nach [35]. 

(16) Produktion von Buchungsmaschinen (in Stück) in der BRD 
nach [35]. 

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

(18) Produktion von Lochkartenmaschinen (in 1000 DM) in der 
BRD nach [35]. 

Bild 6: Preis- und Kostenrelationen für Computer und 
Bauelemente 

Prognosen über die Kostenentwicklung [nach 24] (in Pf je 10 bit 
Speicherkapazität) von 

(1) Magnetbändern 
(2) Magnettrommeln 
(3) Wechselplatten 
(4) Massenspeichern mit direktem Zugriff 
(5) Arbeitsspeichern 

 

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

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

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

(9) Preise    für    mikroelektronische    Halbleiterfunktionsblöcke 
(Schaltelemente  bei  Mindestabnahme von  100 Stück) (in 
DM/Stück) nach [21] und nach Preislisten von Hersteller-
firmen. 

(10)   Preis-Leistungsverhältnis   (Monatsmiete   in   Mill.   DM/Add. 
µ.sec -1) nach [25]. 

Bild 7: Packungsdichte, Speicherkapazität und Rechen-
geschwindigkeit 

(1) Entwicklung der Speicherkapazitäten bei Metallbändern (in 
bit/mm). 

(2) Entwicklung   der   Speicherkapazität   bei   Oxydbändern   (in 
bit/mm). 

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

(4) Packungsdichte  der  Schaltelemente  bei   mobilen  Geräten 
und Anlagen in Subminiaturtechnikausführung (=  kleinste 
konventionelle Schaltelemente) (in Anzahl je dm3) nach [21]. 

(5) Packungsdichte  der Schaltelemente  bei   mobilen  Geräten 
und   Anlagen    in    integrierter   Dünnfilmtechnikausführung 
(=   mehrere Schaltelemente in Form von Leiterfilmen auf 
gemeinsamer Trägerisolierplatte) (in Anzahl je dm3) nach [21]. 

(6) Packungsdichte der Schaltelemente bei mobilen Geräten und 
Anlagen in integrierter Halbleitertechnik (= mehrere Schalt-
elemente in gemeinsamem Kristall) (in Anzahl dm3) nach [21]. 

(7) Entwicklung der Kapazität bei Dünnschichtspeicher (in bit) 
nach [27]. 

(8) Entwicklung   der   Rechengeschwindigkeit   digitaler   Groß-
rechner (in Additionen je Sekunde) nach W. Giloi in VDI-Z, 
110 (1968) Nr. 16 — Juni (l). 

(9) Entwicklung der Rechengeschwindigkeit bei Computern (in 
Additionen  je Sekunde) nach H.  Frühauf in  Nachrichten-
technik Heft 14, 1969. 

 

(10) Entwicklung der Kapazität beim Kernspeicher (in bit) nach 
[27]. 

(11) Entwicklung  der Computergeschwindigkeit (in  mittlere  In-
struktionen je Sekunde) nach Elektronische Rechenanlage 
10. Jahrgang, Dezember 1968. 

(12) Entwicklung   der   Rechengeschwindigkeit   digitaler   Groß-
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 Bürotechnik und Organisation Heft 10, 1969. 

(14) Entwicklung der Computergeschwindigkeit (in Additionen je 
Sekunde) nach [25]. 

(15) Entwicklung   der   Kapazität   beim  Trommel-   und   Platten-
speicher (in bit) nach [27]. 

Erläuterung zu Bild 8 siehe S. 330. 
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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  Dünnschichtspeicher (in 
nsec) nach [33], Januar 1969. 

(4) Entwicklung   der   Zugriffszeit   beim   Dünnschichtspeicher 
(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-
führt. 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 Beschäftigten in der EDV; 

2. die  Anwendung   der  Datenverarbeitung  auf 
Gebieten der Wissenschaft,  der Wirtschaft, 
der öffentlichen 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   Rechengeräte   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 für die elektronische Da-
tenverarbeitung   zugrundeliegende   Entwick-
lung auf diesen Gebieten; 

8. die Einflußgrößen der sonstigen Elektrotech-
nik, soweit sie nicht unter 7. aufgeführt sind 
und soweit sie auf die Entwicklung der Da-
tenverarbeitung maßgeblich einwirkten; 

9. die chemischen und physikalischen Grundla-
gen, die besonders nach 1945 die Entwick-
lung der elektronischen Datenverarbeitung 
stark voranbrachten. 

Natürlich lassen sich noch andere Bereiche 
nachweisen, bei denen eine Wechselwirkung mit 
der EDV besteht. Da jedoch die Übersichtlichkeit 
bei einer Darstellung weiterer Entwicklungslinien 
und bei einer stärkeren Berücksichtigung von 
sonstigen Einflußgebieten leiden würde, wird auf 
eine Ausweitung verzichtet. Wie bei den Netz-
plantechniken ist eine Aufteilung eines Gesamt-
entwicklungsplanes in Entwicklungspläne von 
Teilgebieten (zum Beispiel Entwicklung der 
Nachrichtentechnik, der physikalischen und che-
mischen Fertigungstechnik und der Anwen-
dungsgebiete der Datenverarbeitung usw.) mög-
lich. 

Zusammenhänge zwischen den einzelnen Berei-
chen sind in dem Plan durch Verbindungslinien 
angedeutet. Die Grobstruktur des Planes, die 
sich aus den eingeführten Beschriftungen ergibt, 
zeigt deutlicher als jegliche Beschreibung die 
Verteilung und Gruppierung der Aktivitäten, 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 Vakuumröhre, der Halbleitertech-
nik, der integrierten Schaltkreise und der Silizi-
um-Planartechnik übernommen. 

Man sieht eine Auffächerung der Entwicklung, 
wobei jedoch zu beachten ist, daß aus Gründen 
der Darstellung zwei unterschiedliche Zeitmaß-
stäbe angewendet werden mußten. Der Zeit-
maßstab zwischen 1600 und 1900 ist gerafft wor-
den; der Zeitmaßstab 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 Beschäftigten 
in der EDV) interessiert, sind hier auffällige Ent-
wicklungsschritte gesondert aufgeführt worden. 
Man findet bestätigt, daß ein primärer Indikator 
für das Entstehen neuer Berufe das Auftreten 
von Fachliteratur und Fachzeitschriften ist. Erst 
wenn der schriftliche Erfahrungsaustausch eine 
größere Verbreitung gefunden hat und in be-
stimmtem Maße normierend und systematisie-
rend auf ein Fachgebiet wirkt, bilden sich „Er-
fahrungsbündel“, die an Ausbildungs- und Bil-
dungseinrichtungen vermittelt werden können. 
Erst wenn sich eine Traube von normierten und 
systematisierten Lehr- und Erfahrungsinhalten 
gebildet hat, kann eine Tätigkeit zu einem Be- 
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rufsbild geformt werden, und erst wenn eine ge-
wisse Anzahl derartiger geformter Berufsbilder 
auftritt und von einigen tausend Beschäftigten in 
festgelegter Art und Weise ausgeführt wird, rea-
giert die Statistik auf neue Beschäftigtengruppen. 
Es ist bemerkenswert, daß 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 
außerbetriebliche Schulungsstätten ein, wurde 
darauf von den Ingenieurschulen aufgegriffen 
und ist relativ spät 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 Größen im Zeitablauf, die 
als Wachstumskurven bezeichnet werden. Es 
können auch sogenannte „Quasi-Ereignisse“ 
eingeführt werden, die den Zustand zu einem 
bestimmten Zeitpunkt für einen bestimmten Be-
reich beschreiben. Zum Beispiel ist die Angabe 
der Verbreitung einer neuen Technik in einem 
bestimmten Jahr ein solches „Quasi-Ereignis“. 
Eine Aufzählung von Ereignissen und Quasi-
Ereignissen gibt erst in Verbindung mit den Kur-
ven nach Bild 1 bis 8 eine übersichtliche Dar-
stellung der Entwicklung eines Teilgebietes der 
Datenverarbeitung. Im Entwicklungsplan weisen 
die mit „D“ bezeichneten Stellen darauf hin, daß 
Diagramme (in den Bildern 1 bis 8) vorhanden 
sind, die die weitere Entwicklung viel treffender, 
präziser und vor allen Dingen kürzer beschreiben 
als ausführliche Schemata oder verbale Erläute-
rungen. 
Leider sind zur Zeit die Möglichkeiten der drei-
dimensionalen Darstellung noch sehr be-
schränkt, sonst könnte innerhalb eines Entwick-
lungsplanes auch gezeigt werden, daß erst ein 
Mindestniveau der Wachstumskurven (zum Bei-
spiel der Produktion, der Zahl der Beschäftigen, 
der Zahl der Lehrveranstaltungen u. ä.) erreicht 
sein muß, damit Entwicklungen auf anderen Ge-
bieten beginnen können. 
Nachdem eine Entwicklung auf dem Gebiet der 
Datenverarbeitung dermaßen schematisiert ist, 
liegt der Gedanke nahe, Ablaufpläne dieser Art 
auf formale und funktionelle Zusammenhänge 

und Korrelationen zu untersuchen: Wie viele und 
welche Entwicklungen müssen zusammenstoßen, 
damit eine neue, die bisherigen Arbeitsverhält-
nisse stark verändernde Technik entstehen 
kann? 
Zur Beantwortung derartiger Fragestellungen 
reicht das Instrumentarium trotz der bereits sehr 
weit entwickelten Methoden der Netzplantechnik 
kaum aus. Mutige Ansätze findet man bei [17], 
wo versucht wird, für ein Gebiet der Biochemie 
Pläne 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 erhält so Hinweise 
darauf, wer auf wessen Arbeiten aufbaut. Eine 
rein formale Analyse führt zu einem Netzwerk 
der Namen von Wissenschaftlern oder der Be-
zeichnungen der Veröffentlichungen und Arbei-
ten mit „Knotenpunkts“-Autoren. Ein Computer 
kann nach dieser Methode eine historische Ana-
lyse anhand eines „Citation Index“ anfertigen, 
übertragen auf diese Untersuchung kann, über-
spitzt ausgedrückt, gesagt werden: Es ist mög-
lich, daß der Computer seine eigene Geschichte 
schreibt, wenn ihm ein „Citation Index“ der Ver-
öffentlichungen auf dem Gebiet der Computer-
technik und -anwendung eingegeben wird. 

6. Entwicklungsverläufe typischer Größen 
Wie bereits erwähnt, können die Wachstumskur-
ven als dritte Dimension des Entwicklungsplanes 
aufgefaßt werden. Die Wachstumskurven be-
schreiben die weitere Entwicklung auf einem be-
stimmten Sektor, in dem typische quantifizierba-
re Größen erfaßt werden. 
So wurden zum Beispiel für das Gebiet Erfah-
rungsaustausch die Zahl der Veröffentlichungen 
über elektronische Datenverarbeitung, die Zahl 
der Fachzeitschriften u. ä. herangezogen. Für 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 gewählt. Die Produktion von Büroma-
schinen dient als Meßgröße für den Prozeß der 
Industrialisierung (die elektronischen Datenver-
arbeitungsanlagen waren bis 1970 in der Waren-
gruppe Büromaschinen in der industriellen Pro-
duktion enthalten) oder auch die Produktion ty-
pischer Elemente: Halbleiter, Bauelemente der 
Hochfrequenztechnik und ähnliches, 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 Abschätzung des gegenwär-
tigen und zukünftigen EDV-Personals (siehe 
Abschn. 7 ff.). 
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Für die weitere Verbreitung der elektronischen 
Datenverarbeitung ist die zeitliche Abnahme der 
Kosten und der Preise für Computerleistung 
wichtig. Die Kurven nach Bild 6 lassen den Ko-
sten- und Preisrückgang deutlich erkennen. 

über den technischen Fortschritt der Datenver-
arbeitung geben technische Kenngrößen wie 
Speicherkapazität, Zugriffszeiten u. ä. Auskunft 
(Bild 7 und 8). 

Im folgenden wird auf die Diffusion der Daten-
verarbeitung in die Lehre der Ingenieurwissen-
schaften näher eingegangen; wie bereits er-
wähnt, werden Entwicklungsabläufe sichtbar, die 
— um treffende regeltechnische Ausdrücke zu 
benutzen — Sprungfunktionen (Entscheidungen 
bestimmte Lehrinhalte einzuführen) zu Antwort-, 
funktionen führen, die s-förmig sind. Derartige 
S-Kurven treten in Regelkreisen auf, die mehr als 
ein Verzögerungsglied 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, 
benötigt, um in die Lehre der Hochschule einzu-
dringen. Man erhält bei der Auszählung der Zahl 
der Schulen, der Zahl der Lehrveranstaltungen 
und der Zahl der Hochschullehrer s-förmige 
Kurven, die einem Sättigungswert zustreben. Die 
Werte wurden linear aufgetragen, im Gegensatz 
zu den später folgenden Wachstumskurven, 
bei denen eine logarithmische Teilung der senk-
rechten Achse gewählt wurde. 

Es wäre interessant gewesen, für den gesamten 
Universitätsbereich eine derartige Untersuchung 
durchzuführen, um zum Beispiel auch das Eindrin-
gen der elektronischen Datenverarbeitung in die 
Fachgebiete der Wirtschaftswissenschaften, der 
Naturwissenschaften und der Geisteswissen-
schaften feststellen zu können. Hierzu bedarf es 
allerdings eines beträchtlichen Erhebungsauf-
wandes, der im Rahmen dieser Untersuchung 
nicht möglich war. 

6.2 Vergleich der Wachstumskurven 

Die Wachstumskurven wurden normiert: Für die 
horizontale Achse wurde bei allen Wachstumsdia-
grammen von 1947 bis 1975 der gleiche Zeitmaß-
stab gewählt; die Ordinate ist logarithmisch geteilt. 
So können Kurven mit unterschiedlichen Dimen-
sionen (Zahl der Lehrveranstaltungen, der Leh-
rer, der Produktion in Tonnen, Stück oder DM, 
der Speicherkapazität in bit usw.) zusammen 
aufgetragen und direkt miteinander verglichen 
werden. Die logarithmische Teilung hat zudem 

den Vorteil, daß Kurven mit gleichen Zuwachs-
raten im halblogarithmischen Netz Gerade erge-
ben. 

Die Gruppierung aller Wachstumskurven über 
der gleichen Zeitachse gibt dem Leser einen 
prägnanten Überblick über 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 für eine Verdoppelung oder eine Ver-
zehnfachung oder der Halbwertszeiten der Wer-
te, Vergleich der Krümmungsrichtung (konkav-
konvex). 

In Bild 3 wurden die typischen Verläufe für 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 über Datenverarbeitung in irgendei-
ner Fachrichtung einführten, die Zahl der Lehr-
veranstaltungen an Technischen Hochschulen 
und Ingenieurschulen, die Zahl der Lehrer, die an 
Technischen Hochschulen Vorlesungen, Übun-
gen, Kolloquien, Seminare u. ä. halten und die 
Zahl der Arbeitsgemeinschaften für Datenverar-
beitung an Ingenieurschulen. Die Zahl der Do-
zenten an Ingenieurschulen, die Datenverarbei-
tungsunterricht halten, konnte aus dem zur Ver-
fügung stehenden Material [4] nicht ermittelt 
werden. Die Zahl der Dozenten dürfte 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 unberücksichtigt). 

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

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

Der Time-Lag zwischen dem Sättigungszeit-
punkt, zu dem alle Technischen Hochschulen, und 
dem Sättigungszeitpunkt, zu dem alle Ingenieur-
schulen Datenverarbeitung lehren, wird zehn bis 
zwölf Jahre betragen (Sättigungs-Time-Lag). 
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Datenverarbeitung als Lehrfach wurde an der In-
genieurschule erst eingeführt, als bereits alle 
Technischen Hochschulen Lehrveranstaltungen 
über Datenverarbeitung boten.2) 

Es vergingen etwa elf Jahre, bis eine Sätti-
gung3) 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 Sättigung der Datenver-
arbeitungsvorlesungen an Ingenieurschulen (Dif-
fusionszeit der Lehre). 

Etwa fünfzehn Jahre wurden benötigt, bis ausrei-
chend Lehrer für Datenverarbeitungsfächer an 
den Technischen Hochschulen vorhanden waren 
(Diffusionszeit der Lehrer). 

Bei den Ingenieurschulen kann etwa mit der 
gleichen Zeitdauer gerechnet werden. Zur Ab-
schätzung der Zahl der Lehrer nimmt man an, 
daß die Zahl der Lehrveranstaltungen in Daten-
verarbeitung etwa der Zahl der Lehrer entspricht 
und zukünftig zusätzlich noch Stellen für haupt- 

2) Das Zusammentreffen der „Sättigung“ der Technischen Hochschulen 
mit Datenverarbeitungsvorlesungen (nach der Zahl der 
Technischen Hochschulen) mit dem Beginn der Datenverarbei-
tungsvorlesungen an den Ingenieurschulen mag rein zufällig 
sein. Andererseits ist zu berücksichtigen, daß an den Inge-
nieurschulen bei ihrer stärkeren Praxisbezogenheit erst dann 
Lehrstoffe in den Stundenplan aufgenommen werden können, 
wenn eine gewisse Verbreitung des Wissens in der Industrie 
und im Hochschulbereich vorhanden ist. 

3) Das schließt nicht aus, daß ein erneutes starkes Ansteigen in 
den folgenden Jahren festzustellen sein wird. Es ist zu erwarten, daß 
auf das weitere Eindringen der EDV in alle Bereiche 
der Wirtschaft, des Bildungswesens und der öffentlichen Verwaltung   
auf   den   ersten   s-förmigen   Aufschwung   weitere 
s-kurvenförmige Abläufe im Hochschulbereich folgen werden. 

4) Die Zunahme der Fachliteratur als eine Meßgröße für die Mög-
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 Veränderung der Summenkurve, die 
daher ebenfalls in die Bilder aufgenommen wurde; 
läßt man allerdings ältere Veröffentlichungen weg, da sie für 
den Erfahrungsaustausch eventuell nicht mehr in Frage kommen, so 
verläuft der Anstieg etwas flacher. Dies nur zur Erläuterung, da häufig 
die Zunahme der Fachliteratur bei Betrachtung über die 
Informationslawine mit der Zunahme der Erstund 
Neuveröffentlichungen gleichgesetzt wird. 

5) Ab 1970 werden die Beschäftigten, die mit der Produktion von EDV-
Anlagen befaßt sind, im Industriebericht erfaßt. 

6) Die Kurve (10) (Monatsmiete in Mill. DM/Add. µsec-1) bedarf einer 
Erläuterung. Die Kennziffer Add/µsec ist der Ausdruck für die interne 
technische Leistung eines Computers. Die Division des 
Monatsmietpreises durch diese interne technische Leistung ist eine 
Maßzahl für die Kosten der betreffenden EDV-Anlage. Wird für alle 
installierten Anlagen zu einem bestimmten Zeitpunkt die Monatsmiete 
addiert und auf die interne Leistung dieser Anlagen bezogen, so erhält 
man das einen Zeitpunkt betreffende Preis-Leistungsverhältnis des 
historisch gewachsenen Computerbestandes. Die Abnahme des 
Preis-Leistungsverhältnisses ist einmal auf die Verbilligung der 
Computeranlage zurückzuführen, aber genauso auf die Zunahme der 
Additionsgeschwindigkeit. Eine Verlangsamung der Zuwachsrate des 
Computerbestandes kommt daher auch einer Verminderung des 
durchschnittlichen Preis-Leistungsverhältnisses gleich. 

amtliche Dozenten für Datenverarbeitung ge-
schaffen werden. 

Erst nach einer Verzehn- bis Verhundertfachung 
der Zahl der Fachveröffentlichungen etwa im 
Jahre 1956 (Bücher, Zeitschriftenaufsätze u. ä.), 
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 über 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)4). Die Zuwachsraten des Bestan-
des an Fachveröffentlichungen liegen im Mittel 
bei 10 bis 15 v. H. je Jahr; das entspricht einer 
Verdoppelung in etwa fünf bis sieben Jahren. 

Eine augenfällige Zunahme der Veröffentlichun-
gen bei weiterer Verbreitung der Datenverarbei-
tung in der Lehre ist nicht festzustellen. Das kann 
bedeuten, daß in der Zeit nach 1955 die Veröf-
fentlichungsaktivitäten vor allen Dingen aus dem 
industriellen Bereich kamen. Es wäre interessant 
festzustellen, in welchem Zusammenhang die 
Zunahme der Veröffentlichungen auf dem Ge-
biete der EDV mit der Zunahme der „mit elek-
tronischer Datenverarbeitung Beschäftigten“ 
steht. Leider gibt es keine Statistik über den Be-
stand an EDV-Personal.5) 

Eine merkliche Änderung 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 wächst 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-Länder) bis 5 v. H. (BRD) von allen Wachs-
tumskurven am geringsten zu (vgl. Kurven 1 und 
4 in Bild 5). Das ist selbstverständlich, denn der 
Computermarkt ist das Feld einiger großer Fir-
men. Es ist schwierig, in diesen Markt einzudrin-
gen. 

Die Kosten und Preise, die für die weitere Diffu-
sion der Datenverarbeitung ausschlaggebend 
sind, nehmen zum Teil in dem Maße ab, wie die 
technischen Leistungen verbessert werden6) 
(vgl. Kurven 1 bis 9 in Bild 6 und 7, technische 
Daten). 

Die letzte Gegenüberstellung der Veränderun-
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, Speicherkapazitäten) zeigt, daß hier 
die stärksten Änderungsraten auftreten, die zum 
großen Teil noch weit entfernt (mindestens eine 
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Zehnerpotenz) von Grenzwerten liegen; diese 
sind durch Naturgesetze bestimmt.7) 

6.3 Datenbanken 
Neben der Datenverarbeitung wird künftig 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 für Da-
tenverarbeitungsanlagen dar. Die Tabelle 1 zeigt 
eine Übersicht über die Zahl und die Art der Da-
tenbanken und deren Anwendungsgebiete für die 
Bundesrepublik und für ausgewählte Länder. Die 
breiteste Anwendung von Datenbanken sieht 
man bisher in der Regionalplanung. Es folgt die 
Verwendung von Datenbanken für technisch-
wissenschaftliche Information, für Einwohnerda-
teien und für das Finanz- und Bildungswesen. 
7) Eine derartige Grenze ist zum Beispiel die Lichtgeschwindigkeit, die 

nicht überschritten werden kann und mit der sich die Impulse im 
Computer maximal fortbewegen können. 

7. Zur Entwicklung des Computerbestandes in 
der Bundesrepublik Deutschland 

Nicht alle der aufgeführten Teilentwicklungen der 
EDV können im Rahmen dieser Analyse weiter-
behandelt werden. Für die Arbeitsmarkt- und 
Berufsforschung interessiert in diesem Zusam-
menhang besonders der Beschäftigungsaspekt. 
Anlehnend an die Systemanalyse nach Simon, 
Brödner, Hamke [37] kann zum Beispiel aus dem 
Bestand an technischen Anlagen die Zahl und 
Qualifikation der Beschäftigten abgeleitet wer-
den. Ähnlich wurde auch in einer Studie von 
Diebold [31] verfahren. Um die Größenordnung 
des künftigen Computerbestandes und des daraus 
abgeleiteten Personalbestandes festlegen zu kön-
nen, soll hier auf die Wachstumskurve für die 
Zahl der EDV-Anlagen näher eingegangen wer-
den. 

Seit der Einführung von Computern für 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 jährlich etwa 
verdoppelt. In den letzten 5 Jahren lag die Zu-
wachsrate gegenüber dem Vorjahr jeweils zwi-
schen etwa 25 und 30 v. H. 
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7.1 Personalberechnung nach Diebold 
7.1.1 Annahme über die Zahl der potentiellen Anwender 
In [31] wird die Zahl der potentiellen Anwender 
für EDV-Anlagen aus der Zahl der Unternehmen, 
wie sie im Statistischen Jahrbuch 1964 für die 
Bundesrepublik Deutschland zu finden sind, er-
mittelt (Ergebnisse der Arbeitsstättenzählung 
1961). In den oberen fünf von insgesamt acht Grö-
ßenklassen der Statistik werden dabei etwa 
40 000 Unternehmen mit mehr als 50 Beschäftig-
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 zahlenmäßigen 
Entwicklung 
Die halbjährlich erscheinende Diebold-Statistik 
[32] weist die in der Bundesrepublik installierten 
Computer aus. Die Diebold-Statistik ist die zur 
Zeit umfassendste Computerstatistik für die 
Bundesrepublik. Sie erfaßt unter dem Begriff 
„Computer“ elektronische Digitalrechner, ein-
schließlich Prozeßrechner und Rechner für tech-
nisch-wissenschaftliche Zwecke, die in Serienbau-
weise hergestellt werden. Nicht erfaßt werden 
elektronische Tischrechner, Lochkartenmaschinen 
sowie Analogrechner und Rechner für Spezial-
zwecke. 

 

Bis 1978 wird nach der Studie [31] der Bestand 
an EDV-Anlagen in der Bundesrepublik auf 
24 600 anwachsen. Die Zuwachsraten gegenüber 
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. 

 

7.1.3 Entwicklung des Personalbedarfs 
Das Personal für die Datenverarbeitungsanlagen 
wird nach 5 Qualifikationsstufen unterteilt. Es 
werden unterschieden: 

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

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

c) Programmierer:     Selbständige     Entwicklung 
von   Programmen   für   technische,   wissen-
schaftliche und kaufmännische Zwecke; Pro-
grammierdokumentation, Programmpflege. 

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

e) Personal für Datenaufnahme: Bedienung von 
alpha-numerischen Tastaturlochern  und  Ma-
gnetbandeingabegeräten. 

Da die Zahl der an Computern Beschäftigten 
wesentlich von der Größe der Anlagen abhängt, 
wird der Computerbestand in fünf Größenklassen 
nach Monatsmietwerten eingeteilt. Für jede 
Computergrößenklasse und jede Tätigkeitsfunk- 
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tion wurde der spezifische Personalbedarf empi-
risch ermittelt. Mittels Multiplikation des Com-
puterbestandes in den jeweiligen Größenklassen 
wurde der derzeitige Bestand an Datenverarbei-
tungspersonal in den unterschiedlichen Qualifi-
kationsstufen erfaßt. Einschließlich des Perso-
nals für Datenerfassung sollen 1969 in der Bun-
desrepublik insgesamt an Computern etwa 
80 000 Personen an Computern beschäftigt gewe-
sen sein. 
Für das Jahr 1978 ermittelt die Studie in gleicher 
Weise den Personalbedarf. In der Prognose 
werden folgende Entwicklungen berücksichtigt: 
1. Veränderung der Struktur der Größenklasse, 

und zwar verstärkte Zunahme der Zahl der 
Computer im Größenbereich unter 20 000 DM 
Monatsmiete, 

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

3. Übernahme 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 Datendirektübertragung). 

Mit dem für 1978 prognostizierten Bestand von 
rund 25000 Computern ergibt sich unter Be-
rücksichtigung der vorgenannten Umstände eine 
Zahl von 280 000 Beschäftigten an Computern. 
Dabei ist es wichtig, sich die Voraussetzungen 
und Einschränkungen für diese Prognose von 
Diebold zu vergegenwärtigen: 
1. Computer werden in Unternehmen mit mehr 

als 50 Beschäftigten, die allen Wirtschafts-
zweigen angehören, eingesetzt. 

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

3. Die Zahl der Unternehmen mit über 50 Be-
schäftigten hat sich seit 1961 (dem Jahr der 
Zählung) nicht wesentlich geändert und wird 
auch  in der Prognose für die Zukunft konstant 
gehalten. 

7.2 Variationen des Ansatzes 
7.2.1 Alternative Annahme über 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 Arbeitsstätten als Grundlage für 
eine Schätzung der potentiellen Anwender ange-
nommen. In der Arbeitsstättenzählung 1961 wur-
den für das Bundesgebiet und West-Berlin ins-
gesamt rund 2,5 Mill. nichtlandwirtschaftliche Ar-
beitsstätten gezählt. 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 Nachrichtenübermittlung; Kreditin-
stitute und Versicherungsgewerbe; Dienstlei-
stungen von Unternehmen und Freie Berufe) 
nachweist, sind in der Arbeitsstättentabelle 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 Gebietskörperschaften und Sozialversicherung. 

In diesen Wirtschaftsabteilungen dürfte noch 
eine erhebliche Zahl potentieller Anwender von 
Datenverarbeitungsanlagen enthalten sein. Es 
wird nun ebenfalls wie bei den Wirtschaftszwei-
gen 0 bis 7 angenommen, daß in jeder Arbeits-
stätte mit über 50 Beschäftigten eine Datenver-
arbeitungsanlage aufgestellt werden könnte.8) 
Wie Tabelle 3 zeigt, ergeben sich dadurch, ver-
glichen mit der Zählung der Unternehmen, etwa 
10000 mehr potentielle Anwender von Datenver-
arbeitungsanlagen. 

8) Die Datenmenge, die in einer Arbeitsstätte zur Verarbeitung anfällt, ist 
nicht unbedingt direkt proportional der Zahl der Beschäftigten, 
vielmehr eher direkt proportional der Zahl der Kunden, der Zahl der 
Konten, der Höhe des Umsatzes. Die Zahl der Beschäftigten richtet 
sich aber auch hier nach der Anzahl der Kunden, Konten, der 
Versicherten, Schüler u. a. Es ist also nicht vollkommen abwegig, die 
Zahl der Beschäftigten als Grundlage für die Auswahl der potentiellen 
Anwender zu nehmen. 
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Für die weiteren Betrachtungen gilt noch folgen-
de Voraussetzung: 
Die in Großbetrieben möglichen Mehrfachinstal-
lationen gleichen sich gegenüber 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 über die Zahl und 
Struktur der potentiellen Anwender von Daten-
hinzu: 
Verarbeitungsanlagen   weitere   Voraussetzungen 
1. Die Zahl der Computer nimmt ähnlich wie in 

der Vergangenheit zu. Konjunkturelle Schwan-
kungen sind ausgeschlossen. 

2. Technische Ereignisse, welche die derzeitige 
Größenstruktur    der    Computer   wesentlich 
verändern, treten nicht auf. 

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

 
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 überschritten werden. 

7.2.2.2 Graphische Extrapolation der Zuwachs-
rate des Computerbestandes 
Tabelle 2 enthält die Zuwachsraten des Com-
puterbestandes jeweils gegenüber dem Vorjahr: 
Die graphische Extrapolation der Zuwachsraten 
zeigt Bild 10. Mit diesen Zuwachsraten können 
die zukünftigen Bestände 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 würde 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. einpendeln. 

Wird mit diesen Werten der Computerbestand 
fortgeschrieben, so überschreitet die Zahl der 
Anlagen das Anwenderpotential der Diebold-
Studie etwa 1988. Das höhere Potential würde 
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. 
Erwerbstätige. Mit einem Bestand von 6329 
Computern am 1. Januar 1970 in der Bundesre-
publik läßt sich eine Computerdichte von 138 
Computern auf 1 Mill. Erwerbstätige errechnen. 
Die USA erreichte 1966/67 einen Wert von 650 
Computern je Mill. Erwerbstätige. Bei einer nur 
wenig veränderten 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, Arbeitsstätten nach 7.2.1) bei 
gleichen Beschäftigtenzahlen wird die maximale 
Computerdichte nach Diebold 1510 und nach Ab-
schnitt 7.2.2 1890 Computer je Million Erwerbs-
tätigen 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 Beschäftigten, 
liegen zur Zeit nicht vor. 

7.2.3 Entwicklung des Personalbedarfs 
Der in der Literatur ([31], [40], [41], [42]) an-
gegebene Personalbedarf für verschiedene An-
lagengrößenklassen ist schwierig zu vergleichen. 
Die Größenklassen der Computer nach Mietwer-
ten sind bei den verschiedenen Autoren nicht 
einheitlich. Häufig werden relativ unbestimmte 
Begriffe wie „kleine“, „mittlere“ und „große“ 
Anlagen für die Einteilung verwendet. Trotzdem 
wurde versucht, aus den Angaben der verschie-
denen Autoren, einen Begriff zu geben von der 
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Größenordnung der Personalbesetzung bezüg-
lich der Anlagengröße, der Qualifikation des 
Personals und des Streubereiches der einzelnen 
Aussagen. 
Um eine breite Basis für die Gegenüberstellung 
der Aussagen zu erhalten, mußte auf differen-
ziertere Gliederungen der Größenklassen ver-
zichtet werden. War eine Gliederung angegeben, 
so wurde sie einer Teilung in große, mittlere und 
kleine Anlagen angepaßt. 

In der Tabelle 4 sind die Werte für den Perso-
nalbedarf zusammengestellt. 
Für die Leitung, die Systemanalyse, die Pro-
grammierung und für 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 Größenklassen. Der 
mittlere Wert ist als Mediän der Einzelwerte des 
gesamten Personalbedarfs der jeweiligen Grö- 

ßenklasse zu verstehen. Wenn für 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 für eine 
Anlage innerhalb der Größenklasse wieder. 

In der Diebold-Studie [31] sind Personalbe-
darfszahlen in allen Anlagengrößenklassen für 
die Jahre 1969 und 1978 angegeben. Sie werden 
zur Abschätzung des Personalbedarfs für den 
gesamten Computerbestand und, um weitere 
Vergleichsmöglichkeiten zu schaffen, mit in die 
Tabelle aufgenommen. Diesen Zahlen liegt eine 
definierte Struktur der Computergrößenklasse 
zugrunde. 

Zum Vergleich werden der Tabelle 4 die Angaben 
einer repräsentativen Umfrage der Zeitschrift 
„Business Automation“ in Tabelle 5 gegenüber-
gestellt. 
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Die Umfrage wurde bei Computeranwendern in 
den USA durchgeführt und erfaßt 82000 Be-
schäftigte an Datenverarbeitungsanlagen in 2175 
Firmen mit insgesamt ca. 3350 Computern. 
Mit der in Bild 11 gewählten nomographischen 
Darstellung der Zusammenhänge zwischen der 
Zahl der Betriebe, der Zahl der Anwender, der 
Zahl der Computer und der Zahl der Beschäftig-
ten kann der geschätzte Personalbedarf an EDV-
Anlagen abgelesen werden. Parameter sind dabei 
die Zahl der Betriebe, die Zahl der Computer je 
Unternehmen und die Zahl der Beschäftigten je 
Computer. Die im Text bisher angegebenen 
Werte, zum Beispiel die Zahl der Betriebe bzw. 
der Anwender, die Zahl der Beschäftigten je 
Computer u. ä., wurden in dieses Diagramm 

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-
beitsstätten ab, die als Anwender in Frage kom-
men. Im eingezeichneten Ablesebeispiel sind 
dies 50000: Man geht senkrecht bis zu einer 
schrägen Geraden, die die Zahl der Computer je 
Betrieb angibt (im Beispiel bis zur Geraden für 
einen Computer je Anwender). Von diesem 
Schnittpunkt erhält man, waagrecht nach rechts 
gezogen bis zur senkrechten Achse, die Zahl der 
Computer (50000 Computer). Verlängert man 
diese Linie weiter nach rechts über die Achse 
hinaus, so schneidet sie die Geradenschar, wel- 
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che die Zahl der Beschäftigten je Computer an-
gibt. Geht man nun von einem dieser Schnitt-
punkte (zum Beispiel mit der Linie „zehn Be-
schäftigte je Computer“) senkrecht nach unten, 
erhält man auf dem rechten Ast der waagrechten 
Achse die Zahl der Beschäftigten an Datenver-
arbeitungsanlagen (50000 im Beispiel). 

Im rechten Teil des Diagrammes sind Personal-
bedarfsspannen für verschiedene Größen der 
EDV-Anlagen angegeben. Dabei bedeutet die 
Marke M innerhalb der Bedarfsspanne den Me-
diän für diese Größenklasse. 

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

Genauere Angaben über die Beschäftigten an 
Datenverarbeitungsanlagen sind von einer Erhe-
bung über den Einsatz der EDV in der Bundes-
republik zu erwarten, die vom Ausschuß für wirt-
schaftliche Verwaltung (AWV) und von der Ge-
sellschaft für Kernforschung (GfK) mit Unterstüt- 

zung der Bundesministerien für Wirtschaft und 
für Bildung und Wissenschaft durchgeführt wird 
[29]. In der Erhebung wird das Personal an Daten-
verarbeitungsanlagen in acht Qualifikations- und 
Funktionsgruppen unterteilt. Für das Personal 
wird die Schul- und Berufsausbildung, die Daten-
verarbeitungsausbildung und die Datenverarbei-
tungstätigkeit sehr detailliert erfaßt. Zusammen 
mit der Beschreibung des verwendeten Compu-
tertyps und der Anzahl der Computer werden sich 
neue aktuelle Aussagen über die spezifischen Be-
schäftigtenzahlen an Computern ergeben. Die Er-
hebung erfaßt unter anderem auch die Anwen-
dungsgebiete des Computers, die Art der Pro-
grammierung, die Zahl und die Art der Computer 
und der peripheren Geräte. In einem speziellen 
Teil werden die technischen Details der Anlage 
erfragt. 
Ein ähnlicher Erhebungsbogen wird in anderen 
OECD-Mitgliedsstaaten an Computeranwender 
versandt. Das Ergebnis der Erhebung wird einen 
zuverlässigen internationalen Vergleich der 
Computeranwendung und des Personaleinsatzes 
ermöglichen. 
(Abgeschlossen am 20. August 1970) 
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