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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Ausgangslage

Die Bedeutung von Humankapital fur das Pro-
duktivitatswachstum, die Wettbewerbsfahigkeit
und damit letzlich auch fur das Wirtschafts-
wachstum von modernen Wissensgesellschaften
ist in der empirischen und theoretischen Literatur
der Makrookonomie unbestritten. Den Ingenieu-
ren/-innen kommt dabei eine herausragende
Bedeutung zu, da sie als «Reprdsentanten des
besonders innovationsrelevanten Humankapi-
tals» (Koppel 2007, 5) technologische Innovatio-
nen entwickeln. Technologische Innovationen
fihren u.a. zu optimierten Produktionsprozes-
sen, die sich in einem Produktivitdtswachstum
niederschlagen. Produktivitatswachstum jedoch
ist die entscheidende Voraussetzung fiur die
Mehrung des nationaldkonomischen Wohl-
stands.

Auf der mikrodkonomischen Ebene flhrt ein
Mangel an Ingenieuren/-innen nicht nur zu er-
hohten Lohn-, Rekrutierungs- und Ausbildungs-
kosten, was die Wettbewerbsfahigkeit der be-
troffenen Unternehmen im globalisierten Wett-
bewerb senken kann. Auch eine zeitliche Verzo-
gerung von Auftrdgen und Produktinnovationen,
im schlimmsten Fall sogar eine Delokation von
Unternehmensteilen ins Ausland kdénnen die
Folge sein, wenn offene Ingenieurspositionen
nicht adaquat besetzt werden kénnen.

Auftrag

Vor diesem Hintergrund sind die sich haufenden
Klagen von technologieaffinen Unternehmen
und die verschiedenen politischen Vorstdsse zum
Thema Ingenieurmangel in den Parlamenten auf
kantonaler und eidgendssischer Ebene nachvoll-
ziehbar. Das Erziehungs-, Kultur- und Umwelt-
departement des Kantons Graublnden, dem
Regierungsrat Claudio Lardi vorsteht, hat sich
der Problematik angenommen und das Biro fur
arbeits- und sozialpolitische Studie BASS beauf-
tragt, zu untersuchen, ob die Ursachen des In-
genieurmangels im Kanton Graubinden mog-
licherweise im Zusammenhang mit den Lektio-
nentafeln und Lehrplanen der obligatorischen
Volksschule stehen.

Methodisches Vorgehen

Der vorliegende Bericht quantifiziert in einem
ersten Schritt den Ingenieurmangel anhand be-
stehender Schweizer Datenquellen in seinen
relevanten Dimensionen. In einem zweiten
Schritt wird die einschldgige Literatur zum The-
ma recherchiert — schwerpunktmassig mit Blick

auf mogliche Ursachen des Ingenieurmangels. In
einem dritten und letzten Schritt wird mit einer
empirischen Analyse, basierend auf bestehenden
Datenquellen, untersucht, ob und in welchem
Ausmass der Ingenieurmangel im Kanton Grau-
binden und in der Schweiz mit den Stundenta-
feln und Lehrplanen der Volksschule zusammen-
hangt.

Ergebnisse I: Die Ingenieurliicke

Die « Ingenieurltcke » ist die Differenz zwischen
stellensuchenden Ingenieuren/-innen und offe-
nen Ingenieursstellen. Die Ingenieurliicke kann
deshalb sowohl einen positiven als auch einen
negativen Wert annehmen. Ist die Ingenieurld-
cke negativ, herrscht ein Ingenieurmangel. Ist sie
hingegen positiv, gibt es auf dem Arbeitsmarkt
einen Uberschuss an (stellensuchenden) Ingeni-
euren/-innen. Die Anzahl stellensuchender Inge-
nieure/-innen kann der Arbeitsmarktstatistik des
Staatsekretariats fur Wirtschaft (SECO) entnom-
men werden. Die Anzahl offener Ingenieursstel-
len ist hingegen unbekannt, da die Datengrund-
lage zum Ausweis dieser Kennzahl nicht gege-
ben ist. Jedoch ist die Anzahl der offenen re-
gistrierten Ingenieursstellen in der Arbeits-
marktstatistik des SECO enthalten. Zwischen der
Anzahl der offenen und der Anzahl der re-
gistrierten offenen Ingenieursstellen besteht eine
Differenz, weil die Unternehmen den regionalen
Arbeitsamtern nicht alle offenen Ingenieursstel-
len melden. Koppel (2007) hat die Meldequote
der offenen Ingenieursstellen fir Deutschland im
Rahmen einer Unternehmensbefragung empi-
risch ermittelt. Wird angenommen, dass die
Meldequote fur offene Ingenieursstellen in der
Schweiz die gleiche wie in Deutschland ist, resul-
tieren die folgenden Ergebnisse:

M In der Schweiz gab es erstmals im Marz 2006
einen Ingenieurmangel im Sinne einer negativen
Ingenieurllicke. Diese vergrdsserte sich seitdem
bestandig. Im April 2008 betrug die Ingenieurli-
cke 3'000 fehlende Ingenieure/-innen, was
rund einem Absolventenjahrgang entspricht.

B Im Kanton Graubtnden gab es etwas fruher,
namlich erstmals im Juli 2005 eine negative
Ingenieurlticke. Diese betrug im April 2008 42
fehlende Ingenieure/-innen.

Bl Die 3'000 fehlenden Ingenieure/-innen in der
Schweiz und 42 fehlenden Ingenieure/-innen im
Kanton Graubinden mdissen als konservative
Untergrenze interpretiert werden, weil davon
ausgegangen werden muss, dass in der Schweiz
die Meldequote fur offene Ingenieursstellen
tiefer ist als diejenige in Deutschland (12.9%).
Denn wir konnten zeigen, dass die Meldquote
fir offene Ingenieursstellen in der Maschinen-,
Elektro- und Metall-Industrie (MEM-Industrie) im
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Zusammenfassung

Januar 2007 nur gerade 7.1% betrug. Geht man
davon aus, dass die Meldequote in der Schweiz
nur 7.1% und nicht 12.9% wie in Deutschland
betrdgt, so betrug die Ingenieurlicke in der
Schweiz im April 2008 nicht 3'000, sondern
6'000 fehlenden Ingenieure/-innen.

M Bezlglich der Ingenieurllicke sind die Ingeni-
eure/-innen keine homogene Gruppe. Es fehlen
vor allem (und in dieser Reihenfolge) Elektro-,
Maschinen-, Informatik- und Bauingenieu-
re/-innen.

Bl Die Kantone Aargau, Thurgau, Glarus,
Schaffhausen und Graubiinden sind (in dieser
Reihenfolge) besonders stark vom Ingenieur-
mangel betroffen.

Ergebnisse II: Indikatoren des

Ingenieurmangels

Die Anzahl Absolvent/-innen von Studiengangen
der Ingenieurwissenschaften, die L&hne von
Ingenieuren/-innen und die Einwanderung von
auslandischen Ingenieuren/-innen kénnen als
Indikatoren des Ingenieurmangels bezeichnet
werden, weil diese aus arbeitsmarktékonomi-
schen Uberlegungen mit dem Ingenieurmangel
korrelliert sind. Unsere Analyse dieser Indikato-
ren ergab folgendes:

B Die Anzahl Absolventen/-innen von inge-
nieurwissenschaftlichen Studiengdngen pro
1'000 Beschaftigte ist in der Schweiz im inter-
nationalen Vergleich tief. Sie betrug im Jahr
2005 1.1 Ingenieure/-innen pro 1'000 Beschaf-
tigte. In Finnland und Korea beispielsweise gab
es 2005 mehr als 4 Ingenieure/-innen pro 1'000
Beschaftigte.

B Die Ingenieurersatzrate zeigt die Anzahl
Ingenieure/-innen, die dem Arbeitsmarkt zur
Verfliigung stehen, um eine/-n altere/-n Ingeni-
eur/-in, der/die in absehbarer Zeit aus dem Er-
werbsleben austritt, zu ersetzen. Eine Ingenieur-
ersatzrate von 1 bedeutet, dass gerade genu-
gend junge Ingenieure/-innen aus dem Bildungs-
system entlassen werden, um eine/-n aus dem
Erwerbsleben ausscheidende/-n Ingenieur/-in zu
ersetzen. Die Ingenieurersatzrate betrug im Jahr
2000 1.5 - im internationalen Vergleich ein
tiefer Wert (z.B. Schweden: 4.7). Da die Nach-
frage nach Ingenieuren/-innen nach wie vor
steigt, muss davon ausgegangen werden, dass
eine Ingenieurersatzrate von 1.5 nicht ausreicht,
um die aus dem Erwerbsleben ausscheidenden
Ingenieure/-innen zu ersetzen.

B Die Anzahl Eintritte in ingenieurwissen-
schaftliche Studiengange ist in der Schweiz
zwischen 1990 und 2007 um rund 15% gesun-
ken, wahrend die Anzahl fir erfolgreich absol-
vierte ingenieurwissenschaftliche Studiengénge

vergebene Diplome stagnierte. Im Kanton
Graublnden konnte zwischen 1990 und 2007
eine Stagnation bzw. ein leichtes Wachstum der
Eintritte und Diplome verzeichnet werden. Diese
Entwicklung in der Schweiz und im Kanton
Graubinden ist nicht besonders positiv zu be-
werten, weil einerseits die Studierquote wahrend
der gleichen Zeit um rund 50% zugenommen
hat und andererseits die Nachfrage nach Ingeni-
euren/-innen aufgrund eines Strukturwandels
hin zu einer globalisierten Wissensgesellschaft in
dieser Periode substantiell zugenommen haben
dirfte.

B Der Anteil der Frauen in ingenieurwissen-
chaftlichen Studiengangen ist in der Schweiz
im internationalen Vergleich dusserst tief (16.5
Prozent im 2007). Tiefere Frauenanteile hat nur
noch Japan.

B Zwischen 2006 und 2007 sind die Lohne der
Ingenieure/-innen in der Schweiz mit 2.6%
Uberdurchschnittlich  (Total ~ Arbeitnehmende:
1.6%) gewachsen. Dies ist konsistent mit der
Beobachtung, dass sich im Jahr 2006 eine nega-
tive Ingenieurllicke bemerkbar machte, welche
sich bis April 2008 bestdndig vergrosserte.

B Die Einwanderung von ausldndischen
Ingenieuren/-innen hat seit dem Jahr 2005
kontinuierlich zugenommen. Besonders ausge-
pragt war die Einwanderung von ausléandischen
Ingenieuren/-innen in den Jahren 2006 und
2007, was mit der Entwicklung der IngenieurlU-
cke konsistent ist.

Ergebnisse llI: Ursachen des

Ingenieurmangels

Die Literaturrecherche hat ergeben, dass mono-
kausale Erklarungsansatze der Komplexitat des
Phanomens «Ingenieurmangel» nicht gerecht
werden. Der Ingenieurmangel kann auf folgende
Gruppen von Einflussfaktoren zurtickgefihrt
werden (die Reihenfolge entspricht dem Ein-
flussgewicht bzw. der Erklarungsstarke der Fak-
toren):

M Interesse. Die Literatur geht darin einig, dass
das Interesse die Bildungsentscheide am Ende
der Sekundarstufe | und Il am starksten bein-
flusst. Weckung und Stabilisierung des Interesses
dirfte am Ende der Sekundarstufe | abgeschlos-
sen sein, so dass eine Beinflussung des Interesses
zwischen der Geburt und dem Ende der Sekun-
darstufe | zu erfolgen hat. Zwischen 1990 und
2007 ist das technische und naturwissenschaftli-
che Interesse der Schweizer Schiler/-innen stabil
geblieben, was vor dem Hintergrund der um
50% gestiegenen Studierquote und der erhéh-
ten Nachfrage nach Ingenieuren/-innen als nega-
tive Entwicklung zu bewerten ist.
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Zusammenfassung

M Bildungsbiografie. Nach dem Interesse bein-
flusst die Bildungsbiografie den Studienfachent-
scheid am starksten. Der Einfluss der Bildungsbi-
ografie auf die Bildungsentscheide konstituiert
sich erstens Uber die in der Vergangenheit erziel-
ten schulischen Leistungen in Mathematik und
Naturwissenschaften, zweitens Uber das Selbst-
konzept (Glaube an die eigenen Fahigkeiten) in
Mathematik, Naturwissenschaften sowie Technik
und drittens Uber eine fachliche Koppelung zwi-
schen dem Bildungsentscheid am Ende der Se-
kundarstufe | und dem Bildungsentscheid am
Ende der Sekundarstufe Il. Diese fachliche Kop-
pelung fuhrt z.B. dazu, dass die Absolvierung
eines Maturitatsstudiengangs mit einer mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen  Orientierung
die Wahrscheinlichkeit von Gymnasiastinnen, ein
ingenieurwissenschaftliches Studium an einer
universitaren Hochschule aufzunehmen, um den
Faktor 12, von Gymnasiasten um den Faktor 7
erhoht.

B Erwartungen hinsichtlich des Studiums
und des Arbeitsmarkts. Auch die Erwartungen
hinsichtlich des Studiums und des Arbeitsmarkts
beinflussen den Studienfachentscheid. Diese
Erwartungen wirken sich auf die Ingenieurwis-
senschaften negativ aus, weil hohe (insbesonde-
re hohe mathematische) Anforderungen von
ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen
antizipiert werden. DarUber hinaus werden vor
dem Hintergrund der hohen Anforderungen des
ingenieurwissenschaftlichen Studiums die Karrie-
rechancen von Ingenieuren/-innen insbesondere
im Vergleich zu den Karrierenchancen von Ab-
solventen/-innen der Betriebswirtschaftslehre,
der Rechtswissenschaften und der Medizin nega-
tiv beurteilt.

B Gesellschaftlicher Kontext: Die Verande-
rung des gesellschaftlichen Kontextes beinflusst
die Praferenz fur technische Studiengénge nega-
tiv. Faktoren sind: starkere Konkurrenz durch
erhohtes Ausbildungsangebot, negative Neben-
effekte von Technologie, veranderte Werteorien-
tierung (verminderter Materialismus), verdnderte
soziale und geschlechtsspezifische Struktur der
Studierenden infolge Erhéhung der Studierquote
und mediengesteuertes negatives Image von
Ingenieuren/-innen.

B Familidres und soziales Umfeld. Auch die
Veranderung des familidgren und sozialen Um-
felds wirkt sich negativ auf die Praferenz fir
technische Studiengange aus. Faktoren sind:
verminderte Techniksozialisation in der «vaterlo-
sen Gesellschaft», stereotype (z.B. geschlechter-
spezifische Erwartungen) und fehlende Rollen-
bilder.

B Nachfrage nach Ingenieuren/-innen. Im
Rahmen des Strukturwandels hin zu einer wis-
sensbasierten Gesellschaft, die zunehmend in

einer globalisierten  wettbewerbsorientierten
Marktwirtchaft agiert, ist die Nachfrage nach
technischem Humankapital in den letzten 20
Jahren markant gestiegen. Okonomen/-innen
sprechen im Zusammenhang dieses Struktur-
wandels von «skill-biased technological chan-
ge».

Ergebnisse 1V: Strukturelle Analyse des

Bildungssystems

Eine strukturelle Analyse des Bildungssystems
bzw. des Bildungsweges von der Einschulung bis
zum Austritt aus dem Bildungssystem hat zu
folgenden Erkenntnissen gefiihrt:

B Festgelegte Interessen am Ende der Se-
kundarstufe I. Die Interessen stehen am Ende
der Sekundarstufe | hochgradig fest. Deshalb ist
eine Beinflussung der Praferenzen Uber Berufs-
und Studienfelder auf nachgelagerten Ausbil-
dungsstufen wenig erfolgsversprechend.

B Stagnation des Interesses fiir Technik seit
1990. Das Interesse fur Technik am Ende der
Sekundarstufe | ist seit 1990 stabil geblieben.
Diese Entwicklung ist aufgrund der erhdhten
Nachfrage nach technischem Humankapital als
negativ zu bewerten.

B Prijudiz des 1. Bildungsentscheids am
Ende der Sekundarstufe | fir den 2. Bil-
dungsentscheid am Ende der Sekundarstufe
Il. Die Bildungsentscheide am Ende der Sekun-
darstufe | und am Ende der Sekundarstufe Il sind
stark gekoppelt. Wer sich nicht bereits fur einen
mathematischen, technischen oder naturwissen-
schaftlichen Ausbildungsgang auf der Sekundar-
stufe Il entschieden hat, hat eine sehr tiefe
Wahrscheinlichkeit, auf der Tertidrstufe ein Stu-
dium der Ingenieurwissenschaften aufzuneh-
men.

B Potentialverluste im Ubergang von der
Sekundarstufe Il zum Tertidrbereich im Bil-
dungsweg «Berufslehre — Berufsmaturitat -
Fachhochschule». Aufgrund von negativen
Erfahrungen wahrend technischer Ausbildungs-
lehrgange auf der Sekundarstufe Il und/oder
aufgrund einer hoheren Attraktivitdt von kon-
kurrierenden Studiengangen verzichten tech-
nisch Interessierte auf eine weiterfihrende Aus-
bildung auf der Tertiarstufe oder nehmen ein
nicht-technisches Studium in Angriff.

B Ungenutztes technisches Potential an den
Gymnasien. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass am Ende der Sekundarstufe | rund
40% der Schiler/-innen technisch interessiert
sind. Dieses Potential wird im Ubergang zur
Sekundarstufe Il in den Gymnasien nicht voll-
standig genutzt, so dass nur 25% der Gymnasi-
asten/-innen einen gymnasialen Lehrgang mit

A
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Zusammenfassung

einer mathematischen, naturwissenschaftlichen
und/oder technischen Ausrichtung verfolgen.

Ergebnisse V: Zusammenhang zwischen

Ingenieurmangel und Volksschule

Im Rahmen einer bivariaten Korrelationsanalyse
haben wir untersucht, ob der Ingenieurmangel
bzw. die Eintritte in ingenieurwissenschaftliche
Studiengdnge mit Stundentafeln bzw. Lehrpla-
nen in der Volksschule zusammenhangen. Die
Analyse wurde einerseits basierend auf interna-
tionalen, andererseits basierend auf kantonalen
Daten vorgenommen. Es ergaben sich folgende
Resultate:

B Basierend auf den internationalen Daten
konnte kein Zusammenhang zwischen Eintritten
in ingenieurwissenschaftliche Studiengdnge und
der Volksschule nachgewiesen werden.

B Die Analyse der kantonalen Daten hat erge-
ben, dass die Eintritte in ingenieurwissenschaftli-
che Studiengédnge mit den Mathematikleistun-
gen am Ende der Sekundarstufe | und mit der
Anzahl Mathematikstunden wahrend der Se-
kundarstufe | hoch positiv korrelliert sind: besse-
re Mathematikleistungen und mehr Mathema-
tikunterricht an der obligatorischen Schule ge-
hen mit einem hdheren Anteil ingenieurwissen-
schaftlicher Studiengange an den Hochschulein-
tritten einher. Grundsatzlich kénnen aus Korrela-
tionskoeffizienten keine Wirkungszusammen-
hdnge abgeleitet werden. Die Hypothese, wo-
nach der Ingenieurmangel im Kanton GraubUn-
den und in der Schweiz allenfalls mit den Stun-
dentafeln und Lehrplanen in der obligatorischen
Volksschule zusammenhangt, scheint sich jedoch
zu bestatigen.

Empfehlungen

Aus den Erkenntnissen, die im Rahmen der Stu-
die gewonnen werden konnten, lassen sich die
folgende bildungspolitische Empfehlungen for-
mulieren:

B Fir eine nachhaltige Erhdhung der Anzahl
Absolvent/-innen ingenieurwissenchaftlicher
Studiengdnge ist eine Erhéhung des Interesses
far Technik unabdingbar. Massnahmen zur Inte-
ressenbeinflussung haben dabei vorzugsweise
zwischen der Geburt und dem Ende der Sekun-
darstufe | anzusetzen.

M Die geschlechtsspezifische Techniksozialisation
muss mit geeigneten Massnahmen durchbro-
chen werden, damit der Anteil der Frauen in
ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen
substantiell erhdht werden kann.

M In der obligatorischen Schule sollte mehr Ma-
thematikunterricht und mehr naturwissenschaft-
licher Unterricht mit technischer Ausrichtung

angeboten werden. Dabei sollte Wert auf die
Weckung und Stabilisierung des technischen
Interesses im Rahmen eines verstarkt experimen-
tellen, wirklichkeitsorientierten und emotional
erfahrbaren Unterrichts gelegt werden.

B Fir Studenten/-innen mit einer Bildungsbio-
grafie ausserhalb des technisch-mathematischen
Bereichs sollte eine Durchlassigkeit in die techni-
schen Studiengange auf der Tertidrstufe ge-
schaffen werden («zweite Chance»). Diese
Durchlassigkeit sollte aktiv geférdert und struk-
turell-formelle und informelle Ubertrittsschran-
ken abgebaut werden.

M Es sind Massnahmen zu prufen, welche dazu
fihren, dass Arbeitsmarktiberlegungen die
Bildungsentscheide von Schiler/-innen, die sich
fir den Bildungsweg «Gymnasium - Hochschu-
le» entschieden haben, starker beinflussen.

B Die Einflihrung eines zusatzlichen Maturitats-
lehrgangs mit einem technischem Schwerpunkt
ist zu prufen.

M Die Ursachen fur den Verlust von technisch
interessierten Personen im Ubergang von der
Sekundarstufe Il in die Tertiarstufe mussen in
einem ersten Schritt identifiziert werden. In ei-
nem zweiten Schritt sind die entsprechenden
Gegenmassnahmen auszuarbeiten und dann zu
implementieren.

Vi
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1 Ausgangslage und Fragestellung

1 Ausgangslage und Fragestellung

Die Bedeutung von Humankapital fir das Produktivitdtswachstum, die Wettbewerbsfahigkeit und damit
auch far das 6konomische Wachstum ist sowohl in der empirischen als auch in der theoretischen Literatur
unbestritten. Humankapital ist allerdings nicht als homogener Faktor zu betrachten. Dem technischen
Humankapital kommt eine sehr hohe Bedeutung zu, da dieses technologische Innovationen entwickelt.
Technologische Innovationen wiederum fihren insbesondere zu effizienzsteigernden Produktionsprozes-
sen, was in einem Produktivitatswachstum resultiert. Koppel (2007) halt mit Verweis auf empirische Stu-
dien fest, dass den «Ingenieuren/-innen als Reprasentanten des besonders innovationsrelevanten Human-
kapitals» (S. 5) eine herausragende Bedeutung zukommt. Zusatzlich muss davon ausgegangen werden,
dass sich der Bedarf an technischem Humankapital in den letzten drei Jahrzehnten als direkte Folge der
rasanten Verbreitung von Informations- und Kommunikationstechnologien stark erhéht hat. In diesem
Zusammenhang sprechen Okonomen gemass Koppel (2007) von «skill-biased technological change» (S.
5).

Wahrend die Bedeutung von Ingenieuren/-innen fur Wettbewerbsfahigkeit, Produktivitats- und Wirt-
schaftswachstum unbestritten ist, hdufen sich in der Schweizer Presse Hinweise auf einen aktuellen oder
aber fir die Zukunft absehbaren Ingenieurmangel. Umso erstaunlicher ist die Tatsache, dass in der
Schweiz Studien, welche den Ingenieurmangel mit Zahlen quantifizieren, d.h. die Ingenieurliicke quantita-
tiv bestimmen und damit das Phanomen des Ingenieurmangels in seinen unterschiedlichen Dimensionen
erst empirisch greifbar machen, vorderhand nicht existieren.

Bigler (2007) (siehe Kapitel 3.3) konstatiert im Februar 2007 zwar: «Insgesamt fehlen den 920 Swissmem-
Mitgliedunternehmen im Februar 2007 rund 1'500 Ingenieure/Ingenieurinnen». Diese Zahl darf allerdings
nicht als Ingenieurlicke interpretiert werden. Denn die von Bigler (2007) prasentierte Tabelle zeigt, dass es
sich bei den vorgelegten Zahlen um die «Anzahl offene Ingenieursstellen» handelt - eine Kennzahl, wel-
che nur die Nachfrage nach Ingenieuren/-innen misst, nicht jedoch die Ingenieurlicke, welche das Resultat
des Zusammenspiels von Angebot und Nachfrage darstellt.

Insofern muss festgehalten werden, dass es zurzeit unklar ist, ob in der Schweiz Uberhaupt ein Ingenieur-
mangel im Sinne einer Ingenieurllicke besteht. Dieser Tatbestand gibt Anlass dafir, den Ingenieurmangel
in der Schweiz und insbesondere im Kanton Graublnden quantitativ zu beschreiben. Eine Anfrage von
Regierungsrat Claudio Lardi hat das Erziehungs-, Kultur- und Umweltdepartement des Kantons Graubin-
den veranlasst, untersuchen zu lassen, ob die Ursachen des Ingenieurmangels im Kanton Graubiinden
maoglicherweise im Zusammenhang mit den Lektionentafeln und Lehrplédnen der Volksschule stehen. Der
vorliegende Bericht befasst sich mit dieser Fragestellung, indem einerseits die relevante Literatur zum
Thema recherchiert und dargestellt wird sowie eine quantitative Analyse mit bestehenden Schweizer Da-
tenquellen durchgefihrt wird.

Der Bericht ist folgendermassen aufgebaut: in Kapitel 2 wird der Ingenieurmangel in der Schweiz soweit
moglich quantifiziert. Dabei wird einerseits direkt die Ingenieurliicke berechnet (Abschnitt 2.3), anderer-
seits werden indirekte Indikatoren des Ingenieurmangels beschrieben (Abschnitt 2.4). In Kapitel 3 wird der
Forschungsstand zum Thema Ingenieurmangel und seine Ursachen und Auswirkungen dargestellt. Die
relevante Literatur wurde fur die Schweiz, fur Deutschland sowie stellenweise international recherchiert. In
Kapitel 4 wird den Ursachen des Ingenieurmangels in der Schweiz einerseits im Rahmen einer strukturel-
len Analyse des Bildungssystems nachgegangen (Abschnitt 4.1). Andererseits wird in diesem Kapitel der
Einfluss der Volksschule auf die Anzahl Eintritte in ingenieurwissenschaftliche Studiengange im Rahmen
einer bivariaten Korrelationsanalyse untersucht (Abschnitt 4.2). In einer Gesamtwrdigung und einem
Fazit (Kapitel 5) werden die wichtigsten Ergebnisse der Studie zusammengefasst.
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2 Der Ingenieurmangel in Zahlen

2.1 Konzept

Koppel (2008) folgend, verstehen wir unter der Ingenieurliicke zum Zeitpunkt t die Differenz zwischen der
Nachfrage nach Ingenieuren/-innen durch die Schweizer Wirtschaft und dem Angebot an verfiigbaren
Ingenieuren/-innen zum Zeitpunkt t. Mathematisch ausgedrickt:

L =A -N Vvt e [Januar 2004, April 2008], mit :
l, := Ingenieurliicke im Monat t
A, := Angebot an Ingenieuren/—innen, dh. Stellensuchende Ingenieure /—innen im Monat t

N, := Nachfrage nach Ingenieuren/—innen, dh. offene Ingenieursstellen im Monat t

Die Formel macht deutlich, dass die Ingenieurlicke sowohl einen positiven als auch einen negativen Wert
annehmen kann. Nimmt die derart definierte Ingenieurllcke einen negativen Wert an, herrscht auf dem
Arbeitsmarkt ein Ingenieurmangel. Nimmt sie hingegen einen positiven Wert an, ist auf dem Arbeitsmarkt
ein Angebotstiberschuss bzw. ein Uberschuss an Ingenieuren/-innen zu beobachten.

Koppel (2008) operationalisiert die Nachfrage nach Ingenieuren/-innen mit der Anzahl offener Ingenieurs-
stellen zu einem Zeitpunkt t, das Angebot hingegen mit der Anzahl stellensuchender Ingenieure/-innen zu
diesem Zeitpunkt. Eine derart definierte Ingenieurliicke kénnte als direkter Indikator des Phanomens «In-
genieurmangel» bezeichnet werden, da er das Ausmass des Phanomens direkt misst. Leider sind in der
Schweiz die statistischen Grundlagen, um die Ingenieurliicke einwandfrei zu bestimmen, streng genom-
men nicht gegeben. Trotzdem werden wir basierend auf einer einzigen Annahme eine solche fir die
Schweiz berechnete Ingenieurliicke ausweisen (Kapitel 2.3.3). Wir mdchten allerdings die Quantifizierung
des Ingenieursmangels nicht auf einer einzigen Kennzahl abstitzen, die von einer bestreitbaren Annahme
abhangt. Aus diesem Grund prasentieren wir in diesem Kapitel einige indirekte Kennzahlen, welche als
Indikatoren fur das Ausmass eines allfalligen Ingenieurmangels gesehen werden kénnen (Abschnitt 2.4).
Diese indirekten Kennzahlen konnen deshalb als Indikatoren bezeichnet werden, weil aufgrund von éko-
nomischen Plausibilitatsiberlegungen davon ausgegangen werden kann, dass diese Kennzahlen mit der
«wahren Ingenieurllicke» mehr oder weniger hoch korreliert sind. DarUber hinaus ermdglichen Sie ein
Gesamtbild der Situation, auf dessen Hintergrund die — wie erwahnt unter einer Annahme — berechnete
Ingenieurliicke bewertet werden kann. Deuten die indirekten Indikatoren in eine Richtung, welche mit der
errechneten Ingenieurlicke nicht konsistent ist, so dirfte die bei der Berechnung der Ingenieurlicke ver-
wendete Annahme fir die Schweiz nicht erfillt sein. Deuten die indirekten Indikatoren allerdings in eine
ahnliche Richtung wie die errechnete Ingenieurliicke, so darf dieser ein héheres Vertrauen entgegenge-
bracht werden.

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Indikatoren prasentiert. Dabei wird zuerst die
Bedeutung des jeweiligen Indikators fur das Phanomen des Ingenieurmangels kurz abgehandelt. In einem
zweiten Schritt werden die den Daten zugrunde liegenden Erhebungen kurz vorgestellt. Erst in einem
dritten Schritt erfolgt die deskriptive Prasentation der empirischen, quantitativen Auspragungen der jewei-
ligen Indikatoren.
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2.2 Definition «Ingenieur/-in»

Das Thema Ingenieurmangel kann man grundsatzlich aus zwei verschiedenen Perspektiven betrachten.
Auf der einen Seite aus der Perspektive des Arbeitsmarktes, auf der anderen Seite aus dem Blickwinkel der
Bildung bzw. des Bildungssystems. Je nach Blickwinkel ergeben sich unterschiedliche Definitionen des
Ingenieurs bzw. der Ingenieurin. Eine Betrachtung aus dem Blickwinkel des Arbeitsmarktes fiihrt zu einer
berufsspezifischen Definition des Ingenieurs bzw. der Ingenieurin. Eine Betrachtung aus dem Bildungs-
blickwinkel hingegen flhrt zu einer ausbildungsspezifischen Definition. Komplizierend kommt hinzu, dass
eine strikte Unterscheidung zwischen Ingenieuren/-innen und Informatiker/-innen nicht moglich ist. In
diesem Sinne gibt es in der schweizerischen Berufsnomenklatur eine Berufsgruppe «Informatikingenieure/-
innen». Da Ingenieure/-innen und Informatiker/-innen gleichermassen dem technischen Humankapital
angehoren und nicht trennscharf unterschieden werden kénnen, bespricht der Verein «Engineers Shape
our Future IngCH» - dessen 28 Mitglieder zu den gréssten und namhaftesten Schweizer Unternehmen der
Schweizer Industrie gehéren - in seiner jahrlichen Publikation zur Entwicklung der Anzahl Absolventen/-
innen der Ingenieurwissenschaften nicht nur ingenieurwissenschaftliche Fachrichtungen, sondern ebenso
Studiengdnge der Informatik. Wir werden dieser Betrachtungsweise folgen, indem wir Ingenieure/-innen
und Informatiker/-innen jeweils getrennt ausweisen.

Tabelle 1: Denkbare Definitionen des/-r Ingenieurs/-in bzw. des/der Informatikers/-in

als Ingenieur/-in (oder nicht als Ingenieur/-in (oder
Informatiker/-in) tatig Informatiker/in) tatig
Keine hoéhere Ausbildung m B
VA
Hohere Ausbildung: ISCED-Felder 52, 54, 58 (oder 48) / C\ \ D
]
Hohere Ausbildung: Andere ISCED-Felder \ \ E / / F

N/
O Definition A.1 O Definition A.2 Definition B

Quelle: Eigene Darstellung

An dieser Stelle mochten wir festhalten, dass wir im weiteren Text verkirzt von «Ingenieurabsolventen/-
innen» und «Informatikabsolventen/-innen» sprechen werden. Damit sind die Absolvent/-innen von inge-
nieurwissenschaftlichen Studiengangen bzw. von Studiengangen der Informatik gemeint.

Mit Blick auf die in den relevanten nationalen und internationalen Datenerhebungen zum Arbeitsmarkt
und zum Bildungssystem verfligbaren Variablen bzw. Daten, sind verschiedene Definitionen von «Ingeni-
eur/-in» denkbar. In Tabelle 1 wurden die verschiedenen Mdéglichkeiten veranschaulicht. Tabelle 1 unter-
scheidet die folgenden Personengruppen (siehe Glossar fur die Abkurzungen):

B Personengruppe A umfasst erwerbstatige Personen, welche zwar keine hdhere Ausbildung (ISCED-
Stufen 5A oder 6) haben, dennoch als Ingenieure/-innen (oder Informatiker/-innen) tatig sind.

B Personengruppe B umfasst erwerbstdtige Personen, welche Uber keine héhere Ausbildung verfigen
und nicht als Ingenieure/-innen (oder Informatiker/-innen) tatig sind.

W Personengruppe C umfasst erwerbstatige Personen, welche Uber eine héhere Ausbildung in den ISCED-
Feldern 52, 54, 58 (oder 48) verfligen und als Ingenieure/-innen (oder Informatiker/-innen) tatig sind.
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B Personengruppe D umfasst erwerbstatige Personen, welche Uber eine héhere Ausbildung in den ISCED-
Feldern 52, 54, 58 (oder 48) verfiigen, jedoch nicht als Ingenieure/-innen (oder Informatiker/-innen) tatig
sind.

B Personengruppe E umfasst erwerbstatige Personen, welche Uber eine héhere Ausbildung ausserhalb der
ISCED-Feldern 52, 54, 58 (oder 48) verfligen, welche aber trotzdem als Ingenieur/in (oder Informatiker/-in)
arbeiten.

B Personengruppe F umfasst erwerbstatige Personen, welche Uber eine héhere Ausbildung ausserhalb der
ISCED-Felder 52, 54, 58 (oder 48) verfigen und nicht als Ingenieure/-innen (oder Informatiker/innen) ar-
beiten.

Die ISCED-Felder 58, 5, 52, 54 und 58 sind dabei folgendermassen definiert:

M ISCED-Feld 48: «Computing» bzw. «Informatik»

M ISCED-Feld 5: «Engineering, Manufacturing, Construction» bzw. «Ingenieurwesen, Verarbeitendes
Gewerbe und Baugewerbe», umfasst die Subgruppen 52, 54 und 58

B ISCED-Feld 52: «Engineering and engineering trades» bzw. «Ingenieurwesen und technische Berufe»
B ISCED-Feld 54: «Manufacturing and processing» bzw. «Herstellung und Verarbeitung»

B ISCED-Feld 58: «Architecture and building» bzw. «Architektur und Baugewerbe»

Basierend auf derart definierten Personengruppen und in Hinblick auf die relevanten verfligbaren Erhe-
bungen zum Arbeitsmarkt und Bildungssystem werden wir im weiteren Text mit folgenden Definitionen
arbeiten, welche in Tabelle 1 dargestellt sind:

M Definition A.1: Personen, welche einen Beruf ausiiben, welcher der Berufsgruppe «311 Ingenieurberu-
fe» oder der Berufsgruppe «361 Berufe der Informatik» gemass Schweizer Berufsnomenklatur 2000 zu-
geordnet werden kann. Dies entspricht den Personengruppen A, C und E in Tabelle 1.

H Definition A.2: Personen, welche einen Beruf austben, welcher der Berufsgruppe «311 Ingenieurberu-
fe» oder der Berufsgruppe «361 Berufe der Informatik» gemass Schweizer Berufsnomenklatur 2000 zu-
geordnet werdem kann UND welche Uber eine hdchste abgeschlossene Ausbildung an einer héheren
Fachschule HTL/HWYV, Fachhochschule oder Universitat/Hochschule bzw. Uber einen héchsten Abschluss
auf den ISCED-Stufen 5A oder 6" verfiigen. Dies entspricht den Personengruppen C und E in Tabelle 1.

H Definition B: Personen, welche Uber eine hdchste abgeschlossene Ausbildung verfligen, welche der
Stufe ISCED 5A oder 6 UND den ISCED-Feldern «52 Ingenieurwesen und technische Berufe», «54 Herstel-
lung und Verarbeitung», «58 Architektur und Baugewerbe» oder «48 Informatik» zugeordnet ist. Diese
Klassifikation ist international vergleichbar. Dies entspricht den Personengruppen C und D in Tabelle 1.

Der Personenkreis gemass Definition A.2 ist grundsatzlich eine Teilmenge des Personenkreises gemass
Definition A.1. Bezlglich der Definition A.2. muss betont werden, dass diese auch die Personengruppe E
enthalt: Personen, welche zwar als Ingenieure/-innen (oder Informatiker/-innen) arbeiten und Uber eine
hohere Ausbildung ausserhalb der Ingenieurwissenschaften (oder der Informatik) verfigen. Allerdings
kann davon ausgegangen werden, dass die Personengruppe E im Vergleich zur Personengruppe C sehr

" Eine hochste abgeschlossene Ausbildung auf den ISCED-Stufen 5A oder 6 ist identisch mit einer hochsten abgeschlossenen Ausbil-
dung an einer hoheren Fachschule HTWHWYV, Fachhochschule oder Universitdt/Hochschule. Die hdheren Fachschulen HWV/HTL,
welche in der Schweiz typischerweise dem Bereich 5B zugeteilt wurden, gehéren inhaltlich gesehen eigentlich zum Bereich 5A. Aus
diesem Grund wurden die Abschlusszahlen beztglich den hoheren Fachschulen HWV/HTL vom Bundesamt flr Statistik fur internati-
onale Vergleiche (z.B. OECD) dem Bereich ISCED 5A zugeordnet. Im weiteren Text werden wir von héherer Ausbildung sprechen.
Damit meinen wir einen Abschluss auf den ISCED-Stufen 5A oder 6, was also mit einem Abschluss einer htheren Fachschule
HWV/HTL, Fachhochschule oder Universitat/Hochschule identisch ist.
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klein ist. Weiter unten werden wir ausfuhren, dass wir den Anteil der Personengruppe E an den Ingenieu-
ren/-innen gemass Definition A.2. auf rund 13 Prozent schatzen. Dass die Personengruppe E im Vergleich
zur Personengruppe C klein ist, gilt zwar fur Ingenieure/-innen, nicht aber fur Informatiker/-innen, wie wir
weiter unten ausfihren werden.

Unterschiedliche Definitionen sind notwendig, da Ingenieure/-innen bzw. Informatiker/-innen in den ver-
schiedenen verwendeten Erhebungen nicht immer auf die gleiche Art und Weise identifiziert werden kon-
nen. Die unterschiedlichen Definitionen entsprechen allerdings auch einer Realitdt. Denn einerseits gibt es
auf dem Arbeitsmarkt ausgebildete Ingenieure/-innen, welche nicht in der Funktion eines Ingenieurs bzw.
einer Ingenieurin arbeiten (Personengruppe D in Tabelle 1). Andererseits kann auch festgestellt werden,
dass es Personen gibt, welche zwar nicht Gber eine ingenieurwissenschaftliche Ausbildung verfagen, im
Arbeitsmarkt aber dennoch die Funktion eines Ingenieurs bzw. einer Ingenieurin wahrnehmen.

Tabelle 14 im Anhang gibt basierend auf der Schweizer Volkszahlung 2000 einen Uberblick tiber die
Grossenordnungen der aus dem Blickwinkel des Arbeitsmarktes definierten Ingenieuren/-innen und In-
formatikern/-innen. Sie zeigt unter anderem, dass es in der Schweiz im Jahr 2000 112'725 erwerbstatige
Personen gab, welche einen Beruf der Berufsgruppe «311 Ingenieurberufe» erlernt haben, davon 105'585
Personen mit einer héheren Ausbildung. Sie zeigt aber auch, dass zur gleichen Zeit nur gerade 54'364
(Definition A.1) bzw. 42'859 (Definition A.2) erwerbstatige Personen einen Beruf dieser Berufsgruppe
(«311 Ingenieurberufe») austbten. Dies fhrt zu der These, dass ein grosser Teil derjenigen Personen, die
sich zum Ingenieur bzw. zur Ingenieurin ausbilden liessen, nicht mehr als Ingenieur/-in arbeiten (Perso-
nengruppe D in Tabelle 1). Tabelle 15 im Anhang belegt diese These: Sie zeigt, in welchen Berufsgruppen
erlernte Ingenieure/-innen im Jahr 2000 arbeiteten. Insbesondere ist aus dieser Tabelle ersichtlich, dass im
Jahr 2000 nur gerade 34.8 Prozent der erlernten Ingenieure/-innen einen Beruf ausiibten, welcher der
Gruppe «311 Ingenieurberufe» zugeordnet ist. 20.2 Prozent der erlernten Ingenieure/-innen arbeiteten in
der Berufsgruppe «11 Unternehmer/-innen, Direktoren/-innen und leitende Beamte/-innen». Immerhin 7.5
Prozent (8'434 erlernte Ingenieure) Uben einen Beruf der Gruppe «361 Berufe der Informatik» aus. Diese
Zahlen illustrieren eindricklich, dass der berufliche Werdegang von gelernten Ingenieuren/-innen sehr
unterschiedlich verlauft und oft vom angestammten erlernten Feld wegfiihren. Dies deutet einerseits da-
raufhin, dass eine ausgepragte Nachfrage nach Ingenieuren/-innen ausserhalb der ingenieurwissenschaft-
lichen Stammberufen besteht. Andererseits zeigen die Zahlen, dass die Karrieren-Mobilitat von Ingenieu-
ren/-innen hoch ist, obwohl diese Karrieren-Mobilitdt von angehenden Studierenden als tief eingeschatzt
wird (siehe z.B. Hemmo 2005).

Tabelle 14 zeigt auch, dass sich die Situation hinsichtlich der Informatiker gerade umgekehrt darstellt:
Einen Beruf der Gruppe «361 Berufe der Informatik» hatten im Jahr 2000 nur gerade 21'572 Personen
bzw. 5'892 Personen mit einer héheren Ausbildung erlernt. DemgegenUber waren im Jahr 2000 74'742
(Definition A.1) erwerbstatige Personen bzw. 20'319 (Definition A.2) erwerbstatige Personen mit einer
hoheren Ausbildung in der Berufsgruppe «361 Berufe der Informatik» tatig. Die zu jener Zeit sehr hohe
Nachfrage nach Informatikern/-innen flhrte offenbar dazu, dass auch erwerbstatige Personen mit ande-
ren erlernten Berufen als Informatiker/-innen arbeiteten. Tabelle 16 im Anhang zeigt, welche erlernten
Berufe diejenigen erwerbstatigen Personen aufwiesen, die im Jahr 2000 als Informatiker/-in arbeiteten. Sie
zeigt insbesondere, dass 39.6 Prozent (8'041 Personen) der erwerbstatigen Personen mit héherer Ausbil-
dung, die im Jahr 2000 als Informatiker/-in arbeiteten, einen Beruf der Gruppe «311 Ingenieurberufe»
erlernt haben. Personen mit einer ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung spielten fir die Befriedigung
der Nachfrage nach «akademischen Informatikern/-innen» im Jahr 2000 offenbar eine grosse Rolle, da
nicht gentigend «erlernte Informatiker/-innen» zur Verfigung standen.
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Eine letzte wichtige Beobachtung ist die folgende: Im Jahr 2000 Ubten 42'859 Personen mit einer héheren
Ausbildung einen Beruf der Gruppe «311 Ingenieurberufe» aus (s. Tabelle 14: diese Zahl entspricht der
Definition A.2). Von diesen 42'859 erwerbstatigen Personen mit einer hoheren Ausbildung waren die
meisten, namlich 37'182 solche, welche erstens eine héhere Ausbildung abgeschlossen haben und zwei-
tens einen Ingenieur-Beruf erlernt haben (s. Tabelle 15 im Anhang). Die Differenz von nur 5'677 sind Per-
sonen mit einer hoheren Ausbildung, welche im Jahr 2000 zwar als Ingenieure arbeiteten, den Beruf In-
genieur jedoch nicht erlernt haben. Diese 5'677 Personen kénnen als Schatzwert fur die Grésse der Per-
sonengruppe E in Tabelle 1 bezeichnet werden. Die 5'677 Personen mit einer hoheren Ausbildung, wel-
che den Ingenieurberuf nicht erlernt haben und trotzdem als Ingenieure/-innen arbeiten, machen nur
gerade 13% der Menge der Ingenieure/-innen gemass Definition A.2 aus.

Dies fuhrt letztlich zu den beiden folgenden bedeutsamen Feststellungen, die zusammengenommen einen
allfalligen Ingenieurmangel beglnstigen kénnten:

Bl Erstens werden erlernte Ingenieure/-innen offenbar auch fur Berufe nachgefragt, welche ausserhalb
von Ingenieur-Berufen angesiedelt sind. Insbesondere kénnen Ingenieure/-innen auch Berufe der Gruppe
«361 Berufe der Informatik», welche eine héhere Ausbildung voraussetzen, austben.

M Zweitens kommen fur Ingenieur-Arbeiten (fast) nur erlernte Ingenieure/-innen in Frage. Fur erlernte
Ingenieure/-innen gibt es kaum Substitute.

Da wir im weiteren Text unterschiedliche, oben aufgefiihrte Definitionen verwenden, werden wir stets
beschreiben, auf welcher Definition die prasentierten Daten beruhen.
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2.3 Bestimmung der Ingenieurliicke

In diesem Abschnitt wird versucht, den Ingenieurmangel als Differenz zwischen offenen Stellen fir Ingeni-
eur/innen und stellensuchenden Ingenieur/innen direkt zu quantifizieren. Diese Differenz wird auch als
Ingenieurliicke bezeichnet, da sie angibt, wie viele Ingenieur/innen auf dem Arbeitsmarkt fehlen.

2.3.1 Stellensuchende Ingenieure/-innen

Stellensuchende Ingenieure/-innen kénnen als indirekter Indikator des Ingenieurmangels bezeichnet wer-
den. Die Anzahl stellensuchende Ingenieure/-innen resultiert schlussendlich aus dem Zusammenspiel von
Angebot und Nachfrage. Dennoch kann diese Kennzahl als das kurzfristig verfligbare Angebot an Ingeni-
euren/-innen flr den Arbeitsmarkt interpretiert werden. Aufgrund von ékonomischen Plausibilitatstiberle-
gungen kann davon ausgegangen werden, dass die Kennzahl «stellensuchende Ingenieure/-innen» mit
einem allfalligen Ingenieurmangel hoch negativ korreliert ist. Dahingehende besagt die arbeitsmarktéko-
nomische Logik: je starker der Ingenieurmangel ausfallt, desto weniger stellensuchende Ingenieure/-innen
gibt es. Und umgekehrt: je weniger stellensuchende Ingenieure/-innen es gibt, desto ausgepragter dirfte
der Ingenieurmangel sein. Die in diesem Abschnitt prasentierten Zahlen der stellensuchenden Ingenieu-
ren/-innen basieren auf der Definition A.2. Die Daten entstammen der Arbeitsmarktstatistik des Staatssek-
retariats fir Wirtschaft SECO?.

Abbildung 1 zeigt die indexierte Entwicklung der stellensuchenden Ingenieuren/-innen und Informatiker/-
innen (gemass Definition A.2), der Stellensuchenden mit einer héheren Ausbildung sowie aller stellensu-
chenden Personen fir die Schweiz von Januar 2004 bis April 2008. Es ist sofort ersichtlich, dass seit Januar
2004 die Abnahme der stellensuchenden Ingenieure/-innen und Informatiker/-innen starker ausgefallen ist
als die Abnahme der beiden Referenzgruppen «Stellensuchende mit héherer Ausbildung» bzw. «Stellen-
suchende Total». Zwischen Januar 2004 und April 2008 betrug die Abnahme der stellensuchenden Inge-
nieure/-innen und der stellensuchenden Informatiker/-innen rund 60 Prozent. Diese prozentuale Abnahme
betrug bei allen stellensuchenden Personen sowie bei den stellensuchenden Personen mit einer héheren
Ausbildung «nur gerade» 30%.

Abbildung 2 zeigt fur dieselbe Periode die absolute Entwicklung stellensuchender Ingenieure/-innen und
Informatiker/-innen fir Schweiz, Abbildung 3 fiir den Kanton Graubinden. In der Schweiz gab es an-
fangs 2004 noch rund 2’000 stellensuchende Ingenieure/-innen bzw. 1'300 Informatiker/-innen. Im ersten
Quartal des Jahres 2008 waren es monatsdurchschnittlich nur noch rund 800 stellensuchende Ingenieure/-
innen bzw. 500 Informatiker/-innen. Fir den Kanton Graubiinden zeigt sich beziiglich den Ingenieuren/-
innen ein analoges Bild: die registrierten Stellensuchenden fielen von rund 15 auf rund 5. Bei den Informa-
tiker/-innen ist im Kanton Graublnden in dieser Periode keine Riickgang beobachtbar: wahrend der gan-
zen Periode gab es monatsdurchschnittlich rund 2 stellensuchende Informatiker/-innen.

Insgesamt zeigt die Entwicklung der stellensuchenden Ingenieuren/-innen und der stellensuchenden In-
formatiker/-innen, dass das kurzfristig verfiigbare Angebot an Ingenieuren/-innen bzw. Informatiker/-
innen in der beobachteten Periode stark und im Vergleich zum kurzfristig verfigbaren Gesamtangebot an
Erwerbswilligen Uberdurchschnittlich abgenommen hat. Auf dem Hintergrund einer negativen Korrelation
zwischen stellensuchenden Ingenieuren/-innen und dem Ingenieurmangel kann diese Entwicklung als
Hinweis interpretiert werden, dass sich ein allfalliger Ingenieurmangel zwischen Januar 2004 und April
2008 sicherlich akzentuiert haben durfte.

2 Figr weiterfahrende Informationen zur Arbeitsmarktstatistik siehe http://www.amstat.ch
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2 Der Ingenieurmangel in Zahlen

Abbildung 1: Indexierte Entwicklung stellensuchender Ingenieure/-innen und Informatiker/-innen mit
hoherer Ausbildung (Definition A.2), Stellensuchender mit héherer Ausbildung und Stellensuchender
Total, Schweiz

Index (Januar 2004 = 100)
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Stellensuchende mit héherer Ausbildung

Stellensuchende Total

Anmerkungen: Hohere Ausbildung: héhere Fachschule HTL/HWYV, Fachhochschule oder Universitat
Quelle: Arbeitsmarktstatistik (SECO); eigene Darstellung

Abbildung 2: Stellensuchende Ingenieure/-innen und Informatiker/-innen (Definition A.2), Schweiz
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Anmerkungen: Hohere Ausbildung: héhere Fachschule HTL/HWYV, Fachhochschule oder Universitat
Quelle: Arbeitsmarktstatistik (SECO); eigene Darstellung
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Abbildung 3: Stellensuchende Ingenieure/-innen und Informatiker/-innen (Definition A.2), Kanton Grau-
bunden
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Anmerkungen: Hohere Ausbildung: héhere Fachschule HTLHWYV, Fachhochschule oder Universitat
Quelle: Arbeitsmarktstatistik (SECO); eigene Darstellung

2.3.2 Registrierte offene Ingenieursstellen

Registrierte offene Ingenieursstellen kédnnen als indirekter Indikator des Ingenieurmangels bezeichnet
werden. Die Anzahl offener Ingenieursstellen resultiert schlussendlich aus dem Zusammenspiel von Ange-
bot und Nachfrage, was auch fur die registrierten offenen Stellen gelten dirfte. Dennoch kann die Kenn-
zahl «registrierte offene Ingenieursstellen» in einer kurzfristigen Betrachtung als Indikator der Nachfrage
des Arbeitsmarktes nach Ingenieuren/-innen interpretiert werden. Die Anzahl offener registrierter Ingeni-
eursstellen misst aber auf keinen Fall die gesamte Nachfrage des Arbeitsmarktes. Dies deshalb, weil davon
ausgegangen werden muss, dass nur ein Bruchteil der offenen Ingenieursstellen gemeldet und registriert
werden. Fur Deutschland konnte Koppel (2008) empirisch eine Meldequote von 12.9 Prozent feststellen.
Wie hoch die Meldequote fur die Schweiz ist, lasst sich zurzeit aufgrund mangelnder Daten nicht feststel-
len. Allerdings kann aufgrund von 6konomischen Plausibilitdtstiberlegungen davon ausgegangen werden,
dass die Kennzahlen «(registrierte) offene Ingenieursstellen» mit einem allfalligen Ingenieurmangel hoch
positiv korreliert sind. Dahingehend besagt die arbeitsmarktékonomische Logik: Je starker der Ingenieur-
mangel ausfallt, desto mehr (registrierte) offene Ingenieursstellen gibt es. Und umgekehrt: Je mehr (re-
gistrierte) offene Ingenieursstellen es gibt, desto ausgepragter durfte der Ingenieurmangel sein.

Die in diesem Abschnitt prasentierten Zahlen der registrierten offenen Ingenieursstellen basieren auf der
Definition A.1. Ein Ausweis offener Stellen gemass Definition A.2 ist nicht mdglich, da nicht verfigbar. Die
Daten entstammen der Arbeitsmarktstatistik des Staatssekretariats fur Wirtschaft SECO.

Abbildung 4 zeigt die indexierte Entwicklung der registrierten offenen Stellen in den Berufsgruppen
«311 Ingenieurberufe» und «361 Berufe der Informatik» im Vergleich zu allen offenen registrierten Stel-
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2 Der Ingenieurmangel in Zahlen

len. Ungefahr bis Ende 2005 entwickelten sich die registrierten offenen Ingenieursstellen und Informatik-
erstellen parallel zur Gesamtheit der registrierten offenen Stellen. Alle drei Kennzahl pendelten um den
Indexwert 100. Ab Januar 2006 ist eine Zunahme der offenen registrierten Stellen zu beobachten, welche
auf konjunkturelle Ursachen zurtickzufiihren ist. Zu diesem Zeitpunkt koppelte sich auch die Entwicklung
der offenen registrierten Ingenieursstellen von der Entwicklung auf dem Gesamtarbeitsmarkt ab. Wahrend
der Index aller registrierten offenen Stellen bis April 2008 um rund 50 Prozent anwuchs, stieg der Index
der offenen registrierten Ingenieursstellen um rund 320 Prozent. Die offenen Informatikerstellen entwi-
ckelten sich parallel zum Gesamt aller offenen Stellen. Leider kann die Entwicklung der offenen Informa-
tikerstellen, welche einen héheren Abschluss voraussetzen (Definition A.2) nicht ausgewiesen werden.
Dies ware deshalb interessant, weil Tabelle 14 im Anhang zeigt, dass die Personengruppe der Ingenieure/-
innen gemass Definition A.1 nur marginal von derjenigen gemass Definition A.2 abweicht, was fur die
Informatiker/-innen nicht zutrifft: von den 74'742 (Definition A.1) Informatikern/-innen im Jahr 2000 ver-
flgten nur 20'319 (Definition A.2) Gber eine héhere Ausbildung (Ingenieure/-innen: 54'364 (Definition
A1) vs. 42'859 (Definition A.2)). Lapidar ausgedrickt: Informatiker/-in nennt sich creti und pleti, nicht
aber Ingenieur/-in. Insofern richten sich die registrierten offenen Informatikerstellen an ein viel heteroge-
neres Feld bezuglich Qualifikationen als dies bei den registrierten offenen Ingenieursstellen der Fall ist. Gut
maoglich, dass die Anzahl registrierter offener Informatikerstellen, welche eine héhere Ausbildung voraus-
setzen, ahnlich wie die Anzahl registrierter offener Ingenieursstellen verlaufen wirde.

Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der absoluten Anzahl registrierter offener Ingenieursstellen fur die
Schweiz. Sie zeigt, dass die Anzahl registrierter offener Ingenieursstellen zwischen Januar 2004 und April
2008 von rund 150 auf 550 angewachsen ist.

Abbildung 6 zeigt die Entwicklung der absolute Anzahl registrierter offener Ingenieursstellen im Kanton
GraubUnden. Ein Vergleich mit Abbildung 5, welche die Entwicklung fir die ganze Schweiz zeigt, macht
deutlich, dass der Anstieg der registrierten offenen Ingenieursstellen im Kanton Graubtnden bereits etwas
frher als in der Schweiz, namlich etwa ab dem 3. Quartal 2005 einsetzte. Zwischen Januar 2004 und Juni
2005 waren im Kanton Graubinden jeweils zwischen 0 und 2 offene Ingenieursstellen registriert. Bis und
mit Oktober 2006 stieg die Anzahl registrierter offener Ingenieursstellen in der Folge auf rund 10 re-
gistrierte Stellen. Per November 2006 manifestierte sich ein massiver Anstieg auf rund 50 registrierte offe-
ne Ingenieursstellen, der bis November 2007 andauerte. Unsere Abklarungen haben ergeben, dass dieser
ruckartige Anstieg auf ein Unternehmen in Osterreich zuriickzufihren ist, welches erwagte, sich im Kan-
ton Graublnden niederzulassen und aus diesem Grund vierzig Software-Ingenieure/-innen suchte. Das
Unternehmen war nicht in der Lage, die Stellen zu besetzen, weshalb es von einer Niederlassung im Kan-
ton Graublnden absah, so dass per Dezember 2007 die Anzahl registrierter offener Ingenieursstellen im
Kanton Graubtnden wieder auf das urspriingliche Niveau von rund 10 offenen Stellen sank. Die Tatsache,
dass dieses osterreichische Unternehmen nicht in der Lage war, 40 Software-Ingenieure zu rekrutieren,
macht im Sinne einer beispielhaften Anekdote deutlich, dass zu dieser Zeit im Kanton Graubtnden ein
Ingenieurmangel Tatsache war.

Insgesamt zeigt die Entwicklung der offenen registrierten Ingenieursstellen, dass die Nachfrage nach Inge-
nieuren/-innen sowohl in der Schweiz als auch im Kanton Graublnden zwischen Januar 2004 und April
2008 stark gestiegen ist, wobei der Anstieg auf nationaler Ebene ab dem Januar 2006, im Kanton Grau-
binden bereits ab dem Juli 2005 stattgefunden hat. Auf dem Hintergrund der postulierten positiven Kor-
relation zwischen registrierten offenen Ingenieursstellen und dem Ingenieurmangel kann diese Entwick-
lung als Hinweis interpretiert werden, dass sich ab dem Januar 2006 in der Schweiz bzw. ab dem Juli
2005 im Kanton Graubinden ein Ingenieurmangel bemerkbar machte, der sich bis April 2008 stetig ver-
scharfte.
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Abbildung 4: Indexierte Entwicklung aller registrierten offenen Stellen und der registrierten offenen

Ingenieurs- und Informatikerstellen (Definition A.1).
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Abbildung 5: Offene registrierte Stellen in den Berufsgruppen «311 Ingenieure/-innen» und «361 Berufe
der Informatik» (Definition A.1), Schweiz
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Abbildung 6: Offene registrierte Stellen in den Berufsgruppen «311 Ingenieure/-innen» und «361 Berufe
der Informatik» (Definition A.1), Kanton Graublnden
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2.3.3 Entwicklung der Ingenieurliicke in der Schweiz

Koppel (2008) folgend, verstehen wir unter der Ingenieurliicke zum Zeitpunkt t die Differenz zwischen der
Nachfrage nach Ingenieuren/-innen durch die Schweizer Wirtschaft und dem Angebot an verfiigbaren
Ingenieuren/-innen zum diesem Zeitpunkt. Das Angebot an verfligbaren Ingenieuren/-innen kann durch
die Anzahl stellensuchender Ingenieure/-innen gemessen werden. Die entsprechenden Daten haben wir
im Abschnitt 2.3.1 prasentiert. Die Nachfrage nach Ingenieuren/-innen wiederum ist durch die Anzahl
offener Ingenieursstellen gegeben. Diese Anzahl kennen wir nicht. Allerdings kennen wir die Anzahl re-
gistrierter offener Ingenieursstelle — wie im Abschnitt 2.3.2 dargestellt. Um die Anzahl registrierter offe-
ner Ingenieursstellen auf die Anzahl offener Ingenieursstellen hochzurechnen, mussten wir die Meldequo-
te bezlglich offener Ingenieursstellen kennen. Diese kennen wir nicht. Koppel (2008) hat fir Deutschland
diese Meldquote empirisch erhoben. Sie betragt fur Deutschland 12.9 Prozent, was einem Hochrech-
nungsfaktor von 7.7 entspricht. Um dennoch fir die Schweiz die Ingenieurslicke bestimmen zu kénnen,
treffen wir die Annahme, dass die Meldequote fur offene Ingenieursstellen auch in der Schweiz konstant
Uber die Zeit 12.9 Prozent betragt. In diesem Sinne rechnen wir die registrierten offenen Ingenieursstellen
mit dem Faktor 7.7 hoch, um die Gesamtheit der offenen Ingenieursstellen in der Schweiz zu erhalten. Im
Abschnitt 2.3.4 werden wir die Plausibilitdt dieser Annahme diskutieren. Eine derart berechnete Licke
werden wir nur fur die Berufsgruppe «311 Ingenieurberufe», nicht aber fur die Berufsgruppe «361 Berufe
der Informatik» ausweisen. Dies deshalb, weil letztere bezlglich Qualifikation zu heterogen ist und die
Anzahl offener registrierter Informatikerstellen, welche eine hdhere Ausbildung voraussetzen, nicht be-
kannt ist.
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Abbildung 7 zeigt die Entwicklung der registrierten offenen Ingenieursstellen, der mit dem Faktor 7.7
hochgerechneten offenen Ingenieursstellen sowie der stellensuchenden Ingenieuren/-innen gemass den
Definitionen A.1 und A.2. Die Ingenieurslicke in einem Monat t ist gegeben durch die Differenz zwischen
den hochgerechneten offenen registrierten Ingenieursstellen und den stellensuchenden Ingenieuren ge-
mass Definition A.12. Sie zeigt, dass erstmals im Mé&rz 2006 die Anzahl offener Ingenieursstellen die An-
zahl stellensuchender Ingenieure gemass Definition A.1 Ubertrifft (die beiden Kurven kreuzen sich) und
damit in diesem Monat zum ersten Mal eine Ingenieurllcke festgestellt werden kann.

Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der Ingenieurliicke, d.h. die Differenz zwischen hochgerechneten
offenen Ingenieursstellen und der stellensuchenden Ingenieuren/-innen (gemass Definition A.1). Im Januar
2004 gab es noch rund 1'800 mehr stellensuchende Ingenieure als offene Ingenieursstellen. Diese damals
noch positive Ingenieurliicke verringerte sich kontinuierlich und hatte erstmals im Méarz 2006 ein negatives
Vorzeichen. Seit dem Marz 2006 vergrdsserte sich die Ingenieurlicke zunehmend: im April 2008 betrug
die Ingenieurlicke —3'056, d.h. es fehlten zu dieser Zeit rund 3'000 Ingenieure/-innen.

Abbildung 9 zeigt jedoch, dass nicht alle Ingenieure/-innen gleichermassen von dieser Ingenieurliicke
betroffen sind. Sie illustriert eindrticklich, dass insbesondere Elektroingenieure/-innen und Maschineninge-
nieure/-innen fehlen. Diese beiden Ingenieurstypen bestreiten rund zwei Drittel der gesamten IngenieurlU-
cke. Substantielle Ingenieursltcken sind auch bei den Informatikingenieuren/-innen sowie den Bauingeni-
euren/-innen zu beobachten.

Abbildung 10 zeigt die Entwicklung der Ingenieurliicke im Kanton Graubtnden. Im Kanton Graublnden
manifestiert sich eine Ingenieurllicke bereits etwas friher als auf nationaler Ebene, ndmlich erstmals im
Juli 2005. Im April 2008 fehlten im Kanton Graublinden 42 Ingenieure/-innen.

Abbildung 11 schliesslich vergleicht das Ausmass der Ingenieurlticke in der Periode Januar — April 2008
zwischen den verschiedenen Kantonen. Hierzu wurde ein Index gebildet, dem die kantonale Ingenieurli-
cke sowie die Grosse der kantonalen Bevolkerung zugrunde liegen. Der Index wurde dabei so gebildet,
dass er fur die Schweiz 100 betragt. Ein kantonaler Index von tUber 100 bedeutet, dass im Vergleich zur
Schweiz in dem entsprechenden Kanton im ersten Trimester 2008 die Ingenieurliicke ausgepragter war.
Die Abbildung illustriert, dass insbesondere im Kanton Aargau die Ingenieurllicke dusserst ausgepragt ist.
Der Kanton Graublnden gehért zu den 5 Kantonen, in welchen der Ingenieurmangel am ausgepragtesten
ist.

® Die registrierten offenen Ingenieursstellen beziehen sich nicht nur (aber wohl fast nur) an Ingenieure/-innen mit einer héheren
Ausbildung, weshalb den offenen Stellen die stellensuchende Ingenieure gemdss Definition A.1 (alle stellensuchende Ingenieure,
nicht nur diejenige mit einer hoheren Ausbildung) gegentber gestellt werden mussen. Der Vollstandigkeit halber sind in
Abbildung 7 auch die stellensuchenden Ingenieure/-innen mit einer héheren Ausbildung dargestellt. Fur die grundsatzlichen Er-
kenntnisse spielt es keine Rolle, ob die Ingenieurliicke basierend auf den stellensuchenden Ingenieuren gemass Definition A.1 oder
gemass Definition A.2 berechnet wird. Wir werden im weiteren die Ingenieurliicke basierend auf der Definition A.1 darstellen. Die
Ingenieurllicke basierend auf der Definition A.2 wirde noch friher eintreten und ware noch grosser.
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Abbildung 7: Offene Stellen und Stellensuchende in der Berufsgruppe «311 Ingenieure/-innen», Schweiz
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Quelle: Arbeitsmarktstatistik (SECO); eigene Berechnungen; eigene Darstellung.

Abbildung 8: Entwicklung der Ingenieurlicke in der Schweiz (nur Berufsgruppe «311 Ingenieure/-innen»)
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Anmerkungen: Die zugrundeliegenden offenen registrierten Stellen und Stellensuchende beziehen sich in dieser Grafik auf die Be-

rufsgruppe «311 Ingenieure/-innen» (ohne die Berufsgruppe «361 Berufe der Informatik»). Der Ingenieurliicke liegt Definition A.1
und ein Hochrechnungsfaktor von 7.7 zugrunde.

Quelle: Arbeitsmarktstatistik (SECO); eigene Berechnungen; eigene Darstellung
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Abbildung 9: Durchschnittliche monatliche Ingenieurliicke nach Ingenieurstypen, Januar — April 2008
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Anmerkungen: Die zugrundeliegenden offenen registrierten Stellen und Stellensuchende beziehen sich in dieser Grafik auf die Be-

rufsgruppe «311 Ingenieure/-innen» (ohne die Berufsgruppe «361 Berufe der Informatik»). Periode: Januar — April 2008. Der Ingeni-
eurltcke liegt Definition A.1 und ein Hochrechnungsfaktor von 7.7 zugrunde.
Quelle: Arbeitsmarktstatistik (SECO); eigene Berechnungen; eigene Darstellung

Abbildung 10: Ingenieurlicke im Kanton Graubtnden (nur Berufsgruppe «311 Ingenieure/-innen»
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Anmerkungen: Die zugrundeliegenden offenen registrierten Stellen und Stellensuchende beziehen sich in dieser Grafik auf die Be-

rufsgruppe «311 Ingenieure/-innen» (ohne die Berufsgruppe «361 Berufe der Informatik»). Der Ingenieurliicke liegt Definition A.1
und ein Hochrechnungsfaktor von 7.7 zugrunde.

Quelle: Arbeitsmarktstatistik (SECO); eigene Berechnungen; eigene Darstellung
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Abbildung 11: Starke der Ingenieurliicke im interkantonalen Vergleich, Basis: Januar — April 2008
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Anmerkungen: Die zugrundeliegenden offenen registrierten Stellen und Stellensuchende beziehen sich in dieser Grafik auf die Be-
rufsgruppe «311 Ingenieure/-innen» (ohne die Berufsgruppe «361 Berufe der Informatik»). Die dem Index zugrundeliegende Ingeni-
eurltcke liegt Definition A.1 und ein Hochrechnungsfaktor von 7.7 zugrunde. Fir die Indexbildung wurden die kantonalen absoluten
Ingenieurlticken mit der Anzahl Einwohner im Kanton 2006 (Statistisches Lexikon, BfS) in Beziehung gesetzt. Ein Index kleiner als O
bedeutet eine positive Ingenieurllicke bzw. kein Ingenieurmangel.

Quelle: Arbeitsmarktstatistik (SECO), Statistisches Lexikon (BfS); eigene Berechnungen; eigene Darstellung.

2.3.4 Plausibilisierung der Annahme

Um die Ingenieurliicke zu berechnen, wurden die offenen registrierten Ingenieursstellen mit dem von
Koppel (2008) empirisch fur Deutschland erhobenen Faktor von 7.7 hochgerechnet, um die Gesamtheit
der offenen Ingenieursstellen zu erhalten. Das Ausmass der derart bestimmten Ingenieurliicke der Schweiz
ist stark abhangig von diesem Faktor.

Abbildung 12 zeigt fir den Monat April 2008 die Ingenieurlicke fur unterschiedliche Hochrechnungsfak-
toren. Sie zeigt insbesondere, dass bereits ab einem Hochrechnungsfaktor von 2.1 (dies entspricht einer
Meldequote fur offene Ingenieursstellen in der Hohe von 47.6 Prozent) fur die Schweiz im April 2008 eine
negative Ingenieursllcke resultiert. Dass knapp die Halfte der offenen Ingenieursstellen in der Schweiz
gemeldet und von den Arbeitsémtern registriert werden, kann allerdings augrund einiger einfachen Uber-
legungen ausgeschlossen werden. Dartiber hinaus zeigen diese Uberlegungen, dass der Hochrechnungs-
faktor von 7.7 bzw. eine Meldequote von 12.9 Prozent fir die Schweiz keine schlechte Schatzung dar-
stellt.

Einerseits ist festzustellen, dass gemass Bigler (2007) allein die MEM-Industrie in der Periode vom 11. Ja-
nuar — 5. Februar 2007 1'500 offene Ingenieursstellen verzeichnete. Im Januar 2007 waren in der Schweiz
hingegen in der Berufsgruppe «311 Ingenieurberufe» gemass Arbeitsmarktstatistik 343 offene Stellen
registriert. Wirde man annehmen, dass es einzig in der MEM-Industrie offene Ingenieursstellen geben
wirde (was sicherlich nicht der Fall ist), wirde eine Meldequote von 22.8 Prozent resultieren, was einem
Hochrechnungsfaktor von 4.4 entsprechen wirde. Eine Detailauswertung der registrierten offenen Stellen
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in der Berufsgruppe «311 Ingenieurberufe» nach Wirtschaftszweigen (gemass der Nomenklatur NOGA)
zeigt, dass von den 343 registrierten offenen Ingenieursstellen nur gerade 107 auf die Maschinen-, Elekt-
ro- und Metallindustrie entfallen (siehe Tabelle 17 im Anhang). Fir den Januar 2007 und fir die MEM-
Industrie betragt die Meldequote deshalb 7.1 Prozent (107/1500*100), was einem Hochrechnungsfaktor
von 14.0 entspricht. Die Meldequote fur offene Ingenieursstellen betrug in der MEM-Industrie im Januar
2007 also nur rund die Halfte der von Koppel (2008) fiir Deutschland erhobenen Meldequote fur offene
Ingenieursstellen. Wirde man annehmen, dass der Hochrechnungsfaktor nicht nur fir die MEM-Industrie,
sondern fur alle Branchen der Schweiz 14.0 betragt, wirde im April 2008 fur die Schweiz eine Ingenieur-
licke in der H6he von rund —6'000 Ingenieuren/-innen resultieren.

Andererseits ist festzustellen, dass allein die Jobsuchmaschine www.jobs.ch am 6. Juni 2008 auf den
Suchbegriff «Ingenieur» fir das Gebiet der Schweiz 3'573 offene Stellen (2'943 Stellen mit Fachverant-
wortung, d.h. ohne Assistenz und Fihrungspositionen) rapportiert. Vergleicht man die Zahl 2943 mit der
Anzahl offener registrierter Ingenieursstellen im April 2008 (546 registrierte offene Stellen in der Berufs-
gruppe «311 Ingenieurberufe»), wirde eine Meldequote von 18.6 Prozent bzw. ein Hochrechnungsfaktor
von 5.4 resultieren.

Aufgrund dieser Uberlegungen kann der von uns verwendete Hochrechnungsfaktor in der Héhe von 7.7
als konservativ bezeichnet werden. Wir denken, dass er in der Realitdt hoher ausfallen und die Meldequo-
te offener Ingenieursstellen in der Schweiz noch weniger als die 12.9 Prozent in Deutschland betragen
durfte. Als Folge wirde auch die von uns ausgewiesene Ingenieurllicke héher ausfallen.

Abbildung 12: Sensitivitat der Ingenieurllicke beztglich dem Hochrechnungsfaktor fir registrierte offene
Ingenieursstellen, April 2008
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Anmerkungen: Die Grafik beruht auf den offenen registrieren Stellen und den Stellensuchenden in der Berufsgruppe «311 Ingeni-
eurberufe» im April 2008.
Quelle: Arbeitsmarktstatistik (SECO); eigene Berechnungen; eigene Darstellung.
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2.4 Indirekte Indikatoren des Ingenieurmangels

In diesem Abschnitt werden zusatzlich indirekte Indikatoren des Ingenieurmangels untersucht. Diese wei-
sen je nach Auspragung auf einen maglichen Ingenieurmangel in der Schweiz hin. Es werden folgende
indirekten Indikatoren verwendet:

B Entwicklung der Ingenieurabsolventen/-innen

B Entwicklung der Lohne der Ingenieure/-innen

H Die Ingenieurersatzrate

B Entwicklung der beschéftigten Ingenieure/-innen nach Wirtschaftszweigen
B Einwanderung von auslandischen Ingenieuren/-innen

Die funf Indikatoren werden in den nachfolgenden Abschnitten erlautert.

2.4.1 Entwicklung der Ingenieurabsolventen/-innen

Die in diesem Kapitel ausgewiesenen Daten bezlglich Ingenieurabsolventen/-innen beziehen sich durch-
wegs auf die ausbildungsspezifische Definition B des Ingenieurs bzw. der Ingenieurin (s. Definitionen
in Kapitel 2.1). Die internationalen Daten sind der OECD Online Education Database bzw. der OECD Sta-
tistics Database entnommen. Die Daten zur Schweiz basieren auf einer Spezialauswertung, welche uns
das Bundesamt fur Statistik, Sektion Gesundheit, Bildung und Wissenschaft zur Verfigung gestellt hat.

Absolventen-Zahlen werden in der Literatur (z.B. Koppel 2008) typischerweise als angebotsseitige Indi-
katoren bezeichnet. Sinkende Abschlisse in ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen werden dabei
als Angebots-Verknappung interpretiert werden, was wiederum als Hinweis fir einen Ingenieurmangel
interpretiert wird. Hierzu ist anzumerken, dass eine solche Sicht der Dinge in einer kurzfristigen Betrach-
tungsweise angebracht ist. In diesem Sinne zeigen die Absolventenzahlen ingenieurwissenschaftlicher
Studiengange und insbesondere die Anzahl Ingenieurabsolventen/-innen pro 1'000 Beschéftigte, in wel-
chem Umfang der Volkswirtschaft technisches Humankapital kurzfristig zur Verfligung steht.

In einer langfristigen Betrachtung jedoch sind Absolventen-Zahlen Ausdruck des Zusammenspiels
von Angebot und Nachfrage, da eine veranderte Nachfrage nach Absolventen/-innen ingenieurwissen-
schaftlicher Studiengénge tber Lohnveranderungen auf dem Arbeitsmarkt die Eintritte in ingenieurwis-
senschaftlichen Studiengdnge und damit langfristig auch die Absolventen-Zahlen beeinflusst. Mit einer
gewissen Zeitverzogerung durfte sich deshalb eine veranderte Nachfrage auch auf die Absolventen-Zahlen
auswirken.

Eine solche Sichtweise der Dinge ist insbesondere dann angebracht, wenn man den Studienfachentscheid
im theoretischen Rahmen eines Rational Choice Modells versteht. Gemass Rational Choice Modellen
beruhen Bildungsentscheide auf einer Abwagung des erwarteten Nutzens sowie der erwarteten Kosten,
wobei sich die erwartete Bildungsrendite typischerweise aus den Kosten (insbesondere entgangenes Er-
werbseinkommen) und dem erwarteten zusatzlichen Lebenseinkommen ergibt.

Ingenieurabsolventen/-innen pro 1'000 Beschaftigte

Abbildung 13 zeigt fur das Jahr 2005 die Anzahl Ingenieur- und Informatikabsolventen pro 1'000 Be-
schaftigte der Schweiz im Vergleich zu ausgewahlten Landern. Sie macht deutlich, dass die Anzahl Inge-
nieur- und Informatikabsolventen/-innen in Relation zur Grosse des Arbeitsmarktes in der Schweiz
im internationalen Vergleich sehr tief ist. Pro 1'000 Beschaftigte gibt es in der Schweiz 1.1 Ingenieur-
absolventen/-innen und 0.3 Informatikabsolventen/-innen.
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Bei den « klassenbesten» Finnland und Korea gab es im Jahr 2005 dagegen mehr als 4 Ingenieur- oder
Informatikabsolventen/-innen pro 1'000 Beschaftigte. Interessanterweise sind Finnland und Korea zwei
Lander, welche in der PISA-Studie 2006 hinsichtlich der naturwissenschaftlichen Kompetenzen, der ma-
thematischen Kompetenzen sowie hinsichtlich Lesekompetenzen durchgangig in der Spitzengruppe ran-
gierten.

Abbildung 13: Ingenieur- und Informatikabsolventen/-innen pro 1000 Beschéftigte, internationaler
Vergleich, 2005
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Anmerkungen: Die Absolventenzahlen beziehen sich auf die ISCED Stufe 5A und 6. Ingenieurabsolventen/-innen: ISCED-Fields 52,
54 und 58. Informatikabsolventen/-innen: ISCED-Field 48.

Quelle: Absolventenzahlen: OECD Online Education Database; Beschaftigte: OECD Employment Statistics Database; eigene Berech-
nungen; eigene Dasrstellung.

Die Anzahl Ingenieur- bzw. Informatikabsolventen/-innen pro 1'000 Beschaftigte ist sehr stark mit dem
Frauenanteil an den Absolventen/-innen korreliert. Dies zeigt Abbildung 14, in welcher Frauenanteil
und Anzahl Absolventen/-innen pro 1'000 Beschaftige in einem Punkt-Diagramm fur die Lander aus Ab-
bildung 13 gegeneinander abgetragen sind. Die positive Korrelation, welche + 0.46 betragt, ist sofort
ersichtlich.

Ebenfalls ersichtlich ist, dass der Anteil der Frauen an den Absolventen/-innen von Studiengangen der
Informatik und der Ingenieurwissenschaften in der Schweiz mit 16.3% ausserst tief ist: von allen
OECD-Landern weisen nur Holland und Japan noch tiefere Frauenanteile aus. Aufgrund des ausgepragten
positiven Zusammenhangs zwischen Frauenanteil und Ingenieur- und Informatikabsolventen/-innen liegt
der Schluss nahe, dass die Anzahl Ingenieur- und Informatikabsolventen/-innen in der Schweiz nur sub-
stantiell erhdht werden kann, wenn es gelingt, mehr Frauen fur Studiengange der Informatik und der
Ingenieurwissenschaften zu begeistern.
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Abbildung 14: Positive Korrelation zwischen Frauenanteil an Absolventen/-innen und Anzahl Ingenieuren/-
innen und Informatiker/-innen pro 1'000 Beschaftigte
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Anmerkungen: Die Absolventenzahlen beziehen sich auf die ISCED Stufe 5A und 6. Ingenieurabsolventen/-innen: ISCED-Fields 52,
54 und 58. Informatikabsolventen/-innen: ISCED-Field 48.

Quelle: Absolventenzahlen: OECD Online Education Database; Beschaftigte: OECD Employment Statistics Database; eigene Berech-
nungen; eigene Dasrstellung

Eintritte in ingenieurwissenschaftliche Studiengidnge: Schweiz

Tabelle 2 zeigt alle relevanten Kennzahlen hinsichtlich der Eintritte in das Hochschulsystem und hinsicht-
lich ausgestellter Diplome in der Schweiz. Folgende Erkenntnisse lassen sich aus der Tabelle in Bezug auf
die Eintritte in das Hochschulsystem ableiten:

B ISCED-Feld «48 Informatik»: Die absoluten Eintritte in Studiengange des ISCED-Felds 48 sind in der
ersten Halfte der 90er Jahre etwas gefallen. Im Sinne einer Modeerscheinung kam es ab 1995 zu einem
massiven Anstieg der Eintritte von 594 im Jahr 1995 bis 1'455 (historischer Hochststand) im Jahr 2000.
Seit dem Jahr 2000 ist ein regelrechter Einbruch der Anzahl Eintritte in Studiengange der Informatik zu
beobachten: im Jahr 2007 sind nur noch 769 Eintritte registriert — ein tieferer Wert als im Jahr 1990 (932
Eintritte).

M ISCED-Feld «52 Ingenieurwesen und technische Berufe»: Bereits in der ersten Halfte der 90er Jahr
ist ein geringer Ruckgang der Eintrittszahlen von 3'246 im Jahr 1990 auf 3'018 im Jahr 1995 zu beobach-
ten. In der zweiten Halfte der 90er Jahre ist ein substantieller Einbruch um rund 20% auf 2'522 Eintritte
im Jahr 2000 zu beobachten. Seitdem haben sich die Eintritte in Studiengange dieses ISCED-Felds auf
einem Niveau von rund 2'500 stabilisiert — ein Wert, der markant unter dem Niveau zu Beginn der 90er
Jahren liegt.

M ISCED-Feld «54 Herstellung und Verarbeitung»: Dieses ISCED-Feld ist angesichts der dusserst gerin-
gen Studentenzahlen von vernachlassigender Bedeutung. Immerhin ist fast eine Verdoppelung der Ein-
trittszahlen zwischen 1990 (34 Eintritte) und 2007 (63 Eintritte) zu beobachten.
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Tabelle 2: Eintritte ins Hochschulsystem und Diplome in der Schweiz

Eintritte' 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Total? Total Tsd. 185 191 188 191 186 184 188 197 208 211 221 244 268 268 248 256 269 275
F % 345 354 356 359 364 364 376 375 405 408 428 453 46.7 467 489 468 49.1 499

ISCED 48 Total abs. 932 757 653 648 592 594 736 854 1'023 1'278 1'455 1'422 1'399 1'251 965 1'006 876 769
% 50 40 35 34 32 32 39 43 49 6.1 66 58 52 47 39 39 33 28

F % 49 53 43 43 69 49 57 53 76 68 87 120 9.1 97 83 87 78 65

ISCED 52 Total abs. 3'246 3'252 3'135 3'097 3'195 3'018 2'643 2'952 2'657 2'534 2'522 2'578 2'764 2'738 2'481 2'607 2'594 2'517
% 176 171 167 162 172 164 141 150 128 120 114 106 103 102 100 102 96 9.1

F % 32 36 40 40 46 44 58 47 52 62 59 81 85 76 97 80 89 99

ISCED 54 Total abs. 34 66 46 43 50 48 64 102 86 61 75 60 86 58 68 70 72 63
% 02 03 02 02 03 03 03 05 04 03 03 02 03 02 03 03 03 02

F % 147 152 109 140 260 292 375 412 395 525 467 500 570 63.8 559 586 653 571

ISCED 58 Total abs. 1'469 1'557 1'504 1'470 1'459 1'467 1'469 1299 1'124 1'044 1'146 1'135 1'241 1'288 1276 1'441 1'429 1'515
% 80 82 80 77 79 80 78 66 54 50 52 46 46 48 51 56 53 5.5

F % 178 197 215 199 223 191 206 222 231 254 276 296 297 312 328 319 314 310

ISCED 52,54,58 Total abs. 4'749 4'875 4'685 4'610 4'704 4'533 4'176 4'353 3'867 3'639 3'743 3'773 4'091 4'084 3'825 4'118 4'095 4'095
% 257 256 249 241 253 247 223 221 186 173 169 154 153 153 154 16.1 152 149

F % 78 89 97 92 103 94 115 108 112 124 133 152 16.0 159 182 172 177 184

ISCED 48,52,54,58 Total abs. 5'681 5'632 5'338 5'258 5296 5'127 4'912 5'207 4'890 4'917 5'198 5'195 5'490 5'335 4'790 5'124 4'971 4'864
% 308 295 284 275 285 279 262 264 235 233 235 213 205 199 193 200 185 177

F % 73 84 90 86 100 89 106 99 104 11.0 120 143 142 144 162 156 16.0 165
ISCED 48,52,54,58 UH % 31.3 351 341 340 338 322 353 344 386 398 406 433 434 391 389 394 420 424
FH % 00 00 00 00 00 00 00 509 563 566 579 567 56.6 609 61.1 60.6 580 57.6

HTL % 68.7 649 659 660 662 678 647 147 52 36 15 00 00 00 00 00 00 00

Diplome3 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Total? Total Tsd. 12.8 131 137 141 142 146 144 150 150 152 147 160 165 180 189 202 20.7 na.
F % 250 263 273 282 286 302 311 323 334 337 373 373 384 396 414 419 444 na.

ISCED 48 Total abs. 376 391 364 402 427 394 452 447 366 430 373 535 600 785 903 931 994 na.
% 29 30 27 29 30 27 31 30 24 28 25 34 36 44 48 46 48 na.

F % 45 64 47 62 59 48 40 60 60 42 59 37 63 46 82 82 95 na.

ISCED 52 Total abs. 2295 2'254 2'350 2'509 2'424 2'428 2'139 2'312 2'173 2'120 1'656 1'984 1'792 2'036 2'011 2'241 2'345 na.
% 179 173 172 178 170 167 149 154 145 139 113 124 109 113 107 11.1 113 na.

F % 22 23 23 25 35 38 34 64 53 50 52 63 68 64 70 69 85 na.

ISCED 54 Total abs. 6 39 32 47 52 70 41 63 84 112 34 41 77 53 69 61 52 na.
% 00 03 02 03 04 05 03 04 06 07 02 03 05 03 04 03 03 na

F % 00 128 63 128 115 71 146 143 393 357 618 683 429 585 478 443 558 na.

ISCED 58 Total abs. 988 1'013 1'071 1'043 1'201 1'135 1'139 1'114 1'090 1'121 828 986 932 931 870 896 903 n.a.
% 77 78 78 74 84 78 79 74 73 74 56 62 57 52 46 44 44 na.

F % 138 147 130 159 151 182 178 197 224 180 208 211 226 242 271 252 30.1 na.

ISCED 52,54,58 Total abs. 3'289 3'306 3'453 3'599 3'677 3'633 3'319 3'489 3'347 3'353 2'518 3'011 2'801 3'020 2'950 3'198 3'300 n.a.
% 257 253 252 255 258 250 231 232 223 220 171 189 17.0 168 156 158 159 na.

F % 57 6.2 56 65 74 84 85 108 117 104 111 120 131 128 139 127 152 na.

ISCED 48,52,54,58 Total abs. 3'665 3'697 3'817 4'001 4'104 4'027 3'771 3'936 3'713 3'783 2'891 3'546 3'401 3'805 3'853 4'129 4294 n.a.
% 286 283 279 284 288 277 262 262 247 248 19.7 222 207 212 204 204 207 na.

F % 56 6.2 56 65 73 80 79 102 112 97 104 107 119 111 126 117 139 na.
ISCED 48,52,54,58 UH 5A* % 327 326 325 327 322 345 366 341 353 312 407 362 370 325 321 326 315 na.
UHB % 3.7 41 5.1 58 62 63 75 87 84 81 129 106 93 88 94 101 105 na.
HTL % 63.7 633 624 615 616 592 560 572 563 606 103 00 00 00 00 00 00 na.
FH % 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 360 532 538 587 585 573 580 na.

Anmerkungen: 'Eintritte: ohne Doppeintritte UH-FH, FH-UH, “Total: inkl. HTL und HWV, ohne Lehrerkrafteausbildung (LKA) und
Padagogische Fachhochschulen, *Diplome: ohne Bachelor, *UH 5A:=Master, Diplom, Lizentiat, "UH 6:=Doktorat. Abkiirzungen:
F:=Frauen, UH:=Universitare Hochschule, FH:=Fachhochschule, HTL:=H6here Technische Lehranstalt, HWV:=Hohere Wirtschafts- und
Verwaltungsschule

Quelle: Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung

M ISCED-Feld «58 Architektur und Baugewerben»: In der ersten Halfte der 90er Jahre waren stabile
Eintritte in Studiengange dieses ISCED-Felds in der Hohe von knapp 1'500 Eintritte zu beobachten. In der
zweiten Halfte der 90er Jahre kam es zu einem substantiellen Rickgang, wahrend dem ein historischer
Tiefstwert im Jahr 1999 zu beobachten war (1'044 Eintritte). Seit dem Jahr 2000 haben sich die Eintritts-
zahlen wieder erholt, so dass diese im Jahr 2007 mit 1'515 auf einem Niveau liegen, welches mit demje-
nigen anfangs der 90er vergleichbar ist.
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B Summe der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58: Zwischen 1990 und 2007 ist ein leichter Riickgang der Ein-
trittszahlen von 5'681 (1990) auf 4'864 (2007) festzustellen. Der Rickgang in der Hohe von rund 800
Eintritten ist dabei fast zur Ganze auf den Rickgang im ISCED-Feld «52 Ingenieurwesen und technische
Berufe» zurickzufuhren.

B Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an allen Studieneintritten: Der Riickgang (ISCED-Feld 52)
bzw. die Stagnation (ISCED-Felder 48 und 58) der Eintrittszahlen sind in einer Zeit zu beobachten, in wel-
cher sich die Anzahl Eintritte in die Gesamtheit von tertidren Studiengdangen von rund 18'500 (1990) auf
rund 27'500 (2'700) nahezu verdoppelt hat. Als Konsequenz hat sich der Anteil der Eintritte in die ISCED-
Felder 48, 52, 54, 58 von 30.8% im Jahr 1990 auf 17.7% im Jahr 2007 fast halbiert.

M Frauenanteil: Der Anteil der Frauen an allen Studieneintritten hat sich von 34.5% im Jahr 1990 auf
49.9% im Jahr 2007, also um 45% bzw. 15.4 Prozentpunkte erhdht. Der Frauenanteil in den ISCED-
Feldern 48, 52, 54 und 58 ist Uberdurchschnittliche von 7.3% (1990) auf 16.5% (2007), d.h. um 126%
bzw. 9.2 Prozentpunkte gewachsen — allerdings auf einem Niveau, das im internationalen Vergleich (siehe
Abbildung 14) nach wie vor dusserst tief ist.

Diplome in ingenieurwissenschaftlichen Studiengdngen
Hinsichtlich der Entwicklung der Anzahl ausgestellter Diplome kénnen folgende Erkenntnisse aus Tabelle 2
formuliert werden:

H Das Jahr 2000: Beziglich den in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 vergebenen Diplomen ist durch-
gangig festzustellen, dass es im Jahr 2000 einen transitorischen Einbruch der Anzahl Diplome gegeben
hat. Dies hangt mit der Einfiihrung von Fachhochschulen in der Schweiz zusammen. Gemass Ausfihrun-
gen von Herrn Cappelli, wissenschaftlicher Mitarbeiter der Sektion Gesundheit, Bildung und Wissenschaft
des Bundesamt fur Statistik hangt dieser Einbruch mit der Installierung von Fachhochschule zusammen,
welche im Jahr 1997 einsetzte. Gemass Herrn Cappelli kam es im Jahr 1997 zu einem starken Einbruch
der Eintritte in ingenieurwissenschaftliche Studiengange an den Fachhochschulen (im Vergleich zu den
frheren HTL-Eintritten), was nach drei Jahren, also im Jahr 2000 zu einem Einbruch der vergebenen Dip-
lome fihrte. Der Einbruch im Jahr 2000 wurde zuséatzlich dadurch verstarkt, dass das Studium um drei
Monate verlangert wurden, so dass ein Teil der Diplome erst im darauffolgenden Jahr 2001 vergeben
werden konnte.

M ISCED-Feld «48 Informatik»: Die im ISCED-Feld 48 vergebenen Diplome haben sich zwischen 1990
und 2006 verdreifacht: von 376 im Jahr 1990 auf 994 im Jahr 2006. Da die Eintritte in Informatik-
Studiengdnge seit dem Jahr 2000 wieder im Fallen sind, ist fur die nahere Zukunft mit einem Rickgang
der ausgestellten Diplome zu rechnen.

M ISCED-Feld «52 Ingenieurwesen und technische Berufe»: Die Anzahl vergebener Diplome im IS-
CED-Feld 52 ist zwischen 1990 und 2006 stabil geblieben. 1990 wurden fir absolvierte Studiengange im
ISCED-Feld 52 2'295 Diplome vergeben, im Jahr 2006 waren es 2'345.

B ISCED-Feld «54 Herstellung und Verarbeitung»: Die Anzahl vergebender Diplome im ISCED-Feld 54
hat sich zwischen 1990 und 2007 nahezu verzehnfacht, allerdings auf einem sehr tiefen absoluten Ni-
veau: im Jahr 1990 wurden 6 Diplome vergeben, im Jahr 2006 52 Diplome.

B ISCED-Feld «58 Architektur und Baugewerbe»: Die Anzahl vergebener Diplome fir absolvierte Stu-
diengange im ISCED-Feld 58 hat zwischen 1990 und 2006 leicht, um rund 100 Diplome abgenommen:
zwischen 1990 und 1999 wurden jahrlich rund 1'100 Diplome vergeben. Seither ist ein leichter Riickgang
auszumachen, so dass im Jahr 2006 noch 903 Diplome vergeben wurden.

B Summe der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58: Die Anzahl Diplome, welche fur absolvierten Studiengange
in den ISCED-Feldern 48, 52, 54 und 58 vergeben wurden, hat seit 1990 um gut 600 Diplome (dies ent-
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spricht einer Steigerungsrate von knapp 17 %) zugenommen. Die Zunahme ist ganzlich auf die Zunahme
im ISCED-Feld «48 Informatik» zurlckzufihren. Die Anzahl Diplome, welche in den Feldern 52, 54 und 58
vergeben wurden, blieb tGber den beobachteten Zeitraum konstant.

B Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an allen Studieneintritten: Die Stabilitdt der Anzahl verge-
bener Diplome in den ISCED Feldern 52, 54, 58 bzw. die Erhéhung der Anzahl Informatik-Absolventen hat
in einer Zeit stattgefunden, in welcher die Anzahl im Tertiarbereich vergebener Diplome gesamthaft von
rund 12'800 im Jahr 1990 um rund 62 % auf rund 20700 im Jahr 2006 gestiegen ist. Da die ISCED-Felder
48, 52, 54, 58 in dieser Periode zusammengenommen nur ein unterdurchschnittliches Wachstum von
rund 17% (zurlckzufihren auf den Anstieg der Informatik-Absolventen/-innen) aufgewiesen haben, ist
der Anteil dieser Felder an allen vergebenen Diplomen von 28.6% im Jahr 1990 auf 20.7% im Jahr 2006
gefallen.

B Frauenanteil: Der Anteil der Frauen an den in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 vergebenen Diplomen
hat sich von 5.6% im Jahr 1990 auf 13.9% im Jahr 2006 fast verdreifacht. Im internationalen Vergleich
stellt dies allerdings weiterhin ein sehr tiefer Wert dar.

Eintritte in ingenieurwissenschaftliche Studiengidnge: Kanton Graubiinden

Tabelle 3 zeigt die in der Tabelle 2 fur die Schweiz dargestellten Kennzahlen fur den Kanton GraubUn-
den. Folgende Erkenntnisse lassen sich aus der Tabelle hinsichtlich der Eintritte in das Hochschulsystem
ableiten:

M ISCED-Feld «48 Informatik»: Die Eintritte in Informatik-Studiengdange weisen im Kanton Graubiinden
ein dhnliches Muster auf wie fur die Schweiz: ein deutlicher Anstieg in der zweiten Halfte der 90er Jahre
und ein deutlicher Riickgang seit dem Jahr 2000.

M ISCED-Feld «52 Ingenieurwesen und technische Berufe»: Augrund kleiner Fallzahlen schwanken
die Eintrittszahlen im Kanton Graubtnden betrachtlich. Abstrahiert man von diesen Schwankungen, kann
man feststellen, dass die Anzahl Eintritte in Studiengange des ISCED-Felds 52 seit 1990 ungeféhr konstant
geblieben ist.

M ISCED-Feld «54 Herstellung und Verarbeitung»: Eine Diskussion dieses ISCED-Felds fur den Kanton
GraubUnden erUbrigt sich, da die absoluten Eintrittszahlen zwischen 0 und 3 schwanken.

B ISCED-Feld «58 Architektur und Baugewerben»: Die Anzahl Eintritte in Studiengange des ISCED-
Felds 58 betrugen zwischen 1990 und 1994 durchschnittlich 29. In den letzten finf Jahren (2003-2007)
hingegen durchschnittlich 50, so dass von einem substantiellen Wachstum (rund 70%) gesprochen wer-
den kann.

B Summe der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58: Die Summe der Anzahl Eintritte in Studiengange der ISCED-
Felder 48, 52, 54, 58 weist zwischen 1990 und 2007 ein Wachstum von rund 27 % auf: 1990-1993 wa-
ren durchschnittlich 108 Eintritte zu verzeichnen, zwischen 2004 und 2007 waren es durchschnittlich 135
Eintritte.

B Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an allen Studieneintritten: Der Anteil der ISCED-Felder 48,
52, 54, 58 ist analog zur ganzen Schweiz markant gefallen, von 33.3% auf 17.3%.

B Frauenanteil: Der Anteil der Frauen an den Eintritten in Studiengange der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58
stieg im Kanton Graubiinden etwas starker als in der Schweiz, allerdings auf einem minim tieferen Niveau:
von 5.8% im Jahr 1990 auf 14.4% im Jahr 2007.
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Tabelle 3: Eintritte ins Hochschulsystem und Diplome im Kanton GraubUnden

Eintritte' 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Total® Total abs. 360 326 318 379 376 379 366 531 608 559 562 712 706 831 829 829 756 882
F % 244 282 311 301 343 293 298 279 266 327 343 381 375 426 435 399 431 430

ISCED 48 Total  abs. 2 5 2 4 3 13 20 22 58 13 4 33 35 24 28 13 19 20
% 06 15 06 11 08 34 55 41 95 23 82 46 50 29 34 16 25 23

F % 00 00 00 00 00 462 450 409 293 231 43 30 171 167 00 00 158 100

ISCED 52 Total  abs. 97 57 77 68 8 49 70 72 107 8 56 68 76 74 60 62 65 72
% 269 175 242 179 231 129 191 136 176 143 100 96 108 89 72 75 86 82

F % 52 35 91 29 92 00 14 14 00 25 71 00 92 81 83 81 77 28

ISCED 54 Total  abs. 0 0 0 0 0 0 0 3 3 1 2 0 1 0 3 1 1 1
% 00 00 00 00 00 00 00 06 05 02 04 00 01 00 04 01 01 01

F % 333 333 0.0 500 100.0 33.3 100.0 100.0 100.0

ISCED 58 Total abs. 21 38 16 46 26 56 15 56 34 29 28 37 40 57 37 57 40 60
% 58 117 50 121 69 148 41 105 56 52 50 52 57 69 45 69 53 68

F % 95 158 188 130 346 89 400 161 235 207 179 135 200 140 324 281 175 283

ISCED 52,54,58 Total abs. 118 95 93 114 113 105 8 131 144 110 8 105 117 131 100 120 106 133
% 32.8 291 292 30.1 301 27.7 232 247 237 197 153 147 166 158 121 145 140 151

F % 50 84 108 70 150 48 82 84 63 73 116 48 137 107 180 183 123 150

ISCED 48,52,54,58 Total abs. 120 100 95 118 116 118 105 153 202 123 132 138 152 155 128 133 125 153
% 333 307 299 31.1 309 311 287 288 332 220 235 194 215 187 154 160 165 17.3

F % 58 80 105 68 147 93 152 131 129 89 91 43 145 116 141 165 128 144

ISCED 48,52,54,58 UH % 392 480 51.6 398 440 288 343 255 228 333 409 384 408 439 344 376 424 405
FH % 00 00 00 00 00 00 00 601 337 512 591 616 592 561 656 624 576 595

HTL % 60.8 52.0 484 602 560 712 657 144 436 154 00 00 00 00 00 00 00 00

Diplome3 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Total? Total abs. 245 252 253 274 275 296 308 295 370 387 312 337 345 384 378 388 366 na.
F % 188 206 198 168 207 260 260 237 227 251 330 294 316 383 397 384 363 na.

ISCED 48 Total  abs. 3 5 4 6 6 3 4 6 2 1 4 4 5 16 13 8 13 na.
% 12 20 16 22 22 10 13 20 05 03 13 12 14 42 34 21 36 na.

F % 00 00 250 00 167 333 00 00 00 00 250 00 400 63 00 125 77 na.

ISCED 52 Total  abs. 28 55 34 76 48 74 44 58 84 62 57 47 37 59 47 55 55 na.
% 114 218 134 277 175 250 143 197 227 160 183 139 107 154 124 142 150 na.

F % 36 73 00 26 21 41 23 86 95 16 00 43 00 00 21 55 73 na.

ISCED 54 Total  abs. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 2 0 0 0 na.
% 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 06 12 05 00 00 00 na.

F % 00 500 250 50.0 na.

ISCED 58 Total abs. 44 15 37 12 34 20 41 10 35 37 22 31 27 28 28 22 24 na.
% 180 60 146 44 124 68 133 34 95 96 71 92 78 73 74 57 66 na.

F % 91 67 54 250 147 200 98 300 143 81 182 129 222 214 250 227 167 na.

ISCED 52,54,58 Total  abs. 72 70 71 8 8 94 8 68 119 99 80 8 68 8 75 77 79 na.
% 294 27.8 281 321 298 318 27.6 231 322 256 256 237 197 232 198 198 216 na.

F % 69 71 28 57 73 74 59 118 109 40 50 88 103 79 107 104 101 na.

ISCED 48,52,54,58 Total  abs. 75 75 75 94 8 97 89 74 121 100 84 84 73 105 88 8 92 na.
% 30.6 29.8 29.6 343 32.0 32.8 289 251 327 258 269 249 212 273 233 219 251 na.

F % 67 67 40 53 80 82 56 108 107 40 60 83 123 76 91 106 98 na.

ISCED 48,52,54,58 UH 5A* % 467 480 427 479 443 485 315 446 281 390 286 333 425 248 250 353 217 na
UH6E % 13 40 40 21 00 21 135 68 50 80 83 71 41 38 68 47 33 na.

HTL % 520 480 533 500 557 495 551 486 669 530 179 00 00 00 00 00 00 na.

FH % 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 452 595 534 714 682 600 750 na.

Anmerkungen: 'Eintritte: ohne Doppeintritte UH-FH, FH-UH, *Total: inkl. HTL und HWV, ohne Lehrerkrafteausbildung (LKA) und
Padagogische Fachhochschulen, *Diplome: ohne Bachelor, ‘UH 5A:=Master, Diplom, Lizentiat, °UH 6:=Doktorat. Abkirzungen:
F:=Frauen, UH:=Universitare Hochschule, FH:=Fachhochschule, HTL:=Hdhere Technische Lehranstalt, HWV:=Hbhere Wirtschafts- und
Verwaltungsschule.
Quelle: Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung.

Diplome in ingenieurwissenschaftlichen Studiengdangen: Kanton Graubiinden
Hinsichtlich der im Hochschulsystem vergebenen Diplome im Kanton Graublnden, lassen sich von Tabelle
3 die folgenden Erkenntnisse ableiten:

B ISCED-Feld «48 Informatik»: Die flr absolvierte Informatik-Studiengange vergebenen Diplome im
Kanton Graublnden stiegen ab dem Jahr 2002 markant, was auf einen deutlichen Anstieg der Eintritts-
zahlen ab Mitte der 90er Jahre zurlckzufihren ist. Es ist damit zu rechnen, dass die Informatikabsolven-
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tenzahlen wieder fallen werden, da ab dem Jahr 2001 auch die Eintrittszahlen wieder abgenommen ha-
ben.

M ISCED-Feld «52 Ingenieurwesen und technische Berufe»: Die fiir absolvierte Studiengange im IS-
CED-Feld 52 vergebenen Diplome stagnierten seit 1990 im Kanton Graubiinden. Allenfalls ist ein minimes
Wachstum zu konstatieren.

M ISCED-Feld «54 Herstellung und Verarbeitungn»: Eine Diskussion erUbrigt sich angesichts der tiefen
absoluten Zahlen zwischen 1 und 4.

M ISCED-Feld «58 Architektur und Baugewerbe»: Die fiir absolvierte Studiengange im ISCED-Feld 58
vergebenen Diplome stagnierten seit 1990 im Kanton Graubtnden. Allenfalls ist ein minimer Rickgang zu
konstatieren.

B Summe der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58: Die fUr absolvierte Studiengange in den ISCED-Feldern 48,
52, 54, 58 vergebenen Diplome haben im Kanton Graubinden seit 1990 um rund 14% zugenommen,
was rund 13 Diplomen entspricht (Basis: Vergleich der Mittelwert 1990-1993 und 2004-2007). Die Zu-
nahme ist auf das ISCED-Feld 48 zurlckfuhren. Betrachtet man die Summe der Diplome in den ingeni-
eurwissenschaftlichen Studiengangen der ISCED-Feldern 52, 54, 58, so ist ganz klar eine Stagnation seit
1990 zu konstatieren.

B Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an allen Studieneintritten: Der Riickgang des Anteils der
ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an allen vergebenen Diplomen ist im Kanton Graublnden weniger stark und
auf einem hoheren Niveau als in der Schweiz ausgefallen: dieser Anteil sank im Kanton Graubtnden von
30.6% (Schweiz: 28.6%) im Jahr 1990 auf 25.1% (Schweiz: 20.7%) im Jahr 2006.

B Frauenanteil: Wahrend sich der Anteil der Frauen an den in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 verge-
benen Diplomen in der Schweiz seit 1990 etwa verdreifachte (1990: 5.6%, 2006: 13.9%), konnte dieser
Frauenanteil im Kanton GraubUnden nur unterdurchschnittlich wachsen: von 6.7% im Jahr 1990 auf
9.8% im Jahr 2006.

Eintritte und Diplome: Fazit

B Schweiz: Die Anzahl Eintritte in Studiengénge der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 war in der Schweiz
zwischen 1990 und 2007 leicht ruickldufig (ca. 15% = rund 800 Eintritte). Die Abnahme ist fast ganzlich
dem ISCED-Feld 52 zuzuschreiben. Demgegentber hat die Anzahl der in Studiengangen der ISCED-Felder
48, 52, 54, 58 vergebenen Diplomen seit 1990 leicht zugenommen (ca. 17% = rund 600 Diplome). Diese
Zunahme ist ganzlich dem ISCED-Feld 48 zuzuschreiben. Da die Eintritte in Studiengadnge des ISCED-Felds
48 seit dem Jahr 2000 sehr stark zurlickgegangen sind, ist damit zu rechnen, dass die Anzahl Diplome in
den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 in den nachsten Jahren tendenziell wieder abnehmen wird.

B Kanton Graubiinden: Im Kanton Graublnden zeigt sich im Grossen und Ganzen ein ahnliches Bild
wie in der Schweiz. Die Eintritte in Studiengdnge der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 sind seit 1990 um rund
28% gewachsen, was 33 Eintritten entspricht. Dies Zunahme ist auf die ISCED-Felder 48 und 58 zuriick-
zufihren. Die in Studiengangen der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 vergebenen Diplome sind zwischen 1990
und 2006 etwas schwacher gestiegen, um etwa15%, was 13 Diplomen entspricht. Diese Zunahme ist auf
das ISCED-Feld 48 zurtickzufthren. Da die Eintritte in Studiengdnge des ISCED-Felds 48 auch im Kanton
GraubUnden seit dem Jahr 2000 substantiell fallen, muss fur die nachsten Jahre tendenziell mit weniger
Diplomen gerechnet werden.

Wie einleitend in diesen Abschnitt 2.4.1 erwdhnt, kénnen Absolventenzahlen von ingenieurwissenschaftli-
chen Studiengdngen als Indikator des kurzfristig verfligbaren Angebots an ingenieurwissenschaftlichen
Facharbeitern interpretiert werden. Wie soeben ausgefuhrt, haben die Absolventenzahlen in den inge-
nieurwissenschaftlichen ISCED-Feldern 52, 54 und 58 eher abgenommen als zugenommen. Ein
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hohes Wachstum der Absolventenzahlen im ISCED-Feld 48 konnte diesen Rickgang etwas mehr als kom-
pensieren.

Da sich seit 1990 die Nachfrage nach Ingenieuren/-innen stark erhéht haben durfte, deuten die in diesem
Abschnitt prasentierten Absolventenzahlen tendenziell daraufhin, dass in der Schweiz und im Kanton
Graubiinden ein Ingenieurmangel existiert.

2.4.2 Entwicklung der Lohne der Ingenieure/-innen

Leider ist es aufgrund mangelnder Fallzahlen nicht méglich, die Entwicklung der Léhne der Ingenieure/-
innen im Sinne von Definition A.1 oder A.2 basierend auf Daten der Schweizerischen Arbeitskrafteerhe-
bung (SAKE) auszuweisen. Allerdings erhebt der Verein Swiss Engineering STV" jahrlich die jahrlichen
Bruttoeinkommen von Ingenieuren/-innen und publiziert diese in einer jahrlichen Publikation «Saldre
far Ingenieure und Architekten». Die letzte Salarumfrage wurde im Marz und April 2007 mittels schriftli-
chen Fragebdgen sowie einer Online-Erhebung durchgefihrt. Insgesamt haben 3'954 Ingenieure/-innen
und Architekten/-innen an der Umfrage teilgenommen. Wir werden die Ergebnisse der Umfragen 2004
bis und mit 2007 verwenden, um die Entwicklung der Ingenieurléhne gemass den Salarbroschiren von
Swissengineering mit der Entwicklung der Bruttoléhne anderer Gruppen gemass SAKE zu vergleichen.

Ingenieurléhne kénnen aufgrund von arbeitsmarktékonomischen Uberlegungen als Indikator fiir den
Ingenieurmangel bezeichnet werden. Denn die Ingenieurldhne resultieren aus dem Zusammenspiel von
Angebot und Nachfrage auf dem Arbeitsmarkt fur Ingenieure/-innen. Die arbeitsmarktékonomische Logik
besagt, dass die Ingenieurldhne dann steigen, wenn sich das Angebot von Ingenieuren/-innen
verringert und/oder aber sich die Nachfrage nach Ingenieuren/-innen erhéht. Die Herausbildung eines
Ingenieurmangels musste in diesem Sinne von einem Lohnanstieg der Ingenieure/-innen begleitet sein.

Abbildung 15 zeigt das jahrliche Wachstum der Bruttomedianléhne der Ingenieure/-innen im Vergleich
zu allen Arbeitnehmenden, zu der ISCO88-Gruppe «Techniker und gleichrangige Berufe» und zu der
ISCO88-Gruppe «Akademische Berufe» (siehe Glossar zur Nomenklatur ISCO88). Die Abbildung ermog-
licht die folgenden Beobachtungen:

H Die Ingenieurldhne sind zwischen 2004 und 2007 durchwegs gestiegen. Das Wachstum der Ingenieur-
I6hne war in allen Jahren im Vergleich zu den Benchmark-Gruppen tberdurchschnittlich.

B Ein besonders starkes Wachstum in der Hdhe von 2.6% verzeichneten die Ingenieurldhne im Jahr 2007.
Dies ist deshalb interessant, weil sich - wie im Abschnitt 2.3.3 gezeigt - im Marz 2006 zum ersten Mal
eine negative Ingenieurliicke manifestierte, welche seitdem stetig zunimmt.

B Auch die ISCO88-Gruppe «Techniker und gleichrangige Berufe», welcher unter anderem die Ingenieu-
re/-innen zugeordnet sind, zeigt flrs Jahr 2007 einen markanten Lohnanstieg gegentiber dem Jahr 2006.

Diese Beobachtungen lassen die folgenden Schlisse zu:

H Der Lohnanstieg der Ingenieure/-innen war bereits in den Jahren 2004-2006 Uberdurchschnittlich, was
auf eine Verknappung des Arbeitsangebots in dieser Periode hindeutet.

B FUr das Jahr 2007 ist eine markanter und Uberdurchschnittlicher Lohnanstieg der Ingenieure/-innen zu
beobachten, was auf eine Akzentuierung oder Herausbildung eines Ingenieurmangels schliessen lasst.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass auch der indirekte Indikator «Ingenieurldhne» darauf
hindeutet, dass in der Schweiz ein Ingenieurmangel existiert. Ein substantieller Lohnanstieg zwischen dem
Jahr 2006 und 2007 deutet darauf hin, dass sich der Ingenieurmangel in dieser Periode akzentuiert bzw.

herausgebildet hat.
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Abbildung 15: Wachstum der jahrlichen Median-Bruttoléhne der Ingenieure/-innen im Vergleich
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Anmerkungen: Basis: Jahrlicher Bruttomedianlohn.

Quelle: SAKE: Bruttoerwerbseinkommen (Median) der Erwerbstdtigen nach beruflichern Stellung (Berufsgruppen I1SC0O88), nur Voll-
zeit (90 Prozent und mehr); Salarbroschiren von Swissengineering STV 2004/05, 2005/06, 2006/07 und 2007/08; eigene Darstel-
lung.

2.4.3 Die Ingenieurersatzrate

Im OECD-Bericht (2007, 44, Tabelle A1.5, Spalte 5) wird fur ausgewahlte Lander eine Kennzahl fur das
Jahr 2004 ausgewiesen, welche Koppel (2008) als «Ingenieurersatzrate» bezeichnet. Die Kennzahl ist
definiert als das Verhéltnis der

M 25- bis 34-Jdhrigen mit einem ISCED-5A-Abschluss im ISCED-Feld «5 Ingenieurwesen, Verarbei-
tendes Gewerbe, Baugewerbe» («Engineering, Manufacturing, Construction») und der 30- bis 39-
Jahrigen mit einem ISCED-6-Abschluss im ISCED-Feld 5 zu den

B 55- bis 64-Jdhrigen mit einem ISCED-5A/6-Abschluss im ISCED-Feld 5.

Es macht deshalb Sinn, dieses Verhaltnis als «Ingenieurersatzrate» zu bezeichnen, da dieses zeigt, wie
viele junge Ingenieure/-innen dem Arbeitsmarkt zur Verfligung stehen, um einen alteren, der in abseh-
barer Zeit aus dem Erwerbsleben austritt, zu ersetzen. Leider ist in genanntem OECD-Dokument die
Ingenieurersatzrate fur die Schweiz nicht ausgewiesen, da sie offenbar fir das Jahr 2004 nicht berechnet
werden konnte, da die dafir notwendige Datengrundlage in der Schweiz nicht gegeben ist. Wir haben
allerdings die Ingenieurersatzrate fur die Schweiz im Jahr 2000 basierend auf den Daten der Volkszah-
lung 2000 geschatzt.* Es resultierte ein Wert von 1.5.

* Der Schatzung liegt folgendes Berechnungsverfahren basierend auf den Daten der Volkszéhlung 2000 zugrunde: Verhaltnis der
25-34 jghrigen Personen mit einer hdheren Ausbildung, welche einen Beruf der Berufsgruppe «311 Ingenieurberufe» erlernt haben
zu den 55-64 jdhrigen Personen mit einer hoheren Ausbildung, welche einen Beruf der Berufsgruppe «311 Ingenieurberufe» erlernt
haben. Der Schatzwert andert sich nur marginal, wenn man der Berechnung anstelle der 25-34 Jahrigen die 30-39 Jahrigen zugrun-
de legt.
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Abbildung 16 zeigt die geschatzte Ingenieurersatzrate der Schweiz im internationalen Vergleich. Die fur
die Schweiz und das Jahr 2000 geschatzte Ingenieurersatzrat betragt 1.5. Dies stellt im Landervergleich
einen tiefen Wert dar. Allerdings ist die Ingenieurersatzrate der Schweiz im Gegensatz zu derjenigen von
Deutschland, Norwegen, Danemark und Ungarn noch nicht unter 1: in der Schweiz standen im Jahr 2000
also mehr als ein/-e junge/-r Ingenieur/-in zur Verfigung, um eine/-n altere/-n Ingenieur/-in zu ersetzen. Es
stellt sich die Frage, ob dies im Jahr 2008 noch immer der Fall ist. Leider ist es nicht mdglich, diese Frage
zu beantworten, da die Ingenieurersatzrate fur das Jahr 2008 nicht berechnet werden kann.

Es ist unklar, ob die Ingenieurersatzrate in der Hohe von 1.5 fir das Jahr 2000 einen Ingenieurmangel
indiziert. Eine Wert unter 1 kdnnte sicherlich als Hinweis fir einen Ingenieurmangel interpretiert werden,
da die aus dem Arbeitsmarkt austretenden Ingenieure/-innen bei gleichbleibender Nachfrage nach Ingeni-
euren/-innen nicht mehr ersetzt werden kénnten. In der Realitdt muss die Ingenieurersatzrat allerdings
hoher als 1 sein, da auf dem Hintergrund des Phanomens des «skill-biased technological change» davon
ausgegangen werden muss, dass die Nachfrage nach Ingenieuren/-innen in den letzten Jahren gestiegen
ist und noch immer steigt. Aus diesem Grund ist es nicht méglich abzuschatzen, ob eine Ingenieurersatz-
rate im Jahr 2000 in der Hohe von 1.5 auf einen Ingenieurmangel in der Schweiz hinweist.

Abbildung 16: Ingenieurersatzrate, 2004 (Schweiz: 2000)
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Anmerkungen: Die Ingenieurersatzrate ist definiert als das Verhaltnis der 25-34 Jahrigen mit einem ISCED-5A-Abschluss im ISCED-
Feld «Ingenieurwissenschaften»und der 30- bis 39-Jahrigen mit einem ISCED-6-Abschluss im ISCED-Feld «Ingenieurwissenschaften»
zu denn 55- bis 64-Jahrigen mit einem ISCED-5A/6-Abschluss im ISCED-Feld «Ingenieurwissenschaften». Fir die Schweiz wurde
dieses Verhdltnis fur das Jahr 2000 geschatzt.

Quelle: OECD Bildung auf einen Blick 2007; Volkszéhlung 2000; eigene Berechnungen; eigene Darstellung.
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2.4.4 Beschaftigte Ingenieure/-innen nach Wirtschaftszweigen

Wie bereits in den einleitenden Worten erwahnt, hat sich in den letzten drei Jahrzehnten der Bedarf an
technischem Humankapital auf dem Hintergrund der rasanten Verbreitung von Informations- und
Kommunikationstechnologie stark erhdht. Im Zusammenhang mit diesem Ubergang zu einer wissensba-
sierten Okonomie, die zunehmend einem globalisierten Wettbewerb ausgesetzt ist, wird geméss Koppel
(2008) von einem «skill-biased technological change» gesprochen. Leider ist es aus Griinden der Daten-
verfligbarkeit in der Schweiz nicht méglich, die Beschaftigung von technischem Humankapital und insbe-
sondere von Ingenieuren/-innen Uber die Zeit detailliert zu analysieren.

Hingegen ist ein Vergleich der beschaftigten Ingenieuren/-innen nach Wirtschaftszweigen gemass den
Schweizerischen Volkszdhlungen in den Jahren 1980 und 2000 moglich. Ein solcher Vergleich ist in
Tabelle 4 dargestellt: die Tabelle zeigt einerseits, in welchen Wirtschaftszweigen die erwerbstatigen Per-
sonen, welche einen Beruf der Gruppe «311 Ingenieurberufe» ausiiben (Definition A.1), in den Jahren
1980 und 2000 gearbeitet haben. Andererseits zeigt sie, in welchen Wirtschaftszweigen die erwerbstati-
gen Personen, die einen Beruf der Gruppe «311 Ingenieurberufe» erlernt haben, tatig sind. Die beiden
Betrachtungen hinsichtlich des erlernten Berufs und ausgetbten Berufs fihren zu identischen Erkenntnis-
sen:

B Im Jahr 1980 arbeiteten noch knapp 50% der erwerbstatigen Personen, welche einen Beruf der
Gruppe «311 Ingenieurberufe» erlernt haben, im Industriesektor. Im Jahr 2000 waren es nur noch
26% (ausgelbter Beruf) bzw. 29% (erlernter Beruf).

B Im Dienstleistungssektor ist die Entwicklung umgekehrt: Im Jahr 1980 waren noch rund 50% der
Personen, die einen Beruf der Gruppe «311 Ingenieurberufe» ausiiben, im Dienstleistungssektor tatig.
Dieser Wert stieg innerhalb von 20 Jahren um 15.7 Prozentpunkte auf 66.2% an, was insbesondere auf
den Wirtschaftszweig «7 Banken, Versicherungen, Immobilien, Beratung» zurtickzufihren ist. Allein in
diesem Wirtschaftszweig waren im Jahr 2000 5'000 mehr Ingenieure/-innen tatig als im Jahr 1980.

Diese Entwicklungen zeigen, dass sich die Struktur der Nachfrage nach Ingenieuren/-innen in den letzten
Jahrzehnten stark verandert hat: Ingenieure/-innen sind nicht langer «nur» Industriearbeiter, sondern in
erster Linie in technikaffinen Dienstleistungsunternehmen tatig.

Die Nachfrage nach Ingenieuren/-innen ist in den letzten Jahrzehnten im Dienstleistungssektor markant
gestiegen. Dies stellt fur die traditionellen Arbeitgeber der Ingenieure/-innen insbesondere deswegen ein
Problem dar, weil das Lohnniveau von Ingenieuren/-innen im Dienstleistungssektor tendenziell
hoéher ist als etwa in der Maschinen-, Metall- und Elektroindustrie (siehe hierzu auch. Kiener (2005)). Dies
zeigt Abbildung 17: der Medianlohn aller 3'954 befragten Ingenieuren/-innen betrug im Jahr 2007 CHF
118'000.-. Die Medianléhne in den Wirtschaftszweigen «Elektroindustrie», «Maschinen/Metall» sowie
«Baugewerbe» liegen deutlich unter diesem Durchschnitt. Insbesondere die Wirtschaftszweige «Medizi-
naltechnik», «Telekommunikation» und «Informatik» bezahlen héhere Léhne als diese traditionellen In-
dustriezweige.
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Tabelle 4: Erwerbstatige Ingenieure nach Wirtschaftszweigen, 1980 und 2000

Erwerbstdtige Personen, welche in der Gruppe "311 Ingenieurberufe” tatig sind

1980 2000 Diff. 1980 2000 Diff.
Wirtschaftszweig abs. abs. A abs. in % in% Ain%
0 Land-, Forstwirtschaft 239 310 71 0.4% 0.6% 0.2%
Total Sektor 1: Landwirtschaft 239 310 71 0.4% 0.6% 0.2%
1 Energie- und Wasservorgung, Bergbau 1'515 721 -794 2.4% 1.3% -1.1%
2/3 Verarbeitende Produktion 24'297 12'129 -12'168  38.6% 22.3% -16.3%
4 Baugewerbe 4'673 1'281 -3'392 7.4% 2.4% -5.1%
Total Sektor 2: Industrie 30'485 14'131 -16'354 48.5% 26.0% -22.5%
5 Handel, Gastgewerbe, Reparaturgewerbe 2'740 3'558 818 4.4% 6.5% 2.2%
6 Verkehr, Nachrichtentbermittiung 2'223 2'093 -130 3.5% 3.8% 0.3%
7 Banken, Versicherungen, Immobilien, Beratung 21'248 25'983 4'735  33.8% 47.8% 14.0%
8 Sonstige Dienstleistungen (privat und 6ffentlich) 3'088 2'341 -747 4.9% 4.3% -0.6%
9 Offentliche Verwaltung i. e. S., auslandische Vertretungen 2'447 1'995 -452 3.9% 3.7% -0.2%
Total Sektor 3: Dienstleistungen 31'746  35'970 4'224  50.5% 66.2% 15.7%
keine Angaben 417 3'953 3'536 0.7% 7.3% 6.6%
Total 62'887  54'364  -8'523 100.0% 100.0% 0.0%
Erwerbstatige Personen, welche einen Beruf der Gruppe "311 Ingenieurberufe" erlernt haben

1980 2000 Diff. 1980 2000 Diff.
Wirtschaftszweig abs. abs. A abs. in % in% Ain%
0 Land-, Forstwirtschaft 501 1'404 903 0.6% 1.2% 0.6%
Total Sektor 1: Landwirtschaft 501 1'404 903 0.6% 1.2% 0.6%
1 Energie- und Wasservorgung, Bergbau 1'752 1'935 183 2.2% 1.7% -0.5%
2/3 Verarbeitende Produktion 31'162 27'824  -3'338  39.4% 24.7%  -14.7%
4 Baugewerbe 5'801 3'909 -1'892 7.3% 3.5% -3.9%
Total Sektor 2: Industrie 38'715 33'668 -5'047  48.9% 29.9% -19.1%
5 Handel, Gastgewerbe, Reparaturgewerbe 5'531 9'755 4'224 7.0% 8.7% 1.7%
6 Verkehr, Nachrichtentbermittlung 2'894 5'241 2'347 3.7% 4.6% 1.0%
7 Banken, Versicherungen, Immobilien, Beratung 20'187 38'887  18'700  25.5% 34.5% 9.0%
8 Sonstige Dienstleistungen (privat und 6ffentlich) 7'083 9'526 2'443 9.0% 8.5% -0.5%
9 Offentliche Verwaltung i. e. S., ausldndische Vertretungen 3'722 5'630 1'908 4.7% 5.0% 0.3%
Total Sektor 3: Dienstleistungen 39'417 69'039 29'622 49.8% 61.2% 11.4%
keine Angaben 486 8'614 8'128 0.6% 7.6% 7.0%
Total 79'119  112'725 33'606 100.0% 100.0% 0.0%

Quelle: Volkszahlungen 1980 und 2000; eigene Darstellung.
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Abbildung 17: Bruttomedianléhne der Ingenieure/-innen nach Wirtschaftszweigen
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Anmerkungen: Dunkelrot sind die Wirtschaftszweige ausgewiesen, in welchen der Ingenieurmangel besonders ausgepragt ist.
Quelle: Saldrbroschire von Swissengineering STV 2007/08; eigene Darstellung

2.4.5 Einwanderung von auslandischen Ingenieuren/-innen

Die Einwanderung von auslandischen Ingenieuren/-innen kann aus arbeitsmarktékonomischen Uberle-
gungen als Indikator fur den Ingenieurmangel bezeichnet werden. Dahingehend besagt die Arbeitsmarkt-
O6konomische Logik, dass die Schweizer Unternehmen auslandische Ingenieure/-innen rekrutieren,
wenn das Angebot an Schweizer Ingenieuren/-innen ausgeschopft ist. Es ist deshalb davon auszu-
gehen, dass die Anzahl auslandischer Ingenieure/-innen, die fur die Erwerbstatigkeit in die Schweiz ein-
wandern, mit dem Phanomen «Ingenieurmangel» positiv korreliert ist: je ausgepragter die Ingenieurliicke,
desto mehr auslandische Ingenieure wandern in die Schweiz ein und umgekehrt: je mehr auslandische
Ingenieure/-innen zur Erwerbstatigkeit in die Schweiz einwandern, desto ausgepragter dirfte der Ingeni-
eurmangel in der Schweiz sein.

Die nachfolgend prasentierten Zahlen zur Einwanderung von auslandischen Ingenieuren entstammen dem
Zentralen Ausldnderregister (ZAR) des Bundesamtes fiir Migration (BFM) und basieren auf der
Definition A.1 (siehe Abschnitt 2.2)°. Die Daten beziehen sich dabei sowoh! auf die «Sténdige auslandi-
sche Wohnbevolkerung» (Aufenthalt > 12 Monate) als auch auf die «Nicht-stéandige auslandische Wohn-
bevolkerung» (Aufenthalt < 12 Monate) (Summe der standigen und nicht-standigen Wohnbevoélke-
rung).

® Die Schweizer Berufsnomenklatur 2000 (SBN 2000) ist im Zentralen Auslanderregister leider nicht verfligbar. Stattdessen gibt es im
ZAR die Beschaftigungsnomenklatur «Systematik der personlichen Berufe nach Berufsabteilungen, Berufsklassen und Be-
rufsgruppen». Diese Nomenklatur hat allerdings einen sehr dhnliche Struktur wie die SBN 2000.
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Abbildung 18 zeigt die absolute Entwicklung der Anzahl eingewanderter Ingenieure/-innen und Informa-
tiker/-innen zwischen den Jahren 2000 und 2007. Sie zeigt, dass sich die Anzahl eingewanderter Ingeni-
eure/-innen zwischen 2005 und 2007 fast verdoppelt hat. Der starke Anstieg zwischen 2005 und 2007 ist
konsistent mit der Entwicklung der im Abschnitt 2.3.3 ausgewiesenen Ingenieurliicke, welche erstmals im
Marz 2006 ein negatives Vorzeichen angenommen hat. Eine analoge Entwicklung kann fur die Berufs-
gruppe «333 Berufe der Informatik» beobachtet werden: im Jahr 2005 wanderten noch 2'875 Informati-
ker in die Schweiz ein, im Jahr 2007 waren es bereits 5'208.

Abbildung 19, welche die Entwicklung der Einwanderung aller Berufsgruppen, der Ingenieure/-innen und
der Informatiker/-innen indexiert darstellt, zeigt, dass ab dem Jahr 2005 die Einwanderung von Ingenieu-
ren/-innen und Informatiker/-innen Gberdurchschnittlich zugenommen hat, was auf eine im Vergleich zu
allen Berufsgruppen relativen Verknappung des Angebots an Ingenieuren/-innen und Informatiker/-innen
schliessen 3sst.

Abbildung 20 schliesslich zeigt den Zusammenhang zwischen der monatsdurchschnittlichen Ingenieurli-
cke und der Einwanderung von auslandischen Ingenieuren/-innen im Jahr 2007 fur die einzelnen Ingeni-
eurstypen. Sofort ist ersichtlich, dass flr diejenigen Ingenieure/-innen, fir welche die Ingenieurltcke im
Jahr 2007 am ausgepragtesten war (Maschinen- und Verfahrensingenieure/-innen, Elektroingenieure/-
innen, Informatikingenieure/-innen, Gbrige Ingenieure/-innen und Bauingenieure/-innen), auch die Ein-
wanderung tendenziell hoher ausfiel. Der hohe Anteil von eingewanderten «Ubrigen Ingenieuren/-innen»
durfte auf Datenerhebungsprobleme zurtickzufihren sein.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der indirekte Indikator «Einwanderung von ausléandischen
Ingenieuren/-innen» darauf hinweist, dass sich zwischen dem Jahr 2005 und 2007 ein bestehender Inge-
nieurmangel akzentuiert haben durfte oder in dieser Periode erst entstanden ist.

Abbildung 18: Eingewanderte erwerbstatige Ingenieure/-innen und Informatiker/-innen
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Anmerkungen: Basis: Standige + nicht-standige Wohnbevélkerung.
Quelle: Zentrales Auslanderregister (ZAR) des Bundesamtes fur Migration (BFM); eigene Darstellung.
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Abbildung 19: Indexierte Entwicklung der Einwanderung von allen Berufsgruppen, von Ingenieuren/-innen

und von Informatiker/-innen
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Anmerkungen: Basis: Standige + nicht-standige Wohnbevolkerung.

Quelle: Zentrales Auslanderregister (ZAR) des Bundesamtes fur Migration (BFM); eigene Berechnungen; eigene Darstellung.

Abbildung 20: Zusammenhang zwischen monatsdurchschnittlicher Ingenieurliicke und eingewanderten

Ingenieuren/-innen nach Ingenieurstypen im Jahr 2007
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Anmerkungen: Die monatsdurchschnittliche Ingenieurlticke Januar 2008 — April 2008 beruht auf der Berufsgruppe «311 Ingenieur-
berufe», Definition A.1 und auf einem Hochrechnungsfaktor von 7.7. Basis der Daten aus dem Zentralen Auslanderregister (ZAR) des

Bundesamtes fur Migration (BFM): Standige + nicht-standige Wohnbevolkerung

Quelle: Arbeitsmarktstatistik (SECO), Zentrales Ausldnderregister (ZAR) des Bundesamtes fir Migration (BFM); eigene Berechnungen;

eigene Darstellung.
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2.5 Fazit

In Abschnitt 2.3 haben wir basierend auf einer einzigen Annahme hergeleitet, dass es in der Schweiz und
im Kanton Graublinden eine Ingenieurliicke gibt und dass diese im April 2008 -3'056 (Schweiz) bzw.
-42 (Kanton Graubiinden) Ingenieure/-innen betragen hat. Im Rahmen einer Plausibilisierung der ver-
wendeten Annahme kamen wir zum Schluss, dass die derart geschatzte Ingenieurlicke tendenziell als
konservative Untergrenze interpretiert werden muss. Darliber hinaus konnten wir zeigen, dass insbeson-
dere Elektroingenieure/-innen und Maschineningenieure/-innen, aber auch Informatikingenieure/-innen
und Bauingenieure/-innen fehlen.

Im Abschnitt 2.4 haben wir in der Folge einige indirekte Indikatoren eines allfallige Ingenieurmangels pra-
sentiert. Auch diese indirekten Indikatoren weisen daraufhin, dass in der Schweiz und im Kanton Grau-
binden ein Ingenieurmangel besteht.

Wir kommen deshalb zum Schluss, dass der in der Presse vielfach, aber bisher nicht quantifizierte Ingeni-
eurmangel in der Schweiz eine Realitat darstellt und dass der Ingenieurmangel substantiell ist. Denn die
konservativ geschatzten 3'056 Ingenieure/-innen, welche im April 2008 der Schweizer Wirtschaft fehlen,
entsprechen rund einem ganzen ingenieurwissenschaftlichen Absolventenjahrgang.
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3 Literaturanalyse

Dieses Kapitel widmet sich der Darstellung der schweizerischen und internationalen Literatur zum Thema
«Ingenieurmangel» bzw. zu verwandten Themen.

3.1 Vorgehen

Zur Identifikation der Literatur, welche sich mit dem Ausmass bzw. der Messung und Quantifizierung des
Konstrukts «Ingenieurmangel» mit den Ursachen und 6konomischen Auswirkungen dieses Phanomens
befasst, haben wir die fiir das Thema wichtigsten Studiendatenbanken mit Stichwortsuchen® durch-
sucht.

Die folgenden Datenbanken wurden dabei bericksichtigt:

Schweiz:

B Der Schweizerische Bildungsserver (SBS). Der SBS ist die offizielle Plattform fur kantonale, interkantona-
le sowie gesamtschweizerische Bildungsinstitutionen und bietet Zugang zu den relevanten Informationen
des schweizerischen Bildungswesen. Location: http://www.educa.ch.

B Schweizerische Koordinationsstelle fir Bildungsforschung (SKBF). Die SKBF ist die gemeinsame Instituti-
on der Schweizerischen Eidgenossenschaft und der Schweizerischen Konferenz der kantonalen Erzie-
hungsdirektoren und dokumentiert die Forschungsergebnisse schweizerischer Bildungsforschung. Locati-
on: http:/Awww.skbf-csre.ch.

Deutschland:

B SOEPIit: Ein Datenbank-gestutztes Informationssystem tber Veréffentlichungen des Deutschen Instituts
far Wirtschaftsforschung (DIW) und externe Publikationen auf Basis des Sozio-6konomischen Panels
(SOEP). Location: http://panel.gsoep.de

W Deutscher Bildungsserver (DBS): Der DBS ist eine von Bund und Landern Deutschlands getragene Initia-
tive. Er stellt als nationales Web-Portal Informationen aus wichtigen Bildungsbereichen mittels einem
browserbasierten, benutzerfreundlichen Informationssystems Gber das Deutsche Forschungsnetz (DFN)
einer breiten Offentlichkeit zur Verfiigung. Location: http://Awww.bildungsserver.de

W SOFIS — Sozialwissenschaftliches Forschungsinformationssystem: SOFIS enthalt Beschreibungen von
geplanten, laufenden und in den letzten zehn Jahren abgeschlossenen sozialwissenschaftlichen For-
schungsarbeiten aus der Bundesrepublik Deutschland, aus Osterreich und der Schweiz (Bestand im Friih-
sommer 2007: fast 43.000 Dokumente). Location: http://www.gesis.org/Information/FORIS

International:

M Econlit: EconlLit indexiert die internationale 6konomische Literatur der letzten dreissig Jahre.
Location: http:/Awww.econlit.org/index.html

B Amazon. Location: http://www.amazon.de, http://www.amazon.com

B Google. Location: http://www.google.ch/

B Google Scolar. Location: http://scholar.google.com/

6 , . N .
Nach folgenden Stichworten wurde gesucht: «Ingenieurmangel», «Ingenieurlticke», «Ingenieur» AND «Mangel», «shortage of
engineers», «shortage» AND «engineer»
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DarUber hinaus erhielten wir Literaturhinweise von folgenden Personen, welchen wir an dieser Stelle
nochmals herzlich danken mdéchten:

M Frau Dr. Corina Wirth, wissenschaftliche Beraterin beim Staatssekretariat fur Bildung und Forschung
(SBF). Zusammen mit dem Bundesamt fur Berufsbildung und Technologie (BBT) arbeitet das SBF zurzeit an
einem Bericht zum Thema «Fachkraftemangel in Natur- und Ingenieurwissenschaften». Frau Dr. Corina
Wirth steht der dafur gebildeten Arbeitsgruppe vor. Hintergrund des Berichts sind vier parlamentarische
Postulate auf eidgendssischer Ebene zu diesem Thema (Postulate Hochreutener (07.3538), Fetz (05.3508),
Recordon (07.3747) und Widmer (07.3810)).

M Herr Dr. Emanuel von Erlach, Bundesamt fur Statistik (BfS), Sektion Gesundheit, Bildung und Wissen-
schaft, wissenschaftlicher Mitarbeiter und Leiter der Gruppe «Bildungssysteme»und Autor der Studie
«Ausbildung in Naturwissenschaften, Mathematik und Technik. Eine statistische Analyse.».

Der weitere Aufbau dieses Kapitels sieht folgendermassen aus: Abschnitt 3.2 gibt einen Uberblick zur
gesichteten Literatur und zeigt auf einen Blick, welche Dimensionen des Phdnomens «Ingenieurmangel»
jeweils behandelt wurden. Abschnitt 3.3.7 fasst die wichtigste Literatur der Schweiz zusammen, Abschnitt
3.3.2 diejenige Deutschlands und Abschnitt 3.3.3 die relevanteste internationale Literatur. In Abschnitt 3.4
werden die Erkenntnisse der Literaturanalyse hinsichtlich des Ausmasses, der Ursachen sowie der Auswir-
kungen des Ingenieurmangels zusammengefasst.

3.2 Ubersicht

Tabelle 5 ermdglicht einen schnellen Uberblick tber die gesichtete Literatur. Insbesondere zeigt die Tabel-
le, welche Dimensionen des Ingenieurmangels von den einzelnen Studien abgedeckt werden bzw. in wel-
cher Dimension dieses Phanomens die jeweiligen Studien den Schwerpunkt haben. Zwei auffallende Punk-
te macht diese Darstellung sichtbar:

B Nur zwei Arbeiten, namlich Koppel (2007) sowie Koppel (2008) quantifizieren das Ausmass des In-
genieurmangels. Alle anderen in der Tabelle aufgefihrten Studien gehen von der Annahme aus, dass es
einen Ingenieurmangel gibt.

B Keine Studie geht allfélligen nachfrageseitigen Ursachen des Ingenieurmangels nach. Einzig bei
Koppel (2007) und Koppel (2008) sind Ansatze hierzu zu finden. Dies ist deshalb erstaunlich, weil ein
allfalliger Ingenieurmangel das Resultat des Zusammenspiel von Angebot und Nachfrage ist. Die Fokussie-
rung der Literatur auf angebotsseitige Ursachen kann damit erklart werden, dass sich nachfrageseitige
Ursachen in einer kompetitiven Wettbewerbdkonomie politisch bzw. staatlich kaum beeinflussen lassen.
DemgegenUber steht die Mdglichkeit, das Angebot an Ingenieuren/-innen durch politische Massnahmen
z.B. im Bildungsbereich zu beeinflussen.

Die in Tabelle 5 aufgefihrten Studien werden in den nachfolgenden Abschnitten einzeln im Rahmen von

Zusammenfassungen besprochen. Die Zusammenfassungen werden dabei stets im Hinblick auf das
Thema «Ingenieurmangel» vorgenommen.
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Tabelle 5: Uberblick Literatur
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Ausmass bzw. Quantifizierung des Ingenieurmangels
Bestimmung Ingenieurliicke X X
Quantifizierung Angebot X X X X X X
Quantifizierung Nachfrage X X X X X
Angebotsseitige Ursachen des Ingenieurmangels
Strukturelle Ursachen (Bildungssystem) X
Image der Ingenieure/-innen und der Technik X X X X
Image von Ingenieur-Karrieren X X X X X X
Technikunterricht und Bildungsbiografie X X X X
Lehrerausbildung in Technik und Unterrichtsqualitat X X X
Minderheiten und geschlechtsspezifische Faktoren X X X X
Nachfrageseitige Ursachen des Ingenieurmangels
Auswirkungen des Ingenieurmangels X X
Strategien gegen den Ingenieurmangel
Politische Strategien X X X X X
Massnahmen von Unternehmen X X X

Anmerkungen: CH: Schweiz, D: Deutschland, I: International
Quelle: Eigene Darstellung

Einzelne Titel, welche uns fur das Thema relevant erscheinen, wir aufgrund von zeitlichen Restriktionen
jedoch nicht eingehend analysieren konnten, méchten wir dennoch an dieser Stelle kurz auffihren:

B Schweiz: Poglia und Molo (2007): «Le choix des études universitaires: sciences sociales plutot que
sciences exactes et techniques? Enquéte aupres des étudiantes et des étudiants débutant(e)s dans les
hautes écoles universitaires en Suisse»

B Schweiz: Poglia et al. (2004):«Le choix des études universitaires en Suisse. Une enquéte aupres des
étudiant(e)s en sciences exactes, naturelles et techniques ainsi qu’en sciences sociales»

B Schweiz: Gilbert et al. (2003): «Promotion des femmes dans les formations supérieures techniques et
scientifiques»

M Schweiz: Coradi Vellacott et al. (2003): «Keine Lust auf Mathe, Physik, Technik»

W Deutschland: Heine et al. (2006b): «Ingenieur- und Naturwissenschaften: Traumfach oder Albtraum?
Eine empirische Analyse der Studienfachwahl»

Dariber hinaus sind im Sinne von Hintergrundinformationen zur Bildungslandschaft Schweiz relevant:

B Ryser und von Erlach (2007): «Bildungsmosaik Schweiz. Bildungsindikatoren 2007 »

M Schmidlin (2003): «Akademiker und Akademikerinnen auf dem Arbeitsmarkt. Wo stehen die Hoch-
schulabsolventen und —absolventinnen vier Jahre nach Studienabschluss?»

W Witmer (2006): «Hochschulabsolventen und Hochschulabsolventinnen auf dem Arbeitsmarkt. Erste
Ergebnisse der Langsschnittbefragung 2005»

B Cappelli (2008): «Maturitaten und Ubertritte an Hochschulen 2007 »

H Diverse Publikationen zu PISA 2000, 2003 und 2006: http:/www.pisa.admin.ch/

37

BASS



3 Literaturanalyse

3.3 Ausgewadhlte Zusammenfassungen
3.3.1 Schweiz

Kiener (2005): «Zukunft Engineering. Eine Expertenbefragung in der Schweiz»

B Explorative Studie bzw. Expertenbefragung zum Thema «Zukunft Engineering» im Auftrag des ETH-
Rates und des Bundesamtes fir Berufsbildung und Technologie (BBT). Zwischen Mitte August und Anfang
November 2004 wurden 20 Experten aus Industrie und Hochschulen im Rahmen von Face-to-Face Inter-
views befragt.

M Die Experten konstatieren ein schlechtes Image von Engineering in der schweizerischen Gesellschaft,
welches unter anderem fur die zu tiefe Bereitschaft Jugendlicher, eine Ingenieur-Ausbildung in Angriff zu
nehmen, verantwortlich gemacht wird. Ursachen des schlechten Images wiederum sehen die Experten in
der Unsichtbarkeit des Engineerings im Alltag bzw. in der zunehmenden Intransparenz der Tatigkeit der
Ingenieure/-innen, in der selektiven Wahrnehmung (Stérungen und Unfélle werden den Ingenieuren/-
innen zugeschrieben, nicht aber das Funktionieren) sowie in einer zunehmenden Verbreitung eines Pessi-
mismus hinsichtlich der Zukunft des Engineerings.

M Neben dem schlechten Image nennen die Experten weitere Griinde fir den mangelnden Ingenieur-
nachwuchs: «das Fehlen von Engineering-Laufbahnen, ein Wertewandel bei den Jugendlichen, welche
entrepreneursship nicht mehr als Vorbild sehen, ein Wertewandel in der Gesellschaft, welche die Arbeit
von Konstrukteuren geringer bewertet als die Arbeit im Softwarebereich oder im Verkauf».

B Die Aussagen zu einem aktuell vorhandenen Ingenieurmangel widersprechen sich allerdings. Nicht alle
interviewten Personen haben mit dem Ingenieurmangel zu kdmpfen, nur eine Teilgruppe beklagt grosse
Schwierigkeiten in der Besetzung offener Ingenieursstellen. Der Ingenieurmangel scheint verstarkt traditi-
onelle Engineering-Bereiche zu betreffen, insbesondere Maschineningenieure/-innen. Hierfir werden
nachfrageseitige Grinde ins Feld gefihrt: im Vergleich zum Dienstleistungssektor, zur Software-
Entwicklung und zur chemischen Industrie zeichnen sich die traditionellen Engineering-Bereiche durch ein
tieferes Lohnniveau und fehlende Karrierewege aus. Schlussendlich halten die Experten jedoch fest, dass
die «Ingenieurllicke» mit auslandischen Ingenieur/-innen gedeckt wird und wurde. Insofern scheint frag-
lich, ob Gberhaupt von einer «Ingenieurlicke» gesprochen werden kann.

Bigler (2007): «Ingenieurbedarf MEM-Industrie»

Bl Prasentation der Ergebnisse einer schriftlichen Unternehmensbefragung zum Thema «Ingenieurman-
gel» durch Swissmem, den Verband der Schweizerischen Maschinen-, Elektro- und Metall-Industrie. Die
schriftliche Befragung wurde im Umfragezeitraum vom 11. Januar bis 5. Februar 2007 bei 920 ange-
schriebenen Mitgliedunternehmen durchgefihrt. Der Rucklauf betrug 34 Prozent, was 312 Unternehmen
mit insgesamt 87'000 Beschaftigten entspricht, von welchen 17 Prozent Ingenieure/-innen sind. Gemass
Swissmem betrug der Anteil der MEM-Industrie am Schweizer Bruttoinlandprodukt im Jahr 2005 19.3
Prozent und an den Exporten 39.4 Prozent. Mit rund 318'000 Beschaftigten sei sie Uberdies die grésste
industrielle Arbeitgeberin.

B Gemass der schriftlichen Befragung fehlen den 920 Swissmem-Mitgliedunternehmen im Februar 2007
rund 1500 Ingenieur/-innen. Die Mitgliedunternehmen suchen zu zwei Dritteln Fachhochschul-Absolvent/-
innen und zu einem Drittel ETH-Absolventen/-innen. 50 Prozent der antwortenden Unternehmen bekun-
deten (im Januar 2007) Mihe, Ingenieursstellen zu besetzen. Nur 7 Prozent meldeten keine Mlhe, Inge-
nieurfachleute zu finden. Dariiber hinaus rechnen 61 Prozent der befragten Unternehmen, in den nachs-
ten drei Jahren mit einem zunehmenden Bedarf an Ingenieur/-innen. Lediglich 2 Prozent rechnen mit

38

BASS



3 Literaturanalyse

einem abnehmenden Bedarf. Den grdssten Bedarf bekundet die MEM-Industrie an Absolvent/-innen der
Fachrichtungen Maschinenbau und Verfahrenstechnik sowie der Elektrotechnik.

von Erlach (2008): «Ausbildung in Naturwissenschaften, Mathematik und Technik. Eine
statistische Analyse»

M Eine statistische Analyse der Ausbildung in Naturwissenschaften, Mathematik und Technik (NMT),
also eines breiteren Bereichs als derjenige der Ingenieur/innen, in der Schweiz durch das Bundesamt fiir
Statistik. Die Analyse gibt einen deskriptiv-statistischen Uberblick tiber den Zustand und die Entwicklung
von Kennzahlen zum Systemoutput der NMT-Ausbildung am Ende der Sekundarstufe I, auf der Sekundar-
stufe Il sowie auf der Tertidrstufe.

M Beziiglich der NMT-Ausbildung auf der Stufe Sekundarstufe | halt die Analyse fest, dass die Leistun-
gen der 15jahrigen Schiler/-innen der Schweiz in der Mathematik im Vergleich zur OECD Uberdurch-
schnittlich sind, was nicht zuletzt auf das Gberdurchschnittliche Interesse und den tGberdurchschnittlichen
Glauben an die eigene Fahigkeiten in Mathematik sowie unterdurchschnittliche Mathematikangst zurtck-
geflihrt werden kann. Allerdings zeigt sich in diesen Variablen eine ausgepragte Geschlechterdifferenz:
Madchen interessieren sich weniger fir Mathematik, schatzen lhre Fahigkeiten in Mathematik schlechter
ein und haben mehr Angst vor der Mathematik. Die geschlechterspezifischen Leistungsdifferenzen in
Mathematik kénnen mit diesen Variablen weitgehend erklart werden.

Uberdurchschnittlich sind auch die Leistungen der Schweizer Schiiler/-innen am Ende der obligatorischen
Schule in den Naturwissenschaften. Das Geschlecht hat in den Naturwissenschaften einen signifikant
geringeren Einfluss auf die Leistungen als in der Mathematik. Auch die Leistungen in der Naturwissen-
schaften werden stark von der Einstellung zum Fach beeinflusst. Beziiglich dem Interesse an Naturwissen-
schaften liegt die Schweiz im OECD-Durchschnitt. Ausnahme bildet dabei das Fach Chemie: mit 59 Pro-
zent ist der Anteil derjenigen, die sich fiir Chemie interessieren, fast 10 Prozentpunkte héher als im OECD-
Durchschnitt. Bezlglich der Freude an den Naturwissenschaften bzw. der zukunftsgerichteten Motivation,
naturwissenschaftliche Inhalte zu lernen, liegen die Schweizer Schiler/-innen unter dem OECD-
Durchschnitt.

M BezUglich der Sekundarstufe Il wird festgehalten, dass unter den Eintritten in eine berufliche
Grundbildung im Jahr 2006 sich 35 Prozent der Jugendlichen fur eine der Gber 100 NMT-Ausbildungen
entschieden haben. 18% haben sich dabei fir einen Beruf aus dem Bildungsfeld «Ingenieurwesen und
technische Berufe» (ISCED-Feld 52) entschieden. Wahrend diese beiden Anteile seit 1995 relativ stabil
blieben, erhohte sich die absolute Zahl der Eintritte in eine berufliche NMT-Ausbildung seit 1995 von
24'000 im Jahr 1995 auf knapp 27300 im Jahr 2006. Allerdings lasst sich ein ausgepragter Geschlech-
terbias erkennen: nur 11 Prozent der Personen, welche im 2006 eine NMT-Ausbildung begonnen haben,
sind weiblichen Geschlechts, im ISCED-Feld «52 Ingenieurwesen und technische Berufe» liegt dieser Anteil
sogar bei nur 6 Prozent.

Ein analoges Bild zeigt sich beztglich den Abschliissen in der beruflichen Grundbildung. Wahrend die
Anzahl erteilter Berufsmaturitatszeugnisse seit 1996 von 2'278 auf 10'600 Abschllsse um 365 Prozent
gestiegen sind, konnten sich die erteilten Berufsmaturitatszeugnisse technischer Richtung «nur» verdop-
peln: von 1'753 auf 3'358. Mit 13 Prozent ist dabei der Frauenanteil im 2006 tief, allerdings seit 1996 (9
Prozent) etwas gewachsen. Die Berufsmaturitat technischer Richtung kann als Hauptzubringer fur Fach-
hochschulstudien im NMT-Bereich bezeichnet werden.

Allerdings ist die Ubertrittsquote Berufsmaturitat-Fachhochschule mit 50 Prozent (2003) markant
tiefer als die Ubertrittsquote Maturitidt-Hochschule mit 90 Prozent. Die Ubertrittsquote Berufsmaturitat
technischer Richtung — Fachhochschule liegt mit 70 Prozent (2003) dazwischen, wobei bei dieser Uber-
trittsquote wiederum eine ausgepragte Geschlechterbias zu beobachten ist: sie liegt bei Manner durch-
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schnittlich 20 Prozentpunkte héher als bei Frauen, darlber hinaus treten 90 Prozent der Ubergetretenen
Mannern in einen NMT-Studiengang ein. Dieser Wert betrdgt bei den Ubergetretenen Frauen nur 80 Pro-
zent.

Ein dhnliches Bild lasst sich bei allgemein bildenden Gymnasien beobachten. Der Anteil von Maturan-
den/-innen mit Maturitatstyp C oder einem Maturitatsstudiengang nach MAR mit einem NMT-
Schwerpunkt dirfte zwischen 1990 und 2006 konstant rund einen Viertel betragen haben. Rund die Half-
te der C-Maturanden trat in ein Hochschulstudium im NMT-Bereich ein. Dieser Anteil betrug bei den Frau-
en jeweils nur 30 Prozent.

M BezUglich der Tertidrstufe halt die statistische Analyse fest, dass im Jahr 2005 14'600 NMT-Diplome
ausgestellt wurden. Dies entspricht 16.1 Personen pro 1000 Einwohner der Alterklasse 20-29 — im inter-
nationalen Vergleich ein hoher Wert (EU: 13, USA: 10.6). Im internationalen Vergleich sehr niedrig ist
allerdings der Anteil der NMT-Abschlisse von Frauen; dieser betragt in der Schweiz nur gerade 17 Prozent
(EU: 31 Prozent). Die Verteilung der NMT-AbschlUsse auf die verschiedenen ISCED-Stufen unterscheidet
sich in der Schweiz markant von derjenigen in der EU. 77 Prozent der NMT-AbschlUsse werden in der EU
auf der Stufe ISCED 5A vergeben, in der Schweiz sind es nur 48 Prozent. Demgegentber werden in der
Schweiz 9 Prozent der NMT-Abschlisse auf der Stufe ISCED6 vergeben, in der EU betragt dieser Anteil nur
4 Prozent. Schlussendlich werden 43 Prozent der NMT-Abschlisse in der Schweiz auf der Stufe ISCED 5B
vergeben (EU: 19 Prozent), was den hohen Stellenwert der hoheren Berufsbildung in der Schweiz unter-
streicht.

Dieser Anteil ist seit 1996 ruicklaufig, da im Gegensatz zur gesamten héheren Berufsbildung, deren Ab-
schlusszahlen zwischen 1996 und 2006 um 35 Prozent zulegten, die Abschlusszahlen im Bereich NMT um
12 Prozent gesunken sind. Die Halfte der Abschlisse im NMT-Bereich der héheren Berufsbildung wurden
2006 im ISCED-Feld «52 Ingenieurwesen und technische Berufe» vergeben. Zwischen 2000 und 2006
erhoéhten sich die Fachhochschulabschlisse von 2000 auf tber 10'200. Dieses starke Wachstum ist auf die
Einrichtung des Fachhochschulsystems zurtickzufihren, dessen Aufbau sich kurz vor dem Abschluss
befindet. Der Bereich NMT konnte dabei nur unterdurchschnittlich wachsen: von 1137 Abschlissen im
2000 auf 2696 im 2006, weshalb der NMT-Anteil auf der Ebene der Fachhochschulen in der gleichen
Periode von 57 Prozent auf 26 Prozent fiel. Nur gerade 10 Prozent der NMT-Fachhochschulabschliisse
wurde von Frauen erzielt, im Bildungsfeld «Ingenieurwesen und technische Berufe» betrug der Frauenan-
teil nur 4 Prozent, im Bildungsfeld «Informatik» 6 Prozent.

Auch an den universitdaren Hochschulen wuchsen die Abschlusszahlen zwischen 1996 und 2006 von
8'660 auf 10'169. Nicht so die Anzahl NMT-Abschliisse, welche ungefahr konstant blieben. Die eher
technischen Bildungsfelder mussten sogar einen leichten Rickgang der Abschlusszahlen verzeichnen.
Auch hier ist ein starker wenn auch abnehmender Geschlechter-bias festzustellen: der Frauenanteil an den
NMT-Hochschulabschlissen betrug 1996 23 Prozent, im Jahr 2006 31 Prozent. In den ISCED-Feldern «52
Ingenieurwesen und technische Berufe» bzw. «48 Informatik» ist der Frauenanteil mit 14 bzw. 15 Prozent
noch tiefer.

Eglin-Chappuis (2007): «Studienfachwahl und Facherwechsel. Eine Untersuchung des
Wahlprozesses im Ubergang vom Gymnasium an die Hochschule»

B Der Schweizerische Wissenschafts- und Technologierat (SWTR) beauftragte das Zentrum fir Wissen-
schafts- und Technologiestudien (CEST) mit der Ausarbeitung dieser Studie zur Wahl des Studienfachs. Die
Studie umfasst schwerpunktmassig einen Literaturbericht, die Aufarbeitung eines Inventars zur Informati-
on und Orientierung sowie eine Befragung von 15 Maturanden/-innen und 20 Studienanfanger/-innen im
Rahmen von qualitativen Interviews, welche zwischen Mai und August 2006 vorgenommen wurden.
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B Der sehr umfassende und lesenswerte Literaturbericht betont, dass dem Interesse bei der Studien-
fachwahl die zentrale Rolle zukommt. Da nach der Interessenstheorie von Krapp Interesse zuerst ge-
weckt, dann stabilisiert wird und schlussendlich die Form eines andauernden Interesses annimmt, kommt
der biografischen Interaktion zwischen Person und Umwelt, die bereits in einem frilhen Alter einsetzt, eine
entscheidende Bedeutung zu. Voraussetzung fir die Stabilisierung von Interesse ist dabei die positiv emp-
fundene und emotional befriedigende Beschaftigung mit dem interessierenden Gegenstand. Die For-
schung geht heute davon aus, dass die Stabilisierung des Interesses auf der unteren Sekundarstufe oder
noch friher stattfindet, so dass es fraglich ist, ob ein Interesse fir Technik spater Gberhaupt noch geweckt
und stabilisiert werden kann. Auf diesem Hintergrund ist es nicht verwunderlich, dass vergangenheitsbe-
zogene Faktoren die Studienfachwahl entscheidend mit beeinflussen. Relevante vergangenheitsbezogene
Faktoren sind die fachliche Orientierung (fachliche Koppelung zwischen Sekundarstufe Il und Tertiarstufe),
die bisherigen Leistungen sowie damit verbunden die Wahrnehmung der eigenen Fahigkeiten und Kom-
petenzen.

B Vergangenheitsorientierte Faktoren sind fir die Studienfachwahl um einiges bedeutender als zu-
kunftsorientierte Faktoren wie die Einschatzung des Arbeitsmarktes, das erwartete Einkommen, das mit
dem Beruf verbundene gesellschaftliche Prestige etc. Uberhaupt spielt die extrinsische Motivation, die
berufliche Aussichten betrifft, verglichen mit der intrinsischen Motivation eine untergeordnete Rolle. Die
qualitativen Interviews zeigen denn auch, dass sich die Uberlegungen zur Studienfachwahl in erster Linie
auf das Studium selbst beziehen.

M Der Beurteilung der eigenen Fahigkeiten kommt bei «wissenschaftlichen» Studienfachern («sci-
ences») — und dazu gehdren auch die Ingenieurwissenschaften — eine bedeutendere Rolle zu. Nicht zuletzt
ist dies eine Ursache dafur, dass Frauen weniger naturwissenschaftliche und insbesondere ingenieurwis-
senschaftliche Studienfacher wahlen. Denn Frauen schatzen ihr Leistungsvermégen grundsatzlich kriti-
scher ein als ihre mannlichen Altersgenossen. Ein weiterer Grund fur den tiefen Anteil der Frauen in die-
sen Fachern liegt im biografischen Prozess der Interaktion mit der Umwelt: Frauen werden bezuglich
Technik weniger motivierenden Erfahrungen ausgesetzt. Dariiber hinaus fehlen entsprechende Rollenbil-
der, und die extrinsische Motivation hat bei Frauen eine geringere Bedeutung bei der Studienfachwahl,
was ebenfalls die Wahl von geistes- und sozialwissenschaftlichen Studienfachern begunstigt.

M Ebenfalls eine untergeordnete Rolle bei der Studienfachwahl spielen Informationen zum Studium, zu
Studiengangen und zu Berufen. Denn diese Information wird zumeist nur innerhalb eines eng definierten
(Interessens-)Rahmen genutzt und dient so in den meisten Fallen der Konkretisierung der Studienwahl im
Rahmen einer bereits festgelegten Grundorientierung (Naturwissenschaften, Geisteswissenschaften etc.)
oder sogar nur gerade der Bestdtigung eines bereits vorgenommenen Studienfachentscheids: «Fest steht,
dass man nicht einfach die Interessen Studierwilliger durch mechanisch optimierte Information und Orien-
tierung umpolen kann.» (S. 175).

M In einem eigenen Kapitel (6.2.1, S180ff) zieht die Autorin Schlussfolgerungen (und Handlungsempfeh-
lungen) fir das Problem der bezlglich dem volkswirtschaftlichen Bedarf zu geringen Nachfrage nach
exakten, technischen und naturwissenschaftlichen Studiengéangen. Die Autorin zieht diesbeziiglich fol-
gendes Fazit, wobei sich dieses insbesondere auf das fur exakte, technische und naturwissenschaftliche
Studiengange grosste Potential junger Frauen bezieht: «Das Fazit geht somit dahin, dass die Einfluss-
nahme im Prozess der Interessensbildung der beste Ansatzpunkt ist, um Verdnderungen in der Verteilung
der Praferenzen auf Fachbereiche und Facher herbeizufuhren. Auch aus der Literaturiibersicht folgt, dass
eine Interessensweckung auf der Sekundarstufe, mit Vorteil auf der unteren Sekundarstufe, erfolgen sollte
oder kénnte. Schulische Erfahrungen, und damit die Qualitat des Unterrichts in massgeblichen Facher,
fallen positiv oder negativ ins Gewicht, auch wenn diese in Konkurrenz mit dem ,ausserschulischen Lehr-
plan’ und der sozialen Kontrolle durch die ,peer groups’ stehen.».
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Umbach-Daniel (2007): «Ingenieur-Nachwuchs Schweiz 2007. Entwicklung des
Ingenieurangebots an universitidren Hochschulen und Fachhochschulen»

M Diese deskriptive Studie zur Entwicklung des Ingenieurangebots an universitdren Hochschulen und
Fachhochschulen wurde im Auftrag des Vereins «Engineers Shape our Future IngCH» erstellt. Die Studie
beschreibt die quantitative Entwicklung der Ingenieur-Absolventen/-innen und der Eintritte in in-
genieurwissenschaftliche Studiengénge zwischen 1997 und 2006. Die detaillierte quantitative Analyse
wird bis auf die Ebene der einzelnen Fachrichtungen vorgenommen. Dabei wird auch die Entwicklung der
Anteile von Frauen und Bildungsauslandern/-innen dargestellt.

3.3.2 Deutschland

Zwick und Renn (2000): «Die Attraktivitat von technischen und
ingenieurwissenschaftlichen Fachern bei der Studien- und Berufswahl junger Frauen
und Manner»

M Diese Studie der Akademie fur Technikfolgenabschatzung in Baden-Wirtemberg untersucht die Studi-
enfachwahl mit besonderem Augenmerk auf der Wahl von ingenieurwissenschaftlichen Studien-
gangen. Sie basiert auf einer schriftlichen Befragung von 667 Personen — 236 Studienanfanger/innen in
den Fachern Bauwesen, BWL, Chemie und Germanistik (im Sinne von Reprasentanten der Kulturwissen-
schaften, Wirtschaftswissenschaften, Mathematik und Naturwissenschaften sowie Ingenieurwissenschaf-
ten) an der Universitat Stuttgart sowie 431 Schiler/innen der 12. und 13. Jahrgangsstufe an Gymnasien
im Raum Stuttgart.

M Dabei wurde der Einfluss von mehr als 80 Variablen auf die Studienfachwahl untersucht, wobei sich fur
die Praferenz eines ingenieurwissenschaftlichen Studienganges fiinf Variablen als statistisch signifi-
kant erwiesen (geordnet nach der Starke des Einflusses): 1. Besondere Leistungsfahigkeit im Schulfach
Technik (positiv), 2. Anzahl der Tipps fur ein ingenieurwissenschaftliches Studienfach (positiv), 3. Wahr-
nehmung verbesserter Arbeitsmarktchancen (negativ), 4. Das Fach entspricht persénlichen Neigungen und
Begabungen (positiv), 5. Sprach- oder kulturwissenschaftlicher Leistungskurs (negativ).

M Die erste Variable zeigt, dass sich bereits die Wahl der Schulform auf der Sekundarstufe Il als ein
gewisses Prajudiz fur die Studienfachwahl erweist. Denn das Fach Technik gibt es nur in technischen
Gymnasien. Der Besuch eines technischen Gymnasiums stellt fir rund die Halfte der Befragten eine Vor-
entscheidung fir die Wahl eines ingenieurwissenschaftlichen Studienganges dar. Analog dazu zeigt sich
auch fur allgemein bildende Gymnasien (wo es das Fach «Technik» nicht gibt), dass der Besuch eines
Leistungskurses sowie die Einschatzung der eigenen Leistungsfahigkeit in bestimmten Fachern die Studi-
enfachwahl signifikant beeinflussen. Der Besuch eines Leistungskurses sowie die Leistungsfahigkeit korre-
lieren dabei stark mit dem Interesse bzw. den Neigungen fiir die entsprechenden Facher und weisen einen
starken Geschlechter-Bias auf.

B Generell gilt, dass die Studienfachwahl von Lust und fachlichen Interessen und nicht von der Erwar-
tung guter Berufsaussichten dominiert wird: «Weder die ,objektiven’ Tatsachen der Hochschul- oder
Berufswelt noch extrinsische Imagemerkmale von Studienfachern sind der Ausgangspunkt der Studienfa-
chentscheidung, sondern hochst individuelle Neigungen, Erfahrungen, Hoffnungen und Interessen». Die
fachlichen Interessen stehen dabei allerdings zu Beginn der Sekundarstufe Il (und bei Gymnasiasten des-
halb bereits vor der Leistungskurswahl) bereits hochgradig fest. Technische Berufe setzen deshalb ein
Mindestmass an technischem Interesse und Technikbegeisterung voraus, wobei diese in einem «Prozess
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der ,biographischen Erfahrungssaufschichtung’ angeeignet und durch gesellschaftlichen Institutionen —
Schule, Berufsausbildung, -beratung, Bundeswehr usw. — sukzessiv verstarkt werden».

Zwei Punkte sind in diesem Zusammenhang wichtig. Zum einen ist der Ausgangspunkt dieses Erfahrungs-
prozesses das kindliche Spielverhalten und die handwerklich-technische Hobbys der Vater. Mit der
zunehmenden Vaterlosigkeit der Gesellschaft infolge hoher Scheidungsrate und zunehmender Zeitknapp-
heit verliert eine solche Technik-Sozialisation im jingsten Alter an Bedeutung. Zum anderen ist die Ge-
schlechterbias auf allen Erfahrungsstufen gleichgerichtet, so dass in der Summe typisch mannlich und
typisch weibliche Welten und hochgradig geschlechtsspezifischen Interessen resultieren (geschlechtsspezi-
fische Sozialisation). Auf diesem Hintergrund durfte die Erschliessung stiller Reserven von natur-, technik-
und ingenieurwissenschaftlich interessierten Frauen schwierig werden. Die Autoren ziehen deshalb fol-
gendes Fazit: «Wer technische Berufe férdern will, muss dafiir sorgen, dass von klein auf Technikbegeiste-
rung und technische Interessen geweckt werden, und im weiteren Lebensverlauf institutionelle Weichen-
stellungen diesen Weg nicht blockierens.

VDI (2004): «Fachkraftemangel bei Ingenieuren. Aktuelle Situation und Perspektiven»
M Prasentation der Ergebnisse einer schriftlichen Befragung von 332 Unternehmen der Industrie und
der technischen Dienstleistung in Zeitraum von September bis November 2003, durch das Zentrum fir
Européische Wirtschaftsforschung (ZEW) im Auftrag des Vereins Deutscher Ingenieure e.V. (VDI).

M 95 Prozent der antwortenden 332 Unternehmen geben an, in den letzten fiinf Jahren Einstellungsbe-
darf fir Ingenieur/-innen gehabt zu haben. 42 Prozent der antwortenden Unternehmen gaben an, zur Zeit
Probleme bei der Besetzung offener Positionen fiir Ingenieur/-innen zu haben. 64 Prozent gaben
an, in konjunkturstarken Zeiten Probleme bei der Besetzung von Ingenieurstellen gehabt zu haben. Dabei
wurden insbesondere Probleme bei der Besetzung von Stellen im Bereich Forschung und Entwicklung (30
Prozent), gefolgt von Konstruktion (24 Prozent) und Vertrieb/Marketing rapportiert.

M 83 Prozent der antwortenden Unternehmen gehen davon aus, dass es in den nachsten 5 bis 10 Jah-
ren in Deutschland einen Ingenieurmangel geben wird, was von den Unternehmen vorrangig einer-
seits auf eine zu geringe Anzahl Studenten ingenieurwissenschaftlicher Studiengange, andererseits auf
eine steigende Nachfrage nach Ingenieur/-innen zuriickgefiihrt wird. Die Unternehmen befiirchten, dass
der Ingenieurmangel zu einer Verringerung der Wettbewerbsfahigkeit (80 Prozent Zustimmung), zu einer
Verlangsamung von Innovationsprozessen (76 Prozent Zustimmung) sowie zu héheren Lohnkosten (67
Prozent Zustimmung) fihren wird.

Heine et al. (2006a): «Bestimmungsgriinde fiir die Wahl von ingenieur- und
naturwissenschaftlichen Studiengdangen»

M Diese Studie, welche im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung im Rahmen der
Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands erstellt wurde, identifiziert die
zentralen Griinde und Faktoren fir die Wahl bzw. Nicht-Wahl von natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Studienrichtungen bei studienberechtigten Schulabgdngern in Deutschland. Der Studie
liegt ein Datensatz von 20'360 Befragten aus drei Studienberechtigtenjahrgange zu Grunde.

W Heine et al. halten fest, dass das Potential an Studienberechtigten «keinen Engpass fiir einen Aus-
bau ingenieur- oder naturwissenschaftlicher Qualifikationen» darstellt, da dieses zwischen 1980 und 2003
um satte 66 Prozent gestiegen ist. DemgegenUber steht ein anhaltend tiefes Interesse an Physik und
Chemie an allgemein bildenden Schulen der Sekundarstufe Il sowie deutlich sinkende Zahlen von Schii-
ler/innen an Fachoberschulen mit technischer Fachausrichtung.

Letztere Entwicklung ist deshalb problematisch, weil die Absolvierung einer beruflichen Schule mit einem
technischen Schwerpunkt die Wahrscheinlichkeit, ein Studium der Ingenieurwissenschaften zu wahlen,
markant erhoht. Das Fazit zu den Entwicklungen und zum Status Quo auf der Sekundarstufe II: «Insge-
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samt zeigen die fur die Schulzeit beobachtbaren fachlichen und thematischen Schwerpunkte und Interes-
sen, dass eine Ausweitung von Bildungsverlaufen, die mit grosser Wahrscheinlichkeit auf die Wahl eines
natur- oder ingenieurwissenschaftlichen Studienfaches zulaufen, nicht zu erkennen ist.»

M Positiv beeinflussen die folgenden Faktoren die Wahl eines ingenieurwissenschaftlichen Studiums: Ein-
schatzung der eigenen Leistungsstarke im technischen Bereich, Besuch einer beruflichen Schule,
insbesondere von beruflichen Schulen mit technischer (oder handwerklicher) Ausrichtung, Besuch eines
technischen Fachgymnasiums, Wahl von Leistungskursen in Mathematik und Physik.

W Negative Effekte haben demgegeniber die Zugehorigkeit zum weiblichen Geschlecht, die Zugehorig-
keit zu hoheren sozialen Schichten sowie der Wunsch, eine leitende Position einzunehmen. Eine Analy-
se von Fachwechseln weist darauf hin, «dass sich Interessen an bzw. Ablehnungen von ingenieur- und
naturwissenschaftlichen Fachern frih bilden, fest gefgt und daher kaum mehr zu revidieren sind.»

Koppel Oliver (2007): «Ingenieurmangel in Deutschland - Ausmass und
gesamtwirtschaftliche Konsequenzen»

M Diese Studie wurde im Auftrag des Vereins Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) erstellt und behandelt
Ausmass, Ursachen sowie Auswirkungen des Phdnomens «Ingenieurmangel». Die Ergebnisse
basieren auf einer Online-Befragung von insgesamt 3'364 Unternehmen.

B Die sektoralen Befragungsergebnisse zeigen, «dass eine Branche in der Tendenz umso eher vom Inge-
nieurmangel betroffen ist, je hoher ihre durchschnittliche Forschungs- und Innovationsintensitat ausfallt.»
Deshalb betrifft der Ingenieurmangel verstarkt forschungs- und innovationsstarke Industriebranchen sowie
wissensintensive Dienstleistungsbranchen.

B Gemass der Unternehmensbefragung konnten im abgelaufenen Jahr 2006 insgesamt 47'998 vollzeit-
aquivalente Ingenieurstellen unfreiwilligerweise nicht besetzt werden — dies entspricht mehr als der Stérke
eines gesamten Jahrgangs an Ingenieurabsolventen/-innen.

M Bewertet man diese unfreiwillig vakanten Vollzeit-dquivalenten Ingenieurstellen pro Branche mit der
branchendurchschnittlichen Wertschépfung pro Erwerbstatigen, resultiert ein gesamtwirtschaftlicher
Wertschopfungsverlust von 3.48 Milliarden Euro. Dieser Wert wird als konservative Untergrenze in-
terpretiert, da das Berechnungsverfahren nur Erstrundeneffekte beriicksichtigt und davon ausgegangen
werden kann, dass die Wertschopfung eines Ingenieurs eigentlich signifikant héher ist als der Durchschnitt
von anderen Berufsgruppen in einer Branche.

H Die Studie verortet die Ursachen des Ingenieurmangels angebotsseitig, in einem Engpass «in Be-
zug auf Absolventen besonders innovationsrelevanter Studiengange». In diesem Sinne wies Deutschland
im Jahr 2006 pro 1000 Beschaftigte nur 0.93 Hochschulabsolventen im Bereich der Ingenieurwissenschaf-
ten und Bauwesen aus. Ein Wert, der fast vier Mal tiefer als in Finnland (3.42 ingenieurwissenschaftliche
Absolventen pro 1000 Beschaftigte) ausfallt.

Koppel (2008): Ingenieurliicke in Deutschland Ausmass, Wertschopfungsverlust und
Strategien

M Diese Studie wurde wiederum im Auftrag des Verbands Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) erstellt und
quantifiziert die Entwicklung der Ingenieurliicke zwischen Januar 2005 und Marz 2008.

M Die Ingenieurlicke wird dabei fur einen Zeitpunkt als Differenz des gesamtwirtschaftlichen Angebots an
Ingenieuren/-innen und der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage nach Ingenieuren/-innen definiert. Die ge-
samtwirtschaftliche Nachfrage nach Ingenieuren/-innen wird mit der hochgerechneten Anzahl offener
Ingenieurstellen, welche der Bundesagentur fur Arbeit zu einem entsprechenden Zeitpunkt gemeldet sind,
operationalisiert. Die dem Bundesagentur fir Arbeit gemeldeten offenen Ingenieursstellen missen hoch-
gerechnet werden, da nur ein unbekannter Anteil aller offenen Ingenieurstellen gemeldet wird. Diese
Meldequote bezuglich offener Ingenieursstellen wird durch eine reprasentativen Unternehmensumfrage

44

BASS



3 Literaturanalyse

erhoben, wobei fir die Berechnung der Meldequote nur die Antworten von Unternehmen herangezogen
werden, die zum Befragungszeitpunkt Ingenieure/-innen beschaftigen oder aber deren erstmalige Be-
schaftigung aktuell erwagen.

Basierend auf diesem Verfahren resultierte eine Meldequote fiir Ingenieure in der Hohe von 12.9%,
was ein deutlich tieferer Wert darstellt als die Meldequote bezuglich allen Berufen (44 Prozent). Dies be-
deutet, dass in Deutschland der Bundesagentur nur rund jede achte offene Ingenieursstelle gemeldet wird
bzw. dass die gemeldeten offenen Ingenieursstellen mit dem Faktor 7.7 hochgerechnet werden
mussen, um die gesamtwirtschaftliche Nachfrage nach Ingenieuren zu erhalten. Demgegentber wird das
gesamtwirtschaftliche Angebot an Ingenieuren mit der Anzahl stellensuchender Ingenieure operationali-
siert. Ein Vergleich der Nachfrage mit dem Angebot fuhrt zu dem Schluss, «dass bereits seit Mitte des
Jahres 2005 ein manifester und in seinem Ausmass seitdem deutlich zunehmender Nachfragelberhang
existiert. Im Durchschnitt des Jahres 2007 betrug die zugehérige Ingenieurlticke etwa 69'600 Stellen und
hat sich damit im Vergleich zum Jahr 2006, als diese Lucke durchschnittlich etwa 48'400 Stellen betrug,
nochmals um knapp 44 Prozent erhdht».

M Bewertet man die Ingenieurlicke mit einem Wertschépfungsbeitrag eines durchschnittlichen In-
genieurs (102'961 Euro), so resultiert ein konservativ geschatzter Wertschopfungsverlust fir die Deutsche
Okonomie in der Héhe von mindestens 7.2 Milliarden Euro.

H Die Studie zeigt darUber hinaus, dass die Deutsche Ingenieurersatzrate bereits im Jahr 2004 weniger
als 1, namlich 0.9 betrug, was im internationalen Vergleich ein tiefer Wert darstellt (Schweden fihrt die
Rangliste mit einem Wert von 4.7 an).

3.3.3 International

Jacobsson et al. (2001): «Alternativee Specifications of the Institutional Constraints to
Economic Growth - Or Why Is There a Shortage of Electronic Engineers and Computer
Scientists in Sweden?»

M In der 6ffentlichen Debatte Schwedens zur strukturellen Schwéche der schwedischen Okonomie in
wissensintensiven Wirtschaftszweigen, die das dkonomische Gesamtwachstum tberdurchschnittlich be-
einflusst, wurde immer wieder der tiefe Anteil von Ingenieuren/-innen und Naturwissenschaftler/-innen
beklagt. Diesem tiefen Anteil steht ein Nachfragetberhang nach Ingenieuren/-innen und Naturwissen-
schaftler/-innen, insbesondere nach Informatiker/-innen und Elektroingenieuren/-innen, gegendiber. Dieser
tiefe Anteil sowie dieser Nachfragelberhang wurde in der 6ffentlichen Debatte darauf zurtickgefihrt,
dass die Anreize, Informatik oder Elektroingenieurwissenschaften zu studieren, zu gering seien. Die Bil-
dungsrenditen von naturwissenschaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen seien zu
tief, einerseits aufgrund der flachen Einkommensverteilung Schwedens, andererseits aufgrund der hohen
Steuern in Schweden. Als empirische Verankerung dieser Argumentationskette wurden Absolventenzah-
len ins Feld gefuhrt.

M Jacobsson et al. weisen jedoch richtigerweise darauf hin, dass von Absolventenzahlen aus Studiengan-
gen der Ingenieurwissenschaften und Informatik nicht auf die Nachfrage nach diesen Studiengéngen
geschlossen werden kann, da die Absolventenzahlen eine Funktion des Zusammenspiels zwischen
Angebot und Nachfrage sind. Dartber hinaus zeigen sie, dass die Bildungsrenditen von tertiaren Studi-
engangen der Informatik und der Elektroingenieurwissenschaften substantiell héher sind als diejenigen
der meisten anderen tertidren Studiengdnge. Sie kommen zum Schluss, dass der Ingenieurmangel auf
mangelnde Méglichkeiten, entsprechende tertiare Ausbildungen zu absolvieren, zurlickzufihren
ist: «In our view, the most fruitful specification of the institutional problem in Sweden is therefore that
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there has been a lack of diversity in the higher educational system which has led to a lack of opportunities
to study for all but the ,elite’».

H Die Autoren gehen davon aus, dass die Nachfrage nach Ingenieuren und Informatikern weiter zuneh-
men wird und deshalb die Anzahl Absolventen/-innen entsprechender Studiengdnge substantiell erhéht
werden muss. Das ist nur dann maoglich, wenn das Interesse an Technik und Naturwissenschaften
bereits auf der Sekundarstufe Il (oder noch friher) erhdht werden kann — insbesondere bei den Schilerin-
nen.

Hemmo (2005): «Declining enrolment in S&T studies: Is it real? What are the causes?
What can be done?»
M Diese Studie wurde im Auftrag des Global Science Forums der OECD erstellt und umfasst Datenmaterial
von 18 Landern der OECD. Sie untersucht Ausmass und Ursachen der Entwicklung des Angebots von
Studenten/-innen und Absolventen/-innen in «Science & Technology (S&T)» (ISCED-Felder «4 Sci-
ence» und «5 Engineering, manufacturing and construction» bezogen auf die ISCED-Stufen 5 (A und B)
und 6.
M Beziglich dem Ausmass halt die Studie fest, dass die absoluten Zahlen der S&T-Studenten zwischen
1985 und 2003 trotz ungunstiger demographischer Entwicklung gestiegen sind, wahrend der relative
Anteil von S&T seit den 90ern jedoch im Fallen ist. Der Rickgang der Anteile von Physik und Mathematik
war derart ausgepragt, dass fur eine Vielzahl der Lander sogar ein Riickgang der absoluten Zahlen zu
beobachten war. Die Anteile von Lebenswissenschaften bzw. Ingenieurwissenschaften blieben Gber die
beobachtete Periode hingegen stabil, wéhrend die Zahlen der Informatik explodierten. Der Frauenanteil
in S&T ist zwar Uber die letzten Jahre gewachsen, die Anteile differieren aber sehr stark nach Fachrich-
tung. Die Anteile der Bildungsauslander in S&T sind ebenfalls gestiegen.
M Beziglich den Ursachen fir die stagnierenden bis abnehmenden Absolventenzahlen in S&T unterschei-
det die Studie basierend auf einer internationalen Literaturrecherche zwischen: (1) Gesellschaftlicher Kon-
text, (2) Image von S&T, von S&T-Berufstatigen und von S&T-Karrieren, (3) Ausbildung und Qualifikation
der Lehrer/-innen sowie (4) Geschlecht und Minderheiten.
B Ursachen I: Gesellschaftlicher Kontext:
Mit der Erhéhung der Abschlussquote von Ausbildungen im tertidren Bereich kommen verstarkt
neue Schichten an die Universitaten. Insbesondere mehr Frauen, mehr Minderheiten und mehr
soziale tiefere Schichten; diese wahlen weniger Ausbildungen in S&T.
Das erhohte Angebot an Studiengdngen fihrte grundsatzlich zu einer verstarkten Konkurrenz fir
S&T-Lehrgange.
Die Gesellschaft ist grundsatzlich weniger materialistisch orientiert, so dass die guten Berufsaus-
sichten fur S&T-Absolventen weniger zum Tragen kommen.
Potentielle Studierende, welche sich stark an Geld und Karriere orientieren, wahlen verstarkt Me-
dizin, Okonomie und Recht.
Die zunehmend vaterlose Gesellschaft fihrt dazu, dass Kinder weniger technisch und naturwis-
senschaftlich sozialisiert werden, was zu vermindertem Interesse fur S&T fuhrt.
Die Medien berichten im Zusammenhang mit S&T verstarkt Uber negative Nebeneffekte von S&T
(z.B. globale Erwarmung).
M Ursachen lI: Image von S&T, von S&T-Berufstatigen und S&T-Karrieren:
Das Prestige von S&T-Berufstatigen hat insbesondere in den hochentwickelten Industrieldnder
abgenommen. Technologie wird als gegeben betrachtete und S&T-Berufe werden zunehmend als
gleichwertig zu anderen Berufen wahrgenommen.
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Der soziale Nutzen von S&T hat in der Wahrnehmung der Gesellschaft abgenommen, so dass
Ausbildungen im S&T-Bereich fur Kinder und Jugendliche mit sozialem Interesse nicht attraktiv
wirken.
Das Einkommen von S&T-Berufstatigen wird auf dem Hintergrund des Ausbildungsaufwand als
zu tief betrachtet.
Balanced Worklife und Autonomie in S&T-Berufskarrieren werden negativ eingeschatzt.
Der Lifestyle von S&T-Berufstatigen wird als negativ, «nicht sexy» eingeschatzt, was vor allem auf
die von den Medien transportierten Berufsbilder zurlickzufihren ist
Die Massenentlassungen in den 90ern, welche auch S&T-Berufstatigen betroffen haben, haben
das Vertrauen in die Job-Sicherheit von S&T-Berufstatigen nachhaltig geschwacht. Der Arbeit-
markt wird von angehenden Studierenden zunehmend als nicht prognostizierbar eingeschatzt,
was den Studienfachentscheid Richtung «offener» Ausbildungsrichtungen (insb. Betriebswirt-
schaft und Recht) beeinflusst.
Die Karrieren-Mobilitdt von S&T-Berufstatigen wird im Vergleich zu anderen Studienfachrichtun-
gen, insbesondere Recht und Betriebswirtschaft als gering eingeschatzt, da S&T-Ausbildungen mit
einem hohen Grad an Spezialisierung gleichgesetzt werden.
Das Wissen Uber S&T-Karrieren und insbesondere das Wissen Uber die Breite dieser Karrieren ist
bei Kindern und Jugendlichen ungentgend.

B Ursachen lll: S&T-Ausbildung und Bildungsbiographie
Primarstufe: im naturwissenschaftlichen Unterricht auf der Primarstufe liegt die Betonung auf
der Theorie. Eine praktische und experimentelle Herangehensweise ware fir die Weckung und
Stabilisierung des Interesses fiir S&T zweckdienlicher. Das Problem ist, dass die spateren Selekti-
onsprozesse (Ubergang Primarstufe — Sekundarstufe | und Sekundarstufe | — Sekundarstufe 1) nur
das theoretische Wissen bertcksichtigen. Bereits auf der Primarstufe werden naturwissenschaftli-
che Themen als schwierig beurteilt, was das Selbstkonzept (Einschdtzung der eigenen Leistungs-
fahigkeit) negativ beeinflusst. Das Selbstkonzept jedoch ist stark mit Interesse und der effektiven
Leistungsfahigkeit korreliert.
Sekundarstufe | und II: Erstens fehlt im naturwissenschaftlichen Unterricht der Bezug zur wahr-
genommenen Wirklichkeit der Schiler («I know all about elements and compounds and mixtures
and that atoms have little circles and dots and how to use a Bunsen burner but | don’t know
what that has to do with anything», Zitat einer 15 jahrigen Schdlerin, S. 67). Zweitens wird der
Unterricht als schwierig, kompliziert, unverstandlich und irrelevant fur das eigene Alltagsleben
wahrgenommen. Drittens ist der naturwissenschaftliche Unterricht auch auf den Sekundarstufe |
und Il zu theoretisch, was der Ausbildung des Interesses fir S&T nicht forderlich ist. Viertens mds-
sen die Schuler eine erste berufliche Weichenstellung im Alter von 15 Jahren vornehmen, zu ei-
nem Zeitpunkt, in welchem das Interesse fir S&T nachweislich am tiefsten ist. Finftens sind die
Inhalte des S&T-Unterrichts auf den Sekundarstufen | und Il in der Wahrnehmung der Schaler/-
innen von «real» S&T abgekoppelt. Unter «real» S&T verstehen die Schiler/-innen dabei das neu-
este, noch nicht stabilisierte Wissen von S&T, welches Uber die Medien kommuniziert wird.
Tertiarstufe: Erstens entscheiden sich Studenten, welche der Ansicht sind, dass «soft skills» und
«social skills» fir das spatere Arbeitsleben wichtig sind, weniger fur S&T, da solche Kompetenzen
in S&T-Studiengangen Uberhaupt nicht oder nur ungenltigend vermittelt werden. Zweitens gelten
S&T-Studiengdnge als sehr anspruchsvoll und schwierig, so dass sich schwéachere Schuler/-innen,
Schuler/-innen aus sozial tieferen Schichten (Risikoaversion, Tendenz zu kurzen Lehrgéngen) so-
wie weibliche Schilerinnen (tieferes Selbstkonzept) weniger fur S&T-Studiengange entscheiden
(«success expectancy»). Drittens ist in der Wahrnehmung der Studenten/-innen den Studiengan-
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gen in S&T ein hohes Mass an Spezialisierung eigen, was der Tendenz zu «offenen» Studiengan-
gen entgegenlauft.
B Ursachen IV: Ausbildung und Qualifikation der Lehrer
Primarstufe: Erstens fehlen vielen Lehrern auf den Primarstufen die entsprechenden didaktischen
Fahigkeiten, um S&T zu unterrichten. Zweitens haben viele Lehrer auf der Primarstufe hinsichtlich
der Vermittlung von S&T-Inhalten ein schlechtes Selbstvertrauen, so dass sie solche Themen mei-
den. Drittens fehlt vielen Lehrern Gberhaupt das nétige Wissen in S&T.
Sekundarstufe I und IlI: Viele Lehrer haben infolge mangelnder Weiterbildung und infolge der
rasanten Entwicklung in S&T veraltetes Wissen. Die Schiler/-innen interessieren sich jedoch far
das aktuellste, teilweise noch nicht stabilisierten S&T-Wissen, welches Uber die Medien kommuni-
ziert wird.
Tertidrstufe: Die didaktischen Fahigkeiten der Lehrer auf der Tertiarstufe sind oft ungenigend.
B Ursachen V: Geschlecht (und Minderheiten)
Erstens ist die ausserschulische Sozialisierung hinsichtlich S&T bei Madchen schlechter als bei
Knaben.
Zweitens schatzen die Madchen die eigene Leistungsfahigkeit in S&T-Fachern tiefer ein als die
Knaben.
Drittens fehlen den Madchen oft Rollenbilder im Bereich S&T.
Viertens beeinflussen stereotype Erwartungen des Umfelds der Madchen den Studien- bzw. Be-
rufsentscheid nicht in Richtung S&T.
Viertens fuhren die kleinen absoluten Studentinnen-Zahlen in gewissen S&T-Studiengdangen dazu,
dass keine «peer groups» gebildet werden kénnen.
Funftens ist das universitare Umfeld im Bereich S&T von einer méannlichen Kultur geprégt (z.B. di-
daktische Methoden).
Sechstens haben Frauen allgemein ein starkeres Interesse fir Personen als fir Objekte.
In einem weiteren Kapitel formuliert diese OECD-Studie basierend auf der Ursachenanalyse Empfehlungen
far Massnahmen, welche die Absolventenzahlen in S&T erhdhen sollten. In einem letzten Kapitel werden
weltweit realisierte Massnahmenplane diskutiert und bewertet.

Brown und Linden (2008): «Is there a Shortage of Engineering Talent in the U.S.?»

M Dieses Paper untersucht die Frage, ob es in den USA einen Ingenieurmangel gibt - im Rahmen einer
Analyse des Arbeitsmarktes fiir Ingenieure/-innen in der Halbleiter-Industrie. Dieser Ansatz beruht
auf der 6konomischen Uberlegung, dass ein allfalliger Ingenieurmangel bzw. ein Nachfragiiberhang nach
Ingenieuren/-innen nur ein voribergehendes Phdnomen sein kann, da der Arbeitsmarkt tUber Einkom-
mensverdnderungen Angebot und Nachfrage langfristig in ein Gleichgewicht bringt”. Ein besonderes Au-
genmerk richtet die Studie auf die Wirkung des technologischen Wandels, der Ausbildung und der
.H1-B Visa Politik” der amerikanischen Regierung auf den Arbeitsmarkt. Die Fokussierung auf die Halb-
leiter-Industrie wird dadurch gerechtfertigt, dass sie im Arbeitsmarkt der Ingenieure/-innen ein relevantes
Gewicht einnimmt. Sie beschaftigt 12 Prozent aller Elektroingenieure/-innen .

M Eine Analyse der Lohnentwicklung von Ingenieuren/-innen in der Halbleiter-Industrie zeigt keine Indi-
zien, dass der amerikanische Arbeitsmarkt fir Ingeniere/-innen in einem Ungleichgewicht sein kénnte:
«Overall the data indicate that the labor market for hight-tech engineers does not seem to be out of ba-

4 Voraussetzung fur eine solche Sicht der Dinge ist allerdings, dass Erwartungen hinsichtlich des Arbeitsmarkts den Studienfachent-
scheid beinflussen. Studien, welche die Faktoren des Studienfachentscheids untersuchen, kommen jedoch tbereinstimmend zum
Schluss, dass Erwartungen hinsichtlich des Arbeitsmarkts nur eine marginale Rolle zukommen und das Fachinteresse beim Studien-
fachentscheid eine immer wichtigere Rolle spielt.
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lance in either supply or demand. High-tech engineers appear able to move among various industries as
demand shifts, and overall wages appear stable».

H Die Lohnanalyse zeigt ebenfalls, dass die Einkommen der Ingenieure/-innen bis zu einem Alter von 50
Jahren ansteigen, in der Folge dann aber sinken. Dies fuhrt schlussendlich dazu, dass die Bildungsrendite
eines Abschlusses auf Niveau Master oder hoher tiefer ausfallt als die Bildungsrendite auf dem Niveau
Bachelor. Insofern sind in den USA nur schwache Anreize fir die Wahl ingenieurwissenschaftlicher Studi-
engange hoherer Stufen (Master, PhD) zu beobachten. Dies gilt allerdings nur fir Inldander/innen, da die
Bildungsrenditen flr ingenieurwissenschaftliche Studiengénge fir Student/innen aus Entwicklungs-
landern wie Indien und China aus der Sicht derselben viel héher sind. Dies dirfte eine Erklarung dafur
bieten, dass Bildungsauslander/innen in ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen auf Stufe Master 50
Prozent, auf Stufe PhD sogar 60 Prozent ausmachen.

M BezUglich der Wirkung von technologischem Wandel zeigen die Autoren exemplarisch fur die Halblei-
ter-Industrie auf, dass erstens der Anteil hoch ausgebildeter und besser bezahlter Arbeiter/innen an der
Beschaftigung steigt und zweitens der Wert von Erfahrung sinkt: «The value of experience declined
with rapid technological change». Technologischer Wandel fuhrt letztlich dazu, dass die Nachfrage nach
jungen Ingenieuren/-innen mit aktuellstem Wissen der neuen Technologien steigt und das Wissen von
erfahrenen Ingenieuren/-innen an Wert verliert. Brown und Linden resumieren: «This bifurcation creates a
group of engineers who move into the managerial ranks and another group who see deteriorating job
opportunities as they age. When companies claim they face a shortage of engineers, they usually mean
that they face a shortage of young, relatively inexpensive engineers with the latest skills, even when they
have a queue of experienced engineers who want retraining.»

3.4 Fazit Literaturanalyse

3.4.1 Ausmass des Ingenieurmangels

Der Grossteil der Literatur setzt die Existenz eines Ingenieurmangels voraus und quantifiziert demzufolge
den Ingenieurmangel nicht. Einzig Koppel (2007) und Koppel (2008) quantifizieren den Ingenieurmangel.
Koppel (2008) diagnostiziert fur Deutschland eine fir das Jahr 2007 monatsdurchschnittliche IngenieurlU-
cke in der H6he von 69'600 Ingenieuren/-innen.

3.4.2 Ursachen des Ingenieurmangels

Die Literatur macht deutlich, dass die Ursachen des Ingenieurmangels dusserst komplex sind und mono-
kausale Erklarungen dem Phanomen nicht gerecht werden. Die Literatur befasst sich durchgehend mit
angebotsseitigen Ursachen des Ingenieurmangels, wobei dem Thema Studienfachwahl in der Literatur die
zentrale Bedeutung zukommt. Ursachen einer allfalligen erhéhten Nachfrage nach Ingenieuren/-innen
aufgrund eines 6konomischen Strukturwandels werden Uberhaupt nicht besprochen, ansatzweise allen-
falls in Koppel (2007) und Koppel (2008). Aufgrund der Komplexitat der Ursachen des Ingenieurmangels
verzichten wir an dieser Stelle auf eine detaillierte schriftlichen Zusammenfassung bzw. Auflistung der
Ursachen. Stattdessen zeigen wir die Zusammenhange und Wirkungsweisen im Zusammenhang mit dem
Ingenieurmangel im Rahmen von Abbildung 21. In dieser schematischen Darstellung werden die Fakto-
ren, welche das Angebot an Ingenieursolventen sowie die Nachfrage nach Ingenieuren beeinflussen, dar-
gestellt. Die Ursachen des Ingenieurmangels kénnen gemass dieser Darstellung in folgende Kategorien
unterteilt werden:
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B Ursache I: Interesse. Die Literatur ist sich einig, dass die Bildungsentscheide, welche am Ende der Se-
kundarstufe | und am Ende der Sekundarstufe Il getroffen werden mussen, am starksten vom Interesse
beeinflusst werden. Weckung und Stabilisierung des Interesses wiederum wird unter anderem von der
frihen Bildungsbiografie beeinflusst (Erfahrungen mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen wéhrend
dem Kindergarten, der Primarstufe und wahrend Sekundarstufe 1), allerdings auch von ausserschulischen
Erfahrungen zwischen der Geburt und dem Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe II.

H Ursache IlI: Bildungsbiografie. Die Bildungsbiografie beeinflusst die Zahl ingenieurwissenschaftlicher
Absolventen/-innen grundsétzlich Uber vier Kanéle: Erstens beeinflussen die schulischen Leistungen, wel-
che in der Vergangenheit erzielt wurden, die Bildungsentscheide am Ende der Sekundarstufe | und am
Ende der Sekundarstufe Il direkt. Zweitens beeinflusst das Selbstkonzept, d.h. die persénliche Einschat-
zung der eigenen Leistungsfahigkeit in naturwissenschaftlichen Fachern die Bildungsentscheide am Ende
der Sekundarstufe | und am Ende der Sekundarstufe Il direkt. Drittens beeinflusst die Bildungsbiografie
die Bildungsentscheide strukturell direkt. In diesem Sinne kann z.B. nur jemand Ingenieurwissenschaften
studieren, der eine Berufsmaturitdt oder eine allgemeine Maturitat vorweisen kann. Viertens beeinflusst
die Bildungsbiografie, insbesondere der Unterricht in naturwissenschaftlichen Fachern, die Bildungsent-
scheide indirekt, da die frihen Bildungserfahrungen die Weckung und Stabilisierung des Interesses beein-
flussen. Die Bildungsbiografie ist nach dem Interesse der Faktor, welcher die Bildungsentscheide am
starksten beeinflusst.

B Ursache lll: Erwartungen hinsichtlich des Studiums und des Arbeitsmarkts. Auch Erwartungen
fur die Zukunft, konkret die Erwartungen hinsichtlich des Studiums und des Arbeitsmarkts, beeinflussen
die Bildungsentscheide am Ende der Sekundarstufe | und Il — wie dies Rational Choice Modelle vermuten
lassen. Allerdings beeinflussen diese Erwartungen die Bildungsentscheide weniger stark als das Interesse
und die Bildungsbiografie, wobei Erwartungen hinsichtlich des Studiums noch eine bedeutendere Rolle
zukommt als den Erwartungen hinsichtlich des Arbeitsmarkts.

B Ursache IV: Gesellschaftlicher Kontext. Auf dem Hintergrund des gesellschaftlichen Kontexts und
gesellschaftlicher Veranderungen (Werteorientierung etc.) werden Bildungsentscheide geféllt und deshalb
von diesem Kontext beeinflusst.

B Ursache V: Familidres und soziales Umfeld. Bildungsentscheide werden auf dem Hintergrund indivi-
dueller familidrer und sozialer Umfelder (Technik-Sozialisation, Rollenbilder, stereotype Erwartungen) ge-
fallt.

B Ursache VI: Nachfrage nach Ingenieuren/-innen. Der Ingenieurmangel wird auch vom Bedarf an
Ingenieuren/-innen beeinflusst, wobei sich dieser Bedarf in den letzten Jahrzehnten auf Grund eines Struk-
turwandel im Sinne eines «skill-biased technological change» drastisch erhéht hat.
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Abbildung 21: Schematische Darstellung der Ursachen des Ingenieurmangels

Gesellschaftlicher Kontext: (1) Erhohung der Abschlussquoten im Studienbereich: mehr Frauen, mehr sozial tiefe Schichten, (2)
Erhéhte Konkurrenz durch erhéhtes Ausbildungsangebot, (3) Wertorientierung: verminderter Materialismus, (4) Vaterlose
Gesellschaft (5) Negative Nebeneffekte von Technologie, (6) Image von Technologie, (7) Image von Ingenieur-Karrieren, (8)
Image von berufstatigen Ingenieuren/-innen, (9) Medien-Realitaten

Familidres und soziales Umfeld: (1) Rollenbilder, (2) Erwartungen (3) Technik-Sozialisation

Vorschulalter
Kindergarten (ISCED 0)
Primarschule (ISCED 1):

- Naturwissenschaftliche Lehrer: fehlendes Wissen, fehlende
didaktische Fahigkeiten, fehlendes Selbstvertrauen

- Theorielastiger naturwissenschaftlicher Unterricht (zu wenig
Experimente)

Y
Interesse:
Weckung

Sekundarstufe | (ISCED 2):

- Fehlender Realitatsbezug des naturwissenschaftlichen Unterrichts
- Theorielastiger naturwissenschaftlicher Unterricht (zu wenig
Experimente)

- Naturwissenschaftlicher Unterricht wird als schwierig, kompliziert
und langweilig wahrgenommen

- Abkoppelung des naturwissenschaftlichen Unterrichts von "real
S&T"

- Veraltetes Wissen der Lehrer

Y
Interesse
Stabilisierung

Sekundarstufe Il (ISCED 3):

- Fehlender Realitatsbezug des naturwissenschaftlichen Unterrichts
- Theorielastiger naturwissenschaftlicher Unterricht (zu wenig
Experimente)

- Naturwissenschaftlicher Unterricht wird als schwierig, kompliziert
und langweilig wahrgenommen

- Abkoppelung des naturwissenschaftlichen Unterrichts von "real
S&T"

- Veraltetes Wissen der Lehrer

Tertidgrstufe (ISCED 5 und 6):

Erwartungbildung bez. Studium
- Hohe (u.a. mathematische) Anforderungen der Ingen?eurwisgenschaften:

- Abbruchquate . e Tendenziell tiefe "success
- Keine Vermittlung von "soft skills" und "social skills expectancy”, hohe Anforderungen

- Ungentigende didaktische Fahigkeiten der Professoren [ | hoher Aufwand. keine Vermittiung
- Hohe Spezialisierung von "soft skills" und "social skills", zu
hohes Mass an Spezialisierung

Andauerndes
Interesse

Arbeitsmarkt :

. Erwartungbildung bez.

- Massenentlassung in den 90ern Arbeitsmarkt fiir Ingenieure:

- Abwanderung von Ingenieuren/-innen in andere Arbeitsgebiete zu tiefes Einkommen, sinkendes
(hohe Karrieren-Mobilitat) ) . i ) Prestige, unvorteilhafte Balanced

- Tiefes und teilweise falsches Wissen (iber Ingenieurkarrieren Worklife und Autonomie,

(Beispiel: Karrieren-Mobilitat) unattraktiver Lifestyle, mangelnde

- Erhéhter Bedarf an Ingenieuren/-innen infolge Strukturwandel Job-Sicherheit, mangelnde Karrieren-
Mobilitat

—> Einfluss der Interessen

——» Einfluss der Bildungsbiografie (Leistungen, Selbstkonzept, fachliche Koppelung)
» Einfluss von Erwartungen hinsichtlich der Zukunft (Studium und Arbeitsmarkt)

Quelle: Literaturrecherche; eigene Darstellung
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3.4.3 Auswirkungen des Ingenieurmangels

Die makrotdkonomische Grundargumentation hinsichtlich der Auswirkungen des Ingenieurmangels ist in
der gesichteten Literatur die folgende: ein Mangel an Ingenieuren limitiert und verlangsamt den techni-
schen Innovationsprozess. Dies wiederum fiihrt zu einem verringerten Produktivitdtswachstum und zu
einer verringerten Wettbewerbsfahigkeit der wissensbasierten Gesellschaft.

Zur mikrodkonomischen Fundierung einer derartigen Wirkungskette werden folgende mikrodkonomische
Auswirkungen des Ingenieurmangels ausgefiihrt:

B Hohere Kosten fur die Aus- und Weiterbildung von Ingenieuren/-innen, nicht zuletzt deshalb, weil In-
genieure/-innen eingestellt werden mussen, welche der Stellenanforderung eigentlich nicht entsprechen,
so dass zusatzliche Qualifizierungsmassnahmen nétig werden

W Hohere Kosten fir die Rekrutierung von Ingenieuren/-innen

W Hohere Lohnkosten fur Ingenieure/-innen, da die Ingenieurléhne steigen

B Verzicht auf Produktinnovationen

B Zeitliche Verschiebung von Produktinnovationen

M Verzicht oder verzogerte Ausfihrung von Auftragen

W Outsourcing von ingenieurwissenschaftlichen Unternehmensprozessen, u.a. ins Ausland

H Delokation von ingenieurwissenschaftlichen Unternehmensprozessen in andere Regionen, u.a. ins Aus-
land
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4 Ingenieurmangel und Volksschule

Eine Anfrage des Regierungsrats des Kantons Graublnden hat das Amt fur Volksschule veranlasst, unter-
suchen zu lassen, ob die Ursachen des Ingenieurmangels im Kanton Graubtnden méglicherweise im Zu-
sammenhang mit den Stundentafeln und Lehrplanen der Volksschule stehen.

Aufgrund der Ergebnisse der Literaturanalyse (s. Kapitel 3) ist denkbar, dass der Unterricht an der Volks-
schule, d.h. auf der Primarstufe und Sekundarstufe I, das Angebot an Ingenieuren/-innen dahingehend
tangiert, als dass quantitative und qualitative Merkmale des Unterrichts der Volksschule kausal die Zahl
der Eintritte von Studenten/-innen in ingenieurwissenschaftliche Studiengénge beeinflussen. Abbildung 21
in Abschnitt 3.4.2, in welcher die Ursachen des Ingenieurmangels schematisch dargestellt sind, legt fol-
gende mdgliche Wirkungszusammenhéange zwischen dem Unterricht auf der Primarstufe und Sekun-
darstufe | und der Anzahl Eintritte in ingenieurwissenschaftliche Studiengange nahe:

B Wirkungspfad 1: Wirkung liber das Interesse. Die Literatur legt nahe, dass dem Interesse bezlglich
den Bildungsentscheiden am Ende der Sekundarstufen | und Il die entscheidende Bedeutung zukommt.
Nach der Interessenstheorie von Krapp wird Interesse zuerst geweckt, dann stabilisiert und nimmt schluss-
endlich die Form eines andauernden Interesses an. Voraussetzung des Weckens von Interesse ist die Aus-
einandersetzung mit dem interessierenden Gegenstand. Voraussetzung fur die Stabilisierung des Interes-
ses ist eine positiv empfundene und emotional befriedigende Beschaftigung mit dem interessierenden
Gegenstand. Die Forschung geht heute davon aus, dass die Stabilisierung des Interesses auf der Sekundar-
stufe | oder noch friher stattfindet.
Dies impliziert, dass Uber die Interessenbildung sowohl die Quantitat als auch die Qualitat des naturwis-
senschaftlichen, technischen und mathematischen Unterrichts auf der Primarstufe und der Sekundarstufe |
die Anzahl Eintritte in ingenieurwissenschaftliche Studiengange beinflussen kann. Eglin-Chappuis (2007)
betont die Relevanz und die Konsequenzen der Wirkung Uber das Interesse folgendermassen: «Das Fazit
geht somit dahin, dass die Einflussnahme im Prozess der Interessenbildung der beste Ansatzpunkt ist, um
Veranderungen in der Verteilung der Praferenzen auf Fachbereiche und Facher herbeizufihren.
Auch aus der Literaturibersicht folgt, dass eine Interessensweckung auf der Sekundarstufe, mit Vorteil auf
der unteren Sekundarstufe, erfolgen sollte oder kénnte. Schulische Erfahrungen, und damit die Qualitat
des Unterrichts in massgeblichen Fachern, fallen positiv oder negativ ins Gewicht, auch wenn diese in
Konkurrenz mit dem ,ausserschulischen Lehrplan’ und der sozialen Kontrolle durch die ,peer groups’ ste-
hen.»
Auch Zwick und Renn (2000) weisen daraufhin, dass die fachlichen Interessen zu Beginn der Sekundarstu-
fe Il bereits hochgradig feststehen und ziehen folgendes Fazit: «Wer technische Berufe fordern will, muss
dafur sorgen, dass von klein auf Technikbegeisterung und technische Interessen geweckt werden und im
weiteren Lebensverlauf institutionelle Weichenstellungen diesen Weg nicht blockieren».
B Wirkungspfad 2: Wirkung iiber die Bildungsbiografie. Die Literaturanalyse hat gezeigt, dass die
Bildungsbiografie neben dem Interessen den gréssten Einfluss auf den Bildungsentscheid am Ende der
Sekundarstufe Il hat. Die Bildungsbiografie, welche in der Primarschule ihren Anfang nimmt, kann sich auf
die Eintritte in ingenieurwissenschaftliche Studiengdnge Uber zwei Arten auswirken:
Erstens ist die Studienfachwahl, aber auch der 1. Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe |
von den bisher erzielten Leistungen abhangig. Je hoher die bisher erzielten Leistungen in Natur-
wissenschaft und Mathematik, desto héher ist die Wahrscheinlichkeit, dass naturwissenschaftli-
che und technische Ausbildungslehrgange auf der Sekundarstufe Il und spater ein Studium der
Ingenieurwissenschaften aufgenommen werden. Dies auf dem Hintergrund der antizipierten An-
forderungen in Mathematik und Naturwissenschaft von naturwissenschaftlichen und technischen
Ausbildungslehrgangen auf der Sekundarstufe Il bzw. ingenieurwissenschaftlichen Studiengdngen
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auf der nachgelagerten Tertiarstufe. Dies fihrt unter anderem und zum Beispiel dazu, dass Matu-
randen/-innen mit einem Maturitatsstudiengang des Typus C bzw. nach MAR mit einem natur-
wissenschaftlichen und mathematischem Schwerpunkt eine stark erhdhte Wahrscheinlichkeit
aufweisen, ein ingenieurwissenschaftliches Studium aufzunehmen (siehe z.B. Poglia et al. (2007)).
Ebenso durfte z.B. ein/e Schiler/in, die/der gute Noten in naturwissenschaftlichen Fachern und
Mathematik auf der Sekundarstufe | hat, eine erhéhte Wahrscheinlichkeit aufweisen, eine Berufs-
lehre als Elektroniker in Angriff zu nehmen.

Zweitens ist die Studienfachwabhl, aber auch der 1. Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstu-
fe  vom Selbstkonzept beziiglich Mathematik und Naturwissenschaften, d.h. von der personli-
chen Einschatzung der eigenen Leistungsfahigkeit in Mathematik und Naturwissenschaften ab-
hangig — dies ebenfalls auf dem Hintergrund der Tatsache, dass fir naturwissenschaftliche und
mathematische Lehrgénge auf der Sekundarstufe Il und spater fur ingenieurwissenschaftliche
Studiengdnge von hohen Anforderungen hinsichtlich Mathematik und Naturwissenschaft ausge-
gangen wird. Eglin-Chappuis (2007) weist daraufhin, dass der Beurteilung der eigenen Fahigkei-
ten bei «wissenschaftlichen» Studiengangen («sciences») im Vergleich zu anderen Studiengdngen
eine hohere Bedeutung zukommt. Letztlich fihrt dies zum Beispiel dazu, dass Maturandinnen ei-
ne tiefere Wahrscheinlichkeit haben, ein ingenieurwissenschaftliches Studium aufzunehmen.
Denn Maturandinnen schatzen ihre Leistungsfahigkeit in Mathematik und Naturwissenschaften
grundsatzlich tiefer ein als ihre méannlichen Altersgenossen. Es ist davon auszugehen, dass sich
das Selbstkonzept hinsichtlich Mathematik und Naturwissenschaft bereits in der Volksschule her-
ausbildet.

B Wirkungspfad 3: Wirkung liber formelle und informelle strukturelle Restriktionen. Ein einmal
gefallter Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe | hat Auswirkungen auf den Bildungsentscheid am
Ende der Sekundarstufe Il, wobei der Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe | unter anderem von
den Bildungserfahrungen in der Volksschule beeinflusst wird. Denn der erste Bildungsentscheid am Ende
der Sekundarstufe | schrankt die Menge der wahlbaren Ausbildungslehrgdnge zum Zeitpunkt des Bil-
dungsentscheids am Ende der Sekundarstufe Il ein. Auch Zwick und Renn (2000) weisen daraufhin, dass
sich der Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe | als gewisses Prajudiz fr spatere Bildungsent-
scheide erweist. Ebenso konstatieren Heine et al. (2006a), dass die Absolvierung einer beruflichen Schule
mit einem technischen Schwerpunkt die Wahrscheinlichkeit, ein Studium der Ingenieurwissenschaften zu
wahlen, markant erhéht. Es gibt formelle und informelle Einschrankungen.

Eine formelle Einschrankung stellen die Zulassungsbedingungen fur Fachhochschulen und universitare
Hochschulen dar, die eine Berufsmaturitat bzw. eine allgemein bildende eidgendssische oder kantonale
Maturitat voraussetzen.

Allerdings gibt es auch informelle Einschrankungen, welche auf die bisherige Wissensakkumulation
zuriickzufiihren sind. So durfte es in der Praxis z.B. fur einen Maturanden mit einem sprachlich-kulturellen
Schwerpunkt wahrend dem Gymnasium schwierig sein, ein ingenieurwissenschaftliches Studium in An-
griff zu nehmen, da er Uber das fur das Studium erforderliche mathematische und naturwissenschaftliche
Rustzeug nicht oder nur zum Teil verfugt. Die Wirkung solch informeller Restriktionen ist nicht zu unter-
schatzen und kann bereits in der Volksschule ihren Anfang nehmen, wobei die Restriktionen in der Volks-
schule durch die Noten in Naturwissenschaft und Mathematik gesetzt werden.

Die nachfolgenden Ausfihrungen in diesem Kapitel sind folgendermassen strukturiert. Im Abschnitt 4.1

werden wir das Problem der in Abschnitt 2.4.1 festgestellten stagnierenden bis riicklaufigen Zahl von
Eintritten in ingenieurwissenschaftliche Studiengange strukturell, von der Primarstufe bis zum Studienein-
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tritt, analysieren. Dabei werden wir insbesondere auch formelle und informelle strukturelle Restriktionen
sichtbar machen, wie wir sie im vorhergehenden Textabschnitt beschrieben haben. Eine solche strukturelle
Analyse hat auch zum Ziel festzustellen, ob die stagnierenden bzw. leicht gesunkenen Eintrittszahlen wirk-
lich bereits in der Volksschule ihren Ausgang nehmen oder nicht vielmehr auch eine Folge von Vorgdngen
auf der Sekundarstufe Il sind. Im Abschnitt 4.2 werden wir in einem zweiten Schritt den Zusammenhang
zwischen Qualitat und Quantitat des naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterrichts in der
Volksschule und der Eintritte in ingenieurwissenschaftliche Studiengange untersuchen - im Rahmen einer
bivariaten Korrelationsanalyse. Dies soll uns Aussagen zu den oben formulierten Wirkungspfaden | und i
ermoglichen.

4.1 Strukturelle Analyse des Schweizer Bildungssystems

4.1.1 Strukturelle Analyse: Deskription

Tabelle 18.1 bis Tabelle 18.3 im Anhang geben einen Uberblick tber die wichtigsten Strukturdaten des
Schweizer Bildungssystem zwischen 1990 und 2007, insbesondere hinsichtlich der ISCED-Felder 48, 52,
54, 58. Tabelle 6 fasst die wichtigsten Daten der Tabelle 18.1 bis Tabelle 18.3 im Sinne eines Kondensats
zusammen. Aus den genannten Tabellen leiten sich folgende Aussagen ab:

H Der Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den eidgendssischen Fahigkeitsausweisen (Ab-
schlussdiplom far Berufslehren) blieb im Gegensatz zum Anteil der ISCED-Feldern 48, 52, 54 und 58 an
tertidren Studiengdangen mehr oder weniger stabil. Seit 1990 betragt dieser Anteil rund 40% (erster Ab-
schnitt Tabelle 6, Tabelle 18.3, Zeile 90).

M Betrachtet man die berufliche Grundbildung, so zeigt der zweite Abschnitt von Tabelle 6, dass der
Anteil von in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 vergebenen eidgendssischen Fahigkeitszeugnissen an allen
ausgestellten eidgendssischen Fahigkeitszeugnissen zwischen 1990 und 2006 mit rund 40% stabil geblie-
ben ist.

M Der Riuckgang der absoluten Eintrittszahlen in Studiengéange der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 auf die
Fachhochschulen und nicht auf die Universitaren Hochschulen zurtckzufihren (Tabelle 18.1, Zeilen
10,11,13 und 14). Die Eintritte in FH-Studiengange dieser ISCED-Felder sanken von 3'900 im Jahr 1990
(damals noch HTL) auf 2'800 im Jahr 2007. Der Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an allen FH-
Eintritten sank dramatisch von 79.1% auf 24.3% (dritter Abschnitt Tabelle 6).

Bl Siebtens ist festzustellen, dass der Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 auf der Sekundarstufe Il
grosser ist als auf der Tertidrstufe. Betrachtet man die Stufe ISCED 3A (Gymnasiale Maturitatsschu-
len), so ist aus Tabelle 6 ersichtlich, dass der Anteil von mathematisch-naturwissenschaftlich ausgestellten
Maturitdtszeugnissen zwischen 1990 und 1999 stabil rund 24% betragen hat (Tabelle 18.2, Zeile 53). Ein
Ausweis ab dem Jahr 2000 ist nicht mehr méglich, da die gymnasialen Maturitatstypen nach MAV zwi-
schen 2000 und 2004 durch die Maturitaten nach MAR abgel6st wurden.

Leider ist ein Ausweis ab dem Jahr 2000 nicht mehr méglich, da die gymnasialen Maturitatstypen nach
MAV zwischen 2000 und 2004 durch die Maturitdten nach MAR abgel6st wurden. Die Schwerpunktfa-
cher von Maturitatsabschliissen nach MAR wurden bisher leider statistisch nicht erfasst. Allerdings
kann man gemadss von Erlach (2008) davon ausgehen, dass der Anteil von mathematisch-
naturwissenschaftlich ausgerichteten Maturitdtsabschliissen bei knapp 25% geblieben ist.?

8 Von Erlach (2008): «Allerdings finden sich Hinweise dafir, dass das Interesse an einer NMT-Spezialisierung [NMT = Naturwissen-
chaften, Mathematik, Technik] am Gymnasium mit der Maturitatsreform nicht gesunken ist. Wird der Anteil der Gymnasiastinnen
oder Gymnasiasten betrachtet, die den Maturitatstyp C oder einen Maturitatsstudiengang nach MAR mit einem NMT-Schwerpunkt
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Tabelle 6: Die wichtigsten Strukturdaten des Bildungssystems beziglich den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Eidg. Fahigkeitszeugnisse

Total Tsd. 60.3 569 54.5 51.8 48.7 47.1 47.3 46.5 47.5 49.1 50.3 52.0 51.6 51.7 52.3 52.1 51.9
ISCED 48, 52, 54, 58 Tsd. 24.7 23.6 22.6 21.7 20.5 20.1 20.5 20.3 20.5 20.5 20.4 20.7 20.5 20.3 20.7 21.7 21.0

in% 41.0 41.5 415 419 421 428 434 436 43.2 41.7 40.5 39.8 39.8 39.3 39.5 41.6 404
Rest Tsd. 356 33.3 31.9 30.1 282 269 268 26.2 27.0 286 29.9 31.3 31.1 31.4 31.6 30.4 309

in % 59.0 585 58.5 58.1 57.9 57.2 56.6 56.4 56.8 583 59.5 60.2 60.2 60.7 60.5 58.4 59.6

Berufsmaturitaten

Total Tsd. 23 44 56 60 65 73 82 90 99 10.7 106
Technische BM Tsd. 1.8 26 27 28 27 30 31 33 34 37 34
in % 77.0 59.0 48.2 459 41.5 40.7 38.0 36.5 34.8 34.3 31.7
Restliche BM Tsd. 05 18 29 33 38 43 51 57 64 70 72
in % 23.0 41.0 51.8 54.1 585 59.3 62.0 63.5 65.2 65.7 68.3
Eintritte FH/HTL/HWV
Total Tsd. 49 47 46 48 49 49 49 58 63 67 73 80 94 98 96 98 108
ISCED 48, 52, 54, 58 Tsd. 39 37 35 35 35 35 32 34 30 30 31 29 31 32 29 31 29
in% 79.1 782 77.1 73.0 71.8 70.8 64.5 59.2 48.0 445 425 36.6 329 33.3 304 31.8 26.8
Rest Tsd. 1.0 1.0 10 13 14 14 18 24 33 37 42 51 63 65 67 67 79

in% 20.9 21.8 229 27.0 28.2 29.2 35,5 40.8 52.0 555 57.5 63.4 67.1 66.7 69.6 68.2 73.2

Gymnasiale Maturitaten

Total Tsd. 12.1 12.8 11.8 12.2 13.7 129 141 142 153 149 151 179 19.3 16.6 16.0 16.5 16.9
Typus C Tsd. 30 32 28 29 34 32 35 34 36 34
in% 24.7 25.2 24.0 240 246 24.7 244 23.8 23.5 229
Rest Tsd. 9.1 96 90 93 103 9.7 107 10.8 11.7 11.4 15.1 17.9 19.3 16.6 16.0 16.5 16.9
in% 75.3 74.8 76.0 76.0 75.4 753 75.6 76.2 76.5 77.1
Eintritte UH
Total Tsd. 13.5 144 143 14.4 13.7 135 13.8 140 145 144 149 16.4 17.4 17.0 152 15.8 16.1
ISCED 48, 52, 54, 58 Tsd. 1.8 20 18 18 18 17 17 18 19 20 21 23 24 21 19 20 21
in% 13.1 13.7 12.8 125 13.1 12.3 125 12.8 13.0 13.6 14.2 13.7 13.7 12.3 12.3 12.8 13.0
Rest Tsd. 11.8 124 124 126 11.9 11.8 121 12.2 126 125 12.8 14.1 150 149 13.4 13.8 14.0

in% 869 86.3 87.2 875 869 87.7 875 87.2 87.0 864 858 863 86.3 87.7 87.7 87.2 87.0

Quelle: Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung

M Die Eintritte in UH-Studiengange der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 seit 1990 haben etwas zugenom-

men: von 1'800 im Jahr 1990 auf 2'100 im Jahr 2007. Der Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an allen
UH-Eintritte ist allerdings bescheiden und seit 1990 stabil: der Anteil betragt rund 13% (flnfter Abschnitt
Tabelle 6).

Aus der Zubringeranalyse der Bildungsgange von Ingenieurwissenschaften ergeben sich folgende
Schlussfolgerungen:

M Personen mit einer abgeschlossenen Berufslehren in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 stellen das
wichtigste Rekrutierungsreservoir fiir technische Berufmaturitaten dar (Tabelle 18.2, Zeilen 65-78).
1995 hatten 96.5% (Zelle 66,6) der Absolventen/-innen einer technischen Berufsmaturitat eine Berufsleh-
re in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 absolviert. Dieser Wert fiel auf 90.9% (Zelle 66,11) im Jahr 2000
und hat sich seitdem auf einem Niveau von rund 90% stabilisiert. 9 von 10 Inhaber/-innen einer Berufs-
maturitat haben also eine Berufslehre in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 absolviert.

M Personen mit einer technischen oder naturwissenschaftlichen Berufsmaturitat stellen ein dusserst
wichtiges Rekrutierungsfeld flr ingenieurwissenschaftliche Studiengange dar (Tabelle 18.1, Zeile 32 und
43). 2007 machten die technischen Berufsmaturitaten 56.2% (Zelle 32,18) der Zulassungsausweise fir
ingenieurwissenschaftliche Studiengange an Fachhochschulen aus. Betrachtet man Fachhochschulen und
Universitare Hochschulen zusammen, so machten die technischen Berufsmaturitdten 33.7% (Zelle 43,18)
aller Zulassungsausweise fur Studiengange der ISCED-Felder 48, 53, 54, 58 aus. Technische Berufsmaturi-

(Physik und Anwendungen der Mathematik oder Biologie und Chemie) gewahlt haben, so hat sich dieser zwischen 1990 und 2006
bei etwa einem Viertel gehalten.» (S. 21)
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taten haben deshalb fir ingenieurwissenschaftliche Studiengange eine dhnliche Bedeutung wie allge-
meinbildende gymnasiale Studiengdnge (35.4%: Zelle 42,18)

M Es ist zu beobachten, dass die gymnasiale Maturitat fiir Studiengange der ISCED-Felder 48, 52,
54, 58 an Fachhochschulen eine zunehmende Bedeutung hat (Tabelle 18.1, Zeile 31). 1995 machten
gymnasiale Maturitdten noch 6.0% der Zulassungsausweise fir Fachhochschule-Studiengéange in den
ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 aus, bis 2007 verdreifachte sich dieser Wert nahezu auf 15.2%.

Kurz soll noch auf zwei soziodemografische Merkmale der Studierenden von Ingenieurwissenschaften
bzw. der Schiler/innen in den vorgelagerten Schulstufen eingegangen werden:

M Die Bedeutung von Bildungsauslandern fir tertiaren Studiengénge in den ISCED-Feldern 48, 52, 54,
58 hat seit 1990 stark zugenommen (Tabelle 18.1, Zeilen 18-46). Dariiber hinaus haben Bildungsauslan-
der heute fur die Rekrutierung von Studenten/-innen fiir ingenieurwissenschaftliche Studiengange eine
grosse, nicht zu vernachldssigende Bedeutung. Im Jahr 1990 machten ausldndische Ausweise an den Zu-
lassungsausweisen flr Studiengangen der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den Universitaren Hochschulen
noch 16.5%, im Jahr 2007 bereits 30.7% aus (Zeile 24). Bei den Fachhochschulen ist eine ahnliche Ent-
wicklung von 2.8% auf 12.5% zu beobachten (Zeile 34). Im Jahr 2007 war jeder fiinfte Zulassungsaus-
weis (19.8%) fur Studiengange der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 ein auslandischer Zulassungsausweis (Zel-
le 45,18).

M Es gilt festzustellen, dass der Anteil der Frauen an Ausbildungslehrgangen in den ISCED-Feldern 48,
52, 54, 58 nicht erst auf der Tertidrstufe, sondern bereits auf der Sekundarstufe Il tief ist (vgl. Tabelle 7).
Die Frauenanteile auf den verschiedenen Stufen des Schweizer Bildungssystem sind in kompakt zusam-
mengestellt. Der Anteil der Frauen an gymnasialen Maturitatslehrgdngen mit einer mathematisch-
naturwisseschaftlichen Ausrichtung (Typus C) ist zwischen 1990 und 1999 etwas angewachsen, von
knapp 22% auf gut 25% (sie auch Tabelle 18.2, Zeile 54).

Leider ist die Berechnung der Anteile ab dem Jahr 2000 nicht mehr méglich, da die gymnasialen Maturi-
tatstypen nach MAV zwischen 2000 und 2004 durch die Maturitaten nach MAR abgel6st wurde. Die
Schwerpunktsfacher von Maturitdtsabschlissen nach MAR wurden bisher statistisch nicht erfasst. Aller-
dings kann man vor dem Hintergrund des zwischen 1990 und 1999 beobachteten Wachstum des Frauen-
anteils davon ausgehen, dass der Frauenanteil an Maturitatsstudiengangen mit einem mathematisch-
naturwissenschaftlichen Schwerpunkt seit 1999 mit rund 25% zumindest stabil geblieben ist.

Stabil geblieben ist auch der Anteil der Frauen an Eidgendssischen Fahigkeitszeugnissen, welche fiir absol-
vierte Berufslehren in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 vergeben wurden — allerdings auf einem signifi-
kant tieferen Niveau: der Frauenanteil ist von tiefen 9.5% (siehe auch Tabelle 18.3, Zeile 97) im Jahr 1990
nur marginal auf 11.5% im Jahr 2007 gewachsen. Ausserst tief ist der Frauenanteil an Berufslehrgangen
des ISCED-Felds 52: er betrug 1990 4.3%, 2007 5.3% (Tabelle 18.3, Zeile 100).
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Tabelle 7: Frauenanteile (in %) im Schweizer Bildungssystem

ISCED 48,
Bildungsstufe Jahr Total 52,54,58 ISCED48 ISCED52 ISCED54  ISCED 58
Sek | mit Grundanspriichen 1990 46.7
2006 447
Sek | mit erweiterten Anspriichen 1990 50.8
2006 52.1
Sek I ohne Selektion 1990 49.7
2006 49.1
Eidgendssisches Fahigkeitzeugnis 1990 42.9 9.5 143" 4.3 25.8 9.6
2006 43.6 11.5 12.0 5.3 34.1 12.9
Alle Berufsmaturitaten 1998 31.0
2007 44.8
Technische Berufsmaturitat 1996 8.7
2007 10.5
Eintritte FH/HTL/HWV 1990 6.7 3.6 2.1 1.7 14.7 9.8
2007 46.3 11.2 5.5 7.1 15.8 23.4
Gymnasiale Maturitat 1990 48.6
2007 58.1
C-Maturitat 1990 22.5
1999 25.9
Eintritte UH 1990 44.6 15.5 10.7 7.5 27.6
2007 52.5 23.8 8.4 14.1 75.0 38.0

Anmerkungen: '1995 wurde die ersten eidgendssischen Fahigkeitszeugnisse im ISCED-Feld 48 ausgestellt
Quelle: Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung.

4.1.2 Strukturelle Analyse: Interpretation

Basierend auf den im Abschnitt 4.1.1 prasentierten Tabellen und formulierten Beobachtungen kénnen
folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

Interessen stehen am Ende der Sekundarstufe | hochgradig fest

Es gibt Hinweise darauf, dass die Interessen am Ende der Sekundarstufe | bereits hochgradig feststehen —
wobei wie soeben erwahnt kein Rickgang des technischen Interesse seit 1990 zu beobachten ist. Auf der
einen Seite weist die Stabilitat des Anteils der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den Berufslehrgangen (stabil
rund 40%) und die Stabilitdt des Anteils mathematisch-naturwissenschaftlicher gymnasialer Maturitats-
lehrgangen (stabil rund 25%) darauf hin, dass die Interessen am Ende der Sekundarstufe | bereits hoch-
gradig feststehen. Auf der anderen Seite zeigen die Frauenanteile in Ausbildungslehrgangen einer techni-
schen Orientierung auf der Sekundarstufe Il und Tertidrstufe, dass die geschlechtsspezifische Interessens-
sozialisation am Ende der Sekundarstufe | abgeschlossen ist.

Bezlglich dem Bildungsweg «Berufslehre - Berufsmaturitat - Fachhochschule» kann namlich festgestellt
werden, dass der Frauenanteil an den eidgendssischen Fahigkeitszeugnissen in den ISCED-Feldern 48, 52,
54, 58 mit 11.5% im Jahr 2006 bereits sehr tief ist. Ein gleicher Frauenanteil ist beziglich den Eintritten in
FH-Studiengange der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 zu beobachten: er betrug im Jahr 2007 11.3% und
weicht damit Uberhaupt nicht vom Frauenanteil zu Beginn der Sekundarstufe Il ab. Ein dhnliches Bild zeigt
der Bildungsweg «Gymnasiale Maturitat - Hochschule»: der Frauenanteil an Maturitatslehrgangen mit
einem mathematisch-naturwissenschaftlichen Schwerpunkt betrug 1999 gut 25%. Der Frauenanteil an
den Eintritten in universitdre Studiengange der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 weicht 2007 nur unmerklich
von diesen 25% ab. Dieser Frauenanteil betrug im Jahr 2007 namlich 23.8%.
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Stagnierendes Interesse fiir Technik am Ende der Sekundarstufe | seit 1990

Es gibt keine Anzeichen, dass das technische, naturwissenschaftliche und mathematische Interesse, wel-
ches bei den Schweizer Schiiler/-innen am Ende der Sekundarstufe | beobachtet werden kann, seit 1990
abgenommen hat. Denn der Anteil der Personen, welche im Anschluss an die Sekundarstufe | eine Ausbil-
dung mit einem technischen oder naturwissenschaftlich-mathematischen Schwerpunkt wahlen, blieb
zwischen 1990 und 2007 stabil. Der Anteil von mathematisch-naturwissenschaftlichen Maturitatslehrgan-
gen blieb Uber diese Zeit konstant bei rund 24%, der Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den eid-
genossischen Fahigkeitszeugnissen blieb ebenfalls stabil bei rund 40%.

Prajudiz des 1. Bildungsentscheids am Ende der Sekundarstufe I fiir den 2.
Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe II.

56.2% der Zulassungsausweise flr einen Eintritt in Fachhochschul-Studiengange der ISCED-Felder 48, 52,
54, 58 waren im Jahr 2007 technische (und naturwissenschaftliche) Berufsmaturitdtszeugnisse (Tabelle
18.1, Zeile 32). Gymnasiale Maturitatsausweise machten 15.2% aus und auslandische Ausweise 12.5%.
Es ist davon auszugehen, dass ein grosser Teil dieser gymnasialen Maturitatsausweise und dieser auslandi-
schen Ausweise fir mathematisch-naturwissenschaftliche oder technische Ausbildungslehrgénge in den
ISCED-Feldern 48, 52, 54 und 58 der Sekundarstufe Il vergeben wurde. Schatzungsweise durften maxi-
mal 10% der Personen, welche in ein Fachhochschul-Studium in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58
eintreten, einen Bildungshintergrund auf der Sekundarstufe Il haben, welcher nicht dem mathemati-
schen, naturwissenschaftlichen oder technischen Bereich zugeordnet werden kann.

Ebenso eindrlcklich ist die Tatsache, dass im Jahr 2007 89.7% (Tabelle 18.2, Zelle 66,18) der Absolven-
ten/-innen einer technischen Berufsmaturitat vorher eine Berufslehre in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58
absolviert haben. Insofern ist fur die ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 eine ausserst starke Koppelung «Be-
rufslehre — Technische Berufsmaturitat — FH-Eintritt» zu beobachten.

Ebenso ist fur die ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 von einer sehr starken Koppelung «Gymnasium - Eintritt
UH/FH» auszugehen. Zwar kdnnen wir eine solche im Rahmen dieser Studie nicht empirisch belegen.
Eine ausserst starke Koppelung «Mathematisches, naturwissenschaftliches, technisches Gymnasium —
Studium in ISCED-Feldern 48, 52, 54 und 58» ist aber in der empirischen Literatur zum Thema Studien-
fachwahl hinlanglich bekannt und (auch fur die Schweiz) erwiesen (Poglia et al. (2007), Eglin-Chappuis
(2007), Zwick und Renn (2000), Heine et al.(2006)). Poglia et al. (2007) konnten fur die Schweiz z.B. zei-
gen, dass die Absolvierung eines Maturitatsstudiengangs des Typus C (mathematisch-
naturwissenschaftliche Orientierung) die Wahrscheinlichkeit von Gymnasiastinnen, ein ingenieurwissen-
schaftliches Studium an einer universitaren Hochschule aufzunehmen, um den Faktor 12, von Gymnasias-
ten um den Faktor 7 erhoht.®

Diese Beobachtungen fihren letztlich dazu, dass Personen, welche sich nach der Sekundarstufe | nicht fur
ein Gymnasium mit einem technischen, naturwissenschaftlichen und mathematischen Schwerpunkt und

® Dazu Poglia et al. (2007): «Le premier aspect qui ressort de maniére évidente est le fait que le type d'orientation pendant le lycée,
notamment avoir ou non une maturité C (scientifique), est I'élément qui influence le plus les choix successifs pour tous les étudi-
ant(e)s. Néanmoins le type de maturité a un impact beaucoup plus fort pour les filles, et encore plus pour celles des sciences sociales,
les filles n'ayant pas de maturité C ayant 12 fois plus de probabilités de choisir les sciences sociales, alors que celles avec une matu-
rité C ont de 10 a 12 fois plus de probabilités d'étudier les sciences exactes et techniques. Le fait de ne pas avoir suivi une filiere
scientifique au lycée a aussi un trés fort impact sur le choix des études universitaires pour les hommes des sciences sociales. Les
femmes, ayant choisi les sciences exactes et les sciences techniques, semblent donc en majorité avoir manifesté déja trés jeunes,
avant le lycée, des intéréts particuliers pour ces domaines. Et celles qui n'ont pas fait ce choix au lycée ont d'autres intéréts ou ne se
considérent pas a méme de choisir ces parcours dans leurs études supérieures.» (S.13)

59

BASS



4 Ingenieurmangel und Volksschule

nicht fur eine Berufslehre in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 entschieden haben, eine verschwindend
kleine Wahrscheinlichkeit haben, spater ein Studium der Ingenieurwissenschaften oder der Informatik
aufzunehmen und zu absolvieren. Dies diirfte darauf zurlickzufihren sein, dass einerseits die Interessen
am Ende der Sekundarstufe | bereits hochgradig feststehen, andererseits darauf, dass formelle und
informelle Barrieren einem spéateren Eintritt in die ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 entgegenstehen.

Potentialverluste im Ubergang von der Sekundarstufe Il zum Tertiirbereich im
Bildungsweg «Berufslehre-Berufsmaturitat-Fachhochschule»

Folgende wichtige Beobachtungen haben wir beziiglich dem Bildungsweg «Berufslehre-Berufsmaturitat-
Fachhochschule» gemacht:

B Sekundarstufe II: Der Anteil der technischen Berufsmaturitatszeugnissen an allen Berufsmaturitats-
zeugnissen ist von 77% im Jahr 1996 auf 32% im Jahr 2006 gefallen. Dies ist einerseits darauf zurlickzu-
fuhren, dass unterdessen ein héherer Anteil der Absolventen/-innen einer Berufslehre ausserhalb der IS-
CED-Felder 48, 52, 54, 58 eine (nicht-technische) Berufsmaturitat absolviert als dies ftr Absolventen/-
innen von Berufslehren in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 der Fall ist. Andererseits ist diese Entwicklung
auch darauf zurtickzufihren, dass Absolventen/-innen von Berufslehren der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58
verstarkt nicht-technische Berufsmaturitaten absolvieren.

Diese «Abwanderung» konnte in den Jahren 2006 und 2007 von der «Zuwanderung» zur technische
Berufsmaturitat nicht ausgeglichen werden, wie Tabelle 8 zeigt: im Jahr 2007 absolvierten insgesamt 458
Personen, welche vorher eine Berufslehre in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 besucht haben, eine nicht-
technische Berufsmaturitat (Abwanderung). Im gleichen Jahr absolvierten nur gerade 321 Personen, wel-
che vorher nicht eine Berufslehre in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 besucht haben, eine technische
Berufsmaturitat (Zuwanderung). Der Nettoeffekt betrug im Jahr 2007 demnach —137 Personen, was im-
merhin 4.2% der Personen ausmacht, die im Jahr 2007 ein Berufsmaturitat absolviert und vorher ein Be-
rufslehre in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 besucht haben.

Tabelle 8: Zu- und Abwanderung bezuglich ausgestellten technischen Berufsmaturitdtszeugnissen

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Berufslehre ISCED 42, 52, 54, 58 UND BM  abs. 221 1'747 2'619 2'690 2'727 2'637 2'919 3'071 3'221 3'302 3'629 3'438 3'249

Technische BM abs. 228 1'753 2'607 2'715 2'768 2'684 2'966 3'111 3'291 3'433 3'678 3'358 3'112
Abwanderung ISCED 42, 52, 54, 58 abs. -1 -73  -80 -156 -182 -197 -207 -258 -310 -281 -320 -402 -458

in % 05 42 3.1 58 67 75 71 84 96 85 88 11.7 141
Zuwanderung Technische BM abs. 8 79 68 181 223 244 254 298 380 412 369 322 321

in % 35 45 26 6.7 8.1 9.1 86 96 115 120 100 9.6 103
Nettoeffekt abs. 7 6 -12 25 41 47 47 40 70 131 49 -80 -137
(Abwanderung + Zuwanderung) in % 32 03 05 09 15 18 16 13 22 40 1.4 -23 -42

Anmerkung: BM := Berufsmaturitat
Quelle: Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung

Tabelle 9 zeigt die detaillierte Struktur der Zu- und Abwanderung im Jahr 2007: Erstens zeigt die
Tabelle, dass von den 458 «Abwanderern» 64 eine kaufmannische Berufsmaturitat absolviert haben. 48
von diesen 64 haben vorher eine Berufslehre im ISCED-Feld «48 Informatik» absolviert. Die kaufmanni-
sche Berufsmaturitat ist offenbar eine gangbare Alternative zur technischen Berufsmaturitat fur Absolven-
ten/-innen der beiden Berufslehren «Informatiker/-in» und «Informatik-Fachmann/-frau». Die restlichen
394 der 458 «Abwanderer» haben ein gesundheitliche und soziale, gewerbliche, naturwissenschaftliche
oder gestalterische Berufsmaturitat absolviert.

Der grosste Teil, namlich 219 dieser 394 Personen, haben allerdings eine gestalterische Berufsmaturitat
absolviert. Offenbar ist die gestalterische Berufsmaturitat fir Absolventen/-innen von Berufslehren in den
ISCED-Feldern 54 und 58 eine attraktive Alternative zu einer technischen Berufsmaturitat — wohl nicht
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zuletzt deshalb, weil einige der Berufslehren in diesen beiden ISCED-Feldern auch eine gestalterische Aus-
richtung haben (Hochbauzeichner/-innen, Innenausbauzeichner/-innen, Damenschneider/-innen, Beklei-
dungsgestalter/-innen, Schreiner/-innen, Maler/-innen).

Tabelle 9: Struktur der Zu- und Abwanderung bezuglich ausgestellten Berufsmaturitatszeugnissen 2007

Berufliche Herkunft Zuwanderung
ISCED 48,

Total 52, 54,58 ISCED 34 Rest ISCED 48 ISCED 52 ISCED 54 ISCED 58 abs. in %
Total 10'615 3'249 5'982 1'384 671 1'744 236 598
Technische BM 3'112 2'791 28 293 599 1'635 82 475 321 10.3
Kaufméannische BM 5'668 64 5'491 113 43 9 4 8 177 3.1
Restliche BM 1'835 394 463 978 29 100 150 115 857 46.7
Naturwissenschaftliche BM 153 35 28 90 0 16 17 2
Gestalterische BM 653 219 69 365 14 28 95 82
Gesundheitliche und soziale BM 869 91 327 451 14 40 15 22
Gewerbliche BM 160 49 39 72 1 16 23 9
Abwanderung abs. -458 -491 -406 -72 -109 -154 -123

in % -14.1 -8.2 -29.3 -10.7 6.3 -65.3 -20.6
Nettoeffekt abs. -137 -314 451
(Abwanderung + Zuwanderung) in % -4.2 -5.2 32.6

Anmerkungen: BM := Berufsmaturitat
Quelle: Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung.

M Tertidrstufe FH: Der Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den Eintritten in die Fachhochschulen
fiel von 79.1% im Jahr 1990 auf 26.8% im Jahr 2006. Der Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 liegt
somit nochmals 5 Prozentpunkte unter dem Anteil der technischen Berufsmaturitaten an allen ausgestell-
ten Berufsmaturititen. Dies ist deshalb erstaunlich, weil gemdass Cappelli (2008) die Ubertrittsquote
«Technische Berufsmaturitat — Fachhochschule » markant hoher ist als diejenige der restlichen Berufsma-
turitaten. Es liegt deshalb der Schluss nahe, dass ein Teil der Absolventen/-innen von technischen Berufs-
maturitaten zwar an die Fachhochschule studieren gehen, jedoch einen Studiengang ausserhalb der IS-
CED-Felder 48, 52, 54, 58 wahlen. Leider kénnen solche Abwanderungseffekte im Ubergang «Technische
Berufsmaturitat - Fachhochschule» im Rahmen dieser Studie nicht detailliert analysiert werden.

Dies fuhrt uns zu der Hypothese, dass auch die Sekundarstufe Il fir die stagnierenden bis riicklaufigen
Eintritte in Studiengange der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 zu einem gewissen Teil verantwortlich gemacht
werden muss. Die Probleme sind dabei in erster Linie in den Bildungsgangen «Berufslehre-
Berufsmaturitat-Fachhochschule » zu suchen (die UH-Eintritte in Studiengdnge der ISCED-Felder 48, 52,
54, 58 waren zwischen 1990 und 2006 nicht ricklaufig, sondern stagnierend bis leicht wachsend). Es ist
maoglich, dass schulische Erfahrungen wahrend der Berufslehre und wahrend den Ausbildungslehrgangen
zur Erlangung einer technischen Berufsmaturitat bei einigen Schiler/-innen, die a priori technisch, natur-
wissenschaftlich und mathematisch interessiert sind, dazu fihren, dass sie entweder von einer weiterfih-
renden Ausbildung ganzlich absehen oder aber die ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 verlassen, um eine weiter-
fuhrende Ausbildung ausserhalb dieses ISCED-Bereichs in Angriff zu nehmen. Allerdings ist auch denkbar,
dass die Abwanderung aus technischen Ausbildungsfeldern nicht auf negative Erfahrungen wahrend der
technischen Ausbildung auf der Sekundarstufe Il, sondern auf eine gesteigerte Attraktivitat von konkurrie-
renden Ausbildungslehrgdngen an den Fachhochschulen zurlckzufthren ist.

Ungenutztes technisches Potential in den Gymnasien

Die Differenz von 40% (Anteil ISCED 48, 52, 54, 58 an eidgendssischen Fahigkeitszeugnissen) und 25%
(Anteil mathematisch-naturwissenschaftlicher Maturitatslehrgange) deutet darauf hin, dass ein techni-
sches Potential bei Schilern/-innen, welche sich fur den gymnasialen Bildungsweg entschieden haben,
nicht genutzt wird. Dabei gehen wir von der Annahme aus, dass zu Beginn der Sekundarstufe Il die Ver-
teilung der Praferenzen auf Facher und die Verteilung der Interessen von Gymnasiasten/-innen und Be-
rufsschiler/innen identisch sind.
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Allenfalls wére es moglich, durch die Einfihrung der Moglichkeit, am Gymnasium einen technischen
Schwerpunkt zu wahlen, das zusatzliche Potential technisch interessierter Gymnasiasten zu aktivieren.
Aufgrund der Koppelung zwischen dem ersten Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe | und am
Ende der Sekundarstufe Il ware von einer solchen Aktivierung zu erwarten, dass sie den nachgelagerten
tiefen Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den Universitaren Hochschulen (mit rund 13% markant
tiefer als bei den Fachhochschulen mit 24.3%) erhéhen kann (vgl. Handlungsempfehlungen in Kapitel 5).

4.2 Zusammenhang zwischen Volksschule und Eintritten in
ingenieurwissenschaftliche Studiengange.

4.2.1 Bivariate Korrelationsanalyse: internationale Daten

Fur insgesamt 29 Lander™ liegen uns auf Landerebene aggregierte Daten zu einer Vielzahl von Leistungs-,
Einstellungs- und Unterrichts-Variablen der PISA Studien 2003 (Schwerpunkt Mathematik) und 2006
(Schwerpunkt Naturwissenschaften bzw. «science») sowie auf Landerebene aggregierte Daten zu
den drei Zielvariablen «Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den im Jahr 2005 ausgestellten Diplo-
men auf den ISCED-Stufen 5A und 6», «Anzahl in den ISCED-Feldern 48, 54, 54, 58 auf den Stufen ISCED
5A und 6 vergebenen Diplomen pro 1'000 Beschaftigte im Jahr 2005» sowie «Anteil der Frauen an den
im Jahr 2005 in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 vergebenen Diplomen» vor.

Im Rahmen einer bivariaten Korrelationsanalyse tber die 29 Lander untersuchen wir, ob es einen Zusam-
menhang zwischen den PISA-Variablen und den 3 Zielvariablen gibt. Als Zusammenhangsmass verwenden
wir den Korrelationskoeffizienten von Pearson. Es muss betont werden, dass aus Korrelationen keine kau-
salen Wirkungszusammenhdnge abgeleitet werden kénnen — nicht zuletzt deshalb, weil signifikante Kor-
relationskoeffizienten zwischen zwei Variablen durch unsichtbare Drittvariablen zustande kommen kon-
nen (Scheinkorrelation)."!

Eine weitere Einschrankung der nachfolgenden Analyse besteht darin, dass die PISA-Variablen und die
Zielvariablen sich auf unterschiedliche Jahrgangskohorten beziehen. Variieren die PISA-Variablen und/oder
die Einflussvariablen (ingenieurwissenschaftliche Absolventenzahlen) tber die Jahrgénge stark, dann kann
eine Analyse basierend auf unterschiedlichen Jahrgangskohorten a priori nicht zum Ziel fihren.

In Tabelle 10 bis Tabelle 12 sind die Korrelationskoeffizienten zwischen den verwendeten 77 PISA-
Variablen und den oben genannten 3 Zielvariablen dargestellt, wobei diejenigen Korrelationskoeffizien-
ten, die auf einem Signifikanzniveau von 95% statistisch signifikant von 0 verschieden sind, fett gedruckt
sind. Die Ergebnisse kénnen folgendermassen kommentiert werden:

M Nur gerade 3 der untersuchten Korrelationkoeffizienten zwischen den 77 PISA-Variablen und der Ziel-
variable «Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den im Jahr 2005 ausgestellten Diplomen auf
den ISCED-Stufen 5A und 6» sind statistisch signifikant von 0 verschieden. Die 3 Korrelationskoeffizien-
ten betreffen die drei PISA-Variablen «Index of instrumental motivation to learn science», «Percentage of

10 Australien, Osterreich, Belgien, Canada, Tschechien, Ddnemark, Finnland, Frankreich, Deutschland, Griechenland, Ungarn, Island,
Irland, Italien, Japan, Korea, Mexiko, Niederlande, Neuseeland, Norwegen, Polen, Portugal, Slovakei, Spanien, Schweden, Schweiz,
Turkei, Grossbritannien, Vereinigte Staaten von Amerika.

" Dariiber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass statistisch signifikante Korrelationskoeffizienten nicht nur eine nicht-hinreichende
Bedingungen fur einen Kausalzusammenhang darstellen, sondern nicht einmal eine notwendige Bedingung. Dies bedeutet, dass von
einem nicht-signifikanten Korrelationskoeffizienten zwischen zwei Variablen nicht darauf geschlossen werden kann, dass es keinen
kausalen Zusammenhang zwischen den beiden Variablen gibt.
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students expecting a science-related career at age 30» und «Time in hour per week for mathematics:
Homework or other study set by their teachers». Die Korrelationskoeffizienten beztglich den ersten bei-
den Variablen haben ein negatives Vorzeichen und sind deshalb konterintuitiv.

Eine mogliche Erklarung fur die negativen Korrelationskoeffizienten ware eine unsichtbare Drittvariable,
welche die beiden Variablen gegenteilig, die Zielvariable z.B. positiv und die Einflussvariable negativ bein-
flusst. Ebenfalls ist moglich, dass die statistische Signifikanz der beiden Korrelationskoeffizienten zufallig
zustande kommt. Bei einem Signifikanzniveau von 95% und 77 Variablen muss davon ausgegangen wer-
den, dass in 5% der Falle, also in 3 Fallen, die Nullhypothese (Korrelationkoeffizient = 0) abgelehnt wird,
obwohl sie wahr ist. Auch das negative Vorzeichen des Korrelationskoeffizienten beziglich der Variable
«Time in hour per week for mathematics: Homework or other study set by their teachers» erscheint uns
eher konterintuitiv. Allerdings ware denkbar, dass Schiler/-innen, welche in Mathematik schlecht sind,
mehr Zeit furs Lernen aufwenden mussen.

M Nur gerade einer der untersuchten Korrelationkoeffizienten zwischen den 77 PISA-Variablen und der
Zielvariablen «Anzahl in den ISCED-Feldern 48, 54, 54, 58 auf den Stufen ISCED 5A und 6 verge-
benen Diplomen pro 1'000 Beschaftigte im Jahr 2005» ist statistisch signifikant von 0 verschieden. Es
ist der Korrelationskoeffizient bezuglich der PISA-Variablen «Index of general value of science». Das posi-
tive Vorzeichen entspricht dabei der Intuition. Allerdings ist es auch in diesem Fall méglich, dass die statis-
tische Signifikanz der Korrelationskoeffizienten zufallig zustande kommt.

M Beziglich der Zielvariable «Anteil der Frauen an den im Jahr 2005 in den ISCED-Feldern 48, 52,
54, 58 vergebenen Diplomen» ist eine Vielzahl der Korrelationskoeffizienten statistisch signifikant von 0
verschieden. Die positiven Vorzeichen der Korrelationskoeffizienten beztglich den Einstellungsvariablen
sowie bezlglich den Unterrichtsvariablen sind dabei intuitiv einleuchtend, die negativen Korrelationskoef-
fizienten bezlglich den Leistungsvariablen hingegen wiederum konterintuitiv. Bei letzteren durfte eine
unsichtbare Drittvariable im Spiel sein, welchen die Zielvariable und die PISA-Leistungsvariablen mit einem
gegenteiligen Vorzeichen beinflusst (z.B. Bruttoinlandprodukt pro Kopf).
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Tabelle 10: Korrelationskoeffizienten der bivariaten Korrelationsanalyse basierend auf internationalen
Daten (Teil 1)

Anteil ISCED 48, Diplome ISCED 48, 52, Anteil Frauen an

52, 54, 58 an 54, 58 pro 1'000 Diplomen in ISCED

Quelle Variablentyp Variablen Diplomen (2005) Beschaftigte (2005) 48, 52, 54, 58
Mean Score performance on the science scale 0.12 -0.06 -0.43

Mean Score performance on the identifying scientific issues scale 0.09 -0.10 -0.44

Mean Score performance on the explaining phenomena scientificalls scale 0.12 -0.05 -0.39

& Mean Score performance on the using sientific evidence scale 0.14 -0.05 -0.45

3 Mean Score performance on the knowledge about science scale 0.08 -0.07 -0.43

§ Mean Score performance on the "Earth and space systems" scale 0.10 -0.02 -0.35

4 Mean Score performance on the “Living systems" scale 0.12 -0.04 -0.38

5 Mean Score performance on the "Physical systems" scale 0.16 -0.07 -0.40

2 Mean Score performance on the interest in learning science topics scale 0.18 0.06 0.31

- Mean Score performance on the support for scientific enquiry scale 0.06 0.09 0.40

Reading scale: Mean Score 0.13 0.14 -0.31

] Mathematic scale: Mean Score 0.16 -0.06 -0.45
2 Index of self-efficacy in science -0.32 0.13 0.29
< " Index of self-concept in science -0.15 0.04 0.43
E ’ac: Index of general value of science 0.20 0.37 0.32
= £ Index of personal value of science -0.13 0.34 0.45
S 2 The importance of doing well in sciences at school -0.20 0.10 0.27
E u%” The importance of doing well in mathematics at school -0.21 -0.21 0.05
§ 2 The importance of doing well in reading at school 0.03 0.12 0.01
g Index of general interest in science 0.03 -0.04 0.28

S Index of enjoyment of science 0.00 0.10 0.46

=2 Index of instrumental motivation to leamn science -0.37 0.20 0.56

% Index of future-oriented motivation to leamn science -0.24 0.18 0.48

2 Percentage of students expecting a science-related career at age 30 -0.41 0.14 0.46

o Percentag of students having at least one parent in a science-related career -0.28 -0.21 -0.24

3 Index of students science-related activities -0.03 0.20 0.40

& Index of students awareness of environmental issues -0.20 0.08 -0.04

< Index of students concern for environmental issues 0.11 0.01 0.16

§ Index of students optimism regarding environmental issues 0.12 0.24 -0.01

Index of students responsibility for sustainable development 0.21 0.21 0.24

Anmerkungen: Korrelationskoeffizienten, die sich auf einem Signifikanzniveau von 95% von 0 unterscheiden, sind fett gedruckt.
Quelle: PISA 2006; Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung.
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Tabelle 11: Korrelationskoeffizienten der bivariaten Korrelationsanalyse basierend auf internationalen
Daten (Teil 2)

Anteil ISCED 48, 52,

Diplome ISCED 48,

Anteil Frauen an

Variablen- 54, 58 an Diplomen 52, 54, 58 pro 1'000  Diplomen in ISCED
Quelle typ Variablen (2005) Beschaftigte (2005) 48, 52, 54, 58
Percentage of students in schools where the principal reported that
business and industry have a minor or indirect effect on the curriculum -0.29 -0.04 -0.23
Percentage of students in schools where the principal reported that
business and industry have a considerable influence on curriculum 0.22 -0.21 -0.21
Pecentage of students taking general science courses compulsory 0.13 -0.04 -0.26
Pecentage of students taking general science courses optional -0.07 0.29 0.21
Pecentage of students taking biology courses compulsory 0.08 0.28 -0.11
Pecentage of students taking biology courses optional 0.11 0.26 0.09
Pecentage of students taking Physics courses compulsory 0.17 0.35 0.23
Pecentage of students taking Physics courses optional 0.17 0.33 0.37
Pecentage of students taking Chemistry courses compulsory 0.15 0.32 0.18
Pecentage of students taking Chemistry courses optional 0.20 0.33 0.35
Percentage of students taking any science courses that are compulsory 0.04 -0.02 -0.13
Percentage of students taking any science courses that are optional 0.01 0.22 0.19
Percentage of students taking any science courses that are compulsory or
optional -0.11 0.04 -0.14
Percentage of students by time spent: science/regular lessons in
school/less than 2 hours a week -0.08 -0.26 -0.23
Percentage of students by time spent: science/regular lessons in
school/4hours a week or more -0.12 0.05 0.19
Percentage of students by time spent: science/out of school lessons in
school/less than 2 hours a week 0.00 -0.13 -0.48
© Percentage of students by time spent: science/out of school lessons in
S S school/4hours a week or more -0.08 0.04 0.45
: £ Percentage of students by time spent: science/self study or homework in
a § school/less than 2 hours a week 0.18 -0.22 -0.50
[ 0 Percentage of students by time spent: science/self study or
e S homework/4hours a week or more -0.08 0.20 0.47
2 § Percentage of students by time spent: reading/regular lessons in
g 5 school/less than 2 hours a week -0.10 -0.21 0.13
> Percentage of students by time spent: reading/regular lessons in
school/4hours a week or more -0.29 0.19 0.14
Percentage of students by time spent: reading/out of school lessons in
school/less than 2 hours a week 0.09 -0.15 -0.38
Percentage of students by time spent: reading/out of school lessons in
school/4hours a week or more -0.21 0.06 0.38
Percentage of students by time spent: reading/self study or homework in
school/less than 2 hours a week 0.35 -0.27 -0.49
Percentage of students by time spent: reading/self study or
homework/4hours a week or more -0.24 0.27 0.42
Percentage of students by time spent: mathematics/regular lessons in
school/less than 2 hours a week -0.20 -0.21 0.06
Percentage of students by time spent: mathematics/regular lessons in
school/4hours a week or more -0.16 0.12 0.07
Percentage of students by time spent: mathematics/out of school lessons
in school/less than 2 hours a week -0.09 -0.15 -0.34
Percentage of students by time spent: mathematics/out of school lessons
in school/4hours a week or more 0.14 0.16 0.31
Percentage of students by time spent: mathematics/self study or
homework in school/less than 2 hours a week 0.10 -0.05 -0.22
Percentage of students by time spent: mathematics/self study or
homework/4hours a week or more 0.07 0.15 0.25
Index of scholl activities to promote thea learning of science -0.06 0.35 0.25

Anmerkungen: Korrelationskoeffizienten, die sich auf einem Signifikanzniveau von 95% von 0 unterscheiden, sind fett gedruckt.
Quelle: PISA 2006; Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung.
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Tabelle 12: Korrelationskoeffizienten der bivariaten Korrelationsanalyse basierend auf internationalen
Daten (Teil 3)

Anteil ISCED 48,

Diplome ISCED 48,

Anteil Frauen an

Variablen- 52, 54, 58 an 52, 54, 58 pro 1'000 Diplomen in ISCED
Quelle typ Variablen Diplomen (2005) Beschaftigte (2005) 48, 52, 54, 58
Mean score in student performance on the
mathematics/space and shape scale in PISA 2003 0.20 -0.10 -0.55
< Mean score in student performance on the
3 mathematics/change and relationships scale in PISA
E 2003 0.05 -0.15 -0.51
= Mean score in student performance on the
2 mathematics/quantity scale 0.17 -0.08 -0.46
- E Mean score in student performance on the
8 s mathematics/uncertainty scale -0.06 -0.13 -0.43
: Mean score in student performance on the
o mathematics scale 0.09 -0.11 -0.49
] Index of interest in and enjoyment of mathematics -0.12 0.20 0.44
2 _ é " Index of instrumental motivation in mathematics -0.34 0.16 0.50
2 2 ¢ Index of self-concept in mathematics -0.32 -0.08 0.25
% g ; E Index of self-efficacy in mathematics -0.32 -0.21 -0.02
> 8 5 2 Index of anxiety in mathematics 0.17 0.27 0.14
§ g u%" Index of control strategies -0.16 -0.20 0.21
< Index of memorisation strategies -0.32 0.15 0.47
- Index of elaboration strategies -0.16 0.31 0.61
Time in hour per week for mathematics:
Unterrichts- Instructional time -0.10 0.23 0.20
Variablen  Time in hour per week for mathematics: Homework
or other study set by their teachers -0.38 0.27 0.41

Anmerkungen: Korrelationskoeffizienten, die sich auf einem Signifikanzniveau von 95% von 0 unterscheiden, sind fett gedruckt.

Quelle: PISA 2006; Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung.

Wir schliessen aus diesen Beobachtungen, dass die verwendeten Daten zu aggregiert sind und die
Methode einer bivariaten Korrelationsanalyse ungeeignet ist, um einen Einfluss von Leistungs-, Ein-

stellungs- und Unterrichts-Variablen am Ende der Sekundarstufe | auf ingenieurwissenschaftliche Absol-

ventenzahlen nachweisen zu kénnen — dies bedeutet insbesondere, dass wir einen Einfluss der Sekundar-
stufe | auf ingenieurwissenschaftliche Absolventenzahlen trotz dieser Korrelationsanalyse nicht ausschlies-
sen kénnen. Wir denken, dass ein allfalliger Einfluss der obligatorischen Schule auf ingenieurwissenschaft-
liche Absolventenzahlen in der Landeranalyse von unsichtbaren Drittvariablen Gberlagert wird.

Weiter ist denkbar, dass der Einfluss der obligatorischen Schule auf ingenieurwissenschaftliche Absolven-
tenzahlen Uber die Lander hinweg nicht homogen ist, sondern landerspezifische Wirkungsketten exis-
tieren — dies ist deshalb wahrscheinlich, weil die der Analyse zugrundeliegenden Lander beziglich wirt-
schaftlicher Entwicklung und beztglich dem Bildungssystem sehr heterogen sind. Schlussendlich muss
nochmals darauf hingewiesen werden, dass die PISA-Einflussvariablen (15 Jahrige in den Jahren 2003 und

2006) und die Zielvariablen (Absolvent/innen im Jahr 2005) sich auf unterschiedliche Jahrgangskohorten

beziehen.

Eine multivariate Datenanalyse basierend auf Personen-individuellen Langsschnittdaten ist unseres

Erachtens notwendig, um allféllige Effekte der Sekundarstufe | auf ingenieurwissenschaftliche Absolven-
tenzahlen im Rahmen einer landertbergreifenden Analyse nachweisen zu kénnen. Die Verflgbarkeit sol-
cher Personen-individueller Daten musste zu diesem Zweck fur die einzelnen Lander abgeklart werden.
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4.2.2 Bivariate Korrelationsanalyse: kantonale Daten

Kantonale PISA-Daten liegen leider fir die PISA-Welle 2006 mit dem Schwerpunkt Naturwissenschaften
(«science») nicht vor. Fir einige Kantone™ liegen allerdings ausgewahlte kantonale Daten von PISA 2003
mit dem Schwerpunkt Mathematik vor. Basierend auf diesen Daten analysieren wir in diesem Abschnitt im
Rahmen einer bivariaten Korrelationsanalyse den Zusammenhang zwischen Eintrittszahlen in ingenieur-
wissenschaftliche Studiengénge (ISCED-Felder 48, 52, 54, 58) und den schulischen Leistungen in Mathe-
matik, Naturwissenschaften und Lesen, wie sie in PISA 2003 gemessen wurden. Dariber hinaus analysie-
ren wir, ob ein bivariater Zusammenhang zwischen den Eintrittszahlen in ingenieurwissenschaftliche Stu-
diengdnge und einigen Strukturvariablen besteht, welche Holzer (2005) verwendet hat, um die kantona-
len Unterschiede in den Mathematikleistungen zu erklaren. Selbstverstandlich gelten fir die Interpretation
der ausgewiesenen Korrelationskoeffizienten dieselben Einschrankungen, wie wir sie im Abschnitt 4.2.1
formuliert haben. Als Zusammenhangsmass verwenden wir wiederum den Korrelationskoeffizienten von
Pearson.

Die in der nachfolgenden bivariaten Korrelationsanalyse verwendeten kantonale Daten sind den beiden
Publikationen Holzer (2005) und Zahner Rossier (2005) entnommen.

Tabelle 13 zeigt die Korrelationskoeffizienten zwischen der Zielvariable «Anteil der ISCED-Felder 48, 52,
54, 58 an den Eintritten ins Hochschulsystem im Jahr 2007» und ausgewahlten Einflussvariablen, wobei
diejenigen Korrelationskoeffizienten, die auf einem Signifikanzniveau von 95% signifikant von 0 verschie-
den sind, fett gedruckt sind. Folgende Erkenntnisse kénnen aus der Tabelle abgeleitet werden:

M Die Korrelationskoeffizienten zwischen den kantonalen Mathematikleistungen und dem Anteil der
ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den Eintritten ins Hochschulsystem im Jahr 2007 sind statistisch signifikant
von 0 verschieden und das Vorzeichen der Korrelationskoeffizienten entspricht der Intuition: je héher der
Mittelwert der Mathematikleistungen, je héher der Anteil der Schiler/-innen, welche das Leistungsniveau
5 oder 6 erreichen und je tiefer der Anteil der Schiler/-innen, welche nur das Leistungsniveau 1 erreichen,
desto hoher ist der Anteil der ingenieurwissenschaftlichen ISCED-Felder an den Hochschuleintritten. Inte-
ressant ist die Tatsache, dass die Korrelation zwischen den Leistungen im Lesen bzw. den Leistungen in
den Naturwissenschaften und dem Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den Hochschuleintritten
statistisch nicht signifikant von 0 verschieden ist.

Das Fach Mathematik scheint deshalb als limitierender Faktor fur ingenieurwissenschaftliche Studienein-
tritte zu fungieren. Dies durfte mit dem in der Literatur zur Studienfachwahl oft beschriebenen Phanomen
der «success expectancy» zusammenhangen: Studienanfanger bilden Erwartungen Gber verschiedene
Studiengdnge und antizipieren, dass ingenieurwissenschaftliche Studiengdnge hohe mathematische An-
forderungen voraussetzen. Es entscheiden sich nur diejenigen Studienanfanger/-innen fir ein ingenieur-
wissenschaftliches Studium, welche von sich denken, diesen hohen mathematischen Anforderungen zu
genlgen — dies sind diejenigen Studienanfanger/-innen, welche in ihrer Bildungsbiografie gute Ergebnisse
in Mathematik erzielt haben.

B Mit +0.75 ist die Korrelation zwischen der Anzahl Mathematikstunden in der obligatorischen
Schule und dem Anteil der ingenieurwissenschaftlichen ISCED-Felder dusserst hoch: je mehr Stunden
Mathematik wahrend der obligatorischen Schule unterrichtet werden, desto héher ist der Anteil der IS-
CED-Felder 48, 52, 54, 58 an den Hochschuleintritten. Dies ist deshalb nicht verwunderlich, weil gemass
Zahner Rossier (2005) die Anzahl Mathematikstunden wahrend der obligatorischen Schule und
die erzielten Mathematikleistungen am Ende der Sekundarstufe | hoch positiv korreliert sind.

12 Freiburg (f), Wallis (f), Thurgau, St. Gallen, Aargau, Zurich, Jura, Bern (d), Waadt, Neuenburg, Genf, Tessin
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Allerdings ist auch méglich, dass eine hdhere Anzahl an Mathematikstunden wahrend der obligatorischen
Schule zu einem erhéhtem Interesse fir Mathematik fuhrt und so ein zusétzlicher Wirkungskanal entsteht,
welcher Uber die indirekte Beinflussung Uber die Mathematikleistungen hinausreicht.

M Einleuchtend ist die Tatsache, dass die Korrelation zwischen dem Anteil der im 2. Sektor (Industrie)
Beschaftigten und dem Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den Eintritten ins Hochschulsystem
positiv und statistisch signifikant von 0 verschieden ist. Interpretiert man diesen Zusammenhang kausal, so
resultiert, dass die Wirtschaftsstruktur eines Kantons die Studienfachwahl beeinflusst. Dies in dem Sinn,
dass in diesen Kantonen, wo vermehrt Bedarf nach Ingenieur/innen besteht, sich auch mehr Studierende
fur diese Fachrichtung entscheiden.

Es liegt zudem die These nahe, dass diese Beeinflussung tber das Interesse erfolgt. Zahner/Rossier et al.
(2007) schreiben etwa: «Vergleicht man dieses Interesse getrennt nach den vorgelegten naturwissen-
schaftlichen Gebieten, so weichen die Ergebnisse der Schweiz von den Vergleichslandern ab (Tabelle 3.1).
In fast allen Nachbarlandern ist mit Anteilen zwischen 74 bis 78 Prozent die Humanbiologie das interes-
santeste naturwissenschaftliche Gebiet (68% im OECD-Durchschnitt), wahrend sich in der Schweiz nur
gerade die Halfte der 15-jahrigen (51%) fir die Humanbiologie interessiert. [...]; der grésste Anteil interes-
siert sich [in der Schweiz] fur Chemiethemen (59%)» (S. 27).

Dies ist deshalb interessant, weil die chemische Industrie in der Schweiz einen Uberdurchschnittlich hohen
Anteil des Bruttoinlandprodukts beisteuert und medial im Vergleich zu anderen Landern tUberdurchschnitt-
lich prasent ist. «Chemie» ist in der Schweiz bei der Bevolkerung und bei den Schilern/-innen ein Thema.
Oder Zwick und Renn (2000): «Grosse geschlechtsspezifische Unterschiede gibt es hingegen bei der Beur-
teilung von Industrierobotern und der Waschmaschine. Erstere rufen bei Mannern deutlich 6fter positive
Reaktionen hervor (59%) als bei Frauen (30%), letztere bei Frauen (49%) im Vergleich zu den Mannern
(25%).» (S.51).

Diese beiden narrativen Anekdoten kénnen dahingehend interpretiert werden, dass eine verstarkte Ausei-
nandersetzung mit einem Thema zu einem verstarkten Interesse fur dieses Thema flhrt. Aus diesem The-
ma liegt der Schluss nahe, dass mehr Mathematikstunden wahrend der obligatorischen Schule zu einem
verstarkten Interesse flir mathematische und damit auch fur ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen
fahren.

B Nebenbei interessant ist auch die Tatsache, dass die Korrelationen der Zielvariable mit dem Anteil der
Alleinerziehenden, der Secondos, der Immigrierten und der Fremdsprachigen in % der Bevolke-
rung durchwegs negativ sind — die Korrelation zwischen den Alleinerziehenden in % der Bevolkerung und
der Zielvariablen ist sogar statistisch signifikant von 0 verschieden. Dies konnte darauf zurtickzufthren
sein, dass die Alleinerziehenden, Secondos, Immigrierten und Fremdsprachigen tendenziell zu tieferen
sozialen Schichten gehdren. Es gibt Literatur, welche berichtet, dass sich Studienanfanger/-innen aus tiefe-
ren sozialen Schichten tendenziell fur kirzere und einfachere Studiengange mit einer erhéhten Erfolgs-
wahrscheinlichkeit («success expectancy») und damit tendenziell gegen anspruchsvolle ingenieurwissen-
schaftliche Studiengdnge entscheiden. Wahrscheinlicher ist allerdings, dass es sich hierbei um eine Schein-
korrelation handelt, welche tber die Drittvariable «Mathematikleistungen» getrieben wird: denn tiefere
soziale Schichten weisen schlechtere Mathematikleistungen auf.

B Schliesslich sind die Korrelationskoeffizienten beziiglich der Variable «Anteil Bildungsausgaben in % der
Gesamtausgaben» und «Arbeitslosenquote in %» statistisch signifikant von Null verschieden. Eine Inter-
pretation des positiven Korrelationskoeffizienten zwischen dem Anteil Bildungsausgaben in % der
Gesamtausgaben und dem Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 an den Hochschuleintritten ist dahin-
gehend maoglich, dass die technischen Ausbildungsgange tendenziell teurer sind als andere Bildungsgan-
ge. Dies ist sowohl auf Sekundarstufe Il (Zubringer) als auch auf der Tertidrstufe der Fall.
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)
)

Die negative Korrelation zwischen der Arbeitslosigkeit in % und der Zielvariablen deutet zudem an, dass <

in Kantonen mit guter Wirtschaftslage und daher tiefer Arbeitslosigkeit die Eintritte in ingenieurwissen-
schaftliche Studienrichtungen zahlreicher sind als in Kantonen mit schlechterer Wirtschaftslage. Diese

Beobachtung ist konsistent mit den Korrelationen mit dem Anteil der im 2. Sektor (Industrie) Beschaftig-

ten sowie mit dem Anteil Bildungsausgaben in % der Gesamtausgaben.

Tabelle 13: Korrelationskoeffizienten der bivariaten Korrelationsanalyse basierend auf kantonalen Daten

Anteil der ISCED-Felder 48,
52, 54, 58 an den Eintritten
ins Hochschulsystem (2007)

Leistungen PISA 2003 Mathematikleistung: Mittelwert 0.58
Mathematikleistung: < Niveau 2 in % -0.64
Mathematikleistung: > Niveau 4in % 0.61
Lesekompetenz: Mittelwert 0.52
Naturwissenschaftliche Leistungen: Mittelwert 0.49
Strukturdaten zu Wirtschaft und Arbeit Volkseinkommen pro Einwohner in CHF -0.10
Arbeitslosenquote in % -0.62
Anteil der im 1. Sektor Beschaftigten in % 0.19
Anteil der im 2. Sektor Beschéftigten in % 0.60
Anteil der im 3. Sektor Beschéftigten in % -0.53
Anteil Lehrpersonen am Total der Beschaftigten in % 0.19
Strukturdaten zur Bevolkerung Landbevolkerung in % 0.13
Bildung auf Tertidrstufe % -0.51
Alleinerziehende in % -0.72
Immigrierte % -0.20
Secondos % -0.39
Fremdsprachige % -0.35
Verweildauer immigrierte Jahre 0.17
Strukturdaten zu Bildungsausgaben Bildungsausgaben pro Kopf in CHF -0.40
Anteil Bildungsauskommen am Volkseinkommen in % -0.26
Anteil Bildungsausgaben an Gesamtausgaben in % 0.66
Kosten einer obligatorischen Ausbildung in CHF -0.35
Jahrlicher Sachaufwand pro Schiler Sek |'in CHF 0.14
Strukturdaten zu den Schulen Klassengrosse Primarstufe -0.10
Klassengrosse Sek | 0.30
Lernende pro VZA Lehrkraft 0.44
Anteil besonderer Lehrplan in % 0.34
Stabile Repetierendenquote in % -0.29
Mobile Repetierendenquote in % 0.40
Einschulung Abweichung vom Konkordat in Monaten 0.29
Anteil sehr heterogener Schulklassen in % -0.32
Selektivitat des Schulsystems 0.22
Stunden Mathematikunterricht 0.75

Anmerkungen: Korrelationskoeffizienten, die sich auf einem Signifikanzniveau von 95% von 0 unterscheiden, sind fett gedruckt.

Quelle: Spezialauswertung BfS; Zahner Rossier (2005); Holzer (2005); eigene Berechnungen; eigene Darstellung.

Wie wir in Abschnitt 4.2.1 dargelegt haben, kann von Korrelationskoeffizienten streng genommen nicht
auf Wirkungszusammenhange geschlossen werden. Allerdings zeigt die in diesem Abschnitt prasentierte

Korrelationsanalyse basierend auf kantonalen Daten, dass bessere Mathematikleistungen und mehr

Mathematikunterricht an der obligatorischen Schule mit einem héheren Anteil ingenieurwissen-

schaftlicher Studiengange an den Hochschuleintritten einhergehen. Beziiglich der Kausalitat des

Zusammenhangs kénnen keine Aussagen gemacht werden, jedoch liegen unserer Meinung nach vorlaufig

keine erklarenden Drittvariablen auf der Hand.

Wie in den einleitenden Worten dieser Studie erwahnt, hat eine Anfrage des Regierungsrats Claudio Lardi

das Erziehungs-, Kultur- und Umweltdepartement des Kantons Graublnden veranlasst, untersuchen zu

lassen, ob die Ursachen des Ingenieurmangels im Kanton Graubiinden méglicherweise im Zusammenhang
mit den Lektionentafeln und Lehrpléanen der Volksschule stehen. Wir sind der Meinung, dass die Ergebnis-
se der in diesem Abschnitt durchgefiihrten bivariaten Korrelationsanalyse basierend auf kantonalen Daten

diese Hypothese zumindest teilweise bestatigen.
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5 Gesamtwiirdigung und Fazit

In Kapitel 2 haben wir gezeigt, dass der Ingenieurmangel in der Schweiz und im Kanton Graubinden
nicht nur ein mediales Schreckgespenst ist, sondern einer 6konomischen Realitdt entspricht. Unsere Be-
rechnungen haben dabei ergeben, dass in der Schweiz erstmals im Marz 2006, im Kanton Graublnden
bereits im Juni 2005 eine negative Ingenieurllcke zu beobachten war. Der Ingenieurmangel hat sich seit-
dem kontinuierlich akzentuiert, so dass im April 2008 gemass unseren Berechnungen in der Schweiz
3'056, im Kanton Graubiinden 42 Ingenieure/-innen fehlten. Die von uns berechnete Ingenieurliicke
verstehen wir dabei als konservative Untergrenze. Denn unsere Analysen haben gezeigt, dass die Ingeni-
eurliicke auch doppelt so hoch sein kénnte und demnach im April 2008 in der Schweiz rund 6'000 Inge-
nieure/-innen fehlten.

Des Weiteren hat unsere Quantifizierung des Ingenieurmangels gezeigt, dass der Ingenieurmangel insbe-
sondere Maschineningenieure/-innen und Elektroingenieure/-innen betrifft, so dass die Schweizer
Maschinen-, Elektro- und Metallindustrie vom Ingenieurmangel besonders stark betroffen sein dirfte.
Auch einen substantiellen Mangel an Informatikingenieuren/-innen und Bauingenieuren/-innen
konnten wir nachweisen.

Eine kantonale Differenzierung, welche der Bevolkerungsgrosse der Kantonen Rechnung trégt, hat dar-
Uber hinaus gezeigt, dass insbesondere der Kanton Aargau, gefolgt von den Kantonen Thurgau, Glarus,
Schaffhausen und Graubiinden vom Ingenieurmangel betroffen ist.

Die in der Schweiz zurzeit beobachtete und von Biro BASS quantifizierten Ingenieurliicke muss als sub-
stantiell bezeichnet werden, da sie mindestens einem gesamten ingenieurwissenschaftlichen Absolventen-
jahrgang entspricht. Dies ist umso bedenklicher, weil festgehalten werden muss, dass die Ingenieurliicke
weiterhin wachst und eine Abflachung dieses Wachstums zurzeit nicht zu beobachten ist.

Schlussendlich hat eine Analyse von Studierendenzahlen ergeben, dass die Anzahl Eintritte in ingeni-
eurwissenschaftliche Studiengange in der Schweiz seit 1990 leicht abgenommen hat und die fur An-
zahl fur absolvierte ingenieurwissenschaftliche Studiengdnge ausgestellten Diplome stagnierten bzw.
leicht zugenommen haben, wenn man die Informatik auch zu den Ingenieurwissenschaften zahlt. Im Kan-
ton Graublnden haben sich die Studierendenzahlen etwas positiver entwickelt: sowohl fur die Eintritte als
auch fir die Diplome konnten zwischen 1990 und 2007 leichte Zuwachse diagnostiziert werden. Weil die
Studierquote zwischen 1990 und 2007 um rund 50% zugenommen hat, muss die Stagnation der Anzahl
Studierenden in den Ingenieurwissenschaften allerdings als negative Entwicklung bewertet werden.

Aufgrund der mehr oder weniger seit 1990 stagnierenden Studierendenzahlen in den Ingenieurwissen-
schaften kommen wir zum Schluss, dass der Ingenieurmangel in erster Linie nachfragegetrieben ist:
die Nachfrage nach technischem Humankapital ist in den letzten Jahrzehnten in der Schweiz und auch im
Kanton Graubtnden stark gestiegen, wahrend das Angebot stagnierte. Der Mehrbedarf an technischem
Humankapital ist auf einen grundlegenden Strukturwandel hin zu einer wissensbasierten Wettbewerbsge-
sellschaft zurtickzufiihren, wobei dieser Strukturwandel alle industrialisierten Lander betrifft und von Oko-
nomen als «skill-biased technological change» bezeichnet wird.

In der Literatur zum Thema Ingenieurmangel werden eine Reihe von angebotsseitigen Ursachen
abgehandelt, wobei die Studienfachwahl im Mittelpunkt steht. In Kapite/ 3 haben wir die Ergebnisse unse-
rer Literaturrecherche detailliert dargestellt. Die Literaturrecherche hat gezeigt, dass die Ursachen des
Ingenieurmangels bzw. die Ursachen der stagnierenden Absolventenzahlen in den Ingenieurwissenschaf-
ten dusserst komplex sind und monokausale Erklarungen dem Thema nicht gerecht werden. Es besteht
allerdings ein Konsens dahingehend, dass das Interesse die Studienfachwahl am starksten beeinflusst,
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gefolgt von der Bildungsbiografie und den Erwartungen hinsichtlich des Studium und des Ar-
beitsmarkts. Des Weiteren macht die Literatur deutlich, dass auch ein verénderter gesellschaftlicher
Kontext und ebenso das familidare und soziale Umfeld den Studienfachentscheid beeinflussen.

Aufgrund der Dominanz des Interesses bei der Studienfachwahl sind sich die Experten einig, dass bezlg-
lich Massnahmen gegen den Ingenieurmangel eine Einflussnahme im Prozess der Interessenbildung,
der am Ende der Sekundarstufe | mehr oder weniger abgeschlossen ist, der erfolgversprechendste Ansatz
ist, Veranderungen in der Verteilung der Praferenzen auf Studiengange herbeizufihren. Die Empfehlun-
gen gehen dahin, dass auf der Primarstufe und der Sekundarstufe | das technische Interesse im
Rahmen eines verstarkt experimentellen, wirklichkeitsorientierten und emotional erfahrbaren Unterrichts
geweckt und stabilisiert werden soll.

Vor diesem Hintergrund erscheint die Fragestellung unseres Auftraggebers, dem Erziehungs-, Kultur- und
Umweltdepartement des Kantons Graubiinden, ob die Ursachen des Ingenieurmangels (im Kanton Grau-
binden) moglicherweise im Zusammenhang mit den Stundentafeln und Lehrplanen der Volksschule
stehen, dusserst berechtigt und mit der Literatur zum Thema konsistent. Dieser Fragestellung gingen wir
in Kapitel 4 nach, einerseits im Rahmen einer strukturellen Analyse des Schweizer Bildungssystems
sowie im Rahmen einer bivariaten Korrelationsanalysen basierend auf kantonalen und internatio-
nelen PISA-Daten.

Allerdings konnten wir darlegen, dass das technische Interesse bei den Schweizer Schiilern/-innen
am Ende der Sekundarstufe | seit 1990 stabil geblieben ist, was mit den stagnierenden Absolventen-
zahlen korrespondiert. Denn der Anteil von technischen Ausbildungsfeldern an den auf der Sekundarstufe
Il ausgestellten Abschlusszeugnissen blieb seit 1990 stabil: Einerseits betrug der Anteil der technischen
Ausbildungsfelder an den ausgestellten eidgendssischen Fahigkeitszeugnissen seit 1990 stabil rund 40
Prozent. Andererseits betrug der Anteil von mathematisch-naturwissenschaftlichen Maturitatszeugnissen
seit 1990 stabil rund 25 Prozent.

Der Anteil von technischen Ausbildungsfeldern bricht erst im Ubergang von der Sekundarstufe Il in
die Tertiarstufe ein, was letztlich dazu gefuhrt hat, dass die absoluten Eintrittszahlen in Studiengange
der Ingenieurwissenschaften und Informatik zwischen 1990 und 2007 trotz einer stark steigenden Stu-
dierquote stagnierten bzw. sogar leicht gefallen sind. Aufgrund der strukturellen quantitativen Analyse
des Bildungssystems kommen wir zum Schluss, dass der Ingenieurmangel auch mit Vorgangen auf
der Sekundarstufe Il zusammenhangt: einerseits folgern wir beztglich dem gymnasialen Bildungsweg,
dass das technische Potential, welches am Ende der Sekundarstufe | existiert, nicht ausgeschopft wird.
Andererseits folgern wir bezlglich dem Bildungsweg «Berufslehre — Berufsmaturitat - Fachhochschule»,
dass Ausbildungserfahrungen in technisch orientierten Berufslehren und in Ausbildungslehrgangen zur
Erlangung einer technischen Berufsmaturitat dazu fuhren, dass die Studierneigung von Absolventen/-
innen technischer Berufslehren unterdurchschnittlich ausfallt und ein Teil dieser Absolventen/-innen sich
Tertiarausbildungen jenseits der Ingenieurwissenschaften und der Informatik zuwendet.

Aufgrund eines Mehrbedarfs an technischem Humankapital der Schweizer Wirtschaft infolge eines tief-
greifenden Strukturwandels ist die Stagnation des technischen Interesses am Ende der Sekundarstufe |
allerdings nicht positiv zu bewerten — eine Zunahme des technischen Interesses am Ende der Sekundarstu-
fe I ware winschenswert und scheint fur eine nachhaltige und substantielle Erhthung der Absolventen-
zahlen von tertiaren Studiengdngen der Ingenieurwissenschaften und Informatik Voraussetzung zu sein.
Da die Interessen am Ende der Sekundarstufe | bereits hochgradig feststehen und auf spateren Ausbil-
dungsstufen nicht mehr oder nur noch marginal gesteuert werden kénnen, muss die bildungspolitische
Einflussnahme primér an der obligatorischen Schule ansetzen. Dies folgt auch aus den Erkenntnissen,
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welche wir im Rahmen einer bivariaten Korrelationsanalyse gewonnen haben. Denn diese hat gezeigt,
dass mehr Mathematikunterricht und bessere Mathematikleistungen mit einem héheren Anteil der
Studiengange der Ingenieurwissenschaften und der Informatik an den Hochschuleintritten einher-
gehen.

Zusammenfassend kommen wir basierend auf den in dieser Studie erarbeiteten Erkenntnissen zu den
folgenden Empfehlungen von bildungspolitischen Massnahmen, um die Anzahl Absolventen/-innen
tertidrer Studiengange der Informatik und der Ingenieurwissenschaften zu erhéhen:

M Erstens: Da die Interessen am Ende der Sekundarstufe | bereits feststehen, kénnen substantiell nur
Massnahmen erfolgreich sein, welche zwischen der Geburt und dem Ende der Sekundarstufe | ansetzen.
M Zweitens: Da der Frauenanteil in ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen dusserst tief ist, liegt
der Schluss nahe, dass angehende Studentinnen das grosste Rekrutierungsreservoir zur Erhéhung der
Absolventenzahlen in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 darstellen. Eine Aktivierung dieses Potentials ist
allerdings nur dann méglich, wenn die geschlechtsspezifische Interessen- bzw. Techniksozialisation,
welche am Ende der Sekundarstufe | abgeschlossen ist, durchbrochen werden kann. Es stellt sich die Fra-
ge, ob dies Uber eine Einflussnahme im Rahmen der Volksschule Gberhaupt geleistet werden kann.

B Drittens: Es scheint angezeigt, in der obligatorischen Schule mehr Mathematik-Unterricht und mehr
naturwissenschaftlichen Unterricht mit technischer Ausrichtung anzubieten. Dabei soll die Fokussierung
auf Weckung und Stabilisierung des technischen Interesses im Rahmen eines verstarkt experimentellen,
wirklichkeitsorientierten und emotional erfahrbaren Unterrichts gelegt werden.

H Viertens: Es gibt Hinweise, dass das Potential von technisch interessierten Schiler/-innen, welche sich
fur einen gymnasialen Bildungsweg entscheiden, bereits beim Ubergang von der Sekundarstufe | in die
Sekundarstufe Il (Gymnasium) nicht vollstandig ausgeschopft wird. Es muss dartber nachgedacht werden,
einen Maturitatslehrgang mit einem technischen Schwerpunkt zu schaffen, um dieses bisher unge-
nutzte Potential zu nutzen.

H Fiinftens: Der Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe | erweist sich in der Realitat als Pra-
judiz fur nachgelagerte Bildungsentscheide. Lapidar ausgedrickt: wer sich nicht bereits am Ende der
Sekundarstufe | fUr einen technischen, mathematischen oder naturwissenschaftlichen Ausbildungslehr-
gang auf der Sekundarstufe Il entscheidet, wird selten ein Studium in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58
absolvieren. Aus diesem Grund mussen die institutionellen, strukturell-formellen und strukturell-
informellen Voraussetzungen geschaffen werden, damit fir Studenten/-innen ohne Bildungsbiografie im
technischen und mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich eine Durchlassigkeit in die Studiengan-
ge der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 geschaffen wird («zweite Chance»).

B Sechstens: Die Ursachen fir den Verlust von technisch interessierten Personen im Ubergang von der
Sekundarstufe Il in die Tertidrstufe mussen in einem ersten Schritt identifiziert werden. In einem zwei-
ten Schritt sind entsprechende Gegenmassnahmen zu entwickeln und dann zu implementieren.

M Siebtens: Der Anteil der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 ist sowohl auf der Sekundarstufe Il als auch auf
der Tertiarstufe fir den Bildungsweg «Berufslehre — Berufsmaturitat - Fachhochschule» héher als fir den
Bildungsweg «Gymnasium — Universitare Hochschule». Dies durfte darauf zurlickzufihren sein, dass die
Schiler/-innen wahrend dem Bildungsweg «Berufslehre — Berufsmaturitat - Fachhochschule» starker mit
dem Arbeitsmarkt konfrontiert sind und die Nachfrage des Arbeitsmarktes sich so starker auf die Studien-
fachwahl auswirken kann. Aus diesem Grund kénnte es Sinn machen, Massnahmen zu evaluieren, welche
die Nachfrage des Arbeitmarkts auch im Bildungsweg «Gymnasium - Universitire Hochschule»
starker sichtbar und erlebbar machen.

Um geeignete Massnahmen gegen den Ingenieurmangel in der Praxis wissensbasiert implementieren zu
kdnnen, ist unseres Erachtens folgender weiterer Forschungsbedarf angezeigt:
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B Genaue Bestimmung der Ingenieurliicke durch die Uberprifung der Hochrechnungsannahmen fr die
Schweiz. Dies ist im Rahmen einer Unternehmensbefragung moglich.

B Analyse des Zusammenhangs zwischen Volksschule und Eintritten in Studiengdnge der Ingeni-
eurwissenschaften und der Informatik basierend auf personenindividuellen Daten (z.B. basierend auf dem
Tree-Datensatz), um die relevanten Faktoren in der Volksschule, welche mit dem Ingenieurmangel zu-
sammenhangen, zu identifizieren.

M Detaillierte strukturelle Datenanalyse des Bildungswegs «Berufslehre — Berufsmaturitat - Fach-
hochschule», welche eine Antwort auf die Frage «Warum fallt der Anteil technischer Ausbildungsfelder
Uber die 3 Stufen derart ausgepragt?» geben kann. Ziel ist dabei die Herleitung von geeigneten Mass-
nahmen, welche auf der Sekundarstufe Il implementiert werden kénnen und die zu einer substantiellen
Erhdhung des Anteils der technischen Ausbildungsfelder an den Fachhochschulen fahren.

M Evaluation der Einfihrung eines technischen Schwerpunktfachs in gymnasialen Maturitatslehrgan-
gen.

M Bestimmung des volkswirtschaftlichen Wohlfahrtsverlustes durch den Ingenieurmangel.

M Inventar und Evaluation von internationalen Massnahmenprogrammen, die eine Erhdhung des
Anteils der naturwissenschaftlich-mathematischen und der technischen tertidren Studiengange zum Ziel
haben.
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7.1 Glossar

ISCED: International Standard Classification of Education. ISCED unterscheidet zwischen Ausbildungsstu-

fen und Ausbildungsfeldern. Fur Details siehe:

B http://www.uis.unesco.org/TEMPLATE/pdf/isced/ISCED_A.pdf [Stand: 06.06.2008]

Fur die vorliegende Studien sind folgende Elemente der ISCED-Nomenklatur relevant:

B |SCED-Stufen: 5A und 6

M |SCED-Felder: 48: Computing (Informatik), 52 Engineering and engineering trades (Ingenieurwesen und
technische Berufe), 54 Manufacturing and processing (Herstellung und Verarbeitung), 58 Architecture and
building (Architektur und Baugewerbe)

1ISCO88: International Standard Classification of Occupations. Mehr Informationen unter:
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/infothek/nomenklaturen/blank/blank/isco/01.html[Stand:
25.06.2008]

SBN2000: Schweizer Berufsnomenklatur 2000. Detaillierte Informationen unter:

W http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/infothek/nomenklaturen/blank/blank/sbn_2000/02.html
[Stand: 06.06.2008]

Fur die vorliegende Studie sind insbesondere folgende Berufsgruppen und die in ihnen enthaltenen Be-
rufsuntergruppen der SBN relevant:

M 311 Informatikberufe:

M 361 Berufe der Informatik

NOGA: NOmenclature Générale des Activités économiques. Allgemeine Systematik der Wirtschaftszwei-
ge. Mehr Informationen unter :
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/infothek/nomenklaturen/blank/blank/nogaO/vue_d_ensemble
.html
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7.2 Erganzende Tabellen

Tabelle 14: AusgeUbter vs. erlernter Beruf nach Schweizer Berufsnomenklatur 2000 — Ingenieure und

Informatiker im Jahr 2000

Alle Erwerbstatigen

Erwerbstatige mit hoherer Ausbildung

Ausg. Beruf Erl. Beruf A abs. A in % Ausg. Beruf Erl. Beruf A abs. A in %
311 Ingenieurberufe 54'364 112'725 -58'361 -51.8% 42'859 105'585 -62'726 -59.4%
31101 Architekten/-innen 16'060 18'799  -2'739  -14.6% 12'030 17'032 -5'002  -29.4%
31102 Bauingenieure/-innen 4'829 9'431  -4'602  -48.8% 4'573 9'168 -4'595  -50.1%
31103 Informatikingenieure/-innen 6'752 4'530 2'222  49.1% 4'529 4'026 503 12.5%
31104 Maschineningenieure/-innen 2'397 12'980 -10'583 -81.5% 2'039 11'912 -9'873 -82.9%
31105 Heizungs-, Luftungs- und 353 320 33 10.3% 249 279 -30  -10.8%
Klimaanlageningenieure/-innen
31106 Elektroingenieure/-ingenieurinnen 3'063 17'623  -14'560 -82.6% 2'647 17'238  -14'591 -84.6%
31107 Elektronik- und 1'624 3'464  -1'840 -53.1% 1'409 3'310 -1'901 -57.4%
Mikrotechnikingenieure/-innen
31108 Forstingenieure/-ingenieurinnen 297 802 -505  -63.0% 288 787 -499  -63.4%
31109 Agronomen/-innen 441 4'241  -3'800  -89.6% 353 3'926 -3'573  -91.0%
31110 Kultur- und Vermessungsingenieure/-innen 990 2'666  -1'676 -62.9% 830 2'097 -1'267  -60.4%
Geometer/innen
31111 Orts-, Siedlungs- und 813 463 350 75.6% 680 437 243 55.6%
Landschaftsplaner/-innen
31112 Chemieingenieure/-innen und 692 2'761  -2'069  -74.9% 634 2'677 -2'043  -76.3%
Lebensmittelingenieure/-innen
31113 Ubrige Ingenieure/-innen 16'053 34'645 -18'592 -53.7% 12'598 32'696  -20'098  -61.5%
361 Berufe der Informatik 74'742 21'572  53'170 246.5% 20'319 5'892 14'427  244.9%
36101 Informatiker/-innen, Analytiker/-innen 34'617 15'479  19'138 123.6% 11'075 5'022 6'053  120.5%
36102 Programmierer/-innen 9'516 1'519 7'997 526.5% 3'443 245 3'198 1305.3%
36103 Informatikoperateure/-operatricen 4'472 918 3'554 387.1% 181 33 148  448.5%
36104 Webmasters/\WWebmistresses uvB 4'138 691 3'447 498.8% 729 90 639  710.0%
36105 Andere Berufe der Informatik 21'999 2'965  19'034  642.0% 4'891 502 4'389  874.3%
Total (311 + 316) 129'106  134'297  -5'191 -3.9% 63'178 111'477  -48'299  -43.3%

Anmerkungen: Basis: Erwerbstétige der Schweiz. Berufsgruppen «311 Ingenieurberufe» und «361 Berufe der Informatik» gemass

Schweizer Berufsnomenklatur 2000. Hohere Ausbildung: Héhere Fachschule (HTL, HWV), Fachhochschule oder Universi-

tat/Hochschule.
Quelle: BfS Volkszahlung 2000; eigene Darstellung.
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Tabelle 15: In welchen Berufen sind erlernte Ingenieure im Jahr 2000 tatig?

Erlernter Beruf
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Hochste abgeschlossene Ausbildung: Alle
Total abs. 112'725 18799 9'431  4'530 12'980 320 17'623  3'464 802 4'241  2'666 463 2'761 34'645
in % 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Erlernter Beruf = Ausgelbter Beruf abs.  27'395 11'921 3'625 1'193  1'371 75 1'750 430 258 290 671 170 315 5'326
in% 243% 634% 384% 263% 10.6% 234% 99% 124% 32.2% 6.8% 252% 367% 11.4% 154%
- Erlernter Beruf = Ausgeibter Beruf abs. 85'330 6'878 5'806  3'337 11'609 245 15'873  3'034 544 3'951  1'995 293 2'446 29'319
] in% 75.7% 36.6% 61.6% 73.7% 89.4% 76.6% 90.1% 87.6% 67.8% 93.2% 748% 63.3% 88.6% 84.6%
& Ausgetbter Beruf = 311 Ingenieurberufe abs.  39'235 12'081 4'331 1'444  3'455 140 5'347 1'336 282 373 1'017 219 516  8'694
:u: in% 34.8% 643% 459% 31.9% 26.6% 43.8% 30.3% 38.6% 352% 88% 38.1% 473% 187% 25.1%
2 Ausgetibter Beruf = 361 Berufe der Informatik ~ abs. 8'434 235 241 1'686 644 4 2'416 392 19 113 168 12 72 2'432
o in% 75% 13% 26% 372% 50% 13% 137% 113% 24% 27% 63% 26% 26% 7.0%
i Ausgelbter Beruf =711 Unternehmer/-innen,  abs.  22'814  1'304  1'690 504  3'389 79  4'339 655 103 772 328 52 693  8'906
Direktoren/-innen und leitende Beamte/-innen _in % 20.2%  6.9% 17.9% 11.1% 26.1% 24.7% 24.6% 189% 12.8% 182% 12.3% 11.2% 251% 257%
Ausgeubter Beruf = 311, 361 oder 711 abs. 70'483 13'620 6'262 3'634  7'488 223 12'102  2'383 404  1'258  1'513 283 1'281 20'032
in% 62.5% 72.5% 66.4% 80.2% 57.7% 69.7% 687% 68.8% 50.4% 29.7% 56.8% 61.1% 46.4% 57.8%
Anderer ausgelbter Berufe abs.  42'242 5179  3'169 896  5'492 97 5'521 1081 398 2'983 1'153 180 1'480 14'613
in% 37.5% 27.5% 33.6% 19.8% 42.3% 30.3% 31.3% 31.2% 49.6% 70.3% 43.2% 38.9% 53.6% 42.2%
Hochste abgeschlossene Ausbildung: Héhere Fachschule HTL/HWV, Fachhochschule oder Universitat
Total abs. 105'585 17'032  9'168 4'026 11'912 279 17'238  3'310 787 3'926  2'097 437  2'677 32'696
in % 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Erlernter Beruf = Ausgelbter Beruf abs.  25'591 10'928 3'574  1'025  1'257 66 1'694 410 256 277 626 165 306 5'007
in% 242% 642% 39.0% 255% 10.6% 23.7% 98% 124% 32.5% 7.1% 29.9% 37.8% 11.4% 153%
- Erlernter Beruf = Ausgeibter Beruf abs.  83'443 6'914 5'730  3'223 10'920 244 15773 2'989 535 3762  1'674 286 2'412 28'981
2 in% 79.0% 40.6% 62.5% 80.1% 91.7% 87.5% 91.5% 90.3% 68.0% 95.8% 79.8% 65.4% 90.1% 88.6%
& Ausgeubter Beruf = 311 Ingenieurberufe abs. 37'182 11'083  4'272  1'251  3'306 128 5'253  1'290 280 357 965 212 501 8'284
:u: in% 352% 651% 46.6% 31.1% 27.8% 459% 30.5% 39.0% 356% 9.1% 46.0% 48.5% 18.7% 253%
2 Ausgetibter Beruf = 361 Berufe der Informatik ~ abs. 8'041 215 232 1'531 611 2 2'374 378 19 111 152 10 71..2'335
o in% 76% 13% 25% 38.0% 51% 07% 138% 114% 24% 28% 72% 23% 27% 7.1%
i Ausgetbter Beruf =711 Unternehmer/-innen, abs. 22'061 1'226 1'670 477  3'292 75 4271 638 103 751 292 49 673 8'544
Direktoren/-innen und leitende Beamte/-innen _in % 20.9%  7.2% 18.2% 11.8% 27.6% 26.9% 24.8% 193% 13.1% 19.1% 13.9% 11.2% 251% 26.1%
Ausgetbter Beruf = 311, 361 oder 711 abs.  67'284 12'524  6'174  3'259  7'209 205 11'898  2'306 402  1'219  1'409 271 1'245 19'163
in% 637% 73.5% 67.3% 80.9% 60.5% 73.5% 69.0% 69.7% 51.1% 31.0% 67.2% 62.0% 46.5% 58.6%
Anderer ausgelbter Berufe abs.  41'750 5'318  3'130 989  4'968 105  5'569  1'093 389  2'820 891 180  1'473 14'825
in% 39.5% 31.2% 34.1% 24.6% 41.7% 37.6% 32.3% 33.0% 49.4% 71.8% 42.5% 41.2% 55.0% 453%

Anmerkungen: Basis: Erwerbstétige Personen in der Schweiz, welche einen erlernten Beruf der. Berufsgruppen «311 Ingenieurberu-
fe» gemdss Schweizer Berufsnomenklatur 2000 aufweisen. Lesebeispiel: 112'725 erwerbstétige Personen geben als erlernten Beruf
die Berufsgruppe «311 Ingenieurberufe» an (Datenzelle Zeile 1, Spalte 1). Von diesen geben nur gerade 34.8% (Datenzelle Zeile 8,
Spalte 1) an, zurzeit einen Beruf der Berufsgruppe «311 Ingenieurberufe» auszutiben, was 39'235 Personen (Datenzelle Zeile 7,

Spalte 1) entspricht.

Quelle: BfS Volkszahlung 2000; eigene Darstellung.
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Tabelle 16: Welche erlernte Berufe weisen Informatiker im Jahr 2000 auf?

Ausgeitibter Beruf

Hochste abgeschlossene Ausbildung: Alle

Hochste abgeschlossene Ausbildung:
Hoéhere Fachschule (HTL, HWV),
Fachhochschule oder Universitat
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c c
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Total abs. 74'742 34'617 9'516 4'472 4'138 21'999 20'319 11'075 3'443 181 729 4'891
in % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
1 Land- und forstwirtschaftliche Berufe, Berufe der Tierzucht abs. 290 99 23 43 17 108 26 19 0 0 0 7
in% 04% 03% 02% 1.0% 04% 0.5% 0.1% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1%
2 Produktionsberufe in der Industrie und im Gewerbe (ohne Bau) abs. 12'851 4'685 1'677 1'203 690 4'596 538 289 89 7 13 140
in% 17.2% 13.5% 17.6% 26.9% 16.7% 20.9% 26% 26% 26% 39% 1.8% 2.9%
3 Technische Berufe sowie Informatikberufe abs. 26'858 14'786 4'222 611 962 6'277 11'663 6'444 2'372 64 247 2'536
in% 35.9% 42.7% 44.4% 13.7% 23.2% 28.5% 57.4% 58.2% 68.9% 35.4% 33.9% 51.9%
311 Ingenieurberufe abs. 8'434 4'245 2'005 55 178 1'951 8'041 4'057 1'952 40 158 1'834
in% 11.3% 123% 21.1% 1.2% 43% 89% 39.6% 36.6% 56.7% 22.1% 21.7% 37.5%
— 361 Berufe der Informatik abs. 12'664 8'152 1'366 318 461 2'367 3'246 2'196 353 15 73 609
g in% 16.9% 23.5% 14.4% 7.1% 11.1% 10.8% 16.0% 19.8% 10.3% 8.3% 10.0% 12.5%
@ 4 Berufe des Bau- und Ausbaugewerbes und des Bergbaus abs. 3184 1'137 288 279 111 1'369 109 61 15 0 5 28
g in% 43% 33% 3.0% 62% 27% 6.2% 0.5% 0.6% 0.4% 00% 0.7% 0.6%
;‘E 5 Handels- und Verkehrsberufe abs. 3'389 1'262 228 394 201 1'304 189 75 10 7 17 80
w in% 45% 36% 24% 88% 49% 59% 09% 0.7% 03% 39% 23% 1.6%
6 Berufe des Gastgewerbes und Berufe zur Erbringung abs. 938 285 54 203 57 339 91 45 0 3 5 38
personlicher Dienstleistungen in% 13% 08% 06% 45% 14% 1.5% 04% 0.4% 00% 1.7% 0.7% 0.8%
7 Berufe des Managements und der Administration, des Bank- abs.  9'442 4'044 936 369 590 3'503 499 259 38 13 29 160
und Versicherungsgewerbes und des Rechtswesens in% 12.6% 11.7% 9.8% 8.3% 14.3% 15.9% 25% 23% 1.1% 7.2% 4.0% 3.3%
8 Gesundheits-, Lehr- und Kulturberufe, Wissenschaftler abs. 7'391 3'588 927 229 640 2'007 5'662 3'039 728 58 324 1'513
in% 99% 104% 9.7% 51% 155% 9.1% 27.9% 27.4% 21.1% 32.0% 44.4% 30.9%
Nicht klassierbare Angaben, keine Angaben abs. 10'399 4'731 1'161 1'141 870 2'496 1'542 844 191 29 89 389
in% 13.9% 13.7% 12.2% 25.5% 21.0% 11.3% 7.6% 7.6% 5.5% 16.0% 12.2% 8.0%

Anmerkungen: Basis: Erwerbstatige Personen in der Schweiz, welche einen Beruf der Berufsgruppe «361 Berufe der Informatik»

gemass Schweizer Berufsnomenklatur 2000 ausiiben. Lesebeispiel: 74'742 iben einen Beruf in der Berufsgruppe «361 Berufe der

Informatik» aus (Datenzelle Zeile 1, Spalte 1). 8'434 (Datenzelle Zeile 9, Spalte 1) haben einen Beruf der Gruppe «311 Ingenieurbe-
rufe» erlernt. Diese 8'434 Personen entsprechen 11.3% (Datenzelle Zeile 10, Spalte 1) aller 74'742 Personen, welche einen Beruf der

Berufsgruppe «361 Berufe der Informatik» austben.
Quelle: BfS Volkszahlung 2000; eigene Darstellung.
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Tabelle 17: Offene registrierte Ingenieursstellen im Januar 2007 nach Wirtschaftszweigen

Code ) ) ) Registrierte

Wirtschaftszweige gemass NOGA (2-Steller) Offene
NOGA Ingenieursstellen
1 Landwirtschaft und Jagd 2
21 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 1
2 Herstellung von Verlags- und Druckerzeugnissen, Vervielfaltigung von bespielten Ton-,

Bild- und Datentragern 1
24 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 2
27 Metallerzeugung und -bearbeitung 0
28 Herstellung von Metallerzeugnissen 2

" MEM-

29 Maschinenbau _ 25 Industrie
31 Herstellung von Geréaten der Elektrizitatserzeugung, -verteilung u.A. 63
32 Herstellung von Geraten der Radio-, Fernseh- und Nachrichtentechnik 17
33 Herstellung von medizinischen Geraten, Prazisionsinstrumenten, optischen Geraten und

Uhren 14
40 Energieversorgung 15
45 Bau 3
50 Automobilhandel, Instandhaltung und Reparatur von Automobilen, Tankstellen 0
51 Handelsvermittlung und Grosshandel (ohne Handel mit Automobilen) 5
55 Detailhandel (ohne Handel mit Automobilen und ohne Tankstellen), Reparatur von

Gebrauchsgitern 1
55 Beherbergungs- und Gaststatten 1
60 Landverkehr, Transport in Rohrfernleitungen 1
63 Hilfs- und Nebentatigkeiten fur den Verkehr, Verkehrsvermittlung 1
64 Nachrichtentbermittlung 1
65 Kreditinstitute 42
67 Mit den Kreditinstituten und Versicherungen verbundene Tatigkeiten 1
70 Grundstlicks- und Wohnungswesen 3
72 Datenverarbeitung und Datenbanken 38
74 Erbringung von unternehmensbezogenen Dienstleistungen 92
75 Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung 9
80 Erziehung und Unterricht 1
90 Abwasser- und Abfallbeseitigung und sonstige Entsorgung 1
91 Interessenvertretungen sowie kirchliche und sonstige Vereinigungen (ohne Sozialwesen,

Kultur und Sport) 1
92 Kultur, Sport und Unterhaltung 0
Total 343

Quelle: Arbeitsmarktstatistik: Registrierte offene Stellen in der Berufsgruppe ,311 Ingenieure” im Januar 2007 nach Wirtschafts-
zweigen (2-Steller geméass NOGA); eigen Darstellung.
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Die nachfolgenden Tabellen sind folgendermassen aufgebaut:

M Tabelle 18.1, Zeilen 1-17: Dieser Tabellenbereich zeigt die wichtigsten Daten der Eintritte in das
Schweizer Hochschulsystem, welche bereits in Abschnitt 2.4.1 prasentiert wurden. Fiir eine detaillierte
Diskussion der Eintritte und Diplome in den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 verweisen wir auf diesen Ab-
schnitt.

M Tabelle 18.1, Zeilen 18-46: In diesen Zeilen sind die wichtigsten Daten zum Ubergang von der Sekun-
darstufe Il (ISCED 3) in Studiengange der ISCED-Felder 48, 52, 54, 58 der Universitaren Hochschulen (Zei-
len 18-24) und der Fachhochschulen (Zeilen 25-35) aufgefiihrt —im Sinne einer Zubringeranalyse. Die
Zeilen 36-46 fassen die Universitaren Hochschulen und Fachhochschulen zusammen.

H Tabelle 18.2, Zeilen 47-64: Dieser Tabellenbereich zeigt die Entwicklung der Absolventen-Zahlen der
gymnasialen Maturitaten und der Berufsmaturitaten.

M Tabelle 18.2, Zeilen 65-78: Dieser Tabellenbereich zeigt, aus welchen ISCED-Feldern auf der Ebene der
Berufslehren die Technische Berufsmaturitdt ihre Absolventen/-innen rekrutiert (Zubringeranalyse).

H Tabelle 18.3, Zeilen 79-102: Diese Zeilen zeigen die Entwicklung der vergebenen Eidgendssischen
Fahigkeitsausweise (Abschluss Berufslehre) seit 1990, unter anderem nach ISCED-Feldern.

Tabelle 18.1: Strukturdaten des Bildungssystems bezuglich den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 (Teil 1)

o = o m < n ) ~ B o o = o~ m < n ) ~
& &§ &§ &§ &8 &8 8 &8 &8 &8 8 8 & 8 8 8 & 38
— — — — — — — — — — o~ o~ o~ ~ ~ o~ ~ o~
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Eintritte’ Total Tsd. 1 185 19.1 188 19.1 186 184 188 197 208 21.1 221 244 268 268 248 256 269 275
Fin % 2 345 354 356 359 364 364 376 375 405 408 428 453 46.7 467 489 46.8 49.1 49.9
UH Tsd. 3 135 144 143 144 137 135 138 140 145 144 149 164 174 170 152 158 16.1 16.0
Fin % 4 446 443 443 449 459 459 470 464 481 48.0 495 503 515 51.7 540 521 522 525
FH/HTU/HWY Tsd. 5 49 47 46 48 49 49 49 58 63 67 73 80 94 98 96 98 108 115
Fin % 6 67 78 84 88 97 103 112 161 231 251 290 350 38.0 380 40.7 383 444 463
Eintritte in Total Tsd. 7 57 56 53 53 53 51 49 52 49 49 52 52 55 53 48 51 50 49
& ISCED 48, 52, in % 8 308 295 284 275 285 279 262 264 235 233 235 213 205 199 193 200 185 17.7
QD 54,58 Fin % 9 73 84 90 86 100 89 106 99 104 110 120 143 142 144 162 156 16.0 16.5
It UH Tsd. M0 18 20 18 18 18 1.7 17 18 19 20 21 23 24 21 19 20 21 21
in % 1M 131 137 128 125 131 123 125 128 13.0 136 142 137 137 123 123 128 13.0 129
Fin % 12 155 160 16.1 149 170 163 183 187 177 187 205 227 21.6 240 252 241 247 238
FH/HTL Tsd. 13 39 37 35 35 35 35 32 34 30 30 31 29 31 32 29 31 29 28
in % 14 791 782 77.1 730 718 708 645 59.2 480 445 425 366 329 333 304 318 268 243
Fin % 15 36 44 54 53 63 54 64 53 59 59 63 80 86 83 105 100 96 11.2
FH Tsd. 16 27 28 28 30 29 31 32 29 31 29 28

HTL Tsd. 17 39 37 35 35 35 35 32 08 03 02 0.1
Zubringer UH in  Total Tsd. 18 18 20 18 18 18 17 17 18 19 20 21 23 24 21 19 21 21 21
ISCED 48,52,  Gym. Mat. in % 22 782 775 727 742 742 735 715 73.1 737 742 744 742 741 712 656 680 67.4 65.7
54,58 And. CH-Ausw . in % 23 53 50 76 61 57 38 50 46 39 28 21 25 28 32 32 30 39 37
< Ausl. Ausw . in % 24 16.5 175 196 19.7 201 226 235 222 224 23.0 235 233 231 256 312 290 287 30.7
2 Zubringer FHin Total Tsd. 25 27 29 29 32 32 34 35 32 34 32 31
g ISCED 48,52,  Gym. Mat. in % 31 60 75 81 110 116 128 11.7 129 112 122 152
= 54,58 T.&N. BM in % 32 60.2 598 61.6 562 572 557 580 552 558 56.1 56.2
2 And. BM in % 33 08 13 21 31 29 32 31 35 42 46 45
] Ausl. Ausw . in % 34 28 49 69 79 113 132 135 140 150 143 125
%w And. Ausw . in % 35 302 264 213 219 171 151 137 144 137 128 116
S Zubringer Total Tsd. 36 45 48 49 53 54 58 57 51 54 53 53
g FH/UH in ISCED  Gym. Mat. in % 42 327 337 346 363 377 384 340 325 328 344 354
S 48,52,54,58 T.&N.BM in % 43 36.3 36.1 369 338 334 325 363 347 347 335 337
And. BM in % 44 05 08 12 18 17 19 19 22 26 28 27
Ausl. Ausw . in % 45 105 11.8 134 141 163 173 180 204 203 20.1 19.8
And. Ausw . in % 46 201 175 139 140 110 100 98 102 96 92 84

Anmerkungen: 'Eintritte: ohne Doppeintritte UH-FH, FH-UH, *Total: inkl. HTL und HWV, ohne Lehrerkrafteausbildung (LKA) und
Padagogische Fachhochschulen. Abkirzungen: Gym. Mat := Gymnasiale Maturitat, T.&N. BM := Technische und naturwissenschaft-
liche Berufsmaturitat, And.Ausw. := Anderer Ausweis, Ausl. Ausw. := Auslandischer Ausweis, And. BM := Andere Berufsmaturitat,
UH := Universitdare Hochschulen, FH := Fachhochschulen, F in % := Frauenanteil in %.

Quelle: Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung.
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Tabelle 18.2: Strukturdaten des Bildungssystems bezuglich den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 (Teil 2)

o - o m < L o ~ 0 [} o — o~ m < L O ~
& &8 &§ &8 &8 &8 &8 &8 &8 &8 8 8 &8 8 8 & 8 8
= - — — — - — - — — ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18
Maturititen Total __ Quote 47 249 252 258 274 288 292 301 311 316 31.0
Gym. Mat. Tsd. 48 121 128 118 122 137 129 141 142 153 149 151 179 193 166 160 165 169 17.5
Quote 49 133 17.1 179 17.8 179 188 193 188 186 189 19.5 192
Fin% 50 486 472 487 486 503 508 51.3 507 521 528 540 538 560 564 57.5 568 57.4 58.1
QuoteM 51 134 16.7 160 171 169 160 156 161 163 15.7
Quote F 52 132 17.5 199 206 218 21.8 218 219 228 22.8
Gym. Mat. C in% 53 247 252 240 240 246 247 244 238 235 229
g Fin% 54 225 203 215 219 247 258 254 254 27.5 25.9
T BV Tsd. 55 23 44 56 60 65 73 82 90 99 107 106 106
5 Quote 56 69 74 78 85 95 103 114 122 121 118
§ Fin% 57 310 335 359 362 375 495 429 440 441 448
Quote F 58 94 97 100 108 118 123 129 134 134 129
c Quote M 59 44 51 5.7 62 72 84 99 109 10.7 10.7
£ Technische BM Tsd. 60 18 26 27 28 27 30 31 33 34 37 34 31
2 in% 61 770 590 482 459 415 407 380 365 348 343 317 293
2 Fin% 62 87 86 97 104 90 91 90 112 128 122 130 105
= Naturw . BM Tsd. 63 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 02
é in% 64 43 22 18 13 12 11 15 13 12 13 12 14
2 Total Tsd. 65 02 18 26 27 28 27 30 31 33 34 37 34 31
9 ISCED48,52,54,58 in% 66 965 955 974 933 919 909 914 904 885 880 900 904 89.7
- v Rest in% 67 35 45 26 67 81 91 86 96 115 120 100 96 103
v 8 ISCED 48 in% 68 00 05 09 12 35 50 75 103 158 200 234 211 192
TE ISCED 52 in% 69 658 693 69.7 667 625 638 616 595 548 511 493 515 525
<3 ISCED 54 in% 70 48 30 41 41 34 37 43 39 35 31 28 26 26
S 3 ISCED 58 in% 71 259 228 227 214 226 184 181 167 143 139 144 153 153
CE Tow Fin% 72 31 87 86 97 104 90 91 90 112 128 122 130 105
2 ISCED 48, 52,54,58 Fin% 73 23 77 80 86 89 80 79 77 92 105 100 108 83
§§ Rest Fin% 74 250 304 309 260 269 189 224 211 268 291 317 339 29.0
S5 ISCED 48 Fin% 75 00 00 125 00 73 15 41 31 108 109 106 132 63
3 ISCED 52 Fin% 76 20 50 45 46 53 54 54 58 59 75 77 69 6.0
ISCED 54 Fin% 77 00 7.7 336 279 295 222 236 140 254 181 7.7 138 195
ISCED 58 Fin% 78 34 160 137 176 160 158 142 157 159 195 17.6 _19.9 17.1
Anmerkungen: Gym. Mat := Gymnasiale Maturitat, BM := Berufsmaturitét, F in % := Frauenanteil in %.
Quelle: Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung.
Tabelle 18.3: Strukturdaten des Bildungssystems bezuglich den ISCED-Feldern 48, 52, 54, 58 (Teil 3)
E &3 aa @ F & &8 5 ¥ & 8 z a 8 & 8 8
@ ¢ 2 2 @ 9 @ 2 9 & § g8 & & & & 8
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17
Total Tsd. 79 603 569 545 518 487 47.1 473 465 475 491 503 520 516 517 523 521 519
Quote® 80 692 687 666 667 665 638 643 645 642 661 665 686 69.1 670 656 667
Quote M 81 72,5
Quote F* 82 60.6
ISCED 48, 52,54,58 Tsd. 83 247 236 226 21.7 205 201 205 203 205 205 204 207 205 203 207 217 21.0
Rest Tsd. 84 356 333 319 30.1 282 269 268 262 270 286 299 31.3 31.1 314 316 304 309
ISCED 48 Tsd. 85 00 00 00 01 03 04 06 08 12 18 19 16
° » ISCED 52 Tsd. 86 137 134 128 123 120 117 116 114 114 114 113 113 115 112 112 119 113
< =) ISCED 54 Tsd. 87 44 39 36 32 28 29 32 32 32 32 34 34 32 30 28 27 27
o 8 ISCED 58 Tsd. 8 66 63 63 61 57 55 57 57 59 57 53 54 51 50 49 52 53
5 T ISCED48,52,54,58 in% 90 41.0 415 415 419 421 428 434 436 432 417 405 398 398 393 395 416 40.4
@ 2 Rest in% 91 590 585 585 581 57.9 572 566 564 568 583 59.5 602 60.2 60.7 60.5 584 59.6
o i ISCED 48 in% 92 01 01 02 06 08 11 15 24 34 36 32
= g ISCED 52 iN% 93 227 236 234 238 246 249 246 245 239 232 225 217 222 216 214 229 217
al w ISCED 54 in% 94 73 69 65 62 57 61 67 68 66 65 67 66 62 57 54 51 53
ISCED 58 in% 95 110 110 115 118 11.7 118 121 122 124 115 106 103 98 96 94 100 102
Total Fin% 96 429 418 416 414 407 404 406 403 411 426 424 431 426 439 440 427 436
ISCED48,52,54,58 Fin% 97 95 96 98 99 99 98 101 103 105 105 102 103 103 106 105 106 115
Rest Fin% 98 660 646 641 640 630 634 640 634 643 657 643 648 640 654 659 656 653
ISCED 48 Fin% 99 143 83 54 47 53 33 45 47 85 94 106 120
ISCED 52 Fin% 100 43 43 42 40 40 44 47 46 45 44 44 41 44 48 48 51 53
ISCED 54 Fin% 101 258 273 270 265 282 281 291 304 303 320 307 322 309 329 325 323 34.
ISCED 58 Fin% 102 96 100 114 128 132 118 106 105 116 109 102 100 112 109 113 119 12.9

Anmerkungen: *Die Quoten beziehen sich im Gegensatz zu den restlichen Daten in dieser Tabelle nicht nur auf die Eidgendssischen
Fahigkeitszeugnisse, sondern auf Eidgendssische Fahigkeitszeugnisse UND Eidgendssische Berufsatteste. F in % := Frauenanteil in %.
Quelle: Spezialauswertungen des BfS; eigene Berechnungen; eigene Darstellung.
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