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Zusammenfassung 

Zusammenfassung 

Ausgangslage 
Die Bedeutung von Humankapital für das Pro-
duktivitätswachstum, die Wettbewerbsfähigkeit 
und damit letzlich auch für das Wirtschafts-
wachstum von modernen Wissensgesellschaften 
ist in der empirischen und theoretischen Literatur 
der Makroökonomie unbestritten. Den Ingenieu-
ren/-innen kommt dabei eine herausragende 
Bedeutung zu, da sie als «Repräsentanten des 
besonders innovationsrelevanten Humankapi-
tals» (Koppel 2007, 5) technologische Innovatio-
nen entwickeln. Technologische Innovationen 
führen u.a. zu optimierten Produktionsprozes-
sen, die sich in einem Produktivitätswachstum 
niederschlagen. Produktivitätswachstum jedoch 
ist die entscheidende Voraussetzung für die 
Mehrung des nationalökonomischen Wohl-
stands. 

Auf der mikroökonomischen Ebene führt ein 
Mangel an Ingenieuren/-innen nicht nur zu er-
höhten Lohn-, Rekrutierungs- und Ausbildungs-
kosten, was die Wettbewerbsfähigkeit der be-
troffenen Unternehmen im globalisierten Wett-
bewerb senken kann. Auch eine zeitliche Verzö-
gerung von Aufträgen und Produktinnovationen, 
im schlimmsten Fall sogar eine Delokation von 
Unternehmensteilen ins Ausland können die 
Folge sein, wenn offene Ingenieurspositionen 
nicht adäquat besetzt werden können. 

Auftrag 
Vor diesem Hintergrund sind die sich häufenden 
Klagen von technologieaffinen Unternehmen 
und die verschiedenen politischen Vorstösse zum 
Thema Ingenieurmangel in den Parlamenten auf 
kantonaler und eidgenössischer Ebene nachvoll-
ziehbar. Das Erziehungs-, Kultur- und Umwelt-
departement des Kantons Graubünden, dem 
Regierungsrat Claudio Lardi vorsteht, hat sich 
der Problematik angenommen und das Büro für 
arbeits- und sozialpolitische Studie BASS beauf-
tragt, zu untersuchen, ob die Ursachen des In-
genieurmangels im Kanton Graubünden mögli-
cherweise im Zusammenhang mit den Lektio-
nentafeln und Lehrplänen 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 einschlägige Literatur zum The-
ma recherchiert – schwerpunktmässig mit Blick 

auf mögliche 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-
bünden und in der Schweiz mit den Stundenta-
feln und Lehrplänen der Volksschule zusammen-
hängt. 

Ergebnisse I: Die Ingenieurlücke 
Die « Ingenieurlücke » ist die Differenz zwischen 
stellensuchenden Ingenieuren/-innen und offe-
nen Ingenieursstellen. Die Ingenieurlücke kann 
deshalb sowohl einen positiven als auch einen 
negativen Wert annehmen. Ist die Ingenieurlü-
cke negativ, herrscht ein Ingenieurmangel. Ist sie 
hingegen positiv, gibt es auf dem Arbeitsmarkt 
einen Überschuss an (stellensuchenden) Ingeni-
euren/-innen. Die Anzahl stellensuchender Inge-
nieure/-innen kann der Arbeitsmarktstatistik des 
Staatsekretariats für 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 regist-
rierten offenen Ingenieursstellen besteht eine 
Differenz, weil die Unternehmen den regionalen 
Arbeitsämtern nicht alle offenen Ingenieursstel-
len melden. Koppel (2007) hat die Meldequote 
der offenen Ingenieursstellen für Deutschland im 
Rahmen einer Unternehmensbefragung empi-
risch ermittelt. Wird angenommen, dass die 
Meldequote für offene Ingenieursstellen in der 
Schweiz die gleiche wie in Deutschland ist, resul-
tieren die folgenden Ergebnisse: 

 In der Schweiz gab es erstmals im März 2006 
einen Ingenieurmangel im Sinne einer negativen 
Ingenieurlücke. Diese vergrösserte sich seitdem 
beständig. Im April 2008 betrug die Ingenieurlü-
cke 3'000 fehlende Ingenieure/-innen, was 
rund einem Absolventenjahrgang entspricht. 

 Im Kanton Graubünden gab es etwas früher, 
nämlich erstmals im Juli 2005 eine negative 
Ingenieurlücke. Diese betrug im April 2008 42 
fehlende Ingenieure/-innen. 

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

I 



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 
beträgt, so betrug die Ingenieurlücke in der 
Schweiz im April 2008 nicht 3'000, sondern 
6'000 fehlenden Ingenieure/-innen. 

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

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

Ergebnisse II: Indikatoren des 
Ingenieurmangels 
Die Anzahl Absolvent/-innen von Studiengängen 
der Ingenieurwissenschaften, die Löhne von 
Ingenieuren/-innen und die Einwanderung von 
ausländischen Ingenieuren/-innen können als 
Indikatoren des Ingenieurmangels bezeichnet 
werden, weil diese aus arbeitsmarktökonomi-
schen Überlegungen mit dem Ingenieurmangel 
korrelliert sind. Unsere Analyse dieser Indikato-
ren ergab folgendes: 

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

 Die Ingenieurersatzrate zeigt die Anzahl 
Ingenieure/-innen, die dem Arbeitsmarkt zur 
Verfügung stehen, um eine/-n ältere/-n Ingeni-
eur/-in, der/die in absehbarer Zeit aus dem Er-
werbsleben austritt, zu ersetzen. Eine Ingenieur-
ersatzrate von 1 bedeutet, dass gerade genü-
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 1.1 – 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 1.1 nicht ausreicht, 
um die aus dem Erwerbsleben ausscheidenden 
Ingenieure/-innen zu ersetzen. 

 Die Anzahl Eintritte in ingenieurwissen-
schaftliche Studiengänge ist in der Schweiz 
zwischen 1990 und 2007 um rund 15% gesun-
ken, während die Anzahl für erfolgreich absol-
vierte ingenieurwissenschaftliche Studiengänge 

vergebene Diplome stagnierte. Im Kanton 
Graubünden 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 
Graubünden ist nicht besonders positiv zu be-
werten, weil einerseits die Studierquote während 
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 
dürfte. 

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

 Zwischen 2006 und 2007 sind die Löhne der 
Ingenieure/-innen in der Schweiz mit 2.6% 
überdurchschnittlich (Total Arbeitnehmende: 
1.6%) gewachsen. Dies ist konsistent mit der 
Beobachtung, dass sich im Jahr 2006 eine nega-
tive Ingenieurlücke bemerkbar machte, welche 
sich bis April 2008 beständig vergrösserte. 

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

Ergebnisse III: Ursachen des 
Ingenieurmangels 
Die Literaturrecherche hat ergeben, dass mono-
kausale Erklärungsansätze der Komplexität des 
Phänomens «Ingenieurmangel» nicht gerecht 
werden. Der Ingenieurmangel kann auf folgende 
Gruppen von Einflussfaktoren zurückgeführt 
werden (die Reihenfolge entspricht dem Ein-
flussgewicht bzw. der Erklärungsstärke der Fak-
toren): 

 Interesse. Die Literatur geht darin einig, dass 
das Interesse die Bildungsentscheide am Ende 
der Sekundarstufe I und II am stärksten 
beinflusst. Weckung und Stabilisierung des Inte-
resses dürfte am Ende der Sekundarstufe I abge-
schlossen sein, so dass eine Beinflussung des 
Interesses zwischen der Geburt und dem Ende 
der Sekundarstufe I zu erfolgen hat. Zwischen 
1990 und 2007 ist das technische und naturwis-
senschaftliche Interesse der Schweizer Schüler/-
innen stabil geblieben, was vor dem Hintergrund 
der um 50% gestiegenen Studierquote und der 
erhöhten Nachfrage nach Ingenieuren/-innen als 
negative Entwicklung zu bewerten ist. 
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 Bildungsbiografie. Nach dem Interesse 
beinflusst die Bildungsbiografie den Studien-
fachentscheid am stärksten. Der Einfluss der 
Bildungsbiografie auf die Bildungsentscheide 
konstituiert sich erstens über die in der Vergan-
genheit erzielten schulischen Leistungen in Ma-
thematik und Naturwissenschaften, zweitens 
über das Selbstkonzept (Glaube an die eigenen 
Fähigkeiten) in Mathematik, Naturwissenschaf-
ten sowie Technik und drittens über eine fachli-
che Koppelung zwischen dem Bildungsentscheid 
am Ende der Sekundarstufe I und dem Bildungs-
entscheid am Ende der Sekundarstufe II. Diese 
fachliche Koppelung führt z.B. dazu, dass die 
Absolvierung eines Maturitätsstudiengangs mit 
einer mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Orientierung die Wahrscheinlichkeit von Gymna-
siastinnen, ein ingenieurwissenschaftliches Stu-
dium an einer universitären Hochschule aufzu-
nehmen, um den Faktor 12, von Gymnasiasten 
um den Faktor 7 erhöht. 

 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 Studiengängen 
antizipiert werden. Darüber 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.  

 Gesellschaftlicher Kontext: Die Verände-
rung des gesellschaftlichen Kontextes beinflusst 
die Präferenz für technische Studiengänge nega-
tiv. Faktoren sind: stärkere Konkurrenz durch 
erhöhtes Ausbildungsangebot, negative Neben-
effekte von Technologie, veränderte Werteorien-
tierung (verminderter Materialismus), veränderte 
soziale und geschlechtsspezifische Struktur der 
Studierenden infolge Erhöhung der Studierquote 
und mediengesteuertes negatives Image von 
Ingenieuren/-innen. 

 Familiäres und soziales Umfeld. Auch die 
Veränderung des familiären und sozialen Um-
felds wirkt sich negativ auf die Präferenz für 
technische Studiengänge aus. Faktoren sind: 
verminderte Techniksozialisation in der «vaterlo-
sen Gesellschaft», stereotype (z.B. geschlechter-
spezifische Erwartungen) und fehlende Rollen-
bilder. 

 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. Ökonomen/-innen 
sprechen im Zusammenhang dieses Struktur-
wandels von «skill-biased technological chan-
ge». 

Ergebnisse IV: 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 geführt: 

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

 Stagnation des Interesses für Technik seit 
1990. Das Interesse für Technik am Ende der 
Sekundarstufe I ist seit 1990 stabil geblieben. 
Diese Entwicklung ist aufgrund der erhöhten 
Nachfrage nach technischem Humankapital als 
negativ zu bewerten. 

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

 Potentialverluste im Übergang von der 
Sekundarstufe II zum Tertiärbereich im Bil-
dungsweg «Berufslehre – Berufsmaturität – 
Fachhochschule». Aufgrund von negativen 
Erfahrungen während technischer Ausbildungs-
lehrgänge auf der Sekundarstufe II und/oder 
aufgrund einer höheren Attraktivität von kon-
kurrierenden Studiengängen verzichten tech-
nisch Interessierte auf eine weiterführende Aus-
bildung auf der Tertiärstufe oder nehmen ein 
nicht-technisches Studium in Angriff. 

 Ungenutztes technisches Potential an den 
Gymnasien. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass am Ende der Sekundarstufe I rund 
40% der Schüler/-innen technisch interessiert 
sind. Dieses Potential wird im Übergang zur 
Sekundarstufe II in den Gymnasien nicht voll-
ständig genutzt, so dass nur 25% der Gymnasi-
asten/-innen einen gymnasialen Lehrgang mit 
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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 
Studiengänge mit Stundentafeln bzw. Lehrplä-
nen in der Volksschule zusammenhängen. Die 
Analyse wurde einerseits basierend auf interna-
tionalen, andererseits basierend auf kantonalen 
Daten vorgenommen. Es ergaben sich folgende 
Resultate: 

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

 Die Analyse der kantonalen Daten hat erge-
ben, dass die Eintritte in ingenieurwissenschaftli-
che Studiengänge mit den Mathematikleistun-
gen am Ende der Sekundarstufe I und mit der 
Anzahl Mathematikstunden während der Se-
kundarstufe I hoch positiv korrelliert sind: besse-
re Mathematikleistungen und mehr Mathema-
tikunterricht an der obligatorischen Schule ge-
hen mit einem höheren Anteil ingenieurwissen-
schaftlicher Studiengänge an den Hochschulein-
tritten einher. Grundsätzlich können aus Korrela-
tionskoeffizienten keine Wirkungszusammen-
hänge abgeleitet werden. Die Hypothese, wo-
nach der Ingenieurmangel im Kanton Graubün-
den und in der Schweiz allenfalls mit den Stun-
dentafeln und Lehrplänen in der obligatorischen 
Volksschule zusammenhängt, scheint sich jedoch 
zu bestätigen. 

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

 Für eine nachhaltige Erhöhung der Anzahl 
Absolvent/-innen ingenieurwissenchaftlicher 
Studiengänge ist eine Erhöhung des Interesses 
für Technik unabdingbar. Massnahmen zur Inte-
ressenbeinflussung haben dabei vorzugsweise 
zwischen der Geburt und dem Ende der Sekun-
darstufe I anzusetzen. 

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

 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 verstärkt experimen-
tellen, wirklichkeitsorientierten und emotional 
erfahrbaren Unterrichts gelegt werden. 

 Für Studenten/-innen mit einer Bildungsbio-
grafie ausserhalb des technisch-mathematischen 
Bereichs sollte eine Durchlässigkeit in die techni-
schen Studiengänge auf der Tertiärstufe ge-
schaffen werden («zweite Chance»). Diese 
Durchlässigkeit sollte aktiv gefördert und struk-
turell-formelle und informelle Übertrittsschran-
ken abgebaut werden. 

 Es sind Massnahmen zu prüfen, welche dazu 
führen, dass Arbeitsmarktüberlegungen die 
Bildungsentscheide von Schüler/-innen, die sich 
für den Bildungsweg «Gymnasium - Hochschu-
le» entschieden haben, stärker beinflussen. 

 Die Einführung eines zusätzlichen Maturitäts-
lehrgangs mit einem technischem Schwerpunkt 
ist zu prüfen. 

 Die Ursachen für den Verlust von technisch 
interessierten Personen im Übergang von der 
Sekundarstufe II in die Tertiärstufe müssen in 
einem ersten Schritt identifiziert werden. In ei-
nem zweiten Schritt sind die entsprechenden 
Gegenmassnahmen auszuarbeiten und dann zu 
implementieren. 
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