Die TA-Akademie

Die Akademie fiir Technikfolgenabschatzung in Baden-Wiirttemberg hat 1992 als
Stiftung des offentlichen Rechts in Stuttgart ihre Arbeit aufgenommen. Die
Konzeption der TA-Akademie ist Resultat des Wunsches von Wissenschaft, Wirt-
schaft, Politik und gesellschaftlichen Gruppen, ein Forum fiir die Technikfolgen-
abschadtzung im Land und eine Plattform fiir den 6ffentlichen Diskurs tiber die
Chancen und Risiken von Technik zu institutionalisieren. Die Satzung der TA-
Akademie legt als Aufgaben fest, , Technikfolgen zu erforschen, diese Folgen zu
bewerten und den gesellschaftlichen Diskurs iiber Technikfolgenabschdtzung zu
initiieren und zu koordinieren“. Die Stiftung ist in vier wissenschaftliche
Funktionsbereiche, den Bereich ,Geschiftsfiihrung und Offentlichkeitsarbeit®
sowie den Querschnittsbereich ,Diskurs“ gegliedert. Der Stiftungsrat und das
Kuratorium setzen sich aus Vertretern der Politik, der Wissenschaft und unter-
schiedlicher gesellschaftlicher Gruppen zusammen.

Zur Zukunft technischer und naturwissenschaftlicher Berufe
Strategien gegen den Nachwuchsmangel

Der Ingenieurmangel ist seit einigen Jahren in aller Munde: Aktuelle Prognosen zei-
gen, dass weiterhin vor allem Ingenieure der Fachrichtungen Maschinenbau und
Elektrotechnik fehlen werden. Die vorliegende Studie der Akademie fiir
Technikfolgenabschatzung in Baden-Wiirttemberg (TA-Akademie) zeigt jedoch,
dass der Ingenieurmangel nur das Symptom einer tieferliegenden Krise techni-
scher Berufe in unserer Gesellschaft ist, die sich auch in einer riickldufigen Akzep-
tanz naturwissenschaftlicher Schulfacher, technischer Berufe und Studiengdnge
bis hin zu Selbstzweifeln erwerbstatiger Ingenieure am gesellschaftlichen Image
ihrer Berufe manifestiert. Am runden Tisch hat die TA-Akademie deshalb gemein-
sam mit Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft, Ministerien, Schulen, Ingenieur-
verbanden sowie Landesarbeitsamt und Landesinstitut fiir Erziehung und
Unterricht Empfehlungen erarbeitet, die vor allem die Einfiihrung eines schulischen
Schwerpunktes ,,Technik® mit eigenstdndigem Lehrplan, eigenstdndiger Didaktik
und Methoden an den allgemeinbildenden Schulen vorschlagt. Technische Bildung
muss zum festen Bestandteil des Facherkanons in Deutschland werden, gleichzei-
tig bedarf es aber in den Bereichen der Techniksozialisation, der technischen
Bildung, der Hochschulausbildung und dem Tatigkeitsprofil der Ingenieure grund-
legender Verdanderungen, um den sich langfristig abzeichnenden Krisen mittelfri-
stig wirksam zu begegnen.
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»Ingenieurinnen und Ingenieure sind wesentlicher Motor
der wirtschaftlichen Entwicklung in Deutschland und
zentrales Bindeglied zwischen neuen wissenschaftlichen
Erkenntnissen und ihrer Anwendung in der Praxis.
Als solche stehen sie an vorderster Front im globalen
Innovationswettbewerb und pragen unser Leben
in den verschiedensten Bereichen.

Im Erhalt und in der Steigerung der Leistungsfahigkeit
Deutschlands ist die Zukunftssicherung des Ingenieur-
wesens eine zentrale politische Herausforderung.*

Zitat aus der Stellungnahme der Bundesregierung
zur grof3en parlamentarischen Anfrage
Uiber die Situation und Perspektiven der
Ingenieurinnen und Ingenieure in Deutschland.
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Danksagung und Vorwort

Die vorliegende Studie ist das Resultat der Zusammenarbeit vieler engagierter
Personen aus verschiedenen Institutionen, die mit den Problemen der tech-
nisch-naturwissenschaftlichen Bildung und der kritischen Situation der ent-
sprechenden Berufen bestens vertraut sind. Abseits der inhaltlichen Ergebnis-
se erachten wir es bereits als einen Erfolg, dass Uber ein Jahr hinweg dieser
Personenkreis in mehreren Sitzungen zusammenfand und lebhafte Debatten
Uber Zustand und Perspektiven der technisch-naturwissenschaftlichen Bil-
dung in Deutschland fiihrte. Diese Debatte wird mit der vorliegenden Studie
nicht beendet sein. Sicherlich werden sich an einigen Aussagen neue Diskus-
sionen entziinden, um weiteres Licht ins verbleibende Dunkel zu bringen. In
Erwagung der hohen Komplexitét der Thematik sind langst nicht alle Fragen
geklart und relevante Zusammenhange entdeckt. Zudem erscheint im Lichte
unserer Analysen eine individuelle Berufswahl als ein vielseitig beeinflusster
sozialer Prozess. Soziale Prozesse gilt es jedoch stets zu beobachten. In
unserer Studie finden sich viele Indizien dafir, dass bereits kleine Veranderun-
gen in den Rahmenbedingungen grof3e Auswirkungen auf die Situation techni-
scher und naturwissenschaftlicher Berufe haben kdnnent. Eine Fortfiihrung
der Diskussion ware deshalb nur zu begriiRen. Die vorliegende Prasentation
kann hierzu Denkanst63e geben, interessante Ergebnisse einbringen und auf
offene Fragen hinweisen.

Zuvorderst gilt unser Dank den Finanziers des Projektes: der Impuls-Stiftung
des Verbandes Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA), dem Wirt-
schaftsministerium Baden-Wirttemberg und dem Kultusministerium Baden-
Wirttemberg sowie dem Verein Deutscher Ingenieure (VDI). Alle Projekttréager
waren Uber ihren finanziellen Obolus hinaus durch ihre Vertreter engagiert an
der Diskussion beteiligt und tragen durch ihre Aktivitaten zur Diffusion der
Forschungsergebnisse bei.

Zentrale Methode des Forschungsprogramms war die Durchfiihrung eines
Delphi-Verfahrens. Jedes Delphi-Verfahren, insbesondere jedoch die gewahlite
modifizierte Gruppen-Delphi-Methode, lebt vom Engagement der Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer. Fir dieses Engagement bedanken wir uns bei Ge-
schaftsfuhrer Ulrich P. Hermani und Dr. Astrid Engels (Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau e.V., Landesverband Baden-Wurttemberg und
Impuls-Stiftung), Beate Lienemann (Studwestmetall), Martina Reinalter
(Landesarbeitsamt Baden-Wirttemberg), Dr. Helmut Willke, Dieter Besemer
(Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg), Konrad Horstmann, Klaus
Happold, Siegmut Keller (Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-
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Wiurttemberg), Harald Arnold (Ministerium fur Wissenschaft, Forschung und
Kunst Baden-Wurttemberg), Direktor Prof. Wolfgang Stierle, Prof. Dr. Klaus
Teichmann, Prof. Dr. Reinhard Caspar, Reinhard Bayer (Landesinstitut fur Er-
ziehung und Unterricht), Préasident Manfred Hahl, Heinz Eberspéacher (Ober-
schulamt Stuttgart), Rektor Prof. Dr. Martin Stohrer (Fachhochschule
Stuttgart), Rektor Prof. Dr.-Ing. Werner Fischer (Fachhochschule Karlsruhe),
Manfred Pfaus, Reinhard Riesch (Ingenieurkammer Baden-Wiurttemberg),
Hauptgeschéaftsfuhrer Dr. Hartmut Richter, Nikolaus Sauer (Baden-Wurt-
tembergischer Handwerkstag), Prof. Dr. Winfried Schmayl! (PH Karlsruhe),
Prof. Dr. Hans Schulte, Prof. Dr. Manfred Rick, Dr. Volker Brennecke,
Karlheinz-Simsheuser (VDI), Manfred Miller (IHK Region Stuttgart); Prof.

Dr. Matthias Kind (Universitat Karlsruhe) und Ginter Offermann (Friedrich-
Schiller-Gymnasium Marburg).

Die ins Forschungskonzept eingebundene Erhebung lber die Berufserfah-
rung von Ingenieur(innen) und Naturwissenschaftler(innen) wére ohne die
Unterstitzung des Deutschen Ingenieurinnen Bundes (dib), des Bundes-
verbandes Agrar, Erndhrung und Umwelt (VDL), der Gesellschaft Deutscher
Chemiker (GDCh), des VDI und des Kultusministeriums Baden-Wiirttemberg
nicht moglich gewesen. Der gute Verlauf der Erhebung und die groRe Reso-
nanz, gerade bei Ingenieurinnen und Naturwissenschaftlerinnen, ist sicherlich
der intensiven Unterstiitzung und Kooperationsbereitschaft dieser Institutio-
nen und Berufsverbénde zu verdanken. Hierfir unseren herzlichen Dank.

Im Rahmen der Projektaktivitditen wurde auch eine Bestandsaufnahme von
Modellprojekten und informativen Hinweisen zur Situation der schulischen und
akademischen Bildung im Bereich Technik und Naturwissenschaften vorge-
nommen. Mehr als 210 Projekte sind zwischenzeitlich systematisch doku-
mentiert und in einer 6ffentlich zuganglichen Datenbank zum Zwecke des
Informations- und Erfahrungsaustausches archiviert (s. www.ta-akademie.de).
Darunter befinden sich bundesweit bekannte Beispiele wie das ,TheoPrax-
Projekt* an der Universitat Freiburg, die ,GaraGe Leipzig"“, die Zukunfts-
werkstatt am Landesmuseum fur Technik und Arbeit in Mannheim oder die
»Thinklng-Kampagne“ ebenso wie medial weniger bekannte, jedoch lokal oder
regional bedeutsame Projekte zur erfolgreichen Berufsberatung oder Mit-
Mach-Labore von Unternehmen.

Dies ware nicht moglich gewesen ohne die vielen Hinweise von Tragern sol-
cher Projekte. Hierfir méchten wir uns bedanken und alle Leserinnen und
Leser dazu ermuntern, die Datenbank bei Bedarf zu nutzen, zu empfehlen
und die Akademie fir Technikfolgenabschétzung in Baden-Wirttemberg (im
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Folgenden kurz: TA-Akademie) uber weitere, innovative Modellprojekte zu
informieren.

Wenn man am Ende eines Forschungsprojektes mehr weil3 als zuvor, dann
war der Forschungsprozess zumindest nicht in Ganze falsch. Forschungs-
projekte dienen in diesem Sinne fir alle Beteiligten von der Projektleitung bis
zu den studentischen Mitarbeiter/innen stets auch zur wissenschaftlichen
Aus- bzw. Fortbildung. Im Rahmen dieses Projektes erhielten vor allem Diana
Brukmajster, aber auch Marlen Schulz, Astrid Spurk und Julia Veile als stu-
dentische Mitarbeiterinnen und Alberto Salvatierra als Praktikant erste Einbli-
cke in die Forschungspraxis und die Methoden der empirischen Sozialfor-
schung, von der Dateneingabe bis hin zu anspruchsvollen Auswertungen und
Internetrecherchen als Grundlage fiir die Datenbank tber Modellprojekte
reichend. Wir bedanken uns fir die zuverlassige Unterstiitzung und das hohe
Engagement.

Hans-Peter Ries von der EDV-Abteilung der TA-Akademie danken wir fir die
Erstellung, Pflege und Einweisung der Datenbank tber Modellprojekte. Jeder
Nutzer und jede Nutzerin wird sich angesichts der Datenmenge und
Informationsfille Gber die effektiven Suchroutinen freuen.

Im Rahmen eines Kommunikationskonzeptes zur Vermittlung der Ergebnisse
gilt unser Dankeschon Dr. Birgit Spaeth, Iris Lehmann und Markus Geckeler
fur die Gestaltung von Layout und Kontrolle der Kommata, Ausmerzen von
Fehlern jeglicher Art und dem Aufspiren unverblimter Stilbliten, die beim
Schreiben dieses Ergebnisberichtes sprossen.

Fur die wissenschaftliche Leitung des Projektes und daraus resultierende Un-
klarheiten, Missverstandnisse und furiose wie gegebenenfalls kuriose
Schlussfolgerungen zeichnen Dr. Uwe Pfenning und Prof. Dr. Ortwin Renn
verantwortlich. Ulrich Mack als Geschaftsfiihrer der Akademie fur Technik-
folgenabschatzung verstand es, die Finanzen sowie die richtigen und wichti-
gen Teilnehmerinnen und Teilnehmer fur die Delphi-Runden zu gewinnen.

Wir hoffen, dass die geneigte Leserin bzw. der Leser dieser Prasentationsbro-
schiire neue Anregungen und Ideen entnehmen kann. Fir Anmerkungen und
Kritik zu unserer Studie sind wir in Kenntnis der offenen Fragen und Probleme
sehr dankbar.
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1. Darstellung des Projektes

1.1  Von der Diagnose zur Therapie — ein Projektverbund

Die vorliegende Studie der Akademie fur Technikfolgenabschéatzung in Baden-
Wairttemberg setzt die bisherigen Forschungsarbeiten iber die Entwicklung
der technischen und naturwissenschaftlichen Berufe fort. Seit 1999 themati-
siert die Akademie fiir Technikfolgenabschatzung die Entwicklung dieser
Berufszweige in verschiedenen Projekten. Der Studie lber die ,Attraktivitat
von technischen und ingenieurwissenschaftlichen Fachern bei der Studien-
und Berufswahl junger Frauen und Manner” (vgl. Zwick / Renn 2000) folgte
eine weitere Forschungsstudie zur Darlegung von ,Strategien zur Vermeidung
eines Mangels an Ingenieuren und Naturwissenschaftlern* (Pfenning / Renn /
Mack 2000) sowie ein Forschungsprojekt zur Situation und den Nachwuchs-
sorgen der Handwerksberufe (Hampel / Renn 2001).

Damit existiert erstmals an einer baden-wirttembergischen Forschungsinsti-
tution ein Projektverbund, der die Zukunft handwerklicher, technischer und
naturwissenschaftlicher Berufe konzeptionell gemeinsam betrachtet und mit-
tels umfassender qualitativer und quantitativer Verfahren einer eingehenden
Analyse unterzieht. Die Ergebnisse der ersten Studie zur Attraktivitat von
technischen Studiengangen und naturwissenschaftlichen Schulfachern wur-
den mit groRer offentlicher Aufmerksamkeit aufgenommen. Dieser ,Diagnose-
studie* Uber Zustand, Akzeptanz und Attraktivitat der entsprechenden schuli-
schen und akademischen Ausbildungen schloss sich eine ,Therapiestudie®
an. Zielsetzung war, strategische Handlungsvorschlage fir eine nachhaltige
Verbesserung der Rahmenbedingungen von technischen und naturwissen-
schaftlichen Berufen zu unterbreiten. Die vorliegende Préasentation fasst die
Ergebnisse dieser Studie Uber ,Strategien zur Vermeidung eines Mangels an
Ingenieuren und Naturwissenschaftlern® zusammen. Das dritte Forschungs-
projekt Uber das Interesse der Schiller an Handwerksberufen sowie zur Aus-
bildungssituation in den Handwerksberufen wird derzeit an der TA-Akademie
durchgefuhrt.
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1.2  Ausgangslage und zentrale Fragestellungen

Der Mangel an qualifizierten Ingenieuren und Naturwissenschaftlern ist ein
Forschungsthema im konjunkturellen Aufwind. Wirtschaft, Politik, Berufsver-
bénde und Bildungsinstitutionen klagen unisono uber einen Mangel: mangeln-
des Interesse der Schiller an naturwissenschaftlichen Leistungskursen, man-
gelhaftes naturwissenschaftliches und mathematisches Wissen deutscher
Schiler (PISA-Studie), Mangel an Absolventen, Mangel an Studienanfangern,
Mangel an Fachkraften, Mangel an technischer Bildung. Rhetorisch verkuirzt
lieBe sich das Wehklagen unter dem Motto ,An Mangel kein Mangel* zusam-
menfassen (Pfenning / Renn 2001). Der akute Mangel an technischen und
naturwissenschaftlichen Fachkraften war Anlass fur die Studie, in deren Rah-
men eine Bestandsaufnahme und ,Ursachenforschung” dieses Problems
durchgefihrt wurde.

Die Mangelsituation ist auch im Jahr 2002 aktuell und sie wird mit hoher Wahr-
scheinlichkeit fur bestimmte Ingenieur- und naturwissenschaftliche Berufe
zumindest bis zum Jahre 2005 andauern. Eine wichtige Ursache der heutigen
Mangelsituation liegt in der Vergangenheit: In Folge grof3er konjunktureller
Schwankungen und einer wirtschaftlichen Rezession kam es in den Jahren
1991/1992 zu einer Entlassungswelle von Ingenieuren und Naturwissen-
schaftlern. Zugleich erreichten die Absolventenzahlen in diesen Jahren einen
Hochststand. Es bestand ein Uberschuss an jungen, qualifizierten techni-
schen Fachkraften. In der Folge gingen die Studienanfangerzahlen der Ingeni-
eur- und Naturwissenschaften an Universitaten und Fachhochschulen von
1993 bis 1998 aufgrund der Wahrnehmung der ungunstigen Arbeitsmarkt-
situation Uberdurchschnittlich und bestéandig zurtck. Mit den niedrigen
Zulassungszahlen dieser Jahre korrespondieren die heutigen niedrigen und —
am wirtschaftlichen Bedarf gemessen — ungeniigenden Absolventenzahlen.
Eine hohe Studienabbruchsquote, bedeutsame Anteile beim Studiengang-
wechsel und eine niedrige Branchenbindung der Absolventen tun ein Ubriges
zur Verminderung des Potenzials an qualifizierten technischen und naturwis-
senschaftlichen Fachkréften.

Dieses empirische Beispiel verdeutlicht, dass viele Faktoren Einfluss auf die

individuelle Studienwahl nehmen: Strukturelle Determinanten wie Konjunktur-
entwicklungen, Arbeitsmarktchancen oder die Personalpolitik der Unterneh-

men ebenso wie individuelle Determinanten bezuglich der Wahrnehmung von
Arbeitsmarktrisiken und veranderter Praferenzen fir Berufswahlen. Deshalb
lag es nahe, nicht nur die heutige Mangelsituation zu thematisieren. Vielmehr
sollten auch Schlussfolgerungen zur generellen Verbesserung der techni-
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schen Bildung in Gesellschaft, Unternehmen und Bildungsinstitutionen abge-
leitet sowie die akademischen, wirtschaftlichen und sozio-kulturellen Rahmen-
bedingungen hierflr definiert werden.

Diese Ausweitung der Fragestellung ist umfassend, konstruktiv und leitet Uiber
zu strategischen Empfehlungen und soziologischen Analysen. Im Sinne dieser
Fragestellung wird die individuelle Berufswahl als sozialer Prozess aufgefasst,
der mannigfachen Einflissen unterliegt und neben punktuellen Erwéagungen
auch einen biographischen Hintergrund hat und unter bestimmten strukturel-
len Bedingungen erfolgt.

Die weitergehende Zielsetzung des Projektes war insofern, die Verbesserung
der gesellschaftlichen, akademischen, sozio-kulturellen und betrieblichen
Rahmenbedingungen fir eine erfolgreiche Techniksozialisation in unserer
Gesellschaft. Diese verbesserten Rahmenbedingungen sollen es technisch
bzw. naturwissenschatftlich talentierten Madchen und Jungen ermdglichen,
ihre Fahigkeiten zu erkennen, eine adaquate Forderung zu erhalten und eine
qualifizierte Ausbildung zu bekommen.

Die Strategien hierzu sind vielfaltig und werden bei einer Umsetzung nur
mittelfristig wirksam. Den aktuellen Mangel werden diese Empfehlungen nicht
verhindern, allenfalls vermindern. Dafiir kdnnen sie einen zukiinftigen Mangel
nachhaltig vermeiden helfen und positive Riickkoppelungen in den sozialen
Prozessen der Techniksozialisation hervorrufen.

1.3  Delphi-Verfahren und trojanische Pferde — das Forschungskonzept

Das Orakel von Delphi war in der griechischen Mythologie eine Statte der
Weisheit und der Prophezeiungen. Befragt nach dem Patentrezept fir eine
bessere Attraktivitat von technischen und naturwissenschaftlichen Berufen
und zur Vermeidung der beriihmt-beriichtigten ,Schweine-Zyklen“ von Uber-
schuss und Mangel héatte sicherlich auch das Orakel keine kausale Antwort
gewusst. Zu vielféltig, zu dynamisch und zu komplex miteinander verquickt
sind die Einflisse. Deshalb kdnnen sich punktuelle Mal3nahmen unter Um-
standen als ,trojanisches Pferd“ entpuppen und sich der angestrebte positive
Effekt in sein Gegenteil verkehren?.

In der empirischen Sozialforschung kennzeichnet ein Delphi-Verfahren eine
qualitative und diskursive Methode zum Austausch von Expertenmeinungen.
Es ist ein mehrstufiges Verfahren, weil die Ergebnisse vorhergehender Befra-
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gungen in die jeweils nachfolgende Befragung eingehen. Ziel ist die Verstandi-
gung auf ein Ergebnis, dass von allen Experten akzeptiert oder zumindest
toleriert wird. Seine Anwendung liegt deshalb insbesondere dann nahe, wenn
es zu einer Problemstellung verschiedene, argumentativ begriindete
Lésungsalternativen gibt. Fir unsere Studie Uber strategische Empfehlungen
zur Vermeidung eines Mangels an Ingenieuren und Naturwissenschaftler sind
solch verschiedene Positionen vorhanden. In der Bildungspolitik werden
einerseits Studienkapazitaten ausgebaut und Zulassungskriterien verengt
(z.B. Bachelor- und Masterstudiengang), in der Arbeitsmarktpolitik wird die
Arbeitsimmigration erleichtert und dadurch méglicherweise die in der nationa-
len Bildungspolitik begriindeten strukturellen Ursachen des Mangels verdeckt
(z.B. Green-Card), innerbetriebliche Trainee-Programme zur Umschulung von
Fachkraften anderer Disziplinen zur Deckung des Bedarfs an technischen
Fachkraften signalisieren Ersetzbarkeit, in Fachkreisen wird eine Didaktik-
diskussion Uber Erh6hung versus Differenzierung der Bildungsanforderungen
gefiihrt®. Keine dieser MaBnahmen ist unumstritten, weil es jeweils Argumente
Pro und Kontra gibt.

Vor diesem Hintergrund wurde fiir die vorliegende Studie auf die Delphi-
Methode zuriickgegriffen. Allerdings kam ein modifiziertes, diskursives Delphi-
Verfahren zur Anwendung, das so genannte Gruppen-Delphi-Verfahren
(Renn / Webler 1991). Dieses basiert nicht auf einer anonymen schriftlichen
Umfrage unter den einbezogenen Experten, sondern auf einem direkten kom-
munikativen Austausch von kontrédren und mitunter extremen Meinungen im
Wechsel von Arbeitsgruppen und Plenum. Extreme oder polarisierende Mei-
nungen werden dafur benutzt, um die in ersten Gesprachsrunden ermittelten
konsensualen Ergebnisse in anschlielenden Gesprachsrunden einer weite-
ren argumentativen Prifung zu unterziehen.

Der Adressatenkreis fur die konstituierende Sitzung der Delphi-Runde um-
fasste Experten aus dem Mitarbeiterstab zustandiger Landesministerien und
nachgeordneten Fachverwaltungen und der Arbeitsverwaltung (politisch-
administrative Entscheider), Représentanten von Berufs- und Wirtschafts-
verbénden, Vertreter von Handwerks- und von Ingenieurkammern (Betroffe-
ne), Schulleiter, Hochschuldozenten und Studiendekane (Praktiker) sowie
Wissenschaftler aus den Disziplinen Ingenieurwissenschaften, Didaktik, Pad-
agogik, Technik- und Berufssoziologie. Die Teilnehmerrunde war somit inter-
disziplindr zusammengesetzt.

Das Gruppen-Delphi-Verfahren sollte zudem informationsgestitzt durchge-
fuhrt werden, um die Experten aus den verschiedenen Fachgebieten uber die
relevanten Motive der Schiler und Studierenden zu ihrer Studienwahl bzw.
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zum angestrebten Beruf sowie die Entwicklungen in anderen Fachgebieten zu
informieren. Hierzu dienten im Projektverlauf durchgefiihrte Bestandsaufnah-
men und empirische Erhebungen sowie die Ergebnisse der vorherigen
,Diagnosestudie®.

Die Betrachtung von Modellprojekten erweitert den Horizont moglicher Aktivi-
taten zur Verbesserung der technischen Bildung und zur attraktiven Gestal-
tung der Berufsberatung. lhre systematische Zusammenfassung lasst inhalt-
liche Schwerpunkte und die maRgeblichen Zielgruppen erkennen. Dies sind
wichtige Aspekte, um einer Verengung der im Delphi-Verfahren diskutierten
Perspektiven und Mdglichkeiten zu begegnen.

Die statistische Bestandsaufnahme vornehmlich tabellarischer Daten reflek-
tiert den empirischen Sachstand hinsichtlich strukturell-institutioneller Rah-
menbedingungen der technischen und naturwissenschaftlichen Berufe und
Ausbildungsbedingungen. Sie dient der Indikation des Mangels und dessen
differenzierter Analyse. Dariiber hinaus ist sie bedeutsam fir die Ableitung
und Bewertung von Bedarfsprognosen. Uber die Abbildung von Trendbe-
obachtungen wird ein Blick auf die zukinftige Entwicklung der Absolventen-
zahlen moglich. Ansatzweise wurden hierbei auch internationale Daten ausge-
wertet, um die Position der Ingenieurausbildung in Deutschland im internatio-
nalen Vergleich aufzuzeigen.

Die Sekundéaranalyse von Untersuchungen uber individuelle Motivlagen sowie
die mit Unterstitzung von einigen Berufsvereinigungen eigens fur dieses
Forschungsprojekt durchgefiihrte Umfrage lber ,Berufserfahrungen von In-
genieuren und Naturwissenschaftlern“ ermdglichen Analysen uber individuelle
Determinanten der Studien- und Berufswahl, zur beruflichen Zufriedenheit, zur
retrospektiven Bewertung des Studiums und zur individuellen Technik-
“biographie”.

Die Sichtweise und Perspektiven der Schiiler zur Bewertung der schulischen
Ausbildung und zur Darstellung ihrer Grinde fur eine Studien- und Berufswahl
sind bereits in der vorausgegangenen Studie dokumentiert. Auf diese Ergeb-
nisse wird mehrfach Bezug genommen.

Der analytische Vergleich von tabellarischen Daten und die Sekundaranalysen
individueller Umfragedaten uber subjektive Motive und Bewertungen ist inter-
essant fur die Kongruenz von subjektiven Erwartungshaltungen mit der vor-
handenen Studien- und Berufsrealitét.

Hinzu kamen die Erfahrungen, die sich aufgrund von mehreren Diskussions-
veranstaltungen und Vortragen anlasslich von Kongressen, Tagungen und
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Symposien zur generellen Thematik ,Nachwuchsmangel bei Ingenieuren”
ergaben®. Diese Veranstaltungen ermdglichten den Erfahrungsaustausch mit
Ingenieuren und Naturwissenschaftlern und zeigten, inwiefern die Erkenntnis-
se unserer Studie mit der realen Berufswelt Ubereinstimmten bzw. ob sich
Inkonsistenzen ergaben.

Das Design der Studie Uber Strategien zur Vermeidung eines Mangels an
Ingenieuren und Naturwissenschaftlern illustriert Schaubild 1. Es verdeutlicht
den zentralen Stellenwert des Delphi-Verfahrens im Projektdesign.

Aus der zentralen Fragestellung tber den Zusammenhang von technischer
Bildung und der gegenwartigen Mangelsituation in den technischen und natur-
wissenschaftlichen Berufen ergab sich die thematische Gliederung der
Delphi-Besprechungen. Um eine entsprechende Berufswahl als sozialen Pro-
zess nachzuzeichnen, war es nétig die Rahmenbedingungen zum Erkennen
eines frihen Interesses an technischen Dingen in der Kindheit und zu dessen
spateren Forderung an Schulen und Hochschulen ebenso zu thematisieren
wie die betrieblichen Bedingungen der Berufsausiibung und die Verbesserung
der Darstellung von Technik in der Gesellschaft. Entsprechend wurden in der
ersten Delphi-Runde Belange der priméren technischen Sozialisation im Vor-
schulalter und in der Schulzeit sowie die Bedingungen der akademischen
Ausbildung ausgiebig diskutiert. In einer weiteren Delphi-Runde schloss sich
die Diskussion betrieblicher MalRnahmen zur Verbesserung der beruflichen
Situation sowie den politischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen
fur eine gelungene Technikvermittlung an.

Dieses komplexe Forschungsprogramm gewahrleistete fir das Delphi-Ver-
fahren eine Diskussion auf hohem Niveau und auf einer validen Datenbasis
durch die mittels empirischer Analysen gewonnenen Erkenntnissen. Die sub-
jektiven Interessen und Meinungen der avisierten Zielgruppen waren ebenso
wie statistische Trendbeobachtungen Teil dieser Datenbasis furr die Beratun-
gen und Handlungsempfehlungen. Somit waren fir die Delphi-Runden aus-
fuhrliche, objektive und subjektive Informationsmaterialien verfugbar

15



Zur Zukunft technischer und naturwissenschaftlicher Berufe

Ubersicht 1: Beteiligte Institutionen am Delphi-Verfahren

Institutionen / Organisationen: Funktion / Sektor:

m  Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg
= Kultusministerium Baden-Wiirttemberg Politisch-administrative
Institutionen und staat-

m \Wissenschaftsministerium Baden-Wiurttemberg . }
liche Arbeitsverwaltung

m Landesarbeitsamt Baden-Wirttemberg

m Landesinstitut fir Erziehung und Unterricht

m  Oberschulamt Stuttgart

m Schulleiter von Gymnasien Schulische und
akademische

m  Universitaten . -
Bildungsinstitutionen

m Fachhochschulen

m Padagogische Hochschulen

m Verein Deutscher Ingenieure (VDI), mit mehr
als 130.000 Mitgliedern der maf3gebliche Verbandsvertreter der
Berufsverband der Ingenieure in Deutschland Berufsvereinigungen
und Ingenieure als
gesellschftliche
Gruppierung

m VDI Landesverband Baden-Wirttemberg
m Ingenieurkammer Baden-Wurttemberg

m  Handwerkskammer Baden-Wirttemberg

m Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau (VDMA) als maRgeblicher
Dachverband der Maschinenbauindustrie, Verbandsvertreter
in der die meisten Ingenieure tatig sind der Wirtschaft

m  Arbeitgeberverband Sidwest-Metall
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Schaubild 1: Konzeptionelles Design der Studie (Blockmodell)

Informationen lber Sachstand zur akademischen Ausbildung und
beruflichen Situation von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern mittels
Angaben der amtlichen Statistik, subjektiven Einstellungen und
Erfahrungen aufgrund von Umfragen bei Zielgruppen, Bestandsaufnahme
von Modellprojekten und Sekundéranalysen.

Institutionen: Vorschule,
Grundschule, Sekundarstufe | und II,
Ziele: primare und sekundare
Techniksozialisation, technische
Talente erkennen, attraktive Didaktik

I L Institutionen:
Institutionen: Betriebe, Unter-
Hochschulen, nehmen, Berufs-
Berufsakademien verbande, Dach-
Delphi-Verfahren verbande
Ziele: |
vermittlung | /| Expertenrunde zur Diskussi- | | Ziele:
technischer Bildung," \ o strategischer Konzepte Betriebliche
Praxiswissen, Rahmenbedin-
Berufsvorbereitung, gungen fur die
Foérderung tech- Berufsaus-
nischer Talente libung
LI verbessern

Institutionen: Bildungsseinrichtungen,
Museen, Kultur, Politik.
Ziele: Gesellschaftliche Rahmenbedingungen
fur Technikvermittlung und Technikimage verbessern

Output:
Strategische Empfehlungen zur Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir
technische und naturwissenschaftliche Ausbildungen und Berufe in Deutsch-
land und Baden-Wurttemberg unter Einbeziehung relevanter Institutionen mit
dem Ziel die MaRnahmen zu koordinieren.
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Projektablauf

Der Teilnehmerkreis fur das Delphi-Verfahren konstituierte sich im Dezember
2000 mit ca. 30 Vertretern aus den zuvor benannten Institutionen und gab sich
ein Arbeitsprogramm. Dieses beinhaltete Bestandsaufnahmen zur statisti-
schen Ausgangslage, Sekundaranalysen des vorhandenen Datenmaterials
und eine Dokumentation von laufenden Modellprojekten zur technischen Bil-
dung, weiterhin eine reprasentative Erhebung Uber die Berufserfahrungen von
erwerbstatigen Ingenieuren und Naturwissenschaftlern. Die Ergebnisse der
vorherigen Studie zur Attraktivitat der technisch-naturwissenschaftlichen
Schulfacher und Studiengange lagen den Teilnehmern als Publikation vor
(Zwick/Renn 2000). Diese Arbeitsmaterialien dienten als Informationsbasis fiir
die Diskussionen der Delphi-Runden im Juli und November 2001 sowie im
Januar 2002 mit wechselnden thematischen Schwerpunkten und einer ab-
schlieRenden Beratung der Resultate am 16. April 2002.

Die thematischen Schwerpunkte der einzelnen Delphi-Runden leiteten sich
aus dem inhaltlichen Konzept ab, das eine umfassende Diskussion der Situa-
tion der technischen Bildung sowie der technischen und naturwissenschaftli-
chen Berufe vorsah. In der Delphi-Runde im Juli 2001 wurden die Themen-
felder ,Friherziehung, Vorschulalter, Schule* sowie ,Studium an Fachhoch-
schulen und Universitaten* diskutiert, im November 2001 die Themenbereiche
.Betriebliche Rahmenbedingungen“ und ,Gesellschaftliche Rahmenbedin-
gungen*. Die Treffen am 16. Januar 2002 und am 16. April 2002 waren der in-
haltlichen Zusammenfassung und der Darstellung des Kommunikations-
konzeptes zur Vermittlung der Resultate gewidmet. Diese Vorgehensweise
entspricht dem theoretischen Ansatz, eine Studien- und Berufswahl als einen
sozialen Prozess aufzufassen, basierend auf einer gelungenen Technik-
sozialisation mittels Erkennen, Forderung und Unterstiitzung technischer bzw.
naturwissenschaftlicher Talente und unter positiven gesellschaftlichen und
betrieblichen Rahmenbedingungen ablaufend.

Die Uber einen Zeitraum vom Januar 2001 bis Marz 2002 erfassten Modell-
projekte sind in einer Datenbank der Akademie fir Technikfolgenabschétzung
zusammengefasst, die Uber die Webpage der Akademie allgemein zugénglich
ist (www.ta-akademie.de). In die Datenbank sind zwischenzeitlich 224 Modell-
projekte, Informationshinweise und Links zu anderen elektronischen Informa-
tionsbasen wie z.B. der Datenbank BerufNet des Arbeitsamtes eingetragen.
Sie wird in regelmafigen Abstanden aktualisiert. Weitere Hinweise auf neue
Modellprojekte sind jederzeit mdglich und willkommen. Kontakte sind tber die
Webpage elektronisch sonst auch per Post mdglich®.
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Von August 2001 bis Oktober 2001 wurde mit Unterstiitzung von vier Berufs-
vereinigungen und dem Kultusministerium Baden-Wirttemberg eine postali-
sche Umfrage zum Thema ,Berufserfahrungen von Ingenieuren und Natur-
wissenschaftlern“ sowie von Fachlehrern durchgefiihrt. An der Erhebung
beteiligten sich 1064 Personen aus diesen drei Zielgruppen. Dies ist eine fun-
dierte statistische Basis fur Auswertungen zur retrospektiven Bewertung des
Studiums, Uber die Berufserfahrungen, die individuellen Determinanten der
Studienwahl, die individuelle Techniksozialisation und Technikwahrnehmung.
Eine kurze Zusammenfassung von zentralen Ergebnissen der Umfrage ist
ebenfalls auf der Webpage der Akademie verfligbar.

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit wurden Veréffentlichungen zur Thema-
tik, die Bekanntgabe von Daten oder Statistiken zur akademischen und beruf-
lichen Situation von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern sowie weitere
fachspezifische Materialien ausgewertet und in die Bewertung unserer Studie
einbezogen. Dadurch war es mdglich, ein umfassendes Bild tber die Lage der
technischen und naturwissenschaftlichen Berufe und uber das Niveau der
technischen Bildung in Deutschland zu erlangen. Insgesamt war es fiir uns
Uiberraschend — dies soll als erstes Ergebnis der Bestandsaufnahme vorweg
genommen werden — wie unsicher die Forschungslage ist und wie wenig die
verfligbaren Daten koordiniert werden®. Allein durch das einfache Zusammen-
fuhren von Daten wére zumindest fur das Erstellen von Prognosen oder
Szenarien eine erste Hilfe fur wissenschaftliche Analysen gegeben’.

In Tabelle 1 sind die Teilnehmerzahlen der zentralen empirischen Erhebungen
aus den beiden Studien zur Lage der technischen und naturwissenschaftli-
chen Fécher, Studiengénge und Berufe aufgelistet.

Alle Erhebungen sind von einer hohen Beteiligungsbereitschaft der jeweiligen
Zielgruppen gepragt. Die Rucklaufquote der Befragung bei den Studienanfan-
gern wird mit 45% angegeben (Zwick/Renn 2000: 32). Fur die Befragung der
erwerbstétigen Ingenieure und Naturwissenschaftler errechnet sich eine
Riicklaufquote von 48%®. Diese Anteile sind bezogen auf die allgemeinen em-
pirischen Erfahrungen beim Rucklauf von postalischen Umfragen deutlich
Uberdurchschnittlich (Frasch 1987)°. Die Studien erheben keinen Anspruch
auf Reprasentativitat, sondern dienen vielmehr explorativen und deskriptiven
Analysen auf einer gesicherten statistischen Basis.

Die Modellprojekte wurden zuné&chst durch eine Internet-Recherche und einer
Dokumentenanalyse gefunden. Diese wurden im Juli 2001 zuné&chst abge-
schlossen. Bis zum Mérz 2002 ergab sich durch Hinweise von Nutzern der
Datenbank oder von anderen interessierten Personen die gegenwartige Fall-
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zahl von 224 Projekten. Eine Steigerung der urspriinglichen Datenbasis um
ca. 32%. Die Datenbank wird weiterhin nachgefragt, ,gepflegt‘ und weitere
Projekte sind zur Eingabe aufbereitet.

Tabellel: Ubersicht zu den empirischen Erhebungen

Methode

Erhebungszeit

Zielgruppe

Standardisierte postalische

236 Studienanfanger

Befragung Mai bis 431 Schiuler
Leitfadeninterviews November 1999 42 qual'ltatlve
Interviews

Standardisierte postalische
Befragung

August bis
Oktober 2001

827 Ingenieure
237 Naturwissenschaftler

Bestandsaufnahme

Modellprojekte

Januar 2001
bis Mérz 2002

124 Modellprojekte
und Dokumentenanalyse
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2 Die soziologische Perspektive

2.1  Technik als kulturelle und gesellschaftliche Leistung

Aus heutiger Sicht erscheint Technik abstrakt, lebensfremd und komplex.
Mitunter wird sie als Disziplin den Naturwissenschaften untergeordnet, etwa
im Sinne angewandter Naturgesetze beim Bau von Apparaturen und Geraten.

Aus historischer und kulturanthropologischer Perspektive gesehen, nutzte der
Mensch technische Artefakte, beispielsweise einfache Steinwerkzeuge oder
Naturfarben, bereits lange vor seinen ersten naturwissenschaftlichen Er-
kenntnissen. Viele technische Errungenschaften wie zum Beispiel das Rad,
das Schmelzen und Legieren von Metallen, der Buchdruck, die zufallige Ent-
deckung von SchieBpulver im Europa zur Zeit der Alchemisten usw. beein-
flussten maR3geblich die Geschichte der Menschheit. Technik diente dem Men-
schen von Anbeginn seiner Evolution als Mittel zur gestaltenden Veréanderung
seiner Umgebung, zur Nutzung naturlicher Ressourcen fur seine Zwecke und
zur Verwirklichung kultureller Handlungen®®. Hieran wird deutlich, dass Technik
untrennbar verbunden ist mit der menschlichen Existenz. lhre kulturelle Funk-
tion ist die Mdglichkeit der Gestaltung der Umwelt durch den Menschen nach
seinen Bedirfnissen und Interessen. lhre soziale Funktion sind die dadurch
hervorgerufenen Auswirkungen auf bzw. Verdnderungen von gesellschaftli-
chen Verhéltnissen.

Damit wird auch deutlich, dass Technik als soziales System von normativen
Grundlagen in der jeweiligen Gesellschaft abhangig ist. Technische Entwick-
lungen als Segen oder als Fluch einzuschétzen, ist Ausdruck dominanter ge-
sellschaftlicher Werteinschatzungen. Technische Erfindungen waren nicht
zuletzt deshalb immer wieder Gegenstand groRer, kontroverser gesellschaftli-
cher Debatten. Dies gilt fir die Einfuhrung der Eisenbahn oder des Telegrafen
in den Vereinigten Staaten ebenso wie fiir die européischen Debatten tber
Kernenergie, Telekommunikation und Gentechnik in unserer Epoche. Im histo-
rischen Ruckblick stieRen die meisten technischen Erfindungen in der Gesell-
schaft anfanglich auf Widerstand und Bedenken. Technik war insofern Gegen-
stand philosophischer, politischer und sozialer Kontroversen, die andauern
und deren Inhalte im Rahmen dieses Projektes nicht umfassend erortert und
dargestellt werden kdnnen.

Fir unser Projekt ist ein Verstandnis von Technik als soziales System und als
kulturelle Leistung der Menschheit jedoch insofern von hoher Bedeutung, weil
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dadurch die Fragen von technischer Bildung als Bestandteil des Bildungs-
kanons thematisiert werden. Technische Bildung bestimmt, was unter Technik
gesellschaftlich definiert wird. Die eingangs erwahnte Floskel tiber die Bewer-
tung von Technik als abstrakt, lebensfremd und komplex steht beispielsweise
im Widerspruch zur grof3en Durchdringung unseres Alltages mit technischen
Geréaten und Nutzungen, die als selbstverstandlich gelten und zum Lebens-
standard zéhlen. 95% der Haushalte verfiigen uber technische Errungen-
schaften wie Auto, Kihlschrank, Telefon, Fernseher und Radio. Die Compu-
tertechnologie nimmt offensichtlich den gleichen Weg und wird innerhalb einer
Generation zum Standard der Haushalte zahlen. Die konsumptive Nutzung
der Technik und deren offensichtliche Akzeptanz erscheint als Gegensatz zur
wachsenden Technikabstinenz, wie sie der Nachwuchsmangel an Ingenieu-
ren dokumentiert. In der bundesdeutschen Gesellschaft erscheint Technik
definiert zu sein, Uber die durch sie ausgeldsten gesellschaftlichen Kontrover-
sen und wird demgemaR eher als vom individuellen Handeln unabhangige
“politische GroRe* erlebt. Von ihren alltaglichen Nutzungen erscheint sie defini-
torisch getrennt. Als sozialer und kultureller Teil unserer Gesellschaft wird
Technik kaum vermittelt noch wahrgenommen.

Die Betrachtung der individuellen Nutzung von Technik im Alltag lasst auch
erkennen, welche emotionalen Bindungen sich aus ihrer kulturellen Einbin-
dung ergeben. Technik kann enorme emotionale Regungen erzeugen, von
Faszination bis zu umfassenden Angsten. Diese emotionalen Bindungen
dokumentieren sich beim grolRen Besucherandrang bei Autorennen, Flug-
schauen oder der individuellen Beschéftigung mit technischem Spielzeug bis
hin zum Auto als der Deutschen liebstes Spielzeug*. Angste fokussieren sich
auf Risiken, Kontrollierbarkeit und auf Misstrauen in die handelnden Akteure.
Angste haben die Technikentwicklung seit ihren Urspriingen ebenso begleitet
wie enthusiastische Visionen. Bemerkenswerterweise fanden und finden diese
emotionalen Assoziationen zur Technik ihren Ausdruck uberwiegend in der
medialen Kultur. Jules Vernes literarische Visionen vom Mondflug oder der
Reise zum Mittelpunkt der Erde, Mary Shelleys Roman ,Frankenstein®, Fritz
Langs ,Metropolis®, Stanislaw Lems ,Solaris“, Kubricks ,Odyssee im Welt-
raum“ oder Spielbergs ,Jurassic Park" sind nur eine Auswahl aus der Legion
von medialen Inszenierungen der Technik.

Unter solchen Blickwinkeln erscheinen auch die offentlichen Debatten Uber
Chancen und Risiken von Technologien in einem anderen analytischen Licht.
Sie sind Bestandteil des kulturellen Systems, weil Technik Bestandteil dessel-
ben ist. Es gilt sie nicht zu vermeiden, sondern zu gestalten. Weil Technik ge-
staltend auf die menschliche Umwelt einwirkt und mitunter partiellen Gruppen-
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interessen dient, bedarf sie der Legitimation durch Betroffene, Nutzer und
Nutzniel3er. Deshalb erlangen partizipatorische Verfahren zunehmend an
Bedeutung in der offentlichen Debatte tiber Technik. In vergangenen Zeiten
lieferte der oft zitierte Fortschrittsglaube diese Legitimation der Technik. Sie
begriindete sich durch ihre Erfolge. In dem MafRe wie negative soziale und
okologische Folgen offenbar wurden, verminderte sich diese Legitimation.
Glaube durch Information, Argumente und Beteiligung zu ersetzen, ist eine
der Aufgaben diskursiver Technikfolgenabschétzung.

Als Konsequenz fiir strategische Uberlegungen zur Verbesserung der techni-
schen Bildung und fir eine erhohte Attraktivitat der technischen Bildung erge-
ben sich hieraus Fragen zur gesellschaftlichen Vermittlung und zur Darstel-
lung von Technik.

Technik und Naturwissenschaft

Im Gegensatz zur Technik hatten die klassischen Naturwissenschaften Biolo-
gie, Chemie und Physik, insbesondere seit Ende der Inquisition und Beginn
der Aufklarung, nur geringe gesellschaftliche Akzeptanzprobleme und waren
seither auch nicht Gegenstand kontroverser offentlicher Debatten. Diese
positive gesellschaftliche Entwicklung fir Naturwissenschaften basiert unse-
res Erachtens vorwiegend auf deren Assoziation mit Forschung und Bildung.
Diese wiederum gelten als kulturelle Errungenschaft der Menschheit und wer-
den als solche allgemein akzeptiert!, wenngleich sie im Gegensatz zur Tech-
nik sich erst im Verlauf der neueren Zivilisationsgeschichte der Menschheit
entwickelten und oftmals technische Artefakte Anlass fir naturwissenschaftli-
che Forschung waren. Der Frage nach dem ,Wie funktionieren die Dinge*
folgte in diesem Sinne die Frage nach dem ,Warum funktionieren die Dinge“.

Wahrend der Technik kein Platz im Rahmen der schulischen Allgemeinbildung
eingerdumt wurde, zahlen die Naturwissenschaften zum klassischen Facher-
kanon in allen Staaten. Das Bildungsideal vieler moderner Gesellschaften,
insbesondere jedoch in Deutschland, rickte in diesem Zusammenhang die
Vermittlung von formalem Wissen und Grundlagenwissen in den Vordergrund.
Didaktische Fragen der Wissensvermittlung stellten sich zunéchst nicht.

Ein weiterer wichtiger Diskussionspunkt ist in diesem Zusammenhang die
Frage nach der Technik als eigenstandige, wissenschaftliche Disziplin, in der
Wissen und Fortschritt vorrangig durch das Interesse an praktischen Frage-
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stellungen initiiert werden. Technik in ihren vielseitigen Facetten ist insofern
problembezogen. Auf praktische Fragestellungen zur Gestaltung der Umwelt
werden Losungen gesucht, die entweder neue Verfahrensweisen oder Gerate
bedingen oder bestehende optimieren.

Technik und Naturwissenschaften sind in der Realitdt komplementare Syste-
me. Die simple Form einer einseitigen Arbeitsteilung zwischen Technik als
konkreter Anwendung und Naturwissenschaft als theoretischer Basis ist nicht
zutreffend. Vielmehr besteht zwischen Technik und Naturwissenschaft eine
Wechselbeziehung, die fur beide Disziplinen effektiv und synergetisch ist. Die
schnellen Innovationszyklen in vielen technischen Bereichen, insbesondere in
der Computertechnologie, sind Folge dieser Verbindung und einer zunehmen-
den Trans- und Interdisziplinaritéat von Technik und Naturwissenschaften?,
Beispielsweise ist die Molekularbiologie die naturwissenschaftliche Grundlage
der Gentechnik. Die Erfolge der Molekularbiologie wéaren jedoch ohne die vie-
len, besténdig verbesserten technischen Apparaturen zur mikroskopischen
Betrachtung von Nanostrukturen der Zellen und letztlich auch zur Verande-
rung des Erbgutes nicht mdglich gewesen.

Die Technik erhalt ihre Eigenstéandigkeit durch ihre gestalterische Zielsetzung.
Sie erlaubt es den Menschen seine Umwelt zu gestalten und hat deshalb ei-
nen anthropozentrischen und instrumentellen Gehalt. Die anthropozentrische
Orientierung unterscheidet sie von der Biologie, die instrumentelle Handha-
bung von Physik und Chemie. Unterschiedlich sind jedoch auch die Wissens-
formen und die damit verbundenen Methoden.

Technik und dieWissensgesellschaft

Menschliche Gesellschaften basieren in weiten Teilen auf der Weitergabe von
Wissen vielféltiger Art. Soziales Wissen hilft den Individuen bei ihrer Integration
in die Gesellschaft. Es orientiert sich an Normen und Werten, Rechten und
Pflichten. Es schafft Identitét, soziale Strukturen, Kommunikation, Moral und
Rationalitat. Naturwissenschaftliches Wissen dient uns zum Erkennen der
Welt und der Evolution von Leben, unser eigenes einbezogen. Es orientiert
sich an Logik, Kausalitaten und Induktion. Es schafft Verstandnis Uber die
Konstruktion von Realitat und von komplexen Zusammenhangen. Techni-
sches Wissen dient der Gestaltung der Umwelt fir menschliche Interessen.
Es orientiert sich an Erfahrung, Problemstellungen und konkreten Objekten.
Es verschafft Verfligbarkeit Uber naturliche Ressourcen, Produktivitat und
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Effizienz. Im Zusammenwirken der verschiedenen Wissenssysteme entsteht
Zivilisation®,

Die Weitergabe von Wissen ist deshalb von zentraler Bedeutung fur die Exis-
tenz unserer Gesellschaft. Einige Soziologen gehen davon aus, dass Wissen
die bestimmende GrolRe moderner Gesellschaften ist und sprechen bereits
vom Aufbruch in die Wissens- oder Informationsgesellschaft (Willke 1999).
Dem Bildungssystem einer Gesellschaft kommt die Aufgabe der Weitergabe
dieses Wissens zu. Die Weitergabe von technischem Wissen ist in den tech-
nischen Berufen institutionalisiert. Die technische Bildung wird hingegen eher
als Bestandteil der naturwissenschaftlichen Bildung angesehen. Jedoch ist
das durch Technik entstehende Erfahrungswissen, dass bekannte ,gewusst
wie“, eine eigenstandige Wissensdimension, die praktische Umsetzung und
theoretische Kenntnisse miteinander verbindet (Koller/Plath 2000).

Berufe sind in dieser Perspektive nicht nur eine soziale Rolle zur Organisation
von Betriebsablaufen, sondern auch eine soziale Institution zur Weitergabe
von Wissen. Die damit verbundenen Fragestellungen fiir unser Forschungs-
projekt betreffen einerseits die Vermittlung von beruflichen Qualifikationen und
andererseits eine technikbezogene Didaktik im Unterricht. Angesichts immer
kurzerer Intervalle fir das Erlangen neuer Erkenntnisse und angesichts kur-
zer Innovationszyklen bei kommerziellen Produkten wird eine bestandige
berufliche Fort- und Weiterbildung und die Didaktik zunehmend relevanter.
Das Verhéltnis von Wissen und Methoden verschiebt sich zusehends zu
Gunsten der Methoden, gepragt vom Leitmotiv ,lernen zu lernen®.

Technische und naturwissenschaftliche Berufe

Das Innehaben eines Berufes erscheint in unserer heutigen Gesellschaft als
normale Angelegenheit. Selbst in Zeiten von Arbeitslosigkeit ist man nicht
berufslos. Obschon der Berufsbegriff eng mit dem Arbeitsbegriff verquickt ist,
zeigt eine nahere Betrachtung den soziologischen Unterschied. Die Trennung
von Arbeit und Erwerbstatigkeit ist bereits fir Max Weber eine grundlegende
Bedingung fur das Entstehen moderner kapitalistischer Gesellschaften
(Weber 1921). Berufe dienen nach seiner Ansicht der Organisation sozialer
Beziehungen in der Wirtschaft, haben ihren kulturellen Ursprung allerdings in
der Religionsgeschichte der Menschheit und im funktionalen Erfordernis zu-
nehmender Arbeitsteilung und Spezialisierung von Aufgaben in menschlichen
Gemeinschaften.
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Berufe sind aus soziologischer Perspektive einerseits die Ausiibung von
Arbeit als Selbstverwirklichung. Sie haben eine soziale Funktion zum Lebens-
unterhalt und organisieren wirtschaftliche Produktionsablaufe. So dienen sie
so der Personalisation des Menschen durch das Erkennen eigener Talente
und Fahigkeiten und deren Verwirklichung. Ein Motiv, das immer mehr auch fur
ingenieur- und naturwissenschaftliche Berufe an Bedeutung gewinnt.

Berufe dienen aber auch der Integration von Menschen in gesellschaftliche,
funktionale Bezige. So sind Ingenieure und Naturwissenschaftler von hoher
Bedeutung fur die Effektivitat und Produktivitat der Wirtschaft. lhre Arbeit in
Forschung und Entwicklung, Konstruktion und Fertigung tragt maf3geblich zur
wirtschaftlichen Innovation bei. Ingenieure sind in hohem MaRe (14-16%)
selbstandig bzw. freiberuflich tatig und es wird geschatzt, dass mit jeder frei-
beruflichen Tatigkeit von Ingenieuren funf bis sieben weitere Arbeitsplatze ge-
schaffen werden. Darlber hinaus zéhlen Ingenieure und Naturwissenschaftler
maRgeblich zum Rekrutierungsklientel fir Fihrungspositionen in Unterneh-
men. Dies sind Formen der Sozialisation.

Eine gesellschaftliche Institutionalisierung von Berufen ist in idealer Weise
gelungen, wenn Personalisation und Sozialisation vollkommen kongruent sind.
Konkret bedeutet dies, dass die Ausubung ihres Berufes den Menschen Spal3
macht, motivierend ist, die sozialen Beziige berlicksichtigt werden und sie
eine gesellschaftliche Wertschatzung ihrer Arbeit erfahren. Es ist ein zentrales
Ergebnis unserer Studie, dass in Deutschland markante Defizite bei der ge-
sellschaftlichen Institutionalisierung technisch-naturwissenschaftlicher Berufe
bestehen.

Die unter Punkt 2.1 referierte Reduktion technischer Leistungen auf ihre wirt-
schaftliche Funktionalitat und das gleichzeitige Ausblenden ihrer kulturellen
und sozialen Bedeutung hat eine entscheidende Konsequenz fiur die ,Vorsor-
gung“ unserer Gesellschaft mit technisch-naturwissenschaftlichen Nach-
wuchs und dessen Qualifikation. Primar wurde die Wirtschaft als zusténdig
empfunden und die Nachfrage tber den Arbeitsmarkt und dessen Schwan-
kungen gesteuert. Bis in die Gegenwart hinein, genauer bis zu Beginn der
90er Jahre, war es seitens der Bildungspolitik fir die vom wirtschaftlichen
Erfolg getragene Technik nicht unmittelbar notwendig, fur qualifizierten Nach-
wuchs zu sorgen. Technik erwies sich Uber eine lange Zeitspanne hinweg als
LSelbstlaufer* mit sicheren Berufsaussichten und einem bestandig steigenden
Anteil an den Erwerbstatigen. Selbst zu Zeiten der Weltwirtschaftskrise 1929
waren die Ingenieure privilegiert und im beruflichen Status annéhernd den
staatlichen Beamten gleichgestellt (Winkler 2000). Die Anzahl der Ingenieure
und Naturwissenschaftler nahm bestandig zu. Diese zu manchen Zeitpunkten
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zum allgemeinen Verlauf am Arbeitsmarkt antizyklische Entwicklung (ZVEI
1998, 2000, VDMA 1995,1998, 2001) kann darauf zuriickgefuihrt werden,
dass berufliche Tatigkeiten von Ingenieuren neue Arbeitsstellen fiir andere
Ingenieure nach sich ziehen?. Es griindete sich ein Mythos vom Ingenieur als
sicherem Beruf und einem omnipotenten Berufsakteur ,dem nichts zu
schwer” ist, wie es ein bekanntes Sprichwort zum Ausdruck bringt.

Die fast ausschliefiliche Beschrankung der Vermittlung von Technik auf ihre
wirtschaftliche Verwendung lasst auch Grinde erkennen, warum flr Studien-
anfanger der Ingenieurwissenschaften materielle Motive wie Arbeitsplatz-
sicherheit, Einkommen und Karriere eine sehr hohe Bedeutung haben und
warum Studierende dieser Studiengange sehr sensibel auf die Arbeitsmarkt-
lage bei ihrer Studienwahl reagieren (HIS 1998, 2000). In Krisenzeiten mit
schlechten Arbeitsmarktchancen wird trotz vorhandenen Talents und Interes-
ses eher auf die Aufnahme eines entsprechenden Studiums verzichtet. Um-
gekehrt wird ein betreffendes Studium aufgrund guter Arbeitsmarktaussichten
zum Zeitpunkt des Studienbeginns auch von vielen jungen Menschen ange-
strebt, die nicht unmittelbar ihren Talenten und Fahigkeiten folgen, sondern
den materiellen Anreizen.

Erst durch die negative Auswirkung von konjunkturellen Einbriichen auf dem
Arbeitsmarkt fir Ingenieure und Naturwissenschatftler zeigte sich, dass wirt-
schaftliche Nachfrage und der Arbeitsmarkt allein keine Garanten fiir einen
ausreichenden und qualifizierten technischen und naturwissenschaftlichen
Nachwuchs waren. Der zuvor beschriebene Mythos zerbrach vor allem wéah-
rend der Rezession 1991/1992 mit Uberdurchschnittlich hohen Arbeitslosen-
zahlen bei jungen Ingenieuren. Die Frage nach einer umfassenden techni-
schen Bildung in Schulen als gesellschaftliche Aufgabe wurde dadurch
wiederum virulent.

Die Verbindung von Beruf und Gesellschaft findet sich auch in verschiedenen
sozialen Funktionen, die den Berufen zugeordnet erscheinen. Fur technische
Berufe gilt, dass mit ihnen im Rahmen der Bildungsexpansion eine hohe inter-
generationale soziale Mobilitat assoziiert war (HIS Kurzinformation A6/1998:
17). Unter sozialer Mobilitat wird die Veranderung des sozialen Status inner-
halb einer Eltern-Kind-Generation verstanden (Herz 1983, Mayer 1975). Die
alltagssprachliche Entsprechung findet sich im bekannten Motto ,Meine Kin-
der sollen es einmal besser haben“. Dies verdeutlicht, dass es sich bei sozia-
ler Mobilitat nicht nur um ein soziologisches Konstrukt, sondern auch um ein
individuelles Motiv handeln kann, dem ein Einfluss auf die Unterstiitzung der
beruflichen Zukunft der Kinder durch die Eltern zukommt.
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In Deutschland trifft dies vorrangig fur Studierende der Ingenieurwissenschaf-
ten an Fachhochschulen zu. Naturwissenschaften und universitare Studien-
gange sind diesbezuglich weniger bedeutsam. Gemeint ist, dass die erwach-
senen Kinder von Arbeitnehmern vornehmlich ein Fachhochschulstudium auf-
nehmen und hierdurch im Vergleich zu ihren Eltern nicht nur ihr Einkommen,
sondern auch ihren sozialen Status erhéhen (HIS 1998). Dies ist nicht nur fur
Deutschland typisch, sondern gilt auch fur andere Staaten, beispielsweise
durch die Ausweitung der Berufsbilder, die dem Status des Ingenieurs zuge-
ordnet werden (Heidenreich, 2001; Grunau, 2001). Analysen des Datensatzes
Uber Berufserfahrungen von Ingenieuren ergeben einen Anteil von 44% der
Diplomanden von Fachhochschulen und von lediglich 28% bei den Universi-
tatsabsolventen, bei denen der Vater als Facharbeiter oder Handwerker tatig
war.

Fur unsere Fragestellung interessierende Gesichtspunkte zur sozialen Mobili-
tat sind, ob im Rahmen der Bildungsexpansion inzwischen andere Berufe die-
se Funktion ebenfalls inne haben sowie die Frage nach einer Séttigung sozia-
ler Mobilitatseffekte fiir das Schichtgefiige unserer Gesellschaft. Eine vermin-
derte Bedeutung der technischen Berufe fiir eine soziale Mobilitat ist zu ver-
muten, weil im Rahmen der Bildungsexpansion die Optionen hierfur generell
gestiegen sind und die Ingenieurwissenschaften eher unterdurchschnittlich
am Zuwachs des akademischen Potenzials partizipierten. Im Vergleich von
1980 bis 1997 erhohte sich der Anteil der Studienanfanger um 37%, bei den
Ingenieurwissenschaften hingegen nur um 21%.

Die Schlussfolgerung hieraus ist, dass vor allem ingenieurwissenschaftliche
Studiengange an Fachhochschulen einen sozialen Bedeutungsverlust aufwei-
sen. In dem Mal3e wie den Fachhochschulen solche berufshezogenen sozia-
len Aspekte verloren gehen, steigt ihre Relevanz als Bildungsinstitutionen zur
Wissensvermittlung. Didaktik und Effizienz des Studiums werden als Bewer-
tungskriterien bedeutsamer. Dies fiihrt in letzter Konsequenz auch zu einer
Verschiebung in der Bewertung von beruflichen Motiven hin zur Bewertung
von Studienbedingungen.

Das Berufsbild des Ingenieurs ist im Gegensatz zu den naturwissenschaftli-
chen Berufen von einer hohen Spezialisierung gepréagt. Im Jahresbericht des
DVT finden sich Giber 87 Berufsvereinigungen der Ingenieure, vom dominan-
ten Maschinenbau bis zur marginalen Zuckerverwertung (DVT 1997). Diese
Ausdifferenzierung beruflicher Tatigkeiten war lange Zeit Ausdruck einer
intradisziplinaren beruflichen Tatigkeit. Heute sind im Zuge eines gemeinsa-
men Produktmanagements eher interdisziplindre Tatigkeiten gefordert. Dieses
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bezieht Forschung, Konstruktion, Marketing, Controlling, Kundeninteressen,
Vertrieb und Service gleichermafen ein. In diesen beruflichen Zusammen-
héngen ist neben Sachkompetenz auch Teamfahigkeit und kommunikative
Kompetenz notwendig. Neue Berufsbilder wie der Wirtschaftsingenieur
okumentieren diese Veranderungen im Tatigkeitsprofil der Ingenieure hin
fachlibergreifenden Kenntnissen. Jedoch steigen auch die Anforderungen
an eine Intradisziplinaritat bezuglich der Zusammenarbeit von Ingenieuren
aus verschiedenen Fachrichtungen bei einzelnen Produktentwicklungen,
beispielsweise beim neuen Berufsbild des Mechatronikers (Petermann 2001,
VDMA 2001).

Diese soziologischen Aspekte weisen auf eine veranderte kulturelle Wahrneh-
mung technischer Berufe auf Seiten der studierwilligen jungen Menschen hin.
Die Veranderungen beziehen sich vornehmlich auf ein Berufsverstandnis, das
individuelle Wertorientierungen gegentber der Ausiibung eines Berufes aus
materiellen oder sozialen Griinden stérker betont. Wenn wir die von externen
gesellschaftlichen Bedingungen abhangigen individuellen Entscheidungen fur
eine Berufswahl als extrinsische Merkmale kennzeichnen, so ist damit der
Einfluss von Arbeitsmarktschwankungen, das Ansehen des Berufes, eines
veranderten Tatigkeitsprofils oder sozialen Funktionalitdten gemeint. Da das
gesellschaftliche Berufsimage maRgeblich von 6konomischen Variablen wie
Einkommen und Aufstiegschancen gepragt ist*¢, zahlen auch diese individuel-
len Motivlagen zu den extrinsischen Motiven. Im gleichem MaRe ist Arbeits-
platzsicherheit ein Indikator fiir die Schwankungen am Arbeitsmarkt.

Dem gegenuber stehen intrinsische Motive, die sich aus dem Prozess der
Personalisation ergeben. Dies sind Motive zur Selbstverwirklichung in der
Arbeit, die Mdglichkeit eigene Talente einzubringen sowie die Vielseitigkeit der
Tatigkeit.
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3 Sachlage

In diesem Kapitel soll einfiihrend ein Uberblick tiber die Verteilung wichtiger
Merkmale zu technischen und naturwissenschaftlichen Berufen gegeben wer-
den.

3.1 Datenlage

Was ist ein Ingenieur? Die formale Antwort lautet: Ein erfolgreicher Absolvent
eines Studienganges, der mit der Verleihung eines entsprechenden Titels en-
det. Der Ingenieurberuf ist insofern eine normative Setzung mittels Urkunden
und Titel und weniger beziglich seiner konkreten Tatigkeiten. Die hohe Anzahl
von Studienabbrechern, die trotzdem einen entsprechenden Beruf austiben,
werden von den entsprechenden Statistiken beispielsweise nicht erfasst, wohl
aber von indiviualbasierten Umfragen. Dies gilt analog auch fur die Naturwis-
senschaften. Jedoch ist deren Tétigkeitsgebiet klarer umrissen, wahrend die
Ingenieurberufe sehr viele verschiedene Tatigkeiten und Unternehmens-
sektoren einschlieBen. Die OECD orientiert sich zur Bestimmung des Inge-
nieurberufes am ISCO-Code und differenziert in Forscher, Techniker und
sonstige Forscher oder technische Fachkréfte. Diese Definition gilt fur viele
Datenbasen der amtlichen Statistik. Davon kénnen die Daten von Erhebungen
bei Bevolkerungsumfragen abweichen, weil hier eher nach beruflichen Tétig-
keiten als nach formalen Abschlissen gefragt wird.

Uber technische Berufe haufen sich seit der 6ffentlichen Debatte tiber den
Mangel an Fachkraften in der Industrie die Publikationen. Ein umfassendes
Forschungsprogramm zur Analyse der verschiedenen Einflisse auf die
Studien- und Berufswahl junger Menschen fir technische und naturwissen-
schaftliche Berufe besteht jedoch nicht. Relativ unverbunden stehen verschie-
dene Studien und verschiedene Datenbestédnde nebeneinander. Die in Fach-
serien und anderen Publikationen verfiigbaren Daten des Statistischen Bun-
desamtes, Studien des Hochschul-Informations-Systems in Hannover, regel-
maRige Umfragen der industriellen Dachverbande VDMA und ZVEI, Fachpub-
likationen des Institutes fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung des Bundes-
arbeitsamtes, die auch unter methodischen Aspekten anspruchsvollen Studi-
en des VDI ergeben in der Gesamtheit eine gute Datenlage. Hinzu kommt eine
Fulle von einzelnen Publikationen interessierter Forscher (Kunz 2000, Renn/
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Zwick 2000), wobei technische Berufe allerdings mehr Objekt denn Subjekt
der Forschung sind, beispielsweise um allgemeine soziologische Theorien zu
Uberpriifen'’. Insgesamt erlauben die Daten sehr allgemeine Aussagen uber
explorative Trends und explorative Tests fur viele Hypothesen. Ebenso kon-
nen subjektive Daten aus Umfragen mit tabellarischen Daten zur tatséchli-
chen Lage verglichen werden, um die Inkongruenzen von individuellen Erwar-
tungen und realen Umstanden zu analysieren'®. Je differenzierter und tiefge-
hend die Analysen werden, desto schwieriger sind adaquate Daten zu finden.

Der genaue Blick auf die Daten verdeutlicht die Probleme: Fehlende Vergleich-
barkeit der verwendeten Skalen und Erhebungsweisen zwischen amtlicher
Statistik und Studien, fehlende Differenzierung zwischen den verschiedenen
Ausbildungsinstitutionen sowie fehlende Zeitreihen fir eine notwendige Trend-
aussage. Eine zusammenfassende Bewertung und Kritik der Datenlage gibt
Winkler in der VDI-Studie zum Ingenieurbedarf 2000. Konkrete Auswirkungen
dieser Datenmisere sind beispielsweise groRe Probleme bei der Berechnung
von Bedarfszahlen, von Studienabbruchquoten und selbst von zukinftigen
Absolventenzahlen sowie zum Vergleich von Absolventenzahlen und Bedarfs-
zahlen. Dies fihrt dazu, dass fur entsprechende Analysen im wahrsten Sinn
des Wortes gro3e Rechenkiinste und mitunter statistische ,Kunstgriffe* notig
sind.

Eine bessere Koordination der Forschungsinstitute und eine zusammenfih-
rende Analyse der Datenbestande ist notwendig, um die aus der Datenflle
maoglichen Informationsgewinne zu erreichen®. Dies ist die erste Empfehlung,
die sich bereits aus der Sekundéranalyse der vorhandenen Materialien ergibt.
In diesem Sinne kdnnten aus den Daten valide Trends Uber die zukinftige
Entwicklung der technischen Berufe gewonnen werden und Bedarfsszenarien
abgeleitet werden.

Wichtige Schritte fur eine umfassende Vergleichbarkeit der Daten sind die Ver-
wendung gleicher Konstrukte bei Individualdaten und bei Befragung der Unter-
nehmen sowie eine einheitliche Nomenklatur fir die Bestimmung des Inge-
nieurberufes und der verwendeten Merkmale bei international vergleichenden
Studien (Statistisches Bundesamt, 1998).
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Ubersicht 2: Auswahl verfiigbarer Datenquellen (ber Ingenieurberufe

Bezeichnung

Datenquelle

Bezugsebene
Analyse-Einheit

Merkmale
Variablen

Mikrozensus

Statistisches
Bundesamt,
Wiesbaden

Individualdaten

Demographische
Variablen, beruf-
liche Tatigkeiten

Fachserie 11

Statistisches

Aggregierte,

Studierende an

Bildung und Bundesamt, tabellarische Hochschulen

Kultur Wiesbaden Daten

Sozio- Dt. Institut Individualdaten Demographische

okonomisches fur Wirtschafts-| fur Trendanaly- Variablen, beruf-

Panel forschung sen seit 1987 liche Tatigkeiten
(DIW), Berlin

Statistische

Statistisches

Aggregierte,

Studierende an

Berichte Baden-| Landesamt tabellarische Landes-
Wiurttemberg Baden- Daten hochschulen
Fachpublikation | Wurttemberg,

Unterricht und Stuttgart

Bildung

Verschiedene Hochschul- Individualdaten Studienanfénger,

Fachpublika-
tionen

Informations-
system GmbH,

Absolventen,
subjektive Einstel-

Hannover lungen zum Studi
um, Motive der
Studienwahl
Befragung von | VDMA Unternehmen des| Beschéftigungs-
Mitgliedsunter- Maschinenbaus | entwicklung,
nehmen Tatigkeitsfelder
Befragung von ZVEI Unternehmen der| Beschaftigungs-
Mitgliedsunter- Elektroindustrie | entwicklung,
nehmen Tatigkeitsfelder
EUROSTAT, Europdische Aggregierte, International ver-
EUROSTUD, Kommission, tabellarische gleichende Studien,
OECD UNO Daten Bildungsausgaben,

demographische
Strukturen
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3.1.1 Bedeutung der Ingenieurberufe

Was macht den Ingenieurberuf so interessant, dass wegen seiner Zukunft
viele Forschungsaktivitdten unternommen werden? Es ist eine Berufsbranche
mit zentralen Tatigkeiten im wirtschaftlichen Gefiige. Einerseits sind je nach
Branche ca. 40% bis 50% der Ingenieure und Naturwissenschatftler in der
Forschung und Konstruktion beschaftigt (VDMA 1998, 2001, ZVEI 1998,
2000). Dies impliziert eine hohe Bedeutung der ingenieurwissenschaftlichen
Tatigkeiten fur die der industriellen Forschung nachgeordneten Unterneh-
mensbereiche. Auch fir die kommerzielle und universitére naturwissenschaft-
liche Forschung ist dies zutreffend. Die Abhangigkeit von Produktion und
Fertigung von technischen Innovationen ist somit ein erstes Argument fir die
besondere Wichtigkeit der Ingenieurberufe.

Die Schaubilder 2a und 2b zeigen die Verteilung fur zwei volkswirtschaftliche
Indikatoren: Die Entwicklung der Einnahmen aus Patenten und Lizenzen so-
wie die Entwicklung der Marktanteile fur technikbasierte, hochwertige Giiter
und Dienstleistungen sowie fiir urheberrechtlich geschutzte technische
Wissensbestéande.

Der rasante Anstieg der Einnahmen von ca. 4,2 Milliarden Euro auf ca. 14,3
Milliarden Euro verdeutlicht die hohe Prosperitat dieses Marktes. Die Bilanz
von Ausgaben und Einnahmen fiir entsprechende Leistungen, Patente und
Lizenzen ist allerdings negativ. Die Ausgaben Ubersteigen mit einer H6he von
19,2 Milliarden Euro deutlich die Einnahmen. Dies durchzieht im unterschiedli-
chen Ausmal alle Wirtschaftsbereiche. Insbesondere bei Ingenieurdienstleis-
tungen ist das Defizit mit Einnahmen von 2,786 Milliarden Euro versus Ausga-
ben von 4,177 Milliarden Euro betréchtlich.

Schaubild 2b illustriert die ricklaufigen Anteile bundesdeutscher Exportguter
am Welthandel fur Hochtechnologien. In den klassischen technischen Sekto-
ren Maschinen- und Fahrzeugbau sind ebenso Riickgange zu verzeichnen
wie in allen anderen Wirtschaftssparten.

Die baden-wirttembergische Spitzenposition fir Forschung & Entwicklung
zeigt sich im zweithéchsten Anteil (hinter dem bevdélkerungsreichen Bundes-
land Nordrhein-Westfalen) an Forschungspersonal an wissenschaftlichen
Einrichtungen des Landes (14.540 Stellen) sowie im entsprechenden Sektor
der Wirtschaft mit 67.752 Stellen. Lediglich in Bayern gibt es mit ca. 72.000
Angestellten mehr Erwerbstatige im wirtschaftsrelevanten Sektor Forschung
und Entwicklung.
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Schaubild 2a: Entwicklung der Einnahmen aus Patenten, Lizenzen fur For-

schung, EDV, Ingenieurleistungen (in Mio. Euro)
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Schaubild 2b: Welthandelsanteile von Deutschland fir forschungsintensive
Waren und Giter nach Wirtschaftssektoren (in %)
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Die Ingenieurberufe vereinigen auf sich tber 1.2 Millionen Erwerbstatige und
sind traditionell die gréRte Berufsgruppe in Deutschland. Aufgrund dieses ho-
hen Potenzials gelang es den Ingenieuren, eine starke Interessenvertretung
zu etablieren. Der VDI mit ca. 130.000 Mitgliedern und der VDE mit ca. 33.000
Mitgliedern sind unter einer Vielzahl weiterer Berufsvereinigungen von Ingeni-
euren die groRten und mit Abstand bedeutensten Berufsverbénde. Diese Ver-
bénde konzentrieren sich jedoch nicht nur auf die Wahrnehmung beruflicher
Interessen ihres Klientels, sondern definieren sich auch als gesellschaftliche
Vereinigung. Als solche verfolgen sie Ziele wie Forschungsférderung, Image-
pflege und Technikdarstellung. Beide Verbande sind im Auftrag des Bundes in
verschiedenen Technologiezentren als Projekttrager von Forschungsvor-
haben tatig, vergeben Prifzeichen fur elektrische Gerate und viele Mitglieder
sind ehrenamtlich fiir die Vermittlung von technischem Wissen und entspre-
chenden Themen engagiert. In der Datenbank iber Modellvorhaben sind viele
schulische Projekte zur Berufsberatung unter Beteiligung von Mitgliedern des
VDI dokumentiert, um den Schiilern aus ihrer beruflichen Praxis zu berichten.

Ingenieure sind in besonderer Weise auch in betriebliche Entscheidungsposi-
tionen eingebunden und zahlen zum traditionellen Rekrutierungspotenzial fiir
Fuhrungspositionen in Unternehmen, insbesondere bei klein- und mittelstandi-
schen Unternehmen. In diesem bedeutsamsten Wirtschaftsbereich zéhlen sie
auch zur Grindergeneration neuer, innovativer Unternehmen.

Die Naturwissenschaftler sind in Berufsvereinigungen wie dem Verband Deut-
scher Physiker oder der Gesellschaft Deutscher Chemiker organisiert. Aller-
dings ist der Organisationsgrad wesentlich niedriger und die Interessenver-
tretung weniger stark ausgepragt, sowohl politisch im Sinne der legitimen Lob-
by-Arbeit als auch betrieblich hinsichtlich der Einnahme von Fithrungspositio-
nen. Die Austauschrelationen der Mitgliedschaften sprechen eine deutliche
Sprache. In unserer Erhebung sind ca. 37% der Naturwissenschaftler im VDI
organisiert, hingegen nur ca. 3% der Ingenieure in einem naturwissenschaftli-
chen Berufsverband. Angaben zur Verteilung beruflicher Fihrungspositionen
finden sich im néachsten Abschnitt.

3.1.2 Erwerbstéatigkeit von Ingenieuren

Die Berufsstatistik weist eine Zahl von ca. 1.2 Millionen erwerbstéatiger Ingeni-
eure und einen relativen Anteil von 3.5% an allen Erwerbstatigen aus (Kunz
2000, HIS 1998, ZEW 1999). Bezogen auf alle erwerbstatigen Hochschulab-
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solventen liegt der Anteil sogar bei 11%. Die Anzahl erwerbstétiger Ingenieure
ist kontinuierlich gestiegen, allein von 1990 bis zum Jahre 2000 um ca. 20%.
Etwa 55% der Ingenieure verfiigen Uber einen Fachhochschulabschluss.
Entsprechend liegt der Anteil der Ingenieure mit einem Universitatsdiplom bei
ca. 45%.

Trotz der hohen beruflichen Spezialisierung in viele Teildisziplinen vereinigen
die klassischen Ingenieurdisziplinen Maschinenbau (30%), Elektrotechnik
(23%), Bauingenieurwesen (17%) und Architektur (9%) zusammen ca. 80%
aller erwerbstatigen Ingenieure (Kunz 2000:2-3).

Die betriebliche Bedeutung der Ingenieurberufe wird durch einen um 15% bis
20% erhohten Anteil an den Beschéftigungszahlen der jeweiligen Unterneh-
men unterstrichen. Es handelt sich um eine absolute und relative Steigerung
an den Beschéftigungszahlen, die zudem antizyklisch zur Uberwiegend von
einem Personalabbau gepragten Arbeitsmarktentwicklung ist. Diese Entwick-
lung ist im Maschinenbau und in der Elektroindustrie gleichermafen anzutref-
fen (ZVEI: 1998, 2000, VDMA: 1995, 1998, 2001).

Im Tatigkeitsprofil der Ingenieure sind groRe Veranderungen zu konstatieren,
die auf zunehmende Dienstleistungskompetenz verweisen. In Unternehmen
des Maschinenbaus waren Ingenieure im Jahr 2000 zu ca. 48% im Sektor
Forschung, Entwicklung und Konstruktion tatig, gefolgt von 16% im Vertrieb,
10% in der Produktion und ca. 9% in der Leitung bzw. Stabsstellen (VDMA
2001:5). In der Elektronikindustrie bildete das Segment ,Vertrieb* mit ca. 40%
bereits das grofRte Betatigungsfeld der Elektroingenieure. Erst an zweiter Stel-
le folgt mit 39% die Forschung und Entwicklung, gefolgt von Fiihrungspositio-
nen. Der Produktionsbereich ist in der Elektroindustrie mit ca. 9% von unter-
geordneter Bedeutung. Die Unternehmensbefragungen von ZVEI und VDMA
dokumentieren die zunehmende Intradisziplinaritét von Ingenieurtétigkeiten.
So werden Elektroingenieure mit steigender Tendenz im Maschinenbau nach-
gefragt. Der Anteil von Maschinenbauingenieuren in der Elektronikindustrie
scheint hingegen bei ca. 22% zu stagnieren.

Die Vertretung von Ingenieuren in Fhrungspositionen variiert signifikant nach
Unternehmensgrof3e. Generell 1asst sich zeigen, dass in kleinen und mittel-
standischen Unternehmen der Anteil von Ingenieuren an Fiihrungspositionen
ca. 60% (ZVEI 2000) bzw. 63% (VDMA 2001) betragt. In unserer Erhebung
bejahten 76% der befragten Ingenieure und Naturwissenschaftler die Frage,
ob Ingenieure in fihrenden Positionen ihres Unternehmens vertreten seien.

Nach den Ergebnissen unserer Umfrage sind Ingenieure zu 12% in fiilhrenden
Managementpositionen tatig, zu 16% in leitenden hohen Positionen in Kon-
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struktion und Fertigung und zu ca. 5% als Professoren an Hochschulen. Etwa
33% der befragten Ingenieure sind demgemaR in Entscheidungspositionen
auf héherer Ebene involviert.

Von allen befragten Ingenieuren waren ca. 15% selbstandig, von allen befrag-
ten Naturwissenschaftlern oder Angehdrigen anderer Berufe hingegen nur
jeweils ca. 6%. Der Anteil an Selbstandigen ist bei den Ingenieuren im Ver-
gleich mit anderen Berufsgruppen eher tberdurchschnittlich.

Als Fazit lassen sich aus der Betrachtung der Erwerbstétigkeit folgende
Schlusse ziehen: Der Bedarf an Ingenieuren wachst, es zeichnen sich Veran-
derungen im Tatigkeitsprofil hin zu einer erhéhten Bedeutung von Vertrieb und
technischen Dienstleistungen ab und die Austauschrelationen der verschiede-
nen Ingenieurdisziplinen untereinander sind bedeutsam.

3.1.3 Arbeitslosigkeit von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern

Getriibt wird diese positive Arbeitsmarktbilanz durch drei negative Entwicklun-
gen: Erstens durch die Entlassungswelle zwischen 1991 und 1992, die vor
allem Maschinenbau- und Elektroingenieure betraf. Zum Zweiten durch die
Auswirkungen von Konjunkturschwankungen. So sind derzeit Bauingenieure
vom sozialen Risiko der Arbeitslosigkeit bedroht, weil die Nachfrage nach die-
sem technischen Beruf gering ist und hohe Absolventenzahlen bevorstehen.
Zum Dritten durch die seit 1992/1993 anhaltend hohe Arbeitslosigkeit von alte-
ren Ingenieuren. Die kritische Altersgrenze wird hier bereits bei den 45-49-
jahrigen gesehen (HIS 1998, VDI-Studie Ingenieurbedarf 2000), betroffen sind
ca. 55.000 Ingenieure.

Die symboltrachtige Wirkung dieser Entwicklung, die den Mythos des Inge-
nieurberufes als ,sichere Bank mit Arbeitsplatzgarantie“ nachhaltig zerstorte,
wird vor allem im Vergleich mit der vor 1991/1992 sehr unterdurchschnittlichen
Erwerbslosenquote bei Ingenieuren deutlich. Diese lag unter 3% (HIS 1998:48,
ZEW 1999:13, Zwick/Renn 2000:8). Es fand ein Wechsel von einer margina-
len, unterdurchschnittlichen Arbeitslosenquote auf eine deutlich iberdurch-
schnittliche Arbeitslosenquote statt. Solche extremen Veranderungen werden
mit hoher Aufmerksamekeit verfolgt. Bis 1995 waren zudem vorwiegend jinge-
re Ingenieure arbeitslos. Danach veranderte sich die Altersstruktur der arbeitsl-
osen Ingenieure. Im Jahr 2000 waren ca. 64% der arbeitslosen Ingenieure
alter als 50 Jahre (HIS 1998: 46-48, ZEW 1999:13-17, VDI-Studie 2000: 5-7).
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Die Erfahrung von Arbeitslosigkeit wird auch in unserer Umfrage reflektiert.
27% der Ingenieure und 37% der Naturwissenschaftler waren bereits einmal
personlich von Arbeitslosigkeit betroffen. Fir ca. ein Drittel der Befragten ist
somit Erwerbslosigkeit Bestandteil ihrer subjektiven Erfahrungswelt. Betrach-
tet nach Altersgruppen findet sich ein steigender Anteil von 28% der 30-39-
jahrigen auf 35% bei den 50-59-jahrigen. Bei den naturwissenschaftlichen Be-
rufen ist die Entwicklung umgekehrt: In der jingeren Altersgruppe betragt der
Anteil 44% und sinkt auf 33% bei den 50-59 Jahre alten Naturwissenschaft-
lern. Unsere Analysen zeigen ebenso auf, dass die Dauer der Arbeitslosigkeit
mit dem Alter ansteigt. Eine Studie der TA-Akademie (Arbeitsbericht Nr. 201,
2002) benennt die hohe Differenz zwischen einer Gberholten beruflichen Qua-
lifikation und neuen Tatigkeitsanforderungen aufgrund schneller wirtschaftli-
cher Innovationszyklen als maf3gebliche Ursache.

Auf eine Relativierung der Arbeitsmarktdaten Uber die Arbeitslosigkeit alterer
Ingenieure ist hinzuweisen, die sich mit Analysen des ZEW fur das Jahr 1995
belegen lasst. Danach sank die Erwerbsquote von Ingenieuren im Maschinen-
bau 1995 um ca. 11%, die Erwerbslosenquote erhéhte sich jedoch nur um ca.
8%. Die Autoren folgern daraus, dass ca. 25% der entlassenen &lteren Ingeni-
eure in die Nichterwerbstatigkeit oder in eine freiberufliche, selbstandige Tatig-
keit wechselten. Zu dieser Zeit wurde beispielsweise seitens der Politik ver-
sucht, mit Angeboten zum Vorruhestand die Arbeitsmarktsituation zu entspan-
nen. Auch eine zeitweise ,berufliche Verselbstéandigung* von alteren Ingenieu-
ren vor dem Ruhestand war zu beobachten. Insofern relativiert sich die
Arbeitslosenstatistik fur altere Ingenieure.

Die subjektiven Erfahrungen der Ingenieure sind kongruent mit den tabellari-
schen Verteilungen (vgl. Schaubild 3a—3c). Die héhere Anzahl von arbeitslo-
sen Absolventen von Fachhochschulen entspricht dem prozentualen Verhalt-
nis von Fachhochschul- und Universitétsabsolventen. Es ist kein Unterschied
im Ausmaf3 der Arbeitslosigkeit nach Art des akademischen Abschlusses
festzustellen. Jedoch finden sich Unterschiede in der Altersstruktur. Die
Anzahl jlingerer arbeitsloser Ingenieure sinkt nach 1993 stetig. Entsprechend
steigen die Anteile, aber auch die absoluten Zahlen der arbeitslosen alteren
Ingenieure.

Die Arbeitslosigkeit von Ingenieuren ist auch fiir einzelne Unternehmensbran-
chen verschieden. Im Maschinenbau ist die Tendenz sinkend, in der Elektroin-
dustrie auf niedrigen Stand stagnierend und bei den Bauingenieuren stetig
steigend. Die absoluten Zahlen arbeitsloser Ingenieure entsprechen dem
relativen Verhéltnis der erwerbstéatigen Ingenieure in den verschiedenen
Unternehmensbranchen.
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Das Resumee dieser Betrachtung ist, dass Ingenieure auch in Zeiten grofRer
Nachfrage von Arbeitslosigkeit betroffen sein kdnnen und die Sicherheit ihres
Arbeitsplatzes mitunter konjunkturellen Abhangigkeiten unterliegt. Dies stellt
gerade fiur altere erwerbstatige Ingenieure die Frage Uber die Mdglichkeiten
einer beruflichen Fort- oder Weiterbildung.

Schaubild 3a: Arbeitslosigkeit von Ingenieuren nach akademischen Abschluss
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Schaubild 3c: Arbeitslosigkeit von Ingenieuren nach Unternehmensbranchen
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Angesichts einer ,Entzauberung” der Ingenieurberufe als ehedem sicheren
Beruf sind zudem Folgen fiir eine verminderte Gewichtung der extrinsischen
Studienwahlmotive wie Arbeitsplatzsicherheit, Einkommenshdhe und Auf-
stiegschancen zu erwarten.

3.1.4 Technische Bildung an Schulen

40

Ein Blick auf die bundesdeutsche Schullandschaft verdeutlicht die grof3en
Differenzen und Defizite bei der allgemeinen technischen Bildung tber deren
Implementation in den Unterricht. In der Grundschule finden sich noch in allen
Bundeslandern Ansatze fur einen thematischen Schwerpunkt zur Technik,
Uberwiegend als integraler Bestandteil bestehender Unterrichtsfacher. In der
Haupt- und Realschule setzt sich dieser Trend Uberwiegend fort. Diese Veran-
kerung von Technik im Schulunterricht entspricht der bereits beschriebenen
gesellschaftlichen Verortung von Technik im 6konomischen Sektor. Techni-
sche Bildung wurde folgerichtig primar der Haupt- und Realschule zugewie-
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sen, um auf entsprechende gewerblich-technische Berufe vorzubereiten. Die-
se eingeschrankte Form von technischer Bildung firmiert entsprechend unter
Bezeichnungen wie Arbeitslehre, Arbeit-Wirtschaft-Technik oder einfach Wer-
ken beziglich des Umgangs mit Werkstoffen (Trychan, 2002). In der Sekun-
darstufe | und Il der Gymnasien ist eigenstandiger Technikunterricht eher die
Ausnahme denn die Regel. Positive Ausnahmen sind die Bundeslander Nord-
rhein-Westfalen, Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Brandenburg. Es ist
auffallig, dass die neuen Bundeslander in Sachen Technikunterricht engagier-
ter erscheinen als die alten Bundesléander, ohne deren Reformbemuhungen
verschweigen zu wollen. So wird gerade in Baden-Wurttemberg der Technik-
unterricht mit Beginn des neuen Schuljahres 2002 ausgeweitet und als Pflicht-
fach eingefuhrt.

Neben den allgemeinbildenden Schulen finden sich in allen Bundeslandern im
Rahmen des dualen Ausbildungssystems eine Vielzahl von berufsqualifizieren-
den Fachschulen. In Baden-Wurttemberg gibt es spezielle Technikgymnasien.

Uber die inhaltlichen, methodischen und didaktischen Konzepte zur Darstel-
lung von Technik besteht zwischen den verschiedenen Bundeslandern keine
verbindliche Regelung. Die Daten des HIS (1998) verdeutlichen, dass Technik
im Schulunterricht zu 70-90% Uber die Anwendung von Naturgesetzen und
Aufzeigen der Funktionsweisen von Apparaten und Verfahren vermittelt wur-
de. Sozio-kulturelle Themen wie ,Geschichte der Technik* (36%), ,Bedeutung
der Technik fir die menschliche Evolution und Zivilisation* (39%), ,Okologie
und Technik” (29%) oder das ,Verhéltnis von Wissenschaft und Gesellschaft”
(29%) waren signifikant seltener Gegenstand der Behandlung des Themas
sTechnik“ an Schulen (HIS 1998: 95-100).

Insgesamt erscheint technische Bildung an allgemeinbildenden Schulen als
ein ,Stiefkind“ der Bildungspolitik. Einerseits hinsichtlich des fehlenden schuli-
schen Schwerpunkts und andererseits bezlglich der Behandlung ihrer sozia-
len und kulturellen Bedeutung.

Im Gegensatz zur Darstellung von Technik an den Haupt- und Realschulen
Uber ihre Zusammenhéange mit dem Arbeitsleben steht an den Gymnasien der
naturwissenschaftliche Unterricht im Vordergrund. Auch hieraus lasst sich
eine Beschrankung des Technikverstéandnisses ableiten, die Technik eher als
Anwendungsbeispiele der Naturwissenschaften thematisiert und ihre gestal-
tende Wirkung unterschétzt.

Die subjektive Bewertung der schulischen technischen Bildung ist sehr
eindeutig negativ. Die Umfrage unter Schilern im Rahmen eines friheren
Projektes der TA-Akademie lasst vor allem Physik und Chemie als die
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~Schreckensfacher* der Schule schlechthin erscheinen (Zwick / Renn 2000).
Mathematik, als eine der Schlisselqualifikationen fiir das Verstandnis von
Technik geltend, wird hingegen mit gleich hohen Anteilen von Ablehnung und
Zuneigung eher ambivalent bewertet. Biologie wird als das attraktivste natur-
wissenschaftliche Fach angesehen und entsprechend positiver bewertet.

Der Mangel an Technik-Unterricht hat Konsequenzen fir die Forderung der
personlichen Talente und Fahigkeiten wahrend der Schulzeit. Nur etwa 31%
der in der TA-Studie uber Berufserfahrungen befragten Ingenieure fuhlten sich
wahrend ihrer Schulzeit sehr stark oder eher stark geférdert. Hingegen geben
55% der Naturwissenschatftler an, dass sie sich sehr oder zumindest eher
gefordert fuhlten. Bei diesen Anteilen ist zu berticksichtigen, dass der Anteil
der Befragten, die sich im Hinblick auf ihre technischen Talente sehr stark von
der Schule geférdert sahen, lediglich 5-7% betragt.

Die Férderung basiert Uberwiegend auf einer guten Betreuung durch die
Lehrer und weniger auf den allgemeinen Bedingungen des Unterrichts. Dies
unterstreicht die Bedeutung, die der fachlichen und didaktischen Ausbildung
des Lehrpersonals zukommt.

Eine gute Beurteilung bekommt die schulische Vorbildung fiir ein spateres
Studium. Zu dieser Frage geben 63% der Ingenieure und 75% der Naturwis-
senschaftler ein positives Urteil ab. Der Schule gelingt in weitem Maf3e die
Vermittlung von Basisqualifikationen, wobei sich fir die verschiedenen Alters-
kohorten kaum Unterschiede in dieser positiven Bewertung finden. Die Kiritik
einer abnehmenden Qualifikation der studentischen Bewerber wird aus sub-
jektiver Sicht der Studierenden nicht geteilt. Ein Indikator hierfur sind die
erreichten Notendurchschnitte bei den entsprechenden Schulfachern. Dieser
liegt bei den Ingenieuren bei ca. 2,2 und bei den Naturwissenschaftlern bei
ca. 1.9 nach dem herkdmmlichen sechsstufigen Notensystem. Der Noten-
durchschnitt der Ingenieure entspricht in etwa dem allgemeinen Notendurch-
schnitt fur alle Abiturienten. Naturwissenschaftler weisen bei diesem Vergleich
eher einen besseren Notendurchschnitt auf.

Gemessen am Interesse der Schiiler hat sich die Attraktivitat der technischen
und naturwissenschaftlichen Leistungskursangebote seit Beginn der 90er
Jahre bestandig verringert (HIS 1998: 12-14). Diesem Trend wirken die Refor-
men der gymnasialen Oberstufen entgegen, die eine Abwahl naturwissen-
schaftlichen Facher erschweren. Eine solche organisatorische, formale Modi-
fikation wirkt jedoch nicht gegen die inhaltlichen Defizite beziiglich didaktischer
Aufbereitung und gegen das schlechte Image als ,Schreckensfacher”. Dieses
Image fuhren Zwick und Renn auf verschiedene Rationalitatskalkile der
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Schuler zuruick, wonach das Risiko schlechter Noten bei zugleich erhéhten
Aufwand fir diese als schwierig und abstrakt geltenden Facher zu einer
extrinsisch begriindeten Entscheidung bei der Facherwabhl fihrt. Da ein guter
Notendurchschnitt angesichts eines Numerus Clausus fir viele technisch-
naturwissenschaftliche Studiengénge eine unabdingbare Zulassungsvoraus-
setzung ist, ergibt sich fur technisch-naturwissenschaftlich talentierte Schuler
ein Dilemma. Das Ergebnis ist ein Paradox: Die Nichtwahl entsprechender
Leistungskurse bei gleichzeitigem Interesse an einem entsprechenden
Studium.

Hinzu kommt, dass viele empirische Analysen indizieren, dass die Wahl eines
technischen oder naturwissenschaftlichen Leistungskurses eine wichtige indi-
viduelle Determinante der Studienwahl ist. So zeigen die Daten des HIS auf,
dass Studierende des Maschinenbaus und der Elektrotechnik zu 80% bis
90% die Facherkombination Mathematik und Physik als Leistungskurse wéahl-
ten. Chemie (50-70%) und Biologie (20-30%) fallen im Vergleich hierzu deutlich
zuruck. Bei den Studierenden an Fachhochschulen ist das Schulfach Chemie
mit ca. 90% annahernd gleich bedeutsam wie Physik und Mathematik. Dies
kénnte eine Folge einer berufsorientierten Studienwahl sein, da die Chemie in
der ,Arbeitswelt* Uber verschiedene Berufe institutionalisiert ist und damit ein
Pendant zur eher theoretischen Physik bietet.

3.1.5 Technische und naturwissenschaftliche Studiengange

44

Ingenieurberufe und naturwissenschaftliche Berufe sind traditionell akademi-
sche Ausbildungen. Jedoch haben sich, gerade in den letzten Jahren, viele
neue Ausbildungswege etabliert, die vorrangig auf eine engere Verbindung von
Beruf und Studium abzielen. Beispiele hierfirr sind die Berufsakademien. Auch
die Grundung der Fachhochschulen diente primér der Férderung des techni-
schen Nachwuchses in einer Phase hoher wirtschaftlicher Prosperitat. lhre
Griindung fuhrte de facto zur Einfihrung eines dualen akademischen Aus-
bildungssystems in der damaligen BRD.

Der Verlauf der Immatrikulationszahlen fiir Ingenieurwissenschaften und
Naturwissenschaften gleicht einer statistischen Berg- und Talfahrt. Setzt man
den Anteil der Studienanfanger in den Ingenieurwissenschaften in Bezug zu
allen Studienanfangern, so sinkt deren Anteil von 23% im Jahre 1976 auf
unter 18% im Jahre 1999. Mithin ein beachtlicher Riickgang um ca. 22%. auf
der Basis von 1976. Differenziert nach Fachhochschulen und Universitaten
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zeigt sich ein sehr unterschiedliches Bild. Wahrend der Anteil von Studienan-
fangern an den Universitaten relativ konstant um die 12-13%-Marke pendelt,
reduziert sich der Anteil von Studierenden der Ingenieurwissenschaften an
Fachhochschulen im gleichen Zeitraum von 52% auf ca. 27%. Fir einzelne
Zeitphasen schwanken diese Anteile jedoch um plus/minus 10-15%. AuRRer-
dem waren die Fachhochschulen zu Beginn der 70er Jahre kurz nach ihrer
Etablierung im Bildungssystem vorrangig auf die Ingenieurwissenschaften
konzentriert und erlangten im weiteren Verlauf eine deutliche Ausdifferenzie-
rung ihres Studienangebots auch auRBerhalb der Ingenieurwissenschaften.
Diese Argumente relativieren den markanten Rickgang bei den Anteilen an
allen Studienanfangern. Die Betrachtung eines Indexwertes erlaubt die des-
halb notwendige Beriicksichtigung der absoluten Zahlen. Diese Verteilung
dokumentiert eine bis 1990 ansteigende Nachfrage nach technischen und
naturwissenschaftlichen Studiengangen. Nach 1990 vermindert sich die
Anzahl der Studienanfanger in den Ingenieurwissenschaften. Dieser riick-
laufige Trend endet erst 1999 bzw. 2000 mit leicht erhdhten Immatrikulations-
zahlen in den ingenieurwissenschaftlichen Studiengéngen, die weit unterhalb
des Niveaus von 1990 liegen.

Die Betrachtung einzelner Studiengange zeigt, dass insbesondere fiir die Uni-
versitaten die scheinbar konstante Anzahl von technisch interessierten Stu-
dierenden trigt. Fr wichtige Bereiche der Ingenieurwissenschaften wie dem
Maschinenbau und der Elektrotechnik finden sich ebenso drastische Ruck-
gange der Studienanfangerzahlen wie bei den naturwissenschaftlichen Studi-
engangen Chemie und Physik. Auf der anderen Seite verzeichnen Studien-
gange wie Wirtschaftsingenieurwesen exorbitante Zuwachsraten bei den Ein-
schreibungen von 40% und hoher, ebenso zeitweise das Studium des
Bauingenieurwesens.

Es zeichnet sich ein sehr differenziertes Bild sehr unterschiedlicher Trends.
Einerseits im Zeitvergleich und anderseits zu einem Zeitpunkt fur verschiede-
ne Studiengénge. Gemeinsam erscheint diesen Trends jedoch die Abhangig-
keit von den konjunkturellen Schwankungen am Arbeitsmarkt. Unter dem Titel
~Turbulenzen am Arbeitsmarkt“ dokumentierte eine Arbeitsgruppe um Helmut
Winkler (VDI -Studie Ingenieurbedarf 2000) diese Abhangigkeiten seit Beginn
der Jahrhundertwende. Die Studie Uber die Attraktivitat von technischen und
naturwissenschaftlichen Fachern der TA-Akademie weist auf erste Indizien
hin, dass sich dieser Zusammenhang von Studienwahl und Arbeitsmarktlage
vermindert.
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Schaubild 5: Studienberechtigte der Jahrgange 1976-1996 mit Aufnahme
eines Ingenieursstudiums.
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Schaubild 6: Entwicklung der Studienanfanger 1980 bis 1998
(indexiert: 1980=100)
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Dem gegenuber zeigen die Zulassungszahlen fur einzelne, von Unternehmen

nachgefragte Studiengénge, dass die Wahrnehmung der Arbeitsmarktlage
nach wie vor grof3en Einfluss auf die individuelle Studienwahl hat. Teilweise
Uiben solche Studiengange aufgrund der angenommenen guten Chancen auf

einen zukinftigen Arbeitsplatz geradezu eine Sogwirkung aus. Dies gilt

gegenwartig beispielsweise fir die Studiengange Wirtschaftsingenieur und

Informatik.

Tabelle 3: Subjektive Bewertung des Ingenieurstudiums

Das Studium war

c - c c
) 8§ | 9| £
c o =1 8 o
= o 2 o @ N
2l 8| 2| 2| 5| 8|8 ¢
) g | 8| 2| 2| 5| 3| g ¢
Jahrgéange £ c b R Q o ) 2
bis 1960
in % 91 70 79 79 14 47 68 74
Mittelwert 1,69 2,18 | 2,06 | 2,83 | 3,59 | 2,44 | 2,20 | 2,18
1961-1970
in % 79 59 76 79 17 54 63 54
Mitelwert 1,90 2,43 | 2,06 | 2,88 | 3,47 | 253 | 229 | 250
1971-1980
in % 70 46 64 79 30 37 48 50
Mittelwert 2,14 2,74 | 229 | 293 | 3,18 | 2,91 | 2,60 | 2,63
1981-1990
in % 67 39 68 74 26 32 39 34
Mittelwert 2,23 2,86 | 2,21 | 3,16 | 3,28 | 3,08 | 2,65| 2,88
nach 1990
in % 63 32 70 59 21 18 33 33
Mittelwert 2,35 301 | 2,18 | 3,38 | 3,48 | 3,35 | 2,76 | 2,94
Mittelwert
insgesamt 2,12 2,72 | 2,17 | 3,09 | 3,38 | 294 | 255| 2,71
Trend YV | v - 7 ? ¥ ¥ A7
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Zur Zukunft technischer und naturwissenschaftlicher Berufe

Die subjektive Bewertung des Ingenieurstudiums fallt eher ambivalent bis ver-
halten positiv aus. Auf der Positivliste finden sich die Beurteilungen als interes-
sant, anspruchsvoll und mit hohen Anforderungen verbunden. Ambivalent ist
die Bewertung der Hochschuldozenten sowie die Praxisndhe und Einbezie-
hung konkreter Lehrbeispiele und Projekte. Eindeutig negativ sind die Aussa-
gen uber die Vermittlung beruflicher Fachqualifikationen, die mangelnde Team-
orientierung und eine zu lange Studiendauer.

Tendenziell wird das Ingenieurstudium aus Sicht der jingeren erwerbstéatigen
Ingenieure weniger positiv beurteilt. Einzig die Teamorientierung im Studium
wird heute als besser eingeschatzt, allerdings immer noch auf einem unzurei-
chenden kommunikativen Niveau. Dieser Befund verweist auf die Bedeutung
didaktischer Reformen an den Hochschulen mit dem Ziel einer erhdhten
Attraktivitat und stérkerer Praxisbezuge.

Eine Folge der subjektiven Unzufriedenheit mit dem Studium ist bei den
Studierenden die Tendenz zum Studiengangwechsel oder in extremen Fallen
zum Abbruch des Studiums. Die Hochschul-Information-System GmbH nennt
auf einer Datenbasis von 1992 Abbruchsquoten von 24-26% fUr universitare
Studiengéange und von 25-27% fur Studiengédnge an Fachhochschulen. Weite-
re 10-12% der Studienanfanger an den Universitaten (Fachhochschulen 15%)
wechseln das Studienfach, wovon allerdings ca. 50% nur innerhalb der ver-
schiedenen Ingenieurstudiengangen wechseln (HIS 1998: 33-34). Die ,Ver-
lustquote” ware insofern fur Universitaten und Fachhochschulen bei ca. 30%
bis 35% anzusiedeln?. Eigenen Berechnungen zufolge ergeben sich fir einen
Vergleich Studienanfangerzahl 1990 zur Absolventenzahl 1995 Abbruchs-
quoten von 42%-43%. Die Abbruchsquote an Universitaten ist hierbei mit 50%
bis 52% deutlich hoher als an Fachhochschulen mit 33% bis 35%.

Als Motive werden in der HIS-Studie vorrangig Distanz zum Studium, Uberfor-
derung und finanzielle Probleme angegeben. Differenziert nach Branchen gilt,
dass in der Elektrotechnik eher die Uberforderung das ausschlaggebende
Moativ ist und im Maschinenbau die Distanz zum Studium, gegebenenfalls aus
Mangel an konkreten technischen Bezligen zum Maschinenbau im Grundstu-
dium.

Die Ergebnisse der TA-Studie Uber die Attraktivitat von technisch-naturwis-
senschaftlichen Studiengangen weist fur die Frage nach einem beabsichtigten
Studienfachwechsel oder einem Studienabbruch in den Fachern Chemie und
Bauingenieurwesen ca. 50% aus (Zwick/Renn, 2000: 86). Diese Daten ver-
weisen auf eine hohe ,Dunkelziffer* potenzieller Studienabbrecher, die bei
weiterhin verschlechterten Studienbedingungen zum Faktum werden kann.
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Insofern ist gegenwaértig nicht von einer Abnahme der Studienabbruchsquote
auszugehen, sondern gegenteilig von einer erhéhten Tendenz zur Aufgabe
des Studiums.

Ingenieurinnen und Naturwissenschaftlerinnen

Nach wie vor sind die technischen und Uberwiegend auch die naturwissen-
schaftlichen Berufe eine Mannerdoméane. Lediglich ca. 1/3 der Studierenden in
naturwissenschaftlichen Disziplinen und ca 1/5 in den technischen Studien-
gangen sind Frauen. Hierbei divergieren die prozentualen Anteile je nach Stu-
diengang betrachtlich (vgl. Tabelle 6) . Bei den Naturwissenschaften ist die
Biologie zu 59% und die Chemie zu 39% in weiblicher Hand. Und auch bei den
technischen Studiengéngen finden sich im Bauingenieurwesen mit knapp 21%
und vor allem an den Fakultaten fur Architektur mit ca. 48% bedeutsame An-
teile von Studentinnen. Im Maschinenbau hat sich der Frauenanteil von 10%
im Jahr 1993 auf ca. 15% im Jahr 2000 erhoht, bei der Elektrotechnik ist mit
ca. 6% der geringste Frauenanteil vorzufinden.

Um das Interesse von Frauen fir ein Studium der Ingenieurwissenschaften
zu erhdhen, wurden verschiedene 6ffentliche Kampagnen durchgefiihrt.
Bekannt ist die ,be-Ing“-Kampagne des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung. Auch die Modellprojekte reflektieren die vielseitigen Aktivitaten zur
Forderung von Madchen und Frauen in technischen Fachern und Studien-
gangen. Der Erfolg dieser Bemiihungen zeigt sich in den generell ansteigen-
den Zahlen von Studentinnen in naturwissenschaftlichen und ingenieurwis-
senschaftlichen Studiengangen. In den Naturwissenschaften stieg der Anteil
von 33% im Jahr 1993 um 2% auf 35% im Jahr 2000. Bei den Ingenieur-
wissenschaften betragt die Steigerungsrate 6%, von 14,5 % im Jahr 1993 auf
ca. 20,5% im Jahr 2000.
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Vergleicht man die Frauenanteile an ingenieurwissenschaftlichen Studiengén-
gen (20%) und an den erwerbstatigen Ingenieuren (10%) zeigt sich, dass
etwa die Halfte der Absolventinnen nicht den erlernten Beruf austiibt. Die
NRW-Studie zur besseren Frauenfoérderung in Technikberufen nennt Anteile
von 60% der Diplomandinnen an Universitaten und von 40% der Diplomand-
innen an Fachhochschulen, die trotz einer entsprechenden Ausbildung nicht in
einem technischen oder naturwissenschaftlichen Beruf arbeiten (ebd.
2000:32). Die hauptsachlichen Beschéftigungsfelder fiir Ingenieurinnen sind
die Unternehmensbereiche Forschung und Entwicklung, Vertrieb und Service
(Ingenieurinnen erwiinscht! NRW-Kommission 2000, VDMA 2001:5).

Diese ,beruflicher Abstinenz* von Frauen kann verschiedene soziale Ursa-
chen haben: mangelnde Vereinbarkeit von Familie und Beruf, fir Frauen un-
attraktive Tatigkeiten, Nachwirkungen einer mangelnden Techniksozialisation
oder einfach eine zu groBe Dominanz der mannlichen Ingenieure im Berufs-
alltag. Im Ergebnis vermindert dies das Potenzial der technischen Fachkréafte
erheblich.

In unserer Umfrage zur retrospektiven Bewertung von Studium, Beruf und
den jeweiligen Entscheidungsmotiven werden technische und naturwissen-
schaftliche Berufe als eher familienfeindlich in ihrer Arbeitszeitregelung (55%)
und hinsichtlich ihrer Arbeitsbelastung (48%) eingeschatzt. Auch fihlen sich
Frauen im Vergleich zu Ménnern signifikant mit 54% zu 62% weniger vom Ma-
nagement gefordert. Auf regelmafigen beruflichen Fortbildungen sind Frauen
(53%) aktiver vertreten als ihre mannlichen Kollegen (45%). Die NRW-Studie
zeigt durch Analysen auf Basis des Mikrozensus, dass jedoch nur ca. 10%
der weiblichen Ingenieurinnen Teilzeitarbeitsplatze wiinschen. Andererseits
lasst der hohe Ingenieurinnenanteil in der ehemaligen DDR die Vermutung zu,
dass ganztagige Kinderbetreuungszeiten eine wichtige Bedingung fur die
Erwerbstatigkeit beider Eltern sind.

Ein strittiger Punkt ist, inwiefern der geringe Anteil von Frauen in technischen
Berufen mit einem unterschiedlichen Verlauf der primaren Techniksozialisation
im Kindesalter im Zusammenhang steht? Unsere Studie indiziert, dass Mad-
chen einen anderen Zugang zur Technik haben als Jungen. Sie erschlieRen
sich die Technik mehr von ihrer theoretischen und naturwissenschaftlichen
Seite durch frihe ,Forschungsarbeiten“ mit Mikroskop oder Fernrohr und das
Lesen von Technikliteratur. Spielerische Beziige zur Technik finden sich nur
bei 53% der befragten Ingenieurinnen und Naturwissenschaftlerinnen
(Mé@nner: 85%). In der Forderung durch die Eltern finden sich Unterschiede:
37% der Frauen, jedoch 46% der Manner fuhlten sich durch ihre Eltern sehr
gefordert in ihren technisch-naturwissenschaftlichen Neigungen.
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Bei der entsprechenden Talentférderung in der Schule ist kein Unterschied
vorzufinden. Der veranderte Zugang zur Technik fuhrt auch zu abweichenden
Bewertungen beim Studienprofil. Generell bewerten Frauen den Mangel an
Praxis- und Berufsbezugen héher als ihre mannlichen Kommilitonen. Diese
Analysen sprechen eher fur die These eines unterschiedlichen Verlaufes der
frihen Techniksozialisation. Frauen werden zudem durch die Strukturen in
Elternhaus und Betrieb weniger gefordert als Manner, sind jedoch aktiver in
der Gestaltung ihrer Qualifikationen durch eine vermehrte Teilnahme an
Fortbildungsangeboten.

Eine andere These besagt, dass technische Berufe durch ein verandertes
Tatigkeitsprofil hin zu sozial-kommunikativen Kompetenzen, etwa im Vertrieb
oder Kundenservice, fiir Frauen attraktiver wiirden. Die Analysen unserer
Studie liefern keine Anhaltspunkte fiir diese These. Weder fiur die Bewertung
der Teamféhigkeit noch im Hinblick auf die Bewertung der intrinsischen und
extrinsischen Motive fir eine Studien- und Berufswahl finden sich markante
Unterschiede zwischen Ingenieurinnen und Ingenieuren bzw. Naturwissen-
schaftlerinnen und Naturwissenschaftlern. Dem widersprechen wiederum
Ergebnisse der HIS-GmbH zur Typologisierung von Studierenden nach ver-
schiedenen beruflichen Orientierungsmustern. Frauen werden — zumindest
statistisch - im Ergebnis dieser Analysen eher Berufen mit sozial-kommunika-
tiven Tatigkeiten zugeordnet. Auch Zwick/Renn (2000) finden Hinweise auf die
Bestétigung der traditionellen Wertorientierungen fur die Abkehr der Frauen
von technische Berufen, nicht jedoch von den Naturwissenschaften.

Angesichts widersprichlicher Befunde bedarf es weiterer Analysen zur Kl&-
rung der offenen Fragen uber die Ursachen der ,technischen Abstinenz* bei
Frauen, die sich zwar vermindert hat, jedoch der traditionelle Trend zur Tech-
nik als Mannerdoméane ungebrochen erscheint.

3.1.7 EuropéischeVergleiche
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Fir eine international vergleichende Betrachtung von Ingenieurberufen und
naturwissenschaftlichen Tatigkeiten gelten die kritischen Anmerkungen zur
statistischen Datenlage und zur fehlenden Vergleichbarkeit, auch aufgrund un-
terschiedlicher Berufskulturen (Lundgreen/Grelon, 1990; Grelon/Stiick, 1994).
So beschréankt sich diese Darstellung auf einzelne einfache Indikatoren.

Anknipfend an den vorigen Abschnitt ist zunachst die Frauenquote, definiert
als der Anteil von Ingenieurinnen an allen erwerbstétigen Ingenieuren, ein sol-



Sachlage

cher Indikator. Diese Frauenquote in Deutschland betragt ca. 10% und ist im
europaischen Vergleich relativ niedrig, insbesondere fiur die Kernbereiche des
Maschinenbaus und der Elektrotechnik (Knauth 1998, Fazit 2000:13-14).

Tabelle 7: Erwerbstétige Ingenieurinnen im europaischen Vergleich

Portugal 24%
Griechenland 17%
Frankreich 16%
Belgien 14%
Danemark 14%
Spanien 12%
Deutschland 10%
Niederlande 10%
GroRbritannien 9%
Italien 6%

Quelle: FH Karlsruhe: Blazing Old Frontiers (ohne Zeitangabe)

Der geringe Anteil von Frauen in technischen Berufen resultiert explorativen
Analysen zufolge jedoch weniger aus den Bedingungen des Studiums.
Bedeutsamer erscheinen verbesserte gesellschaftliche Rahmenbedingungen
zur Vereinbarkeit von Familie und Beruf und ein veréndertes Tatigkeitsprofil.
Ausreichende Mdglichkeiten zur Kinderbetreuung und ein hinreichendes
Angebot an Teilzeitarbeitsplatzen (Pfenning, Astrid 2000, BMBF 2001: 26-27)
sind MaRBnahmen im gesellschaftlichen Bereich.

Das Image der deutschen Ingenieurausbildung im Ausland ist gut (BMBF
2001: 28). Dies koénnte zumindest aus dem relativ hohem Anteil von 13%
Studierenden der Ingenieurwissenschaften aus anderen Nationen geschlos-
sen werden. Zum Vergleich: Der entsprechende Anteil auslandischer Studen-
ten bei den naturwissenschaftlichen Studiengangen betrégt ca. 10%. Die hohe
Akzeptanz der deutschen Ingenieurausbildung im Ausland ist jedoch ein tri-
gerischer Indikator. Denn viele der auslandischen Studierenden kommen aus
so genannten Entwicklungs- oder Schwellenlandern, nicht jedoch aus Gesell-
schaften mit vergleichbarem Bildungsstand. Tatséchlich kommt es zu einer
partiellen Abwanderung deutscher Fachkréfte ins Ausland aufgrund der bes-
seren Arbeitsbedingungen fur Forschung und Wissenschaft. Finanzielle Grin-
de fir die Arbeitsemigration scheinen weniger ausschlaggebend zu sein.
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Denn im internationalen Vergleich gesehen ist das Jahreseinkommen von In-
genieuren in Deutschland sehr hoch (Fazit 2000:8)%.

Weniger stark ausgeprégt ist hingegen die so bezeichnete Ingenieurdichte in
Deutschland. Dieser Indikator setzt die Anzahl naturwissenschatftlicher Absol-
venten (einschlieBlich der Ingenieurwissenschaften) in Bezug zu je 100.000
Personen der Erwerbsbevoélkerung (HIS 1998:46). Mit 813 Personen, die
einen entsprechenden akademischen Titel bzw. Abschluss aufweisen, belegt
Deutschland einen mittleren Platz im internationalen Landervergleich. Diese
MaRzahl ist ein ,schwaches Maf* fur die Technisierung einer Gesellschaft,
womit die Diffusion von Technik in den Alltag gemeint ist. Geht man davon aus,
dass Technisierung von Lebensbereichen auch einen erhéhten Bedarf an
Ingenieuren bedingt, so ist hier ein Nachholbedarf in Deutschland zu konsta-
tieren. Der bedeutsame Sektor fir die Technisierung von Gesellschaft ist der
tertigre Dienstleistungssektor. Fir Staaten wie Irland, GroRRbritannien oder
Japan ist in diesem Zusammenhang die Entwicklung des allgemeinen
Dienstleistungssektors und dessen Verquickung mit technischen Dienstleis-
tungen entscheidend.

3.1.8 Demographische Entwicklung
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LSterben die Deutschen aus?* titelte vor einigen Jahren die Boulevardpresse
als die Daten zur demographischen Entwicklung bekannt gegeben wurden. Im
langfristigen Trend gesehen ist die Bevolkerungsentwicklung in Deutschland
und auch in vielen anderen Industriestaaten riicklaufig (HIS 1998: 8-9, Zwick/
Renn 2000). Dies ist eine Folge veranderter Fertilitaitsquoten. Die durch-
schnittliche Kinderzahl je Familie ist in Deutschland kleiner als zwei und liegt
damit unter dem kritischen Wert zum Erhalt der Bevolkerungszahl. Folgten
friher von Generation zu Generation geburtenstarke Jahrgange auf gebur-
tenstarke Jahrgénge, so folgen heute geburtenschwache Jahrgange auf ge-
burtenschwache Jahrgénge. Diese Entwicklung begann zu Mitte der 60er
Jahre und setzt sich bis Ende der 70er Jahre fort. Erst danach stiegen die
Geburtenzahlen wieder leicht an. Zwischen 1964 und 1979 sank die Gebur-
tenziffer um 44% von ca. 160.000 Geburten auf etwa 90.000 Geburten. Mit
einer entsprechenden Zeitverzégerung von sechs Jahren fir eine Einschu-
lung, von 19 bis 20 Jahren flr das Erlangen der Hochschulreife und von 27
bis 28 Jahren fur das Erreichen eines Studienabschlusses hat diese demo-
graphische Entwicklung Einfluss auf das Bildungssystem und den Arbeits-
markt. Dieser Einfluss wird zunachst noch abgeschwacht durch die Bildungs-
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expansion zu Anfang der 70er Jahre, die zu einer erhdhten Anzahl von Abitu-
rienten und Studienanfangern um ca. 20% bis 25% fiihrte. Bereinigt um diese
Effekte, ist ein Riickgang der Immatrikulationszahlen um ca. 20% durch die-
sen demographischen Wandel der Altersstruktur erklarbar.

Die Ingenieurwissenschaften sind von dieser demographischen Entwicklung
zweifach betroffen: Zum einen profitieren sie nur unterdurchschnittlich von der
Bildungsexpansion. Zum anderen sind die riicklaufigen Studienanfangerzahlen
an technischen Fakultaten teilweise deutlich hdher als der Riickgang an Abitu-
rienten erwarten lasst.

3.1.9 Einstellungen zur Technik

In diesen Abschnitt wird versucht, den Nachweis zu fiihren, dass die nachlas-
sende Attraktivitat technischer und naturwissenschaftlicher Berufe nicht aus
einer negativen Beurteilung der Technik in der Gesellschaft abgeleitet werden
kann. Alle sozialwissenschaftlichen Studien und demoskopischen Umfragen in
Deutschland zeigen, dass Technik eher ambivalent bewertet wird. Nach einer
Phase der unkritischen Technik-Euphorie in den 50er und 60er Jahren folgte
eine von Technik-Kritik geprégte Phase in der 70er und 80er Dekade. Seit
Anfang der 90er Jahre und im Kontext der lange versaumten o&ffentlichen
Diskussion Uber Chancen und Risiken der Technik wird die 6ffentliche Mei-
nung von Ambivalenz gepragt. Etwa 40-45% der Deutschen halten Technik
allgemein fur weder schlecht noch gut. Die Ursachen liegen einerseits in der
Wahrnehmung von Chancen und Risiken als auch in der kontroversen indivi-
duellen Bewertung einzelner Technologien. So werden die Solarenergie, die
Umwelttechnologie (3-Liter-Auto) und die Informationstechnologien zu 70-90%
sehr positiv bewertet, die Kernenergie und die Gentechnik hingegen tberwie-
gend negativ. Innerhalb der einzelnen Technologien ergeben sich weitere Dif-
ferenzierungen im Meinungsbild. Die so genannte ,griine* agrarwirtschaftliche
Gentechnik” stof3t auf deutliche Ablehnung, medizinische Applikationen der
Jroten* Gentechnik hingegen auf durchaus hohe Akzeptanz fur einzelne
Anwendungen.

Die nachstehende Tabelle verdeutlicht diese differenzierte Bewertung ver-
schiedener Technologien fur ausgewéhlte Altersgruppen. Es zeigt sich, dass
Telekommunikation und die Computertechnik vorwiegend von jiingeren Per-
sonen mit positiven Erwartungen an die Gestaltung ihres zukinftigen Lebens
verbunden werden. Ein Hinweis auf die Bedeutung von Techniksozialisation,
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die hier zwischen verschiedenen Generationen zu verschiedenen Erwartun-
gen fuhrt. Fir die altere Generation sind moderne Informationstechnologien
und die Computernutzung nicht Gegenstand ihres Alltags, fiir die jingere Ge-
neration hingegen sind diese Technologien zum Bestandteil ihres Alltags
geworden und pragen ihr Bild von Technik.

Tabelle 8: Positive Erwartungen an ausgewahlte Technologien (in %)

Weltraum-  Telekom- Computer-  Solar

forschung* | munikation* | Gentechnik | technik* | energie
bis 25 Jahre 50 85 40 84 83
26-35 45 78 37 81 85
36-45 46 70 35 75 80
46-55 41 68 35 72 84
56 und alter 35 57 36 50 77

Datenquelle: Biotech-Survey der TA-Akademie 1997 (n=1500),
* signifikante Alterseffekte

Die Untersuchung von Technikeinstellungen lasst nicht erkennen, dass die
mangelnde Attraktivitdt von technischen und naturwissenschaftlichen Studien-
gangen von einer allgemeinen Technikablehnung oder von einer allgemeinen
Abstinenz von Technik verursacht wird. Vielmehr finden sich gerade in der
Jugend hohe Nutzungsquoten fiir bestimmte moderne Technologien wie
Computer, Internet, Handy (Zwick/Renn1998:2,17f.). Die Akzeptanz vieler
Technologien ist sehr ausgepragt, insbesondere wenn diese im Zusammen-
hang mit Nutzungen im Alltag stehen. ,Gesellschaftliche Technologien* wie die
Kernenergie oder die Gentechnik werden hingegen eher skeptisch bis ableh-
nend bewertet, weil sie sich einer persénlichen Kontrolle entziehen und mit
hohen Risiken assoziiert werden. Eine Technologie wie die Solarenergie wird
hingegen akzeptiert, weil ihr ein hoher Nutzen bei geringen Risiken zuge-
schrieben wird und sich Assoziationen zur Ethik im Sinne eines Umweltschut-
zes ergeben.



Indikation des Mangels

4 Indikation des Mangels

+Mangel herrscht vor, wenn von etwas Notigem zuviel fehlt* (Pfenning/Renn
2001). Diese Definition verweist auf strukturelle Defizite zwischen individueller
Akzeptanz entsprechender Berufe und deren gesellschaftlicher Funktionalitat.
Strukturelle Defizite kdnnen Resultat institutioneller Defizite sein, die eigentlich
fur die Erfullung der gesellschaftlichen Funktionalitat geschaffen wurden. Sie
kénnen aber auch Resultat verédnderter Rahmenbedingungen der gesell-
schaftlichen Struktur sein. Die vorherigen Ausfihrungen haben verdeutlicht,
wofur Ingenieure und Naturwissenschaftler nétig sind:

m ihre herausragende berufliche Stellung in Wissenschaft, Forschung,
Entwicklung und Konstruktion,

m die 6konomische Bedeutung ihrer Entwicklungen, Erfindungen und
Produkte fur wirtschaftliche Prosperitat,

m die Bedeutung der Technik fir die Beherrschbarkeit des Alltags und
= die Bedeutung der Technik fir die Gestaltung von Umwelten.

Ein Mangel an Ingenieuren und Naturwissenschaftlern wird zum wirtschaftli-
chen Problem. Er kann zur Verlangsamung in der Produktentwicklung fiihren,
zur Stagnation in der Forschung und zum Riickschritt beim Innovations-
niveau. Dies sind alles Faktoren, die fur ein qualitatives Wachstum einer
zudem exportorientierten Wirtschaft wenig dienlich sind.

Wieviel Ingenieure und Naturwissenschaftler fehlen jedoch tatséchlich? Zu
Recht verweisen viele Autoren (BMBF 2001, Zwick/Renn 2000) auf die Tatsa-
che, dass die Wirtschaft durch ihre fehlgeleitete Personalpolitik zu Beginn der
90er Jahre selbst die Wirkungszusammenhange in Kraft gesetzt hat, die den
heutigen Mangel verursacht haben. Die wirtschaftliche Argumentation ist des-
halb nur eine Seite der Medaille. Die zweite Seite ist Niveau, Entwicklung und
die Ausblicke fir die technische Bildung als wichtiges Element unserer Kultur
und unserer Gesellschaft. Technische Bildung erméglicht einen sachgerech-
ten Umgang mit Technik, ihren Chancen und Risiken, zeigt die Diffusionspo-
tenziale von neuen Technologien auf und thematisiert den Zusammenhang
von sozialen, 6konomischen und technischen Wandel.
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4.1  Vorsicht Prognose! —Von Bedarfen und Absolventen

Viele Stellungnahmen zur Situation der technisch-naturwissenschaftlichen
Berufe fokussieren auf die gegenwartige Mangelsituation in der Maschinen-
bau-Industrie, der Elektroindustrie und im Informatik-Bereich. Diese ,Mangel-
Perspektive® lasst aulRer Betracht, dass auch ein Uberschuss an qualifizier-
ten Fachkraften ein Defizit zwischen Bedarf und Nachfrage signalisiert. Volks-
wirtschatftlich ist dies ein Verbrauch an Humanressourcen und Humankapital,
individuell hinterlasst eine solche Situation Enttauschung, Frustration und
unter Umstanden Arbeitslosigkeit und Umschulung. Werden diese individuel-
len Erfahrungen zu einem sozialen Phdnomen, weil solche Erfahrungen von
vielen betroffenen Menschen geteilt werden, kénnen sie mafgeblich zur
negativen Imagebildung des Berufshildes beitragen. Dies geschah bei den
Ingenieurwissenschaften in den Krisenjahren 1991/1992. Uberschuss und
Mangel sind gleichermafen Indikatoren struktureller Defizite.

Generell werden in der Fachliteratur drei Formen von Bedarfen unterschieden:
Der Ersatzbedarf wegen Altersgrenzen, Vorruhestandsregelungen oder auch
Kundigungen ausscheidender Ingenieure und Naturwissenschaftler, ein Neu-
bedarf fur Stellen zur Entwicklung neuer Produktlinien und ein Innovations-
bedarf fur Forschung und Entwicklung (Fazit 2000, VDMA, 2001). Neubedarf
und Innovationsbedarf sind in hohem MaRe von der konjunkturellen Lage ab-
héngig.

4.1.1 Darstellung von Prognosemodellen

Es finden sich verschiedene Ansétze zur Indikation des Bedarfs und zur
Analyse, ob ein Mangel besteht oder nicht. In Ubersicht 2 sind die verschiede-
nen Prognosen in der gebotenen Kirze und Vereinfachung dargestellt.

Die Erstellung von Prognosen uber den Bedarf an technischen und naturwis-
senschaftlichen Nachwuchs' ist einer methodischen und inhaltlichen Kritik
ausgesetzt. Neben Fragen zur Zuverlassigkeit und zur Validitéat der Datenba-
sen wird der Vergleich von subjektiven Daten und aggregierten, tabellarischen
Daten??, die Dynamik der zugrunde liegenden subjektiven Einstellungen und
Verhaltensweisen sowie die generelle Komplexitéat eines validen Prognose-
modells als Probleme angefuhrt. Diese Komplexitat veranschaulicht die VDI-
Studie von Winkler et al. (Fazit 2000:5) in einem Schaubild tber die mannigfa-
chen analytischen Beziehungen und wechselseitigen Einfliissen. Dies war flr
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Ubersicht 2: Darstellung ausgewahlter Bedarfsprognose

bedarf 2000

steigendem Bedarf
Abstimmung zwischen Angebot
und Nachfrage aufgrund stag-
nierender Absolventenzahlen
und stagnierendem Bedarf
groBes Angebot an Arbeits-
kréften durch vorhergehende
hohe Absolventenzahlen
Bezifferung des Ersatzbedarfs mit
2,5 bis 3% der Gesamtzahl der
erwerbstatigen Ingenieure.

S2:

S3:

Studie Prognose Diagnose
VDI-Studie, Erstellen von drei Szenarien: Mangel im Elektro-
Ingenieur- S1: sinkende Absolventenzahlen bei bereich, hinreichen-

de Deckung im
Maschinenbau und
Uberkapazitaten
bei Bauingenieuren

ZEW-Studie
1999

Lineare Schatzung des Ersatzbedarfs
aufgrund der Altersverteilung der
berufstatigen Ingenieure sowie lineare
Schatzung des Neubedarfs durch
Fortschreibung der Zuwachsraten
zwischen 1990 und 1995. Die Studie
benennt Zahlen fur Neueinstellungen
von 90.000 Maschinenbauern und
76.000 Elektrotechnikern fur die
nachste funf Jahre.

Erwartung eines
Mangels in der
Elektrotechnik, hin-
reichende Bedarfs-
deckung beim
Maschinenbau und
Vorbehalte gegen-
Uber der Aussagen
einer generellen
Mangelsituation.

ZVEI-Umfrage,
1998, 2000

Schéatzung auf der Basis von Angaben
von Unternehmen der Elektroindustrie
fur Ersatz- und Neubedarf. Die Bedarfs
prognose beziffert ca. 7.600 Stellen fur
Elektroingenieure ab dem Jahr 2000,
sowie 3500 Maschinenbauingenieure
und 1300 Informatiker

Indikation von Man-
gel in Héhe von ca.
zwei Absolventen-
kohorten der
Elektrotechnik
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Fortsetzung Ubersicht 2:

VDMA, 1995,
1998, 2001

Schatzung des Ersatz- und Neube-
darfes mit 5-7% der erwerbstétigen
Ingenieure (ca. 60.000 Ingenieure).
Die VDI-Studie fuhrt eine Austausch-
gréRRe in Hohe von 2,5-3% aus

(ca. 30.000 Ingenieure)

Umfassende Man-
gelsituation im
Maschinenbau
und Elektrotechnik

Prognos
VDMA 2001

Differenzierte Betrachtung von Ersatz-
und Neubedarf, Beriicksichtigung der
Austauschrelationen der Branchen

Bedarf an 47.000
Ingenieuren fur die
Dekade 2000-2010,
davon ca. 31.000
Maschinenbauinge-
nieure und ca.
11.000 Elektroinge-
nieure und 5.000
Ingenieuren aus
anderen Fachdiszi-
plinen. Hinzu kom-
men 2000 Informati-
ker und ca. 700
Wirtschafts-
ingenieure

BMBF, 2002

Zusammenfassende Bewertung
verschiedener Studien zu technisch-
naturwissenschaftlichen Berufen

in Deutschland

Relativierung der
Mangelsituation be-
zuglich der Bran-
chen, Bestatigung
des Mangels an
Elektroingenieuren

das Autorenteam des VDI auch der Anlass von einem konkreten Prognose-
modell abzusehen und stattdessen verschiedene Szenarien unter variieren-
den Rahmenbedingungen auszuarbeiten.

Hinzu kommen reflexive Auswirkungen von Prognosen auf das konkrete Ver-
halten der Studierenden bei der Studienwahl. Im Sinne einer selbsterfiillenden
Prognose werden Studiengénge, deren Arbeitsmarktrisiken aufgrund von

Prognosen eher hoch bewertet werden, auch entsprechend bei der Studien-

wahl vermieden.
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Im Detail betrachtet, zeigt sich die Richtigkeit der methodischen Vorbehalte
gegeniliber den Prognosen. Der Vergleich von, beispielsweise den Unterneh-
mensbefragungen des VDMA oder des ZVEI entnommenen, Bedarfszahlen
an technisch-naturwissenschaftlichen Fachkréaften, mit den Absolventen-
zahlen setzt voraus, dass die Absolventen auch uberwiegend eine Tatigkeit in
den entsprechenden Unternehmensbranchen aufnehmen. Die Auswertung
des Mikrozensus als individualbasierte Umfrage zeigt jedoch auf, dass ledig-
lich ca. 22% der Maschinenbauingenieure und ca. 25% der Elektroingenieure
in den entsprechenden Branchen tétig sind. Deshalb ware der Vergleich von
Absolventenzahl und Bedarfszahlen ein typisches Beispiel fur einen statisti-
schen ,0kologischen Fehlschluss".

Die Branchenbindung der Ingenieure an ihre jeweilige Fachdisziplin ist insofern
nur gering ausgepragt. Im Positiven bedeutet dies, dass eine fachspezifische
Ingenieurausbildung bereits gegenwartig ein weites Betatigungsfeld in der
Wirtschaft und im 6ffentlichen Dienst ermdglicht. Fur die Bewertung vieler
Prognosemodelle auf der Basis der beschriebenen ,bilanzierenden Gegen-
rechnung” von Absolventen und Bedarfszahlen bedeutet diese niedrige Bran-
chenbindung das statistische ,Aus".

Weiterhin ist in diesem Zusammenhang bedeutsam, ob tatsachlich alle Absol-
venten einen entsprechenden Beruf ergreifen. Beispielsweise ist der Frauen-
anteil in den entsprechenden Studiengangen deutlich héher als der jeweilige
Anteil an erwerbstétigen Ingenieurinnen. Unter dem Vorbehalt verschiedener
BezugsgrofRRen fur die Prozentuierung lasst sich vermuten, dass ein Teil der
Absolventinnen nicht in den erlernten Beruf wechselt. Zur Klarung dieser
Frage waren allerdings weitere Forschungsarbeiten notig.

Daruber hinaus sind die Anteile der verschiedenen Ingenieurdisziplinen inner-
halb der einzelnen Unternehmensbranchen zu beachten, um die Absolventen-
zahlen entsprechend gewichten zu kénnen. So arbeiten in Unternehmen der
Elektrobranche — bezogen auf alle Ingenieure — ca. 64% Elektroingenieure,
aber auch ca. 20% Maschinenbauingenieure und jeweils 4% bis 6% Informati-
ker, Wirtschaftsingenieure oder Ingenieure anderer Fachrichtungen (ZVEI,
2000). In Firmen des Maschinenbaus haben ca. 64% der Ingenieure ein ent-
sprechendes Diplom als Maschinenbauer oder Verfahrenstechniker, 20% sind
Elektroingenieure, weitere 3% sind Informatiker und der Anteil der Wirt-
schaftsingenieure betragt ca. 5%.

Fur weitreichende Schatzungen der Absolventenzahlen ware die Entwicklung
der Studienzahlen und der Studienanfangerzahlen zu verfolgen und vorher-
zusagen. Die Zahl der Studierenden wird gewissermaf3en dezimiert durch
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Abwanderung zu anderen Studiengangen und durch Abgang von den Hoch-
schulen. Die Bestimmung der Studienabbruchquoten ist jedoch bereits
schwierig. Zudem scheinen diese Quoten einer hohen Varianz zu unterliegen.

Die Studienanfangerzahlen sind wiederum Resultat komplexer individueller
Entscheidungsprozesse zur Berufsfindung. Motivationen und Interessen sind
subjektive GroRen, denen kognitive Prozessen zugrunde liegen, die sich
einer direkten Beobachtung entziehen und nur mittels Indikatoren hinreichend
erfasst werden kénnen.

4.1.2 Anforderungen an valide Prognosen
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Ein umfassendes Prognosemodell fiir den Vergleich von Absolventen und
Nachfrage am Arbeitsmarkt musste aufgrund der im vorherigen Abschnitt
erlauterten methodischen und statistischen Probleme bzw. Anmerkungen
folgende Informationen und Kritierien berticksichtigen:

m  eine um Nichterwerbstéatigkeit oder branchenfremde Abwanderung berei-
nigte Absolventenzabhl fir die jeweiligen Studiengange,

m  eine Aufteilung der Absolventen der verschiedenen Ingenieurdisziplinen
auf deren Anteil an den verschiedenen Unternehmensbranchen,

m  eine um die variablen GroRen der Studienabbruchsquote und Studienfach-
wechsel bereinigte Studienanfangerzahl als Potenzial zur Bestimmung
zukunftiger Absolventenzahlen,

m eine Berucksichtigung der Altersstruktur der erwerbstétigen Ingenieure
zur Bestimmung des Ersatzbedarfs,

m  eine Schatzung zur Hohe des Neubedarfs in Abhangigkeit vom
Wirtschaftswachstum,

m  eine Schatzung zur Hohe des Innovationsbedarfs fiir Produktlinien in Ab-
hangigkeit von den Unternehmensetats fiir diesen Unternehmenssektor,

m  das Ausmal der Substitutionsmdglichkeiten innerhalb der Unternehmen,
um andere Fachkréfte mit Ingenieurtatigkeiten betrauen zu kénnen,

m die soziodemographische Entwicklung beziglich der Studierendenquote
und deren Verteilung auf die ingenieurwissenschaftlichen und naturwissen-
schaftlichen Studiengange.
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Keine der vorliegenden Prognosen erfilllt nach unseren Recherchen diese
Bedingungen, so dass sie mit Vorbehalten zu bewerten sind. Hervorgehoben
seien jedoch die Studie des VDI und die im Auftrag des VDMA vom Institut
PROGNOS erstellte Bedarfsvorhersage. Die oftmals zitierte VDI-Studie zeich-
net sich aus durch die methodische Reflexion der unsicheren Datenlagen und
die erstellten alternativen Szenarien bei Annahme verschiedener Rahmenbe-
dingungen. Die VDMA / Prognos-Studie leistet eine Berlcksichtigung des
branchenspezifischen Bedarfs sowie eine Differenzierung nach den Bedarfs-
kategorien ,Ersatzbedarf und Neubedarf*.

Es ist festzuhalten, dass es gegenwartig kein Prognosemodell fur valide Ver-
gleiche von Bedarf und akademischen Nachwuchs in den Ingenieurwissen-
schaften gibt. Lediglich die Absolventenzahl der nachsten 3-5 Jahre lasst sich
annahernd bestimmen und als Grundlage fiir die Indikation eines Mangels
heranziehen.

4.1.3 Mangel an Absolventen

Die Zahlen sprechen gewissermaf3en fir sich: bei den Absolventenzahlen ist
im Maschinenbau fir die Zeitperiode 1993 bis 2000 ein Minus von 36% zu
verzeichnen, in der Elektrotechnik ein Minus von 43% und im Bauingenieur-
wesen ein Plus von 62%. Diesen riicklaufigen Absolventenzahlen steht ein
zumindest gleichbleibender Bedarf der Industrie gegentber, wobei viele Indi-
katoren eher fir einen durch Neu- und Innovationsbedarf steigenden Inge-
nieurbedarf sprechen.

Bis zum Jahr 2003/2004 wird die Anzahl der Studierenden in den Kernbran-
chen der Ingenieurwissenschaften riicklaufig bleiben bzw. auf dem niedrigen
Niveau von 1998/1999 verharren. Erst danach kdnnte eine leichte Erhéhung
der Absolventenzahlen vermutet werden, weil die Studienanféngerzahlen erst
ab 1998 wieder angestiegen ist und die durchschnittliche Verweildauer an
Hochschulen bei fiinf (Fachhochschulen) bzw. sieben (Universitaten) Jahren
liegt. Die Einfihrung der Bachelor- und Masterstudiengénge werden hier keine
kurzfristigen Veranderungen bewirken, weil sie Uberwiegend erst ab 1999
angeboten wurden.

Angesichts dieser gegenlaufigen Entwicklung von steigendem Bedarf und sin-
kenden Absolventenzahlen ist eine weitere Konsequenz offensichtlich: Jeder
Absolvent wird bendtigt!
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Die Absolventenzahlen In den Naturwissenschaften bewegen sich im gleichen
Zeitraum und im Gegensatz zu den Ingenieurwissenschaften auf einem relativ
konstanten Niveau von ca. 30.000 bis 31.000 Personen. Auch die Entwicklung
der Absolventenjahrgange ist weniger von Extremen gepragt. Fur die Chemie
fallt der Ruckgang mit ca. minus 26 Prozent am hdchsten aus. Im Studiengang
Physik sind die Absolventenzahlen mit ca. 17 Prozent ebenfalls ricklaufig. Die
Zunahme der Absolventenzahlen im Fach Informatik mit 7% erscheint in Er-
wagung des rasant gestiegenen Bedarfs deutlich zu gering, um die Nachfrage
am Arbeitsmarkt zu decken.

Die Tendenz uberwiegend riicklaufiger Absolventenzahlen in den Ingenieur-
wissenschaften ist bei Universitdten und Fachhochschulen gleichermal3en
vorhanden und unterscheidet sich auch nicht im teilweise dramatischen
Ausmalfi.

4.2 Indikation einer Krise —Vom Mangel zur Krise

Nach der o6ffentlichen und politischen Wahrnehmung der kritischen Situation in
den technischen und naturwissenschaftlichen Berufen kam es durchaus zu
Reaktionen und ersten Maf3nahmen im bildungspolitischen Bereich. Eine
Gesprachsrunde unter Federfihrung des BMBF mit dem Titel ,Ingenieur-
dialog” fuhrte Politiker, Ingenieurs- und Wirtschaftsverbande zusammen. Ein
MaRnahmenkatalog wurde erstellt.

Konkrete Ergebnisse dieses Dialoges war die Einflihrung einiger Bachelor-
und Masterstudiengange an den Hochschulen sowie die Etablierung weiterer
berufsspezifischer Studiengédnge an Fachhochschulen und insbesondere der
Ausbau der Kapazitaten im Fach Informatik?3. Dies sind richtige und wichtige
Schritte.

Allerdings ist anzumerken, dass es nicht nur um Anderungen im Angebot und
in der Organisation der Hochschulen gehen kann, sondern auch didaktische
Reformen notwendig sind. Beispielsweise wird der Ausbau der Kapazitaten fur
die Informatik konterkariert durch die hohe Studienabbruchquote (ca. 50%).

Aus einer Mangelsituation muss noch keine Krise werden, wenngleich das
Ausmal des Rickgangs an Studierenden der Ingenieurwissenschaften um
25% (von 383.368 im Jahr 1993 auf 287.758 im Jahr 2000) und in den einzel-
nen Fachrichtungen durchaus beunruhigend ist. Von einer Krise ist jedoch zu
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sprechen, wenn der Mangel sich verfestigt, weil viele EinflussgroRen auf die
Attraktivitat der Ingenieurwissenschaften einen negativen Verlauf nehmen. Die
Zusammenfiihrung der verschiedenen Entwicklungen im Bereich Schule,
Studium, Demographie und Gesellschaft soll als Bilanzierung der Bestands-
aufnahme dienen.

Als Zeitperioden dieser zusammenfassenden Darstellung wurden die Krisen-
jahre (1990-1995), die Erholungsphase (1995-2000) und die Jahre der Trend-
wende( 2000-2005) gewahlt.

Die Mehrzahl der dargestellten Einflussgro3en weisen einen fiir die Attraktivi-
tat der Ingenieurwissenschaften negativen Trend auf. Defizite bzw. negative
Entwicklungen finden sich in allen Bereichen: der schulischen und akademi-
schen Bildung, der betrieblichen Situation und im gesellschaftlichen Umfeld.
Diese Kumulation negativer Entwicklungen von Defiziten in den Bildungs-
institutionen, im kulturellen Bereich bezuglich einer unzureichenden Technik-
sozialisation und von demographischen Faktoren hinsichtlich eines ricklaufi-
gen Potenzials ist es, die uns von einer Krise der Ingenieurberufe sprechen
lasst.

Positive Aspekte finden sich bei der Entwicklung des Frauenanteils an den
Studierenden und an den erwerbstatigen Ingenieuren, wie auch in den MaR-
nahmen einem Studienabbruch entgegen zu wirken und die naturwissen-
schaftliche Bildung wieder zum obligatorischen Facherkanon an Schulen zu
machen.

Die Zunahme intrinsischer Motive bei der Studienwahl ist unter dem Blickwin-
kel eines veranderten Tatigkeitsprofils ebenfalls als positiv anzusehen, da
hierdurch die Vielseitigkeit und Teamorientierung der beruflichen Tétigkeit zu-
nimmt. Dies sind zugleich wichtige subjektive Motive zur Berufsorientierung.

In der Bilanz ist jedoch ein krisenhaftes Szenario angezeigt. Ohne strategi-
sche Malinahmen wirden die Ingenieurberufe in eine nachhaltige und andau-
ernde Krisensituation geraten.
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Strategische MaBnahmen und Empfehlungen

5 Quo Vadis Technicus?
Strategische MaBnahmen und Empfehlungen

Wenn sich Krisensymptome in vielen Einflussbereichen zeigen, missen auch
strategische Maflinahmen an diesen vielen Einflussbereichen ansetzen und
dariiber hinaus die Wechselbeziehungen im ,strategischen Auge“ behalten.
Idealer Weise konnen die MalRnahmen oder Empfehlungen zudem verbunden
werden mit konkreten Vorschlagen aus der Praxis, die sich bewéhrt haben,
positive Entwicklungen angesto3en oder zumindest negative Entwicklungen
gestoppt haben. In diesem Sinne ist die TA-Datenbank Uber Modellprojekte
auch sinnvoll in die Darstellungen dieses Punktes einzubeziehen.

5.1 Vorschulalter und Schule

In unserem Alltagsversténdnis wird Technik fast ausschlieRlich verbunden mit
Dingen aus der ,Welt der Erwachsenen*. Die Einbeziehung von Kindheit in
Prozesse der Darstellung und Vermittlung von Technik mag deshalb befremd-
lich wirken. Sie ist jedoch begriindet durch die Bedeutung der Techniksoziali-
sation und durch die kulturellen Einflisse auf die Wahrnehmung von Technik.
Technisches Spielzeug ist ein fester Bestandteil unserer Spielkultur. Es mag
wenig uUberraschen, dass 85% aller befragten Ingenieure und Naturwissen-
schaftler und 53% der befragten Ingenieurinnen und Naturwissenschaftler-
innen gerne mit entsprechenden technischen Spielwaren spielten. Das Uber-
raschendste Ergebnis von Tabelle 10 ist jedoch, dass das Lesen technischer
Biicher oder Romane mit an oberster Stelle fur frihe Beziige zur Technik in
der Kindheit und Jugendzeit zu finden sind. Ein direkter kultureller Bezugs-
punkt.

Ebenso wird die hohe Relevanz praktischer Beziige wie Reparaturen an
Kraftfahrzeugen (vom Mofa bis zum Auto), das Werken mit Holz oder das
Erforschen des ,Innenlebens” von Geraten deutlich. Traditionelles techni-
sches Spielzeug wie Fernsteuerungen, Autorennbahnen und Modellbahnen
rangieren mit einem, vor allem bei Mannern, beachtlichen Anteil auf einem
mittleren Rangplatz.

Berufsnahe Tatigkeiten wie das Schwei3en von Metall, das Léten elektroni-
scher Schaltungen oder naturwissenschaftlich orientierte Spielwaren wie
Chemie-Baukésten usw. haben eine eher untergeordnete Bedeutung in der
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»Technikbiographie* von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern. Zudem
werden in der Regel mehrere technische Spielwaren ausgetestet und hierzu
Erfahrungen gesammelt. Die Betrachtung der jeweiligen Kombinationen zeigt,
dass naturwissenschaftliche und technische Spielbeziige gemeinsam auspro-
biert werden, jedoch technischen Objekten oftmals der Vorrang eingeraumt
wird.

Unterschiede zwischen Naturwissenschaftlern und Ingenieuren sind beim
Spielen insofern vorhanden, dass Naturwissenschaftler in der Kindheit ver-
starkt Experimente mit Chemie-Baukéasten, Beobachtungen mit dem Mikros-
kop oder den Fernrohr préaferieren. Insgesamt zeigt sich, dass die friihen
spielerischen Beziige im erstaunlichen MaRe kongruent mit dem spéter ergrif-
fenen Beruf als Ingenieur oder Naturwissenschaftler sind. Dies unterstreicht
die Bedeutung einer friilhen Techniksozialisation fiir solch wichtige soziale
Rollen wie das Austiiben eines Berufes.

Tabelle 10:Nutzung technischen Spielzeuges (in %)

Natur-

Insgesamt Frauen Manner Ingenieure wissen-

schatftler
Elektronische Musik 4 3 5 3 9
Fernrohr / Astronomie 12 8 13 10 17
Arbeiten mit Metall 23 8 30 26 12
Elektronische Schaltungen 24 9 31 22 28
Mikroskop / Biologie 27 26 27 24 40
Chemie-Baukasten 27 19 31 22 49
Modellbahn / Autorennbahn 35 10 48 34 39
snnenleben“ von Geraten 41 24 49 40 45
Reparaturen 52 30 63 55 45
Werken mit Holz 54 39 62 55 45
Lesen technischer Bucher 58 45 64 56 70
Computerspiele etc.* 68 40 80 70 69
Anderes techn. Spielzeug 20 25 17 21 13
kein spielerischer Bezug 7 3 20 10 5
Anzahl Nutzungen 3,9 2,6 4,5 3,8 4,2

Quelle: Umfrage der TA-Akademie, n=1064,
* = eingeschrénkte Fallzahl durch altersbedingte Bereinigung, n=120)

Im Gegensatz zu diesen frilhen technischen Beziigen steht die eher durch-
schnittliche bis geringe Forderung der Kinder und Jugendlichen durch Eltern
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und Schule. In 43% der Félle wird den Eltern die Forderung des technischen
Talents ihres Kindes attestiert, 36% bejahen dies fir die Schule und 35% fiir
eine Forderung durch Lehrer. Lediglich 10% der Teilnehmer unserer Umfrage
geben an, von Eltern, Schule und Lehrern wahrend ihrer Jugend zugleich ge-
fordert geworden zu sein. In der Regel bleibt die Foérderung ein Einzelfall
(70%). Eine durchgehende Talentférderung ist demnach eindeutig die Ausnah-
me, die Techniksozialisation endet am Ubergang von Vorschule zur Schule.

Allerdings verdeutlicht die TA-Umfrage, dass ca. 81% der teilnehmenden Inge-
nieure und Naturwissenschaftler sich daran versucht haben, ihren eigenen
Kindern Technikbeziige zu vermitteln. Und immerhin ca. 53% wirden aufgrund
ihrer beruflichen Erfahrungen ihren Kindern auch einen technischen Beruf
empfehlen. Das Ausliben eines technischen oder naturwissenschaftlichen
Berufes ist demnach eine gute Voraussetzung fiir eine bessere Foérderung der
Kinder und Jugendlichen bei vorhandenen Talent und Fahigkeiten.

Fir die strategischen Empfehlungen ergeben sich daraus folgende Schluss-
folgerungen: Der Umgang mit alltdglichen Werkmaterialien, vornehmlich Holz,
kann in der Vorschule oder im Kindergarten erstes Objekt ,technischer Be-
gierde" werden. Werkunterricht hat deshalb eine nicht zu unterschatzende
Bedeutung fiir das Wecken von technischem Interesse in der Kindheit. Dies
ist auch wichtig, um an eine vorhandene Férderung entsprechender Talente
durch das Elternhaus in der Grundschule anzukniipfen.

Die zentrale Forderung im schulischen Bereich der Technikférderung ist je-
doch die Einfuhrung eines schulischen Schwerpunkts ,Technik* in der Sekun-
darstufe | und in der Sekundarstufe Il. Technik soll als eigenstandiges Thema
ausfihrlich erortert werden. Dies erfordert ein entsprechendes Curriculum,
eine entsprechende didaktische Form und hierfur spezifisch ausgebildete
bzw. geschulte Lehrer. Ein Lehrplan fur den schulischen Schwerpunkt Technik
soll Themen zur kulturellen Bedeutung der Technik fir die Gestaltung der Um-
welt durch den Menschen, zur Gestaltung des alltaglichen Lebens, zur Ge-
schichte der Technik und fachiibergreifend zu den sozialen, gesellschaftlichen
und ethischen Implikationen von Technik und Technologien behandeln. Die
Schiler sollen auch Uber die spezifischen Methoden der Technik informiert
werden. Hierzu sind auch attraktive Formen der didaktischen Aufbereitung
des Unterrichts notwendig. Zielsetzung ist eine lebensnahe und projekt-
bezogene Vermittlung der Inhalte, ein gestalterischer Zugang zu den Lehr-
zielen, ein problemorientierter und fachiibergreifender Unterricht sowie das
Einbeziehen von Techniknutzungen aufRerhalb der Schule, beispielsweise in
Unternehmen oder Forschungseinrichtungen, aber auch Technikmuseen.
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Dies bedingt neue Qualifikationen der Fachlehrer, die in deren Ausbildung be-
ricksichtigt werden missen. Die Voraussetzungen in Baden-Wirttemberg
sind diesbezliglich als gut einzuschatzen. Einerseits gibt es bereits Kabinetts-
beschliisse zur Einfihrung eines Facherverbundes ,Natur und Kultur in der
Grundschule sowie zur Einfiihrung eines Féacherverbundes ,Materie-Natur-
Technik* an den Hauptschulen und eines Faches ,Naturwissenschaft und
Technik“ an den Gymnasien. Im Bereich der didaktischen Ausbildung fur ein
Fach Technik stehen sieben Lehrstiihle an Universitaten und Fachhochschu-
len zur Verfigung. Strategische Zielsetzung dieser Vorschlage ist die
Institutionalisierung von technischer Bildung als fester Bestandteil der allge-
meinen Schulbildung.

Fur die naturwissenschaftlichen Schulfacher Biologie, Physik und Chemie
sind die Probleme eher in der mangelnden Attraktivitdt des Unterrichtes zu
sehen. Sie werden als repetitiv, langweilig und lebensfern empfunden (Zwick/
Renn, 2000). Dies ruckt didaktische Fragen der Aufbereitung des Unterrichts
in den Vordergrund der strategischen Empfehlungen. Unter dem Stichwort
LEntformelisierung” ist ein erster Vorschlag zur Uberarbeitung der Lehrplane
formuliert. Gemeint ist hiermit die grundsatzliche Neuorientierung des entspre-
chenden fachlichen Unterrichts an naturwissenschaftlichen Phanomenen und
am projektbezogenen Lernen. Die Vermittlung formalen Wissens, insbeson-
dere von Formeln, in denen die Naturwissenschaften traditionell ihre Erkennt-
nisse bundelt, soll sich den Schulern durch Ableitungen zu Erfahrungen, Ver-
bindungen zum Alltagsleben oder durch eigenes Erarbeiten im Rahmen von
problemorientierten Unterricht ergeben. Der experimentelle Charakter der
naturwissenschaftlichen Methodik soll im Unterricht auch fur die Schiler mehr
Bedeutung erlangen. Dies setzt allerdings eine entsprechende Ausstattung
der Lehrrdume voraus.

Ein weiterer Bereich strategischer MaRnahmen an Schulen bezieht sich auf
die Aufwertung der Berufsberatung im Zusammenhang mit der Vorbereitung
auf die Berufswelt und auf ein mégliches Studium. Die strategische Bedeutung
bezieht dieser Handlungsbereich durch die hohen Studienabbruchquoten
mangels ausreichender Information tber die Anforderungen des Studiums
sowie hinsichtlich der Verminderung konjunktureller Einflisse auf dem Arbeits-
markt auf die Studien- und Berufsentscheidungen junger Menschen. Eine effi-
ziente Berufsberatung muss insofern als Bestandteil des Lehrplans friihzeitig
einsetzen, kontinuierlich fortgefiihrt werden und die Mdglichkeit fur die Schiler
einschlie3en, sich selbst ein Bild tiber Studium und Beruf zu verschaffen. Fir
den letztgenannten Punkt sind qualifizierte Berufspraktika wichtig. Fur die Be-
rufsberatung an Schulen sind darliber hinaus die Erfahrungen von ,Berufs-
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praktikern“ von Bedeutung, d.h. Erfahrungsberichte von erwerbstétigen Inge-
nieuren und Naturwissenschaftlern aus den verschiedenen Disziplinen
ebenso wie von Studierenden der jeweiligen Fakultaten.

5.1.1 Beispielefiir Schulen

Einer Verbesserung der schulischen Bedingungen fir den Unterricht in natur-
wissenschaftlichen und technischen Fachern — soweit vorhanden — wird
erhohte Aufmerksamkeit von Politik, Wirtschaft und Wissenschaft geschenkt.
Entsprechend vielféltig sind die Aktivitaten und MaRnahmen in diesen Bereich.
Viele Projekte beziehen die Férderung von Schiilerinnen explizit oder sogar
ausschlieBlich ein.

Ein Schwerpunkt der Aktivitaten liegt in der Berufsberatung unter Einbezie-
hung von erwerbstétigen Ingenieuren, Naturwissenschaftlern, Firmenver-
tretern und Studierenden der jeweiligen Fachrichtungen. Dieses Engagement
ist allerdings uberwiegend vom ehrenamtlichen Engagement von Mitgliedern
des VDI oder des VDMA getragen und insofern nicht institutionalisiert. Diese
personengebundenen Aktivitdten bergen die Gefahr der Diskontinuitat. Des-
halb sollte in Kooperationen von Schulen und Wirtschaft, ggf. unter politischer
Forderung die Kontinuitat dieser effizienten Form der Berufsberatung auf
Dauer abgesichert werden. In diesem Zusammenhang konnte auch eine
ausreichende Zahl von Praktikumsplétzen fir Schiler garantiert werden, die
ebenfalls fiir wichtig erachtet werden, um den Schilern eigene Erfahrungen
aus der ,Arbeitswelt" des gewilinschten Traumberufes zu verschaffen.

Seit Beginn 2002 gibt es auch eine vom Bundesarbeitsamt erstellte informati-
ve Datenbank mit den Namen ,BerufNet" Online. Diese beinhaltet ausfihrliche
Informationen zum Téatigkeitsprofil, Ausbildungsgang, etwa dem Studium und
zur Arbeitsmarktlage.

Auf grofRe Resonanz stofRen bislang auch die so genannten Mit-Mach-Labore
von Unternehmen (z.B. die BASF) und einigen Forschungsinstitutionen. Diese
Labore sind Experimentierwerkstatten, die Schulklassen das Durchfihren
von einfachen bis komplexen Experimenten unter fachkundiger Anleitung er-
mdoglichen. Eine mobile Form solcher Labore ist das ,Science Mobil“. In Sach-
sen gelang es, die ehemals in der Tradition des Schulsystems der DDR ver-
ankerten kommunalen technischen Labore zu einem Netzwerk zu verbinden.
In diesen Freizeiteinrichtungen wird Technik mit Spafl? und Spiel verbunden,
beispielsweise durch ein Projekt zum Bau von Elektro-Gokarts.
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Im Rahmen des bekannten Projektes ,TheoPrax* in Zusammenarbeit von
Schulen und der Fraunhofer-Gesellschaft erhalten Schiler die Moglichkeit, fir
ein real in Industrie oder Forschung nachgefragtes Produkt Losungsvorschla-
ge zu entwickeln und dadurch Theorie und Praxis miteinander zu verbinden
und zugleich Einblicke in die kommerzielle Forschung und industrielle Produk-
tion zu erhalten.

Néahere Informationen Uber diese Modellprojekte, einschlief3lich mdglicher
Kontaktmdglichkeiten, kdnnen der Datenbank der TA-Akademie entnommen
werden.

Hochschulen und Berufswahl

Die Ursachen der mangelnden Attraktivitat der technischen und naturwissen-
schaftlichen Studiengange an den Fachhochschulen und Universitaten sind
vornehmlich in ihrer Wahrnehmung als schwierig, zu analytisch und zu wenig
kreativ sowie in den &uf3eren Einfluissen von Arbeitsmarktschwankungen zu
sehen. Wahl des Studiums und Wahl des Berufes sind aus dieser Perspektive
der jungen Menschen unmittelbar verknlpft. Dies gilt insbesondere fiur die
Fachhochschulen, deren Studiengénge traditionell mehr berufsbezogen sind
als die der universitéren Studiengénge.

Der Ubergang von Schule zur Hochschule muss so gestaltet werden, dass
sich fur motivierte und fachlich interessierte Schiler kein Bruch zwischen
Lehrinhalten und Studienplédnen sowie in den didaktischen Formen ergibt.
Subjektiv fuhlen sich ca. 65% der Abiturienten oder Studienberechtigten mit
ihrer schulischen Vorbildung ausreichend auf das Studium vorbereitet. In der
Retrospektive ist festzustellen, dass sich gerade die jlingeren Altersgruppen
der 30-39-jahrigen Ingenieure und Naturwissenschaftler am besten durch die
Schule auf ein Studium vorbereitet fuhlten (73%), wéhrend die alteren Jahr-
gange der 60-69-jahrigen dies nur zu 55% bejahen?*. Dies stellt der heutigen
Schule ein gutes Zeugnis aus und widerspricht der Kritik an einer mangelnden
Wissensqualifikation der Erstsemester. Allerdings kann zwischen subjektiver
Einschatzung und tatsachlichem Wissen im wahrsten Sinn des Wortes eine
groRBe Lucke klaffen.

Die strategische Zielsetzung fiir eine erhéhte Akzeptanz technischer und
naturwissenschaftlicher Berufe ist deshalb auf zwei Dimensionen der Hoch-
schulausbildung gerichtet: Die Forderung motivationaler Komponenten und die
inhaltliche Einfuhrung in das Studienfach.
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Im Hinblick auf die Motivation der Studierenden stehen intrinsische Griunde an
erster Stelle: Selbstandiges Arbeiten, vielseitige Téatigkeiten, das eigene Talent,
Fahigkeiten und Fertigkeiten einzubringen und praktische Momente der Aus-
bildung wie Tufteln und Naturgesetze anwenden. Extrinsische Motive wie
Arbeitsplatzsicherheit, Hohe des Einkommens, Aufstiegschancen oder das
soziale Ansehen des Berufes sind erst an zweiter Stelle von Bedeutung.
Erkennbar wird jedoch, dass die zukiinftigen Berufsaussichten ein entschei-
dendes Argument darstellen. Dies reflektiert die Bedeutung der konjunkturel-
len Schwankungen des Arbeitsmarktes.

Der Motivation der Studierenden sollte eine Studienreform dergestalt Rech-
nung tragen, dass im Grundstudium bereits Praxiskenntnisse und anwen-
dungsbezogene Lehrinhalte vermittelt werden. Der Terminus ,Praxiskennt-
nisse“ ist in Unterscheidung zur beruflichen Praxis hierbei zu definieren als
die Vermittlung von Kenntnissen im Umgang mit Geréten, Apparaturen, Pro-
grammen und das Durchfiihren von Experimenten. Diese Lehrinhalte sollten
gleichberechtigt neben der Vermittlung des basalen Grundwissens und den
notwendigen Schlusselqualifikationen, beispielsweise in Mathematik, stehen.
Bei Zielkonflikten in der Deputatsaufteilung sollte auf jeden Fall ein Kompro-
miss zwischen beiden Anforderungen gefunden werden.

Dem fachlichen Interesse der Studierenden wiirde am ehesten eine ausfihr-
liche thematische Einfiihrung in das Kernfach wéhrend des Grundstudiums
entgegen kommen, einschliel3lich der Méglichkeit erster fachlicher Vertiefun-
gen oder zentraler Spezifika des Faches. Im Rahmen eines verkirzten Studi-
ums zum Bachelor-Abschluss wére eine entsprechende Neufassung oder
Modifikation der Studienplane und Prifungsordnungen ohnehin erforderlich.
Auch das groBe Angebot an berufsbezogenen Studiengangen und entspre-
chende Praxissemester an den Fachhochschulen entspricht dem Wunsch
der Studierenden nach einer friihen Vermittlung fachlicher Kenntnisse. Im
Grundstudium sollte didaktisch dem Erlangen eigener Erkenntnisse durch
Experimente und problemorientiertes Lernen der Vorrang vor der Vermittlung
von Kenntnissen durch den Dozenten eingeraumt werden.

Das Hauptstudium sollte neben der eingehenden Vertiefung fachlichen Spezial-
wissens vor allem der Vermittlung von berufsrelevantem Wissen dienen. Eine
funktionierende Zusammenarbeit von Wirtschaft und Hochschulen ist hierfur
eine zentrale Voraussetzung. Zur Vorbereitung auf die zunehmende Relevanz
interdisziplinarer Téatigkeiten im spéateren technischen oder naturwissenschaft-
lichen Beruf als auch zur Aneignung von Lernmethoden sollten im Studium
Mdoglichkeiten zur friilhen Einubung sozialer und kommunikativer Kompeten-
zen bestehen. Unter sozialer Kompetenz wird hierbei die ,Fahigkeit in sozialen
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Situationen unter Beriicksichtigung situationsspezifischer Anforderungen Ziele
und Plane zweckrational zu realisieren” verstanden (Ethik-Magazin 2/
2001:78). Adaquate Mdoglichkeiten zur Vermittlung sozialer und kommunika-
tiver Kompetenzen kénnen durch Veranstaltungen als Wahlpflichtfach oder als
Erganzungsveranstaltungen angeboten werden.

Obschon Universitaten und Fachhochschulen Statten der Forschung sind, ist
zu bertcksichtigen, dass Wissen sich verandert, erneuert oder auch als un-
richtig erweist. Durch die Forschungsarbeit an den Hochschulen stellt sich im
reflexiven Sinne immer haufiger und in immer kirzeren Abstanden die Forde-
rung nach einer Revision des Wissensbestandes. Der Fundus an fachspe-
zifischen Wissen fur die Darstellungen in der Lehre ist deshalb dahingehend
zu Uberprifen, welche zentralen Erkenntnisse oder Wissenszusammenhange
als Bestandteil der Lehre auf Dauer oder zumindest fir langere Zeit als unan-
gefochten gelten kénnen.

5.2.1 Beispieleaus den Hochschulen

Die Aktivitaten fur ein erhdhtes Interesse an technischen und naturwissen-
schaftlichen Studiengadngen konzentrieren sich einerseits auf Maf3nahmen fur
einen besseren Anschluss von Schule zur Hochschule und anderseits auf
den Ubergang von Hochschule in den Beruf.

Im Vordergrund des erst genannten Aktivitatsbereiches stehen die konventio-
nellen, allerdings in der Regel nur eintagigen Informationsveranstaltungen
(Uni-Tag, Tag der offenen Tir usw.). Diese Veranstaltungen kénnen nur als
Informationsforum dienen, aber keine tiefergehenden Impressionen vom uni-
versitéren Alltag wiedergeben. Beispielhafte Angebote, die Schiilern einen lan-
geren Einblick in das universitare Leben ermdglichen sind Sommerhochschu-
len wahrend der vorlesungsfreien Zeit oder ein Schnupperstudium fur Schiler.

Zur Erleichterung des Wechsels in das Berufsleben findet sich eine reichhalti-
ge Palette interessanter Aktivitaten. Erwahnenswert ist die Vielzahl von Wett-
bewerben, die von Unternehmen, Dachverbanden der Wirtschaft, aber auch
von der Politik durchgefuhrt werden, um talentierten Nachwuchs zu férdern.
Solche Wettbewerbe sind vor allem dann sinnvoll, wenn sie regelmafig statt-
finden.

Zum Forderspektrum zahlt die Vielzahl von Stipendien zur Férderung der
Studierenden. Diese haben insofern strategische Bedeutung, als finanzielle

81



53

82

Zur Zukunft technischer und naturwissenschaftlicher Berufe

Griinde mit zu den hohen Studienabbruchquoten in htheren Semestern fuh-
ren. Eine finanzielle Férderung kann hier Abhilfe bieten und betroffenen Studie-
renden den Abschluss ihres Studiums zu ermdglichen.

Auch der Ausbau und mitunter die Integration von Auslandsaufenthalten im
Rahmen von Austauschprogrammen kann durchaus ein Anreiz fir die Auf-
nahme eines technischen oder naturwissenschaftlichen Studiengangs sein.
Ein positives Beispiel ist der Studiengang ,Internationales Management in den
Ingenieurwissenschaften* an der Fachhochschule Reutlingen.

Die Fachhochschule Braunschweig bietet im Hauptstudium der Ingenieur-
wissenschaften eine Vertiefung mit dem Schwerpunkt ,Unternehmensfiuhrung”
an, um angehende Ingenieuren mit den Prinzipien des Fuhrungsmanage-
ments vertraut zu machen. Dieses Projekt ist unseres Erachtens deshalb
heraus zu heben, weil es ein latentes Problem aufgreift: im néchsten Jahr-
zehnt steht bei vielen kleinen und mittelstdndischen Unternehmen ein Wech-
sel in der Fuhrungsebene bevor. Und es mangelt auch hier an qualifiziertem
Nachwuchs.

Zur Verbesserung der Kommunikation zwischen Studenten und Dozenten
werden Gesprachsrunden und Aktivitaten unter dem Motto ,Meet den Prof*
angeboten, um aufRerhalb der Lehre und formalen Strukturen Kontaktmog-
lichkeiten zu schaffen. Hierzu ist das NAT-Working-Netzwerk der Robert-
Bosch-Stiftung ein empfehlenswertes Beispiel. Dieses Netzwerk bringt Pro-
fessoren und Studierende zusammen, um gemeinsam an Problemlésungen
fur ein technisches Projekt zu arbeiten

Auch zu diesen aufgefiihrten Beispielen finden sich detaillierte Hinweise und
Informationen in der TA-Datenbank uber die Modellprojekte zur Verbesserung
der Attraktivitat von technischen und naturwissenschaftlichen Studiengangen.

Unternehmen und Wirtschaft

In Deutschland ist die Wirtschaft das hauptsachliche Betatigungsfeld der Inge-
nieure und auch der Naturwissenschaftler. Ausgehend von den Angaben un-
serer Befragung zeichnet sich folgendes Bild der ,Beschéftigungslandschaft*
von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern. 65% der Ingenieure sind in Un-
ternehmen angestellt, weitere 15% sind freiberuflich tatig. Mit 17% ist der Staat
bzw. der offentliche Dienst ebenfalls ein wichtiger Arbeitgeber, wobei ca. 7%
dieses Anteils auf die Hochschulen als Forschungseinrichtungen entfallen.
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Naturwissenschaftler sind hingegen zu ca. 28% im o6ffentlichen Dienst be-
schéftigt, deutlicher Arbeitsschwerpunkt sind die Hochschulen mit ca. 20%. In
der Wirtschaft sind ca. 51% der befragten Naturwissenschaftler tatig, zuzig-
lich einer Selbstandigenquote von ca. 6%.

In den Unternehmen wird Uber das Tatigkeitsprofil der Ingenieure und der Na-
turwissenschaftler ebenso entschieden wie tber die Qualifikationsanforderun-
gen flr eine Einstellung. Das Personalmanagement der Unternehmen hat sig-
nifikanten Einfluss auf die Arbeitsmarktlage und ist imagebildend fur die zen-
trale Frage der zukunftigen Berufsaussichten bei der Berufs- und Studienwahl
junger Menschen Pro oder Kontra eines Ingenieurberufes. Dies sind wichtige
Punkte zur Bemessung der Attraktivitat dieser Berufe und implizieren eine
hohe Verantwortung an das Handeln der Wirtschaft und Unternehmen. Es ist
aus heutiger Sicht eindeutig ein Fehler im Personalmanagement gewesen, auf
den konjunkturellen Einbruch der Jahre 1991/1992 mit massiven Entlassun-
gen der Fachkréfte zu reagieren. Dies betrifft vor allem GroRunternehmen.
Der Mittelstand hielt selbst wéhrend dieser Krisenjahre seinen Personal-
bestand an Ingenieuren und Naturwissenschaftlern. Diese Strategie war rich-
tig. Bereits drei bis vier Jahre nach den Krisenjahren begann sich ein Mangel
an Fachkraften abzuzeichnen.

Der Beitrag der Wirtschaft zur groReren Attraktivitat der Ingenieurberufe und
der naturwissenschaftlichen Berufe beruht deshalb an zentraler Stelle auf
einer vorausschauenden Personalpolitik. Der so genannte ,Kontinuitatsfaktor*
soll fur qualifizierte Fachkrafte das Vertrauen in die Sicherheit des Arbeitsplat-
zes wieder herstellen.

In diesem Zusammenhang ist auch die kontinuierliche berufliche Fortbildung
von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern von hoher Bedeutung. Entspre-
chende Fortbildungsprogramme kénnen der Qualitétssicherung des Wissens-
bestandes dienen und die Fachkrafte auf dem aktuellen Stand in Forschung,
Konstruktion und Messtechnik halten. Wird dies versdumt, erhoht sich das
Risiko der Arbeitslosigkeit, vornehmlich fur altere Ingenieure. Naturwissen-
schaftler sind von diesem sozialen Tatbestand in weitaus geringerem Ausmaf
betroffen. Fir diese Berufsgruppe ist eher der Einstieg in das Berufsleben
problematisch. Wahrend Ingenieure normalerweise kurz nach Studienab-
schluss ihre erste Stelle antreten, benétigen Naturwissenschaftler bis zu
einem Jahr hierflr. Allerdings verbleiben sie ohne Altersrisiken im Beruf.

Die anhaltende Arbeitslosigkeit &lterer Ingenieure verstarkt den Eindruck der
unsicheren Berufsaussichten. Dem gegenuber findet sich eine hohe Zufrie-
denheit der Ingenieure mit ihrem Beruf. Jeweils ca. 80 bis 85% geben an, dass
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sich ihre Erwartungen an die Sicherheit des Arbeitsplatzes, die Hohe des Ein-
kommens und die Mdglichkeit ihre Fahigkeiten einzubringen erfillt haben. Die
entsprechenden Prozentwerte fir die Erwartungen an den beruflichen Auf-
stieg und die Mitwirkung an technischen Erfindungen oder Produkten liegen
mit 70 bis 75% um durchschnittlich ca. 10% darunter.

Naturwissenschaftler bewerten die Ubereinstimmung von Erwartungen und
beruflicher Realitat durchweg niedriger. Hier finden sich 66 bis 75% Zustim-
mung fir die Erfillung der Erwartungen an Karriere, Einkommenshdohe,
Arbeitsplatzsicherheit und Mitwirkung an Entdeckungen und Produktentwick-
lungen. Allerdings geben ca. 90% der Naturwissenschaftler an, dass sie mit
den Mdéglichkeiten ihr Talent in den Beruf einzubringen sehr zufrieden waren.
Sie erscheinen insofern als ,berufliche Uberzeugungstéter* mit hoher intrinsi-
scher Motivation.

Bilanzierend Uber alle Erwartungen hinweg verandert sich die Bewertung. Nur
noch ca. 56% der Ingenieure und ca. 51% der Naturwissenschaftler sehen
alle ihre Erwartungen rundweg erfiillt oder gar Ubertroffen.

Es gibt ein weiteres Argument fur eine regelmafige berufliche Fortbildung. An-
gesichts der sozio-demographischen Trends und der hohen Studentenquote
sind weitere Zuwachse im Rekrutierungspotenzial fur technische oder natur-
wissenschaftliche Berufe kaum noch vorhanden. Auch die Substitutionsmdg-
lichkeiten scheinen begrenzt. Zum einen, weil der in Frage kommende Perso-
nenkreis mit naturwissenschaftlichen Abschlissen sich ebenfalls verkleinert.
Zum anderen, weil diese Prozesse langwierig sind und nicht kurzfristig wirk-
sam werden. Deshalb gewinnt der Mitarbeiterstab aus alteren Ingenieuren
zunehmend an Bedeutung und kann Uber Fortbildungsangebote an das jewei-
lige Unternehmen gebunden werden.

Der zweite Personenkreis, der fur eine erweitere Nachfrage fiir technisches
Fachpersonal in Frage kommt, sind die Absolventinnen der entsprechenden
Studiengénge. Der Wandel der Tétigkeiten der Ingenieure hin zur interdiszipli-
naren Zusammenarbeit im Verbund mit sozialen und kommunikativen Kompe-
tenzen tragt zur erhdhten Attraktivitat dieser Berufe fir Frauen bei. Ingenieur-
innen sind — wie bereits ausgefiihrt — Gberwiegend in einem solchen berufli-
chen Kontext tatig.

Eine gezielte Frauenférderung muss auch die Frage nach der Vereinbarkeit
von Familie und Beruf thematisieren. Wie in anderen Branchen ist hierbei die
Verfligbarkeit flexibler Arbeitszeitmodelle und von Teilzeitarbeitsplatzen sehr
bedeutsam.



Strategische MaBnahmen und Empfehlungen

Die strategischen Vorschlage an Wirtschaft und Unternehmen lassen sich wie
folgt zusammenfassen: Ausweitung des Angebots zur beruflichen Fort- und
Weiterbildung, Foérderung von Ingenieurinnen und Naturwissenschaftlerinnen
sowie ein vorausschauendes Personalmanagement.

5.3.1 Beispiele aus der Wirtschaft

Fur diesen Bereich sind Beispiele rar gesat, weil die Unternehmen ihre jeweili-
gen MalRnahmen zur Frauenférderung und zur Fortbildung aus Grinden der
Konkurrenzsituation nicht offenlegen méchten.

Bekannt ist jedoch zum Beispiel das Ausbildungs und Trainee-Programm der
Firma Siemens flur Naturwissenschaftler, vorrangig fur Physiker. Dieses
Forder- und innerbetriebliche Ausbildungsprgramm hat zum Ziel, Aufgaben
von Ingenieuren an andere Berufsinhaber zu Ubertragen. Hierfir wurden
Ausbildungskorridore mit fachiibergreifenden Lernzielen ausgearbeitet (VDI-
Studie, Ingenieurbedarf 2000).

Zur Bewertung der Fortbildungsangebote kann auf die entsprechenden Anga-
ben unserer Studie zuriickgegriffen werden. Die Fortbildungsangebote der
Unternehmen sind sehr umfassend, lediglich jeweils ca. 5% der Ingenieure
und der Naturwissenschaftler geben an, keine Angebote zur Fortbildung
wahrnehmen zu kénnen. Etwa jeder zweite Ingenieur oder Naturwissen-
schaftler nimmt regelmé&Rig und weitere 26% eher sporadisch und punktuell
an Fortbildungen teil. Ungefahr die Halfte der Teilnehmer hélt die betrieblichen
Fortbildungsangebote fiir ausreichend. Ein Viertel der Ingenieure und Natur-
wissenschaftler verfugen Uber berufliche Zusatzqualifikationen, 46 % von
ihnen tragt sich mit dem Gedanken zu promovieren. Als Fazit ist zu konstatie-
ren, dass die betriebliche Fortbildung ein hohes Niveau erreicht hat, aber
verbesserungswiurdig erscheint.

Viele Aktivitdten von Unternehmen zielen auf eine Vernetzung von Betrieben
und Bildungseinrichtungen, vornehmlich Schulen und Hochschulen. Im schuli-
schen Bereich unterstitzt dieses Engagement eine Verbesserung der Berufs-
beratung durch das Aufzeigen beruflicher Entwicklungsperspektiven. Zur
Starkung intrinsischer Motive der Jugendlichen bei der Berufswabhl, sollten bei
der Berufsberatung neben Informationen tber Karrieremdglichkeiten und Ein-
kommensregelungen auch Informationen tber die konkreten Tatigkeiten der
Ingenieure und Naturwissenschaftler gegeben werden. Die ,kognitive Verstéar-
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kung“ der intrinsischen Motive ist ein bedeutsames Argument zur Vermeidung
von Studienwahlen ausschlieflich auf der Basis von Arbeitsmarktdaten, die
ursachlich fir die ,Schweinezyklen“ sind. Beispiele fir gelungene und umfang-
reiche Informationskampagnen Uber die Tatigkeit von Ingenieuren sind die
»Thinking-Kampagnen“ von VDI und VDMA, ebenso auch die aktuelle Daten-
bank ,BerufsNet“ der Bundesanstalt fur Arbeit (BfA).

Ein auBerordentlich positives Beispiel fiir die Vernetzung von Wirtschafts-
unternehmen und Bildungseinrichtungen ist das ,TheoPrax-Projekt‘ der
Fraunhofer-Gesellschaft. Neben den bereits geschilderten Angeboten fur
Schulergruppen, ist dieses Projekt auch mit Hochschulen verbunden. Ziel ist
die Vermittlung von Erfahrungen aus Beruf und Studium an Schiler, die
Berufsvorbereitung fiir Studierende und das Ermitteln technischer Lésungen
fur die Unternehmen (Eyerer, 1998). Die Firmen leisten fir diese Erfindungen
bzw. die Entwicklung von Ldsungsvorschlagen einen finanziellen Beitrag. Das
TheoPrax-Projekt ist in seiner Funktionalitat vor allem vom Aufbau lokaler
oder regionaler Netzwerke von Unternehmen und Bildungseinrichtungen ab-
héngig.

5.4  Gesellschaftliche Rahmenbedingungen

Technik als kulturelles System bedarf der Verankerung technischer Bildung
als festem Bestandteil der Allgemeinbildung in den verschiedenen Bildungs-
institutionen unserer Gesellschaft. So wichtig die Unterstiitzung der techni-
schen Bildung an Schulen und Hochschulen ist, so wenig sollte die aul3er-
schulische Bildung Uber Themen und Belange der Technik vernachlassigt
werden.

Die Weiterbildungsinstitutionen unserer Gesellschaft sind gefordert, techni-
sche Themen verstérkt aufzugreifen. Die Themenpalette sollte die aktuellen
Technikdebatten, beispielsweise iiber die Gentechnik, die Nanotechnologie,
erneuerbare Energien, Solarenergie usw. aufgreifen. Ebenso aber auch The-
men der allgemeinen Technikerfahrungen aus dem Alltag erfassen, beispiels-
weise Fragen zur Nutzung der Computertechnologie, Einstieg in das Internet,
digitale Fototechnik, DVD-Videotechnik oder unter dem Motto ,Jetzt helfe ich
mir selbst* Wege der einfachen Reparatur technischer Systeme des Alltags
(Auto, Fahrrad, Hauselektrik, ,Aufristung” des Heimcomputers usw.). Nicht
umsonst finden sich in den verschiedenen Baumarkten entsprechende
Warensortimente. Zu diesen Einrichtungen der Weiterbildung zéhlen die Volks-

86



Strategische MaBnahmen und Empfehlungen

hochschulen und als Innovation auch erste ,Technik-Schulen”, die die zuvor
beschriebene Themenpalette aufgreifen und ahnlich strukturiert sind wie die
traditionellen Musikschulen als unverzichtbarer Bestandteil der kulturellen Bil-
dung in unserer Gesellschaft.

Eine wichtige soziale Funktion dieser Weiterbildung kann die Uberbriickung
der Wissenskluft in der Nutzung neuer Technologien bei Jugendlichen und
deren Eltern sein. Im Zusammenhang mit der Diskussion Uber die Defizite der
Techniksozialisation kdnnte der verschiedene generative Zugang zu den
neuen Technologien, insbesondere Computer, Internet, Mobiltelefone relevant
sein. Eine erfolgreiche Techniksozialisation bedingt jedoch auch ein hinrei-
chendes Verstandnis oder Wissen der ,Sozialisationsagenten®, hier der Eltern,
aber auch der Lehrer Gber die neuen Technologien unserer Gesellschaft.

Technik als soziales System bedarf der Legitimation durch die Gesellschaft.
Mit dem Begriff Legitimation ist Beteiligung und Akzeptanz verbunden. Die
Technikgeschichte lehrt, zuletzt am Beispiel der ,griinen“ Gentechnik, wie
abhéangig technische Entwicklungen von der &ffentlichen Akzeptanz sind.
Deshalb ist der Dialog und Diskurs tber die Technik und ihre Folgen, Chan-
cen wie Risiken, ein bedeutsamer Aspekt. Akteure in dieser sozialen Arena
sind die Forschungsinstitutionen, Unternehmen mit technischen Produktions-
statten und interessierte Birger. Begegnungsstatten mit der Technik kdnnen —

Tabelle 13: Subjektive Grinde fur den Ansehensverlust der Technikberufe
(TA-Umfrage, Angaben in %, n=664)

mangelnde Vermittlung technischen Wissens in der Schule................ 51
zu starke Orientierung an Konsum und Reichtum................. .40
Fehler in der Wirtschaft (Arbeitsbedingungen, Entlassungen) ........... 39
junge Leute zu konsumorientiert, zu bequem ...........ccccoceeriieeniieennns 34
Technik ist zu alltdglich geworden ...........cccccooiiiiiiininnee 33
Uberbetonung der RISIKEN ........c.cocevevevieieececeeeee e 29
Katastrophen und negative Technikfolgen..........ccccoeviieiiiieiiieeennen. 28
gesellschaftliche Folgen der Technik nicht beriicksichtigt.................. 27

Technik wurde zu komplex
Verschweigen von Risiken

Fehler bei der Einfiihrung neuer Technologien ..........c..ccccceviiniieiieens 15
es wird zu wenig Forschung betrieben ..........ccccoecieviiie e 14
fehlende Berlicksichtigung der Interessen der Nutzer....................... 11
Technik hat bei Lésung von Umweltproblemen versagt..................... 11
technischer Fortschritt ist nicht mehr vermittelbar .................c.c...... 10
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und sind — attraktive Technikmuseen, so genannte Science-Center sein oder
auch punktuelle Formen wie die Darstellung der technischen Produktionsab-
laufe in einem Unternehmen oder einer Forschungseinrichtung am Tag der
offenen Tur.

Transparenz in den technischen Ablaufen, Offenheit fur die positiven und
negativen Seiten technischer Entwicklungen und die Darstellung der sozialen,
Okologischen und wirtschaftlichen Folgen der Technik sind Voraussetzungen
fur eine kritische Technikakzeptanz. Kritisch deshalb, weil verdeutlicht werden
muss, dass diese Folgen nicht unmittelbar der Technik immanent sind, son-
dern sich aus dem Kontext ihrer Nutzung oder ihres Missbrauchs durch
Akteure ergeben. In der 6ffentlichen Debatte und in der Risikokommunikation
wird oftmals der Eindruck vermittelt, dass Technik als soziales System eine
hohe Eigendynamik besitzt und in deterministischer Weise sich ihren Weg
bahnt. Negative Folgen werden deshalb der Technik selbst zugeordnet. Tat-
séchlich finden sich jedoch hinter diesen Entwicklungen soziale Akteure mit
legitimen Eigeninteressen. Der gesellschaftliche Dialog Uiber Technik ist in sei-
ner Legitimation darauf angewiesen, diese Interessen offen zu legen und der
Diskussion anderer Interessen auszusetzen. Dazu dienen die vielen Dialog-
foren, neue Beteiligungsmoglichkeiten wie Birgergutachten und Mediations-
verfahren und letztlich auch die Einrichtungen der Technikfolgenabschéatzung.

Strategisches Ziel der MalBnahmen zur Verbesserung der gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen ist ein positives Technikimage, das die Leistungen der
Technik fir die Gesellschaft und Wirtschaft darstellt, die Diskussion Uber ne-
gative Technikfolgen beinhaltet und den Birger Gber Begegnungs- und Infor-
mationsmoglichkeiten mit der Technik in die Lage versetzt, sich seine eigene
Meinung zu bilden.

Ein weiteres wichtiges Thema der Diskussion uber gesellschaftliche Rahmen-
bedingungen ist das Aufzeigen der beruflichen Perspektiven. Berufe als sozia-
le Institutionen bendtigen gleichfalls eine Legitimation, um gesellschaftlich
akzeptiert zu werden und nicht nur als 6konomische Funktionen zu gelten.

Dieses gesellschaftliche Image der Technikberufe hat — im Gegensatz zu den
naturwissenschaftlichen Berufen — deutlich gelitten. Nur ca. 46% der befragten
Personen unserer TA-Studie geben an, das Ansehen der technischen Berufe
sei ,sehr hoch* oder ,eher hoch®, ca. 65% konstatieren einen Wandel des
Ansehens ihrer Berufe in der Gesellschaft zum Negativen.

Die Griinde werden aus Sicht der Akteure in einer veranderten Werthaltung,
Defiziten der schulischen Bildung und Fehler der Wirtschaft gesehen.
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Der Berufsstand der Ingenieure scheint ob dieser Ergebnisse von grof3en
Selbstzweifeln tGber die gesellschaftliche Akzeptanz ihrer Berufe und Leistun-
gen gepragt. Dies indiziert auch, wie tiefgehend die Akzeptanzkrise der tech-
nischen Berufe unsere Gesellschaft durchdrungen hat.

Ausgehend von den dargestellten Veranderungen zur Verbesserung der tech-
nischen Bildung und zur Verbesserung der betrieblichen Rahmenbedingungen
ist anzunehmen, dass eine Verbesserung der Situation eintritt. Kritisch er-
scheint hingegen die in Tabelle 13 ebenfalls zum Ausdruck gebrachte Kultur-
kritik an den dominanten materiellen Wertorientierungen. Diese Wertorientie-
rungen unterliegen auch Zyklen, umgangssprachlich als ,Zeitgeist" tituliert.
Unsere Hypothese ist, dass in dem MaRe wie Technik wieder &ffentliches
Thema wird und sich die technische Bildung an den Schulen etabliert, sich
auch ihr Ansehen und Image zum Positiven veréndert. Dem Image der
Technikberufe und des Technikstudiums haftet das Etikett an, schwierig und
mit hohen Anforderungen und hohen Risiken des Scheiterns verbunden zu
sein. Es gibt gute Grinde fur die Annahme, dass dieses Image eine Folge der
Verbindung von Technik mit den komplexen Technologien (gemeint sind
hiermit z.B. die Kernenergie, die Gentechnik usw.) und der fehlenden Alltags-
assoziationen zur Technik ist.

5.4.1 Beispiele zum Thema , Technik und Gesellschaft"

In den vergangenen Jahren entstand eine Vielzahl von Technikmuseen, die
der aktiven Begegnung mit Technik in ihren vielen Facetten dienen. In Baden-
Wirttemberg wurde erfolgreich das Landesmuseum fur Technik und Arbeit in
Mannheim etabliert. Es versteht sich als ein Bildungstrager und weniger als
musealer Technik-Tempel. In so genannten Zukunftswerkstatten werden aktu-
elle Themen der Technik aufgegriffen und in attraktiver Form dargestellt und
behandelt. Solche Museen sind Ausgangspunkt weiterer Dialoge Uber Tech-
nik, ihre Folgen und ihre Perspektiven in unserer Gesellschaft.

Vergleichbare Einrichtungen finden sich in der Schweiz mit dem Technorama.
Museum oder dem GaraGe-Projekt in Leipzig. In diesem Museum wurden
ausgediente technische Gerate zu neuen Arrangements zusammen gestellt,
die Erfindergeist und Alltagsbezuge reflektieren. Insgesamt dokumentieren
diese Einrichtungen eher die sozio-historischen Beziige von Technik und
Gesellschaft.
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Der Darstellung der praktischen Seite der Technik und ihrer Alltagsbeziige
von heute sind die Science-Center gewidmet sowie erste Modellprojekte zur
Etablierung von lokalen Technikschulen.
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6 Das Zusammenwirken von technischer Bildung,
Techniksozialisation und Technikberufen

Die bisherigen Ausfiihrungen haben gezeigt, dass man bei der Betrachtung
der gegenwartigen Mangelsituation nicht stehen bleiben kann, sondern techni-
sche Bildung und Techniksozialisation ebenso thematisieren muss.

Dies wird bereits aus der Erkenntnis deutlich, dass die individuelle Entschei-
dung fur ein Studium einen bestimmten Berufswunsch impliziert und auf Erfah-
rungen aus der Schule und gegebenenfalls dem Elternhaus basiert. Dies ent-
spricht unserer These von der Berufswahl als einem sozialen Prozess. Der
erste Schritt hierzu ist, Kindern Mdéglichkeiten zur Beschaftigung mit techni-
schen Dingen und Spielzeug anzubieten und sie hierbei zu betreuen oder an-
zuleiten. Die Eltern als primare Bezugspersonen des Kindes sind hierbei je-
doch nicht nur Betreuer und Anbieter, sondern unter Umstéanden auch Vorbild
beim Umgang mit Technik im Alltag. Dies verweist wiederum auf die Bedeu-
tung von Optionen der technischen Bildung in der Erwachsenenbildung.
Unsere Umfrage bei Ingenieuren und Naturwissenschaftlern verdeutlicht
eindrucksvoll, wie sehr die Nutzung des Personal-Computers zwischen den
Generationen variiert. Es soll an dieser Stelle auch nochmals verdeutlicht wer-
den, dass diese friihe Begegnung mit Technik auf spielerischer Weise erfolgt
und es weniger um die Vermittlung von Wissen geht. Die Analysen haben ver-
deutlicht, dass einfaches Werken mit Holz und vor allem das Lesen von ent-
sprechender Literatur bedeutsame Elemente der Vermittlung von Technik in
Kindheit und Jugendzeit waren. In dieser Phase stehen motivationale Aspekte
wie Spal} am Spiel, Interesse an technischen Dingen und das Sammeln erster
Erfahrungen im Vordergrund. Neben dem Elternhaus sind Kindergarten und
Vorschuleinrichtungen Institutionen der Kinderbetreuung, die in ihren Zielen
solche motivationale Aspekte der Technik ebenfalls bertucksichtigen sollten.

Das Interesse an Technik wird in der Schulzeit ergénzt durch eine technische
und naturwissenschaftliche Bildung. Das allgemeine Bildungsideal, die Schuler
in die Lage zu versetzen, ihre individuellen Talente zu erkennen, diese zu for-
dern und grundlegendes Wissen zu vermitteln, trifft in vollem Umfang auch fir
die technische Bildung zu. Allerdings wird erkennbar, dass in der Jugendzeit
auBerhalb der Schule markante praktische Anwendungen der Technik Be-
standteil des Sozialisationsprozesses sind. Genannt wurden u.a. das Durch-
fuhren eigener Reparaturen, Experimente und Modellbau. Deshalb liegt es
nahe, solche Alltagsbeziige oder Freizeit- bzw. Hobbyaktivitaten als Gegen-
stand der Technikdarstellung in der Schule zu nehmen. Die Bereitschaft, sich
auch in der Freizeit mit technischen Fragestellungen zu beschaftigten, bekraf-
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tigt die Idee von ,Technik-Schulen* als Angebot der aul3erschulischen Wis-
sensvermittlung fur Jugendliche und Erwachsene.

Weiterhin endet technische Bildung nicht mit dem Ergreifen eines entspre-
chenden Berufes, sondern setzt sich durch Lernen an Projekten, Realisie-
rungen von technischen Losungen fiir Probleme und durch berufliche Veran-
derungen fort. Fachliche Fortbildung und betriebliches Vorankommen veréan-
dern unsere Erfahrungshorizonte zur Technik und unsere Bezige zu ihr.

Schaubild 7 veranschaulicht die einfachen Beziehungen zwischen den drei
Konstrukten von technischer Bildung, Techniksozialisation und technischen
Berufen als soziale Institution, in der Wissen, Anwendung und Kompetenz
zusammenflieRen. Die beidseitig ausgerichteten Pfeile sollen verdeutlichen,
dass es sich um einen selbstverstarkenden Prozess handelt, d.h. Ergebnisse
der priméren Techniksozialisation kénnen durch technische Bildung oder
Berufserfahrungen verstarkt werden. Deshalb ist es wichtig, dass die ver-
schiedenen MaRnahmen in den verschiedenen Handlungsbereichen
aufeinander abgestimmt sind.

Schaubild 7:  Zusammenwirken von technischer Bildung,
Techniksozialisation und technischen Berufen

Technische Interesse .
: <4, o =  Technik-
Bildung Motivation sozialisation

N

Wissen, Praxis, Fahigkeiten erkennen
Anwendungsbezige Motive der Berufswahl

'4

Technische
Berufe

Die Quintessenz lautet: Aktivitaten zur Verbesserung der betrieblichen Rah-
menbedingungen sollten auf die Reformen in den technischen Studiengangen
abgestimmt sein. Diese wiederum sollten auf die MaRnahmen im schulischen
Bereich aufbauen und anschlussfahig sein.
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Die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen sind in diesem Schema weniger
bedeutsam fiur die Abstimmung der einzelnen Mal3nahmen. Die formale Veran-
derung von Institutionen ist vergleichsweise schnell zu bewerkstelligen durch
Reformen, neue Aufgabenkataloge und das Erstellen neuer Tatigkeitsprofile.
Soziale Prozesse durch Veréanderungen der gesellschaftlichen Rahmenbe-
dingungen, um das individuelle Interesse an Technik und Naturwissenschaf-
ten zu erh6éhen sind hingegen langwieriger und anfélliger. Interesse lasst sich
nicht formal verordnen, sondern es bedarf der Uberzeugung durch gute Argu-
mente flr, positive Erfahrungen mit und Erwartungen an technische Berufe.
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Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Studie prasentiert die TA-Akademie eine umfassende
Einschatzung zur Lage der technischen und naturwissenschaftlichen Berufe,
wobei aufgrund des aktuellen Mangels insbesondere die Ingenieurberufe im
Mittelpunkt der Betrachtung stehen.

Auf Basis einer empirischen Analyse und Zusammenfassung vieler vorhande-
ner Studien, Materialien und Modellprojekte wurde versucht, ein Bild zu zeich-
nen Uber zukinftig zu erwartende oder zu befirchtende Tendenzen in der
Entwicklung dieser Berufe. Durch die Diskussion dieses Sachstandes und der
Entwicklungstendenzen mit vielen Experten aus Bildungsinstitutionen, Ministe-
rien, Wirtschaftsverbanden, Berufsverbédnden und Wissenschaft wurden stra-
tegische Handlungsempfehlungen ausgearbeitet, die negative Tendenzen um-
kehren und positive Tendenzen verstarken sollen.

Entwicklung der technischen Berufe

Im Blickwinkel der aktuellen Diskussion uber die Ingenieurberufe steht der
akute Mangel an Ingenieuren im Maschinenbau und vor allem in der Elektro-
technik. Diese Mangelsituation wird zumindest bis zum Jahre 2004 andauern
und es gibt keine MalZnahmen, die diese negative Entwicklung umkehren
kénnten. Im Hinblick auf den akuten Mangel kann die Devise nur lauten: ,Je-
der Absolvent zahlt!".

Daruber hinaus zeigen aber viele Indikatoren fur die Wahl technischer Berufe
negative Trends auf:

m die starken Rickgénge in den Jahren 1990 bis 1995 werden durch die
leicht ansteigenden Zulassungszahlen an Fachhochschulen und Universi-
taten auch mittelfristig bis zum Jahr 2004 /2005 nicht ausgeglichen.

m  Mittelfristig gelangt eine Schiilergeneration an die Hochschulen, bei denen
technisch-naturwissenschaftliche Facher ein doppelt schlechtes Image
haben. Sie gelten als schwierig, abstrakt und anstrengend bei zugleich
hohen Risiken beziiglich der Benotung. Sie entsprechen andererseits
nicht den intrinsischen Motiven von Vielseitigkeit und Selbstandigkeit im
Beruf, die verstarkt an Bedeutung gewinnen fur das Ergreifen eines Studi-
ums.
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m  Zugleich reduzieren sich fur die Schuler die Erfahrungen mit technischer
Bildung ausschlieRlich auf die Schule.

m  Die Beschéftigungszahlen in den Unternehmen indizieren eine Uberpro-
portional steigende Nachfrage nach Ingenieuren. Angesichts der wegen
niedriger Geburtenzahlen ricklaufigen Kohorten missten die Immatri-
kulationszahlen der Ingenieurstudiengénge tberproportional zunehmen.
Tatsachlich sind die Zulassungszahlen in den meisten Studiengangen der
Ingenieurwissenschaften jedoch unterdurchschnittlich. Dies lasst eine
wachsende Licke zwischen Bedarf und Angebot an Ingenieuren erwar-
ten.

m  Selbst wenn aus Griinden der konjunkturellen Arbeitsmarktlage Studieren-
de wieder verstarkt Ingenieurwissenschaften studieren, wére dies nur
eine vorubergehende Losung, weil die Studienwahl extrinsisch begriindet
ist (,Sogwirkung“). Hohe Studienabbruchquoten, Fachwechsel und man-
gelndes Interesse am Studium wiirden konstruktiven Strategien zur Ver-
besserung des Studiums konterkarieren. Richtige Strategien wirden auf
eine ,falsche" Studentenschaft treffen und unter Umstédnden mangels Effi-
zienz wieder verworfen werden. Die Entwicklung im Studiengang Informa-
tik ist hierzu ein warnendes Beispiel?®.

m  Die Entwicklung der technischen Berufe zeigt ein differenziertes Bild.
Sowohl hinsichtlich der Unterscheidung zwischen Fachhochschulen und
Universitaten als auch bezuglich der Betrachtung einzelner Studiengénge.
Allerdings sind die Entwicklungstendenzen bei Fachhochschulen und
Universitaten bei Unterschieden im AusmaR des jeweiligen Trends oftmals
parallel.

Richtig sind deshalb langfristige Strategien, die technische Bildung zum schu-
lischen Schwerpunkt machen, die Bedingungen fir eine erfolgreiche Technik-
sozialisation verbessern und die Studienfachwahl von extrinsischen Motiven
mdoglichst entkoppelt.

7.2  TechnischeBildung als gesellschaftliche Aufgabe

Im Gegensatz zu den Naturwissenschaften, die zum Fécherkanon der Allge-
meinbildung zahlen, fehlt der Technik die Verankerung im Bildungssystem un-
serer Gesellschaft. In der Folge wird sie fast ausschlieBlich tiber ihre wirt-
schaftliche Bedeutung und Funktionalitat wahrgenommen. Dies begriindet
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auch, warum die Studienwahl im so hohem Malf3e der Konjunkturlage folgt und
sich ein ineffizienter Wechsel von Mangelsituation und Uberschuss wie 1991/
1992 im Maschinenbau und der Elektrotechnik und 1999/2000 fiir die Bauin-
genieure ergab.

m  Die weitgehend fehlende Darstellung von Technik in einem eigensténdiges
Schulfach oder als eigenstandiger schulischer Schwerpunkt innerhalb
eines bestehenden Faches hat dazu beigetragen, dass die alltéagliche
Nutzung von Technik wenig wahrgenommen wird und deshalb ihr gestalte-
rischer positiver Beitrag zur Lebensfiihrung nur im geringen Mal3e wahr-
genommen wird. In Deutschland ist die Technik definitorisch von ihrer all-
taglichen Akzeptanz getrennt.

m  Die Familie ist nur im geringen MaR3e eine ,Sozialisationsagentur” zur
Technikvermittlung.

m  Die Schule ist nur im geringen Malie eine ,Sozialisationsagentur‘ und
Bildungsstatte fur Technik.

Technische Bildung unterstreicht die Bedeutung der Technik fir die Gestal-
tung der Umwelt durch den Menschen, fur die Forschung in der Wissenschaft
und fur den Fortschritt in der Wirtschaft. Als Bestandteil des Bildungskanons
tragt sie dazu bei, dass Technikinteresse sich nicht nur wegen wirtschaftli-
chen Uberlegungen bildet, sondern aus intrinsischen Motiven und Talenten.
Die Techniksozialisation dient dem Erkennen technischer und naturwissen-
schaftlicher Talente und deren spaterer Férderung in Schule, Hochschule und
Wirtschaft. Sie bedarf der kontinuierlichen Fortfilhrung bei den Ubergéngen
von Elternhaus zur Schule, Schule zur Hochschule und Hochschule zum
Beruf.

Technischer und naturwissenschaftlicher Unterricht darf sich deshalb nicht
nur an der Vermittlung formalen Wissens orientieren, sondern an didaktischen
Konzepten zum problembezogenen, praxisorientierten, projektspezifischen
und methodischen Lernen. Beziige zu vorhandenen Erfahrungen und alltégli-
chen Nutzungen der Technik sind hierzu wichtig. Eine ,Entformelisierung“ von
Lehrmaterialien und Unterricht soll diese Umorientierung dokumentieren. Eine
entsprechende fachliche Qualifikation und kontinuierliche Fortbildung des
Lehrpersonals ist fur einen Technikunterricht unverzichtbar.

Die Didaktik der technisch-naturwissenschaftlichen Ausbildung erscheint als
der wichtigste Schlussel fur eine erhdhte Attraktivitat dieser Facher und
Studiengénge. Der Bewertung von Schilern und Studierenden ist gemeinsam,
dass sie die Schul- oder Hochschulausbildung als abstrakt, schwierig und
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lebensfern betrachten. Insofern verstarken sich diese negativen Eindriicke fur
die einzelnen Studierenden. Inwiefern die Einschatzung der Schwierigkeit des
Studiums mit der Bedeutung extrinsischer Motive korreliert, ist eine offene
Frage und bedarf weiterer Analysen.

Zur technischen Bildung zahlt unseres Erachtens auch die ausfiihrliche Infor-
mation Uber technische Berufe, insbesondere die Ingenieurberufe. Eine gute
Informationsbasis ist die Voraussetzung fiir die Schuler, sich ein Bild Uiber den
Einklang von ihren Fahigkeiten und Talenten mit den tatséchlichen beruflichen
Tatigkeiten und Entwicklungsperspektiven zu machen. Deshalb ist der Erfah-
rungsaustausch mit ,Berufspraktikern* und Studierenden nétig. Der Vergleich
der Studienabbruchquoten an Fachhochschulen und Universitéten lasst ver-
muten, dass vorherige berufliche Erfahrungen und Kenntnisse ber die spate-
ren beruflichen Tatigkeiten das Studium besser strukturieren helfen und eher
zum Abschluss motivieren. Ebenso hilft die Informationen Gber die langfristi-
gen Trends auf dem Arbeitsmarkt die Bedeutung der extrinsischen Motive in
Relation zu den intrinsischen Motiven zu setzen. Mit Ausnahme der — zudem
kurzen — Krise der Jahre 1991/1992 zeigt sich, dass fiir die klassischen
Ingenieurbranchen Maschinenbau und Elektrotechnik durchweg gute Arbeits-
marktlagen vorzufinden waren. Die geringe Branchenbindung verweist zudem
auf die guten Chancen fur einen Berufseinstieg in andere Fachdisziplinen der
Ingenieurwissenschaften.

Bezieht man diese Erfahrungen auf die Berufsberatung wird deutlich, dass sie
einen grol3en Stellenwert besitzt, weshalb eine Aufwertung im Schulunterricht
notig ist. Das baden-wirttembergische Programm zur Berufsorientierung an
Gymnasium (BOGY) ist ein positives Beispiel hierfiir. Die Berufsberatung
muss frihzeitig einsetzen, kontinuierlich fortgefiihrt werden und praxis-
orientiert sein.

Fazite und Defizite

Am Anfang unserer Analyse stand der gegenwartige Mangel an Ingenieuren in
der Elektrotechnik und im Maschinen- und Anlagenbau. Am Ende der Analy-
sen steht die Indikation einer Krise der technischen Berufe und der techni-
schen Bildung.

Als Kumulationsthese haben wir es bezeichnet, dass die technischen Berufe
von drei Krisenphanomen betroffen sind:
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m  Von einem demographischen Wandel bezuglich verringerter Anteile von
jungen Menschen fiir die Hochschulausbildung. Bei erhdhtem Bedarf sind
die Ingenieurwissenschaften berproportional vom Riickgang der Studie-
renden betroffen. Weiterhin von einer demographischen Veranderung der
Altersstruktur der Erwerbstatigen, die zu einem erhdhten Ersatzbedarf in
der Wirtschaft fuhrt.

= [nstitutionelle Defizite im Bereich der technischen Bildung, vor allem in
Folge der fehlenden Implementation von Technik als schulischem Schwer-
punkt. Die weitreichende Folge ist die abnehmende Akzeptanz techni-
scher und naturwissenschaftlicher Berufe.

m  Struktureller Wandel hinsichtlich veranderter Motivationslagen fiir eine
Studien- und Berufswahl: Das Lehr- und Tatigkeitsprofil entspricht in der
Wahrnehmung der jungen Menschen in weiten Teilen nicht ihren intrinsi-
schen Motiven von Selbsténdigkeit im Beruf, vielseitigen Tatigkeiten und
Selbstverwirklichung. Zugleich scheinen extrinsische Motive allmahlich an
Bedeutung zu verlieren. Dies fuhrt zur mangelnden Attraktivitat der techni-
schen und naturwissenschaftlichen Berufe.

Die Krise resultiert nach diesen Schlussfolgerungen aus der negativen Ver-
starkung der abnehmenden Akzeptanz bei gleichzeitig mangelnder Attraktivi-
tat vieler ingenieurwissenschatftlicher Studiengange und Berufe.

Die Devise fur eine Vermeidung der Krise ist ein umfassender strategischer
Ansatz zur Verbesserung der Attraktivitat der entsprechenden Schulfacher
und Studiengénge sowie zur erhdhten Akzeptanz durch Forcierung der tech-
nischen Bildung in allen Lebensbereichen (Freizeit, Arbeit, Gesellschaft).

Eine wichtige Voraussetzung fir eine erhdhte Akzeptanz ist die Entkoppelung
von Arbeitsmarktschwankungen und individueller Entscheidung zur Studien-
wahl. Dies bedingt eine Unterstutzung der intrinsischen Motive fur die Berufs-
entscheidung bei den jungen Menschen.

Positive Veranderungen in den letzten Jahren sind die Zunahme von Studen-
tinnen in einigen Ingenieurstudiengéangen, die hohe berufliche Zufriedenheit
erwerbstétiger Ingenieure sowie die Umsetzung von MalRnahmen zur berufli-
chen Fort- und Weiterbildung.



Zusammenfassung

Offene Fragen

Oftmals treten bei Forschungsstudien neue Probleme und Fragestellungen zu
Tage, die zuvor nicht bedacht waren. Im Rahmen unserer Studie Uber Strate-
gien zur Vermeidung eines Mangels an Ingenieuren und Naturwissenschaft-
lern ist dieses Phanomen ebenfalls aufgetreten.

Ein erster Punkt tangiert die Datenlage. Fir die Nutzung der amtlichen Statis-
tik sollten die relevanten Daten in vergleichender Weise zusammengefihrt
werden. Dies betrifft Daten Uber Studienanfangerzahlen, Absolventenzahlen,
Arbeitslosigkeit, Studienabbruch und Studiengangswechsel. Die Vergleichbar-
keit sollte auf moéglichst niedrigen Aggregatsniveau, am besten auf Basis der
einzelnen hauptsachlichen Studiengéange gewébhrleistet sein. Die Differenzie-
rung nach Fachhochschulen und Universitaten sollte durchgehend eingehal-
ten werden. Es ware zu Uberlegen in regelméaRigen zeitlichen Abstanden einen
.Ingenieur-Barometer” als Umfrage zu etablieren, um viele relevante subjekti-
ve und objektive Daten zusammenzufiihren und der Politikberatung zuzufiih-
ren.

Ein zweiter Punkt betrifft offene Fragen zur Analyse. Unklar ist, weil mit wider-
spriichlichen Ergebnissen konfrontiert, die Analyse Uber die Bedeutung der
frihen Techniksozialisation durch einen spielerischen Umgang mit Technik im
Bezug zur Vaterrolle als ,zustandiger* Bezugsperson. Die beiden Studien der
TA-Akademie kommen zu widerspriichlichen Ergebnissen. Die Befragung der
Schdler, vor allem auf qualitativer Basis, ergibt Indizien fur diese These. Die
retrospektive Ingenieurbefragung gegen diese These.

Weiterhin ist es relevant abzukléaren, ob die Einschatzung des Studiums der
Ingenieurwissenschaften als ,schwierig und tberfordernd” signifikant mit der
Dominanz extrinsischer Motive zur Studienwahl verbunden ist. Die Schlussfol-
gerung daraus ware ein weiteres Indiz fir die Bedeutung intrinsischer Motiva-
tionen fur einen erfolgreichen Studiumsabschluss und wiirde Forderungen
nach Veranderungen in den Anforderungen — nicht in der Art der Vermittlung —
des Curricula relativieren.

Ebenfalls ungeklart und in der Literatur mit verschiedenen Ergebnissen doku-
mentiert, sind Fragen zur Effizienz von Monoedukation und Koedukation von
Madchen und Jungen in Schule und Studium. Hier besteht eindeutig Anlass fur
weitere Forschung oder eine zusammenfassende Expertise.

Die in der Datenbank erfassten Modellprojekte werden durchaus rege nach-
gefragt. In der Annahme, dass gerade fir Schulen diese Dokumentation sinn-
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voller Projekte nutzlich sein kann, konnte eine ,Good Practices Analysis*
(GPA) angeschlossen werden, um besonders herausragende Projekte einem
gréReren Kreis zuganglich zu machen.

Fir die Ingenieurwissenschaften besteht ein besonderes Problem im Mangel
am wissenschaftlichen Nachwuchs, weil angesichts des umfassenden Man-
gels der offentliche Dienst nur schwerlich mit den Offerten der Industrie fur
qualifizierte Ingenieure mithalten kann. Die Daten unserer Studie sind fir sol-
che Analysen nicht spezifisch genug. Allerdings zeigt sich eine hohe Bedeu-
tung von Promotionsabsichten von Universitats- und Fachhochschulab-
solventen. Dies kdnnte ein selektiver Anreiz fur den einstweiligen Verbleib im
offentlichen Dienst sein, wenn die entsprechenden Voraussetzungen zur
Promotion gegeben sind. Dies ist vor allem fiir Fachhochschulen relevant.
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Anmerkungen

1 So zeigen Analysen Uber die Auswirkungen der Veréffentlichung von
Arbeitsmarktprognosen, dass solche Prognosen partiellen Einfluss auf die
individuelle Studien- und Berufswahl nehmen. Ein typischer Fall einer sich
selbst bestéatigenden Prophezeiung, in der erst durch die Prognose die
Ereignisse zustande kommen, die antizipierend vorhergesagt werden.

2 Wenngleich das Wortspiel von ,Delphi und Trojanischem Pferd" hier sei-
nen semantischen Reiz hat, sei darauf hingewiesen, dass in der empiri-
schen Sozialforschung solche Effekte, deren angestrebte Wirkung sich
ins Gegenteil verkehrt, nicht weniger rhetorisch subtil als ,Bumerang-
Effekte” betitelt werden.

3 Beispielsweise vermindert der Ausbau der Hochschulkapazitaten fur den
Studiengang Informatik durch eine Sogwirkung das Potenzial fiir techni-
sche Studiengange. Der vehemente Ausbau von Substitutionsmdoglich-
keiten durch Arbeitsimmigration und Trainee-Programme von Unterneh-
men kann negative Ruckwirkungen auf die Wahrnehmung der Arbeits-
marktchancen haben.

4 Aufgrund von Einladungen verschiedener Berufsverbande und Vereinigun-
gen ergaben sich mehrere Gelegenheiten zur ausfiihrlichen Diskussion
mit erwerbstétigen Ingenieuren. Hervorzuheben sind die Vortradge und
Diskussionen anlasslich der Jahreshauptversammlung des Deutschen
Verbandes Technischer Wissenschaftlicher Vereine (DVT, 1997), auf dem
Kongress ,Der Mensch und die Zukunftstechnologien* des VDE und der
Hans-Seidel-Stiftung (vgl. Pfenning / Renn 2001), anlésslich der Jahres-
hauptversammlung des VDI Verbandes Nordbaden sowie einer Tagung
der Konrad-Adenauer-Stiftung in Oberaula. Hinzu kamen drei Vortragsa-
bende und Diskussionsveranstaltungen mit regionalen Arbeitskreisen des
VDI Nordbaden und an den Fachhochschulen Mannheim und Reutlingen.

5 Die Postanschrift der Akademie fur Technikfolgenabschatzung lautet:
Akademie fir Technikfolgenabschatzung in Baden-Wirttemberg,
Industriestralle 5, 70565 Stuttgart. Die Webpage ist unter der Adresse:
www.ta-akademie.de zu erreichen. Dort befindet sich unter dem Menu-
punkt ,Top-Themen* die Auswahl ,Ingenieurprojekt mit weiteren Links zur
Datenbank uber die Modellprojekte bzw. zur Zusammenfassung der Um-
frageergebnisse.
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Als Beispiel fur die unkoordinierte Datenlage sei auf den Bericht im STERN
vom 16/2002 verwiesen, in dem ein neues Verfahren zur langfristigen Pro-
gnose von Berufsaussichten vorgestellt wird. Es basiert auf der einfachen
Verbindung von vier Datenreihen (Arbeitslosenzahlen, Absolventenzahlen,
Studienanfangerzahlen und Bedarfsangaben), die bislang bei verschiede-
nen statistischen Amtern gefiihrt und verwaltet werden.

Im Zusammenhang mit der Diskussion Uber Indikatoren der sozialen
Nachhaltigkeit erscheint eine solche Kennzahl angesichts der wirtschaft-
lichen Bedeutung der Ingenieure sinnvoll zur Indikation der sozialen
Nachhaltigkeit von Berufen.

Eine ausfuhrliche Erlauterung des Studiendesigns findet sich im Kapitel 3
(S.29-32) der Publikation von Zwick /Renn, 2000.

Frasch benennt in seiner Studie ,normale* Riicklaufquoten bei postali-
schen Umfragen von 20-30%.

Beispielsweise nutzte der Mensch in der Steinzeit seine Erkenntnisse
Uber die Herstellung und Verwendung von Farben fiir kulturelle und evtl.
religiose Zwecke wie die Hohlenmalereien aus der frihen Urzeit belegen.

In einer Umfrage fanden wir, dass selbst bei der au3erst umstrittenen und
in vielen Bereichen eher mit héherer Ablehnung als mit Akzeptanz bewer-
teten Gentechnik die entsprechende naturwissenschaftliche Grundlagen-
forschung mit dem Ziel mehr Uber die menschliche Evolution zu erfahren,
eine Zustimmung von uber 98% erhalt (Urban/Pfenning 1999).

Ein Beispiel fur Interdisziplinaritat war die Zusammenarbeit von Unterneh-
men der Mikrochipindustrie mit Unternehmen der Halbleiterindustrie, die
eine enorme Leistungssteigerung der Prozessoren ermdglichte. Ein Bei-
spiel fur Transdisziplinaritét in diesem Sektor sind die Kooperationen zwi-
schen der Nanotechnologie, die ihr Wissen aus der Naturwissenschaft
schopft und der Halbleiterindustrie, die unter Umstanden neue Prozes-
sorengenerationen mit nochmals gesteigertem Leistungsumfang erwarten
lasst. Diese wéren auch bei idealen Voraussetzungen fur die traditionelle
Halbleitertechnologie nicht zu erreichen gewesen (GeoHeft 4/2002).

Eine interessante Abhandlung Uber den geschichtlichen Prozess der Zivili-
sation gibt der Soziologe Norbert Elias in seinen hamhaften Werk gleichen
Titels.

Auf dieser Annahme basiert Max Webers bekannteste Studie Uber die
+Protestantische Ethik und der Geist des Kapitalismus".
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Soziologisch gesehen liel3e sich Technik in diesem Zusammenhang in der
Tradition der funktionalen Systemtheorie von Niklas Luhmann als Beispiel
fur ein selbstrefentielles, autopoietisches System ansehen, das ,sich in
sich” reproduziert (Luhmann).

In der Okonomie und den Sozialwissenschaften werden diese GroRen im
sogenannten sozio-6konomischen Status (SES) zusammengefasst, der
als Grundlage fiir die Messung des 6ffentlichen Ansehens von Berufen
dient.

Eine sehr umfassende und nach den Themen Arbeit und Beruf, Hoch-
schule, Organisationskonzepte, Technik und Verantwortung, Ingenieur-
innen, Stellungnahmen, Prognosen, Datenlage und neuere Literatur geglie-
derte Zusammenstellung der Literatur findet sich bei Winkler et al., VDI-
Nachrichten Fazit, Ingenieurbedarf 2000.

Der Vergleich von subjektiven Daten aus Umfragen mit tabellarischen
Daten der amtlichen Statistik ist soziologisch gesehen eine Verbindung
zwischen individualbasierten, mikrosoziologischen Aussagen und
aggregierten Daten. Methodisch tangiert dies Fragestellungen zu soge-
nannten 6kologischen und individuellen Fehlschliissen bei der Interpre-
tation der Daten Uber technische Berufe. Ein markantes Beispiel hierfir
findet sich bei den Bedarfsprognosen. Hier werden die aggregierten
Absolventenzahlen in Bezug gesetzt zu den prognostizierten Bedarfs-
zahlen. Die individualbasierte Analyse zeigt jedoch, dass viele der Absol-
venten technischer Studiengange nicht unmittelbar in Unternehmen der
entsprechenden Branchen wechseln.

Ein Beispiel fur einen Versuch zu einer, bezogen auf Unternehmen als
Analyseeinheit, verbesserten Datenbasis zu gelangen, ist das IAB-
Betriebspanel Baden-Wirttemberg (vgl. IAW, 2001:20-21).

Die Abbruchsquoten bei anderen Fachrichtungen sind hiervon nicht
mafRgeblich verschieden. Die Quote fir einen Studienfachwechsel bei den
Ingenieurwissenschaften ist eher unterdurchschnittlich. Der VDI nennt in
einer Pressemitteilung vom 14.2.2002 fir Studierende im IT-Bereich
Abbruchsquoten von ca. 70% an Universitaten und von ca. 40% an Fach-
hochschulen. Diese Zahlen sind hinsichtlich der exorbitanten Steigerungs-
raten bei den Studienanfangern im IT-Bereich (Sogwirkungen) zu relativie-
ren. Es ist zu vermuten, dass viele Studienanfanger entsprechende Studi-
engange zunachst extrinsisch motiviert aus arbeitsmarktpolitischen Uber-
legungen wabhlten, sich jedoch im Verlauf des Studiums Uber ihre intrinsi-
sche Motivation klar wurden und hierbei ein ,Mismatch* bilanzierten.



Anmerkungen

21 Danach betragt das durchschnittliche Jahresbruttogehalt ca. 70.000 DM
und fiihrt zu einem ,dritten Platz* im internationalen Ranking.

22 Dieses statistische Problem wird in der methodischen Literatur unter den
Themen ,6kologischer Fehlschluss® und ,individueller Fehlschluss* disku-
tiert.

23 In der entsprechenden Fundstelle wird eine Anzahl von inzwischen
ca. 500 verschiedenen ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen an den
Hochschulen genannt (Pressemitteilung des BMBF vom 11.5.2001.

24 Dieser Effekt ist statistisch signifikant, Eta= .13, Chi-Quadrat = .002.

25 ,Jeder zweite IT-Student gibt auf* lautet die Uberschrift einer Pressemittei-
lung des Branchenverbandes Bitkom. Weiter wird ausgefiihrt, dass die
Abbruchsquote an Universitaten bei 70% liegt und an Fachhochschulen
bei 40%. Als Grinde werden die schlechten Studienbedingungen ange-
fuhrt.
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