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Zusammenfassung

Die Verfiigbarkeit von technischem Humankapital ist
fir die Position einer exportorientierten kleinen
Volkswirtschaft im globalen Standortwettbewerb der
Wissensgesellschaften elementar. Zudem ist un-
bestritten, dass das technische Humankapital fiir das
Produktivititswachstum und damit fiir das Wirt-
schaftswachstum besonders relevant ist. In den letz-
ten Jahren mehrten sich aber die Klagen der Schwei-
zer Unternehmen {iber einen Fachkraftemangel im
Bereich Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften
und Technik, kurz MINT. In der Folge kam es zu
mehreren parlamentarischen Vorstdssen auf eidge-
nossischer Parlamentsebene. Diese driicken die politi-
sche Sorge um die negativen Auswirkungen eines
Mangels an naturwissenschaftlichen und technischen
Fachkraften auf die Schweizer Volkswirtschaft aus.

Der Bundesrat stellte einen Bericht in Aussicht, um
die in den parlamentarischen Vorstdossen aufgeworfe-
nen Fragen zu beantworten. Vor diesem Hintergrund
hat das SBF das Biiro fiir arbeits- und sozialpolitische
Studien BASS AG mandatiert, Ausmass, konjunkturel-
le Abhédngigkeit, Auswirkungen und Ursachen des
MINT-Fachkréftemangels im Rahmen einer wissen-
schaftlichen Studie zu untersuchen. Der vorliegende
Bericht soll zentrale Elemente liefern fiir den Bericht
des Bundesrats zur Beantwortung der parlamentari-
schen Vorstosse.

Ausmass des MINT-Fachkréftemangels im Méarz 2009

Unter der MINT-Fachkréfteliicke zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt verstehen wir die Differenz zwischen
der Nachfrage nach MINT-Fachkréften und dem inldn-
dischen Angebot an MINT-Fachkriften zu diesem
Zeitpunkt. Die Nachfrage nach MINT-Fachkraften
kann mit der Anzahl offener MINT-Stellen operationa-
lisiert werden. Das Angebot an MINT-Fachkréaften, die
auf dem Schweizer Arbeitsmarkt verfiigbar sind, hin-
gegen mit der Anzahl stellensuchender MINT-
Fachkrifte. Wenn die MINT-Fachkriftelicke positiv
ist, bedeutet dies, dass es innerhalb der Schweiz einen
Mangel an MINT-Fachkriften gibt. Ist sie hingegen
negativ, dann gibt es auf dem Arbeitsmarkt einen
Uberschuss an MINT-Fachkriften.

Die Anzahl stellensuchender MINT-Fachkrifte kann
auf monatlicher Basis der Arbeitsmarktstatistik des
Staatssekretariats fiir Wirtschaft SECO entnommen
werden. Die Anzahl offener MINT-Stellen haben wir
fiir den Monat Médrz 2009 mittels einer reprasentati-
ven Online-Unternehmensbefragung ermittelt. Im
Rahmen einer disproportional geschichteten Zufalls-
stichprobe, die aus dem Betriebs- und Unternehmens-

register BUR gezogen wurde, wurden 3 815 Unter-
nehmen der deutschen und franzosischen Schweiz zur
Teilnahme an der Befragung eingeladen. Bei einem
hohen Riicklauf von 41.6 % konnten wir eine Untersu-
chungsstichprobe mit einem Umfang von N = 1586
Unternehmen realisieren. Auf der Basis der Daten der
Arbeitsmarktstatistik und der hochgerechneten Er-
gebnisse der Online-Unternehmensbefragung konnten
wir fiir den Monat Méarz 2009 die Fachkrafteliicken
beziiglich verschiedenen MINT-Kategorien (Elektro-
technik, Informatik, Chemieingenieurwesen, Mathe-
matik etc.) berechnen. Die Lage auf dem MINT-
Arbeitsmarkt im Méarz 2009 kann folgendermassen
beschrieben werden:

= Ubersicht: Im Mirz 2009 betrug die MINT-
Fachkréftelicke insgesamt 14 000 (fehlende) MINT-
Fachkrifte. Es gab 16 100 offene MINT-Stellen und
2 000 stellensuchende MINT-Fachkrifte. Die Liicke
kann als substantiell bezeichnet werden, da sie bei
insgesamt 173 000 beschiftigten MINT-Fachkriften
eine Vakanzquote von 8,5 % impliziert. Dies bedeutet,
dass fast jede 11. MINT-Stelle nicht besetzt ist. Die
Arbeitslosenquote unter den MINT-Fachkraften betrug
im Mérz 2009 nur gerade 1,2 %, wahrend die Arbeits-
losenquote aller Erwerbspersonen mit 3,4 % dreimal
so hoch war.

= MINT-Kategorien: Tabelle 1 zeigt die Fachkrafteli-
cke der einzelnen MINT-Kategorien im Mérz 2009. Sie
macht deutlich, dass an absoluten Massstiben gemes-
sen insbesondere Informatiker/innen (inkl. Software-
& Informatikingenieure/innen), Elektro-, Maschinen-
und Mikroingenieure/innen (inkl. Elektronikingenieu-
ren/innen und Telekommunikationsingenieu-
ren/innen) und Bauingenieure/innen fehlten. In einer
relativen Betrachtung, d.h. bezogen auf das Total der
Stellen der entsprechenden MINT-Kategorie, war der
Mangel auch in den Bereichen Biotechnologie, (Mole-
cular) Life Sciences, Pharmatechnologie und Medizi-
naltechnologie besonders ausgepragt.

= Unternehmensgrosse: Die kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) mit weniger als 250 Beschéftig-
ten waren im Marz 2009 im Vergleich zu den grossen
Unternehmen mit 250 oder mehr Beschéftigten {iber-
durchschnittlich stark vom MINT-Fachkréaftemangel
betroffen. Dies kann zum einen darauf zuriickgefiihrt
werden, dass die Rezession, die im 4. Quartal 2008
von der Finanzmarktkrise ausgelost wurde, die Nach-
frage der grossen Unternehmen nach MINT-
Fachkraften stirker gedampft hat als dies bei den
KMU der Fall war. Zum anderen ist nicht auszu-
schliessen, dass die grossen Unternehmen bei der
Rekrutierung von MINT-Fachkriften gegeniiber den
KMUs Image- und Effektivitatsvorteile haben.
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Tabelle 1: Die MINT-Fachkraftelticke im Marz 09

1 Informatik 3683
MINT-Bereich Informatik 3688
2 Hektoingenieurwesen 1085

3 Maschineningenieurwesen 930

4 Mikroingenieurwesen 862

5 Wirtschaftsingenieurwesen 18

6 Restliches Ingenieurwesen 1287

MINT-Bereich Technik 4348
MINT-Oberbereich IT & Technik 8036
7 Bauingenieurwesen 2879

8 Planung und Vermessung 508

9 Architektur 784

MINT-Bereich Bauwesen 4172
10 Chemie & Verfahrenstechnik A

11 Biotechnologie & life sciences 374

12 Phama- & Medizinaltechrologie 530
MINT-Bereich Chemie & life sciences 998
13 Geografie -15

14 Exakte Wissenschaften 191

15 Andere MINT 691
MINT-Bereich Andere 882
MINT TOTAL 14088

Quelle: eigene Berechnungen

m Branchen: Die Unternehmen aus den Branchen
«Bauwirtschafty und «Telekommunikation & Informa-
tionstechnologie» waren im Marz 2009 vom MINT-
Fachkrédftemangel besonders stark betroffen. Bei der
Bauwirtschaft ist dies darauf zuriickzufiihren, dass die
Nachfrage nach MINT-Fachkriften dieser Branche von
der Rezession bis im Marz 2009 noch nicht nachhaltig
tangiert wurde. Demgegeniiber waren die beiden
Branchen «Elektroindustrie» und «Finanz- und Versi-
cherungswesen» unterdurchschnittlich vom MINT-
Fachkraftemangel betroffen. Wenn man unterstellt,
dass die natlrliche Vakanzquote beziiglich MINT-
Stellen 2,5 % betragt, kann der Schluss gezogen wer-
den, dass diese beiden Branchen im Marz 2009 von
keinem MINT-Fachkriaftemangel betroffen waren.
Dieser Tatbestand ist darauf zurlickzufiihren, dass die
Finanzmarktkrise die Finanz- und Versicherungsbran-
che unmittelbar und umfassender getroffen hat als
andere Branchen. Auch die Elektroindustrie wurde
von der globalen Rezession, die von der Finanzmarkt-
krise ausgelost wurde, besonders rasch und stark
tangiert, da diese stark exportorientiert ist.

Entwicklung des MINT-Fachkraftemangels

Auf der Basis der Daten der Arbeitsmarktstatistik des
SECO, des Stellenmarktmonitors der Universitat Zii-
rich und der Online-Unternehmensbefragung, die wir
im Mérz 2009 durchgefiihrt haben, konnten wir auch
die historische Entwicklung des MINT-Arbeitsmarktes
rekonstruieren. Diese Entwicklung kann folgender-
massen zusammengefasst werden:

= (skill-biased technological change»: Seit 1950 hat
sich die Anzahl offener MINT-Stellen fast verzehn-
facht. Geht man davon aus, dass die natiirliche MINT-
Vakanzquote seit 1950 konstant bei 2,5 % liegt, kann
der Schluss gezogen werden, dass sich der Anteil der
MINT-Fachkrafte am Total der Erwerbstéitigen seit
1950 ebenfalls fast verzehnfacht hat. Diese Entwick-
lung reflektiert den tiefgreifenden Strukturwandel hin
zu einer Technologie-affineren Wissensgesellschaft.
Das Phédnomen, dass sich die Produktionstechnologie
dahingehend verdndert hat, dass fiir den Produktions-
prozess zunehmend mehr qualifizierte, insbesondere
technisch qualifizierte und weniger unqualifizierte
Arbeitskréafte benotigt werden, ist aus der 6konomi-
schen Literatur bekannt und wird dort unter dem
Stichwort «skill-biased technological change» disku-
tiert.

= Entwicklung der MINT-Fachkréfteliicke seit 1993:
Die Entwicklung der MINT-Fachkréfteliicke seit 1993
ist stark konjunkturell beeinflusst, wobei die MINT-
Fachkrafteliicke jeweils mit einer Verzogerung von
rund einem Jahr auf die konjunkturellen Schwankun-
gen reagiert. Grundséatzlich konnte fiir die ganze Peri-
ode zwischen 1993 und 2008 eine MINT-
Fachkriftellicke festgestellt werden.

Im Mirz 1993, am Ende der Rezession, die im 1. Quar-
tal 1991 eingesetzt hatte, betrug die MINT-
Fachkréftelicke rund 1 000 MINT-Fachkrafte. Ange-
sichts der Existenz einer natiirlichen Vakanzquote
lasst sich festhalten, dass es zu diesem Zeitpunkt
keinen MINT-Fachkriaftemangel gab. Im Zuge des
wirtschaftlichen Aufschwungs, der ab dem 4. Quartal
1993 einsetzte und bis ins 1. Quartal 2001 anhielt,
kam es in der Folge zu einem kontinuierlichen An-
stieg der MINT-Fachkrifteliicke, die anfangs 2001
15000 fehlende MINT-Fachkréfte betrug. Nach dem
Platzen der «<new economy bubbley setzte im 2. Quar-
tal 2001 ein wirtschaftliche Abschwung ein, der bis
ins 3. Quartal 2003 anhielt. Als Konsequenz reduzier-
te sich die MINT-Fachkriftellicke in dieser Periode: Im
Frithjahr 2004 betrug die Liicke nur noch 1 500 MINT-
Fachkrifte. Mit einer zeitlichen Verzogerung zum
konjunkturellen Aufschwung, der bereits im 4. Quartal
2003 einsetzte und bis ins 2. Quartal 2008 anhielt,
kam es in der Folge zu einer kontinuierlichen Ange-
botsverknappung auf dem MINT-Arbeitsmarkt bis in
den September 2007, als der Schweizer Wirtschaft
mehr als 20 000 MINT-Fachkrifte fehlten. Die MINT-
Arbeitslosigkeit betrug zu diesem Zeitpunkt nur gera-
de 0,9 %. Zwischen September 2007 und Oktober
2008 stagnierte die MINT-Fachkréaftelticke auf hohem
Niveau. Im Ubergang vom Oktober 2008 zum Novem-
ber 2008 kam es dann im Zuge diverser Hiobsbot-
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schaften beziiglich des Schweizer Finanzmarkts zu
einem massiven Einbruch der offenen MINT-Stellen,
so dass sich die MINT-Fachkrifteliicke binnen Monats-
frist halbierte. Seitdem, d.h. zwischen November 2008
und Marz 2009, kann eine Stagnation der MINT-
Fachkrafteliicke beobachtet werden.

Die strukturelle MINT-Fachkrafteliicke

Den Einfluss der Konjunktur auf den MINT-
Arbeitsmarkt haben wir mittels multivariaten zeitrei-
henanalytischen Modellen untersucht. Dabei hat sich
herausgestellt, dass die MINT-Fachkréafteliicke stark
von der Konjunktur abhdngig ist. Auf der Basis des
funktionalen Zusammenhangs zwischen der Konjunk-
tur auf der einen Seite und der Anzahl offener MINT-
Stellen und stellensuchender MINT-Fachkréfte auf der
anderen Seite, konnten wir eine «strukturelle MINT-
Fachkrifteliicke» identifizieren. Diese betrdgt rund
10 000 fehlende MINT-Fachkrifte, wenn man unter-
stellt, dass der langfristige Wachstumspfad der
Schweizer Volkswirtschaft mit einem realen Wachs-
tum des Bruttoinlandprodukts in der Hohe von 1,7 %
bis 2,0 % beschrieben werden kann. Daraus kann der
Schluss abgeleitet werden, dass der MINT-
Fachkraftemangel wieder zum Thema wird, sobald die
aktuelle Rezession durchschritten ist und die Kon-
junktur wieder anzieht.

Die Einwanderung von auslandischen MINT-Fachkraften
Zusatzlich haben wir den Zusammenhang zwischen der
Konjunktur, dem MINT-Fachkriftemangel und der Im-
migration von ausldndischen MINT-Fachkréften unter-
sucht. Dabei hat sich zum einen herausgestellt, dass die
Einwanderung von MINT-Fachkriften mit der MINT-
Fachkréftelticke hoch positiv korreliert ist: je hoher die
MINT-Fachkrafteliicke, desto ausgepragter die Immigra-
tion von MINT-Fachkriften. Zum anderen hat sich ge-
zeigt, dass die Einwanderung von auslandischen MINT-
Fachkriften fiir den Schweizer MINT-Arbeitsmarkt ele-
mentar ist. In den Jahren 2007 und 2008 sind jeweils
tber 10 000 MINT-Fachkrifte eingewandert, was rund
zwei MINT-Absolventenjahrgédngen an allen Schweizer
Universititen und Fachhochschulen entspricht. Dies
macht deutlich, dass der Schweizer MINT-Arbeitsmarkt
nicht wirklich als national abgrenzbarer Markt gesehen
werden kann.

Marktversagen und Schweinezyklus?

Aus okonomischer Sicht kommt der Verknappung des
Angebots an MINT-Fachkriften, die umgangssprach-
lich als «Fachkraftemangely bezeichnet wird, eine
wichtige Funktion zu: Die durch die Angebotsver-
knappung induzierten Lohnsteigerungen fordern
gemass Okonomischer Lehre eine effiziente Faktoral-

lokation, indem Arbeitskrafte aus weniger produkti-
ven Verwendungen oder der Nichterwerbstatigkeit
umgelenkt und mittel- bis langfristig aufgrund der
hoheren Bildungsrendite vermehrt Arbeitskrifte aus-
gebildet werden. Die Frage ist, ob dieser Marktmecha-
nismus wirklich spielt. Wenn ides der Fall ist, wiirde
man u.a. folgende Phdnomene erwarten:

= Die Lohne der MINT-Fachkréfte weisen einen positi-
ven Zusammenhang mit der MINT-Fachkrafteliicke
auf, Kkonkret: sie steigen, wenn die MINT-
Fachkrafteliicke zunimmt.

= Jugendliche nehmen mittel- bis langfristig vermehrt
MINT-Studiengidnge auf, da die MINT-Lohne steigen
und die MINT-Berufsaussichten attraktiver werden.

Daher haben wir die Entwicklung der Reallohne der
MINT-Fachkrifte zwischen 2004 und 2008 einer
detaillierten Analyse unterzogen. Tatsdchlich sind die
Reallohne der MINT-Fachkrifte seit 2004 viel starker
gestiegenals der Durchschnitt aller Lohne: Wiahrend
das reale Lohnwachstum aller Erwerbstitigen zwi-
schen 2004 und 2007 nur gerade 0,6 % betrug, sind
die Lohne der MINT-Fachkrafte mit 3,3 % real fast
sechsmal so stark gewachsen. Der MINT-Arbeitsmarkt
hat also auf die Verknappung an verfiigharen MINT-
Fachkriaften mit substantiellen Lohnsteigerungen
reagiert.

Den  Zusammenhang  zwischen der  MINT-
Fachkriftelicke und den Eintritten in MINT-
Studiengénge an Universitiren Hochschulen und
Fachhochschulen haben wir mit zeitreihenanalyti-
schen Methoden auf der Basis der empirischen Daten
der Jahre 1993 bis und mit 2008 untersucht. Dabei
konnten wir keinen statistisch signifikanten Einfluss
der MINT-Fachkraftellicke auf die Anzahl MINT-
Studieneintritte nachweisen. Dieses Ergebnis ist zum
einen mit den Ergebnissen der Forschung zum Stu-
dienfachentscheid konsistent. Diese besagen, dass
Arbeitsmarktiiberlegungen beim Studienfachentscheid
nur eine untergeordnete Rolle spielen. Zum anderen
sind unsere Ergebnisse nicht mit der aus der 6kono-
mischen Literatur bekannten Argumentationsfigur des
«Schweinezyklusy konsistent.

Prognose des MINT-Fachkraftemangels

Auf der Basis der funktionalen Zusammenhange zwi-
schen Konjunktur, offenen MINT-Stellen, MINT-
Stellensuchenden und MINT-Einwanderung und auf
der Basis der Prognosen des SECO zum realen Wirt-
schaftswachstum in den Jahren 2009 und 2010, konn-
ten wir flir die Jahre 2010 und 2011 eine Prognose der
MINT-Fachkréftelticke erstellen. Die Ergebnisse lauten
dahingehend, dass die MINT-Fachkraftellicke, die fir
den Marz 2009 noch besteht, im weiteren Verlauf des
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Jahres 2009 konjunkturbedingt weiter reduziert wird,
so dass die MINT-Fachkrifteliicke im Friithjahr 2010
kaum mehr bestehen wird oder gar von einem leich-
ten Uberangebot abgeldst wird. Im Jahr 2011 wird die
Liicke konjunkturbedingt wieder etwas zunehmen -
allerdings nicht in einem Ausmass, das man als wirk-
lichen MINT-Fachkréaftemangel interpretieren konnte.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es
in den Jahren 2010 und 2011 konjunkturbedingt
weder einen MINT-Fachkriftemangel noch einen
substantielle Angebotiiberschuss an MINT-
Fachkraften geben wird. Langfristig wird der MINT-
Fachkraftemangel jedoch wieder zu einem Thema
werden - spatestens, wenn die Schweizer Volkswirt-
schaft auf ihren langfristigen Wachstumspfad zurtck-
kehrt. Dann ndmlich wird der strukturelle MINT-
Fachkrédftemangel im Umfang von rund 10 000 feh-
lenden MINT-Fachkréften wieder sichtbar werden.

Auswirkungen des MINT-Fachkraftemangels

Auf mikrookonomischer Ebene kann ein Mangel an
qualifizierten MINT-Fachkréften negative Auswirkun-
gen auf die einzelnen Unternehmen haben, die zur
Giter- und  Dienstleistungsproduktion ~ MINT-
Fachkrafte benotigen. Konkret kann der MINT-
Fachkraftemangel zu hoheren Personalkosten fiihren:
Erstens miissen mehr Ressourcen fiir die Rekrutie-
rung eingesetzt werden - unter anderem aufgrund
einer erhohten Fluktuation von MINT-Fachkréften.
Zweitens steigen die Lohnkosten, weil die Reallohne
aufgrund der Faktorverknappung steigen. Drittens
konnen die Kosten der Einarbeitung und Weiterbil-
dung von MINT-Fachkriften steigen, da aufgrund des
Mangels MINT-Fachkrifte eingestellt werden missen,
welche die erforderlichen Qualifikationen nicht voll-
standig mitbringen, so dass sie entsprechend nach-
qualifiziert werden mussen. Erhohte Kosten aufgrund
eines MINT-Fachkraftemangels konnen als Produkti-
vitiatsverlust interpretiert werden: Um den gleichen
Waren- oder Dienstleistungsoutput zu generieren,
miissen mehr Ressourcen eingesetzt werden.

Der MINT-Fachkraftemangel kann sich jedoch nicht
nur auf die Produktivitat, sondern auch auf das Pro-
duktionsvolumen der Unternehmen auswirken. Wenn
es lange Vakanzen gibt oder MINT-Stellen berhaupt
nicht besetzt werden konnen, produziert das betroffe-
ne Unternehmen unterhalb des Outputs, der moglich
ware, wenn es keinen Mangel an MINT-Fachkraften
geben wiirde (Output-Gap). Dies kann sich konkret
darin bemerkbar machen, dass auf Auftriage verzichtet
werden muss und/oder Auftrdge nur verzogert verar-
beitet werden konnen, dass auf Produktinnovationen
verzichtet wird oder solche verschoben werden oder

dass Unternehmensleistungen, die von MINT-
Fachkriften erarbeitet werden missen, ausgelagert
werden - allenfalls ins Ausland.

Wenn Unternehmen nicht auf ihrem Potentialoutput-
niveau produzieren konnen, dann resultiert letztlich
ein makrookonomischer Wohlfahrtsverlust. Diesen
konnten wir fiir das Jahr 2008 quantitativ abschétzen.
Der  Wohlfahrtsverlust  infolge  des  MINT-
Fachkraftemangels betrug im Jahr 2008 rund 2 Milli-
arden Schweizer Franken, ein substantieller Betrag,
der immerhin 0,4 % des Bruttoinlandprodukts der
Schweiz entspricht.

Ursachen der MINT-Fachkréafteliicke

Auf einer rein phanomenologischen Ebene kann fest-
gehalten werden, dass die strukturelle MINT-
Fachkréfteliicke darauf zurlickzufiihren ist, dass das
Angebot an MINT-Fachkraften nicht mit der Ausdeh-
nung der Nachfrage nach MINT-Fachkrafte seit 1950
Schritt gehalten hat. Die Frage nach der Ursache des
strukturellen MINT-Fachkrédftemangels Frage, warum
nicht mehr angehende Studierende aus der Schweiz
ein MINT-Studium an den Universititen und Fach-
hochschulen absolvieren. Diese Frage fiihrt direkt zur
nachgelagerten Fragestellung, welche Faktoren die
Wahrscheinlichkeit eines Individuums, ein MINT-
Studium zu absolvieren, positiv oder negativ beein-
flussen.

Gemadss der einschliagigen Literatur steht die weitere
Bildungsbiografie eines Individuums nach dem 1.
Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe I be-
reits in hohem Grade fest. Vor diesem Hintergrund
haben wir auf der Basis von personenindividuellen
Paneldaten (TREE-Daten) untersucht, welche Eigen-
schaften der 15-jahrigen Schiiler und Schiilerinnen,
die im Jahr 2000 an der PISA-Untersuchung teilge-
nommen haben, die Wahrscheinlichkeit tangieren,
spater eine MINT-Fachkraft zu werden.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten deskriptiven Ana-
lyse und der vorgenommenen multivariaten Logit-
Modellierung der TREE-Daten konnen folgendermas-
sen zusammengefasst werden:

= Bedeutung und Persistenz des Interesses: Die
multivariate Logit-Modellierung hat gezeigt, dass der
Berufswunsch im Alter von 15 Jahren, eine MINT-
Fachkraft zu werden, und das Interesse fiir Mathema-
tik die Wahrscheinlichkeit, eine MINT-Fachkraft zu
werden, sehr stark positiv beeinflussen. Dieses Ergeb-
nis kann dahingehend interpretiert werden, dass die
Interessen im Alter von 15 Jahren bereits hochgradig
feststehen, was mit der Forschung zur Entstehung und
Entwicklung der Interessen konsistent ist. Zusammen
mit dem 1. Bildungsentscheid am Ende der Sekundar-



stufe I (der auch hochgradig Interesse-getrieben ist)
legt das stabile Interesse im Alter von 15 Jahren die
weitere Bildungsbiografie schon fast deterministisch
fest. Die Persistenz und Determination wird dabei
durch informelle und formelle Zugangsbarrieren beim
Ubergang von der Sekundarstufe II in die Tertidrstufe
verstarkt, so dass eine sehr starke Koppelung zwi-
schen dem 1. Bildungsentscheid am Ende der Sekun-
darstufe I und dem 2. Bildungsentscheid am Ende der
Sekundarstufe II entsteht.

» Selektierende Funktion der Mathematik: Die de-
skriptive und multivariate Analyse der TREE-Daten
haben gezeigt, dass die Leistungsfahigkeit in und das
Interesse fiir Mathematik im Alter von 15 Jahren die
Wahrscheinlichkeit, spiter eine MINT-Fachkraft zu
werden, stark positiv beeinflussen. Dass die «Ich-
Kann-Variabley, d.h. die Leistungsfahigkeit in Mathe-
matik im Alter von 15 Jahren den spéter zu treffenden
Studienfachentscheid derart stark beeinflusst, zeigt
wiederum, dass der Studienfachentscheid pro oder
contra MINT etwas mit Leistungsfahigkeit zu tun hat.
Interessant ist dabei die Beobachtung, dass nicht die
Leistungsfahigkeit in den Naturwissenschaften ent-
scheidend ist, sondern diejenige in der Mathematik.
Auch das Interesse fiir Naturwissenschaften ist beziig-
lich dem Studienfachentscheid pro oder contra MINT
offenbar irrelevant. Beziiglich dem Studienfachent-
scheid kommt der Mathematik also nicht nur in den
Exakten Wissenschaften, sondern auch in den eher
praktisch  ausgerichteten Ingenieurwissenschaften
eine selektierende Funktion zu.

m Werte der «MINT-Welt»: Leistungsfahigkeit, Wett-
bewerb, Fleiss und Ehrgeiz

Die Affinitit von angehenden MINT-Fachkréften zu
kompetitivem Lernen ist tberdurchschnittlich hoch.
Beziiglich dem kooperativen Lernen ldsst sich ein
gegenteiliger Zusammenhang beobachten. Mit der
Logit-Modellierung der TREE-Daten konnte dariiber
hinaus gezeigt werden, dass ein hoher soziookonomi-
scher Status, der dem Berufswunsch der 15-jdhrigen
PISA-Schiiler/innen inhédrent ist, die Wahrscheinlich-
keit erhoht, spater eine MINT-Fachkraft zu werden.
Der soziookonomische Status des Berufswunsches
kann dabei als Indikator des Ehrgeizes im Alter von
15 Jahren interpretiert werden. Zum anderen hat sich
herausgestellt, dass der Fleiss der 15-Jahrigen, opera-
tionalisiert mit dem Zeitaufwand, der fiir das Erledi-
gen von Hausaufgaben eingesetzt wird, die Wahr-
scheinlichkeit, eine MINT-Fachkraft zu werden, positiv
beeinflusst. Zusammengenommen ergibt sich so ein
Bild der «MINT-Welt», die in einem gewissen Sinne als
elitar bezeichnet werden kann - zumindest aber kann

festgestellt werden, dass Leistungsfahigkeit, Kompeti-
tivitat, Ehrgeiz und Fleiss Werte sind, die fir eine
MINT-Affinitat wichtig sind.

= Ausgepragter Geschlechterbias

Das Geschlecht beeinflusst die Wahrscheinlichkeit,
eine MINT-Fachkraft zu werden, ausserordentlich
stark. Die Wahrscheinlichkeit eines 15-jahrigen Schii-
lers, eine MINT-Fachkraft zu werden, ist flinfmal ho-
her als diejenige einer 15-jdhrigen Schiilerin. 60% des
Unterschieds kann damit erklart werden, dass die
Schiilerinnen sich beziiglich Interesse fiir Mathematik,
Leistung in Mathematik, Berufswunsch und soziooko-
nomischem Status, der diesem Berufswunsch inharent
ist, bezliglich Affinitdt zum kooperativen Lernen und
beziiglich Zeitaufwand fiir Hausaufgaben von den
mannlichen Schulkollegen unterscheiden. Sie interes-
sieren sich weniger fir Mathematik, haben schlechte-
re PISA-Mathematikleistungen, haben weniger den
Berufswunsch, eine MINT-Fachkraft zu werden, sind
eher dem kooperativen Lernen zugetan und hegen
Berufswiinsche, die weniger ehrgeizig sind. Die restli-
chen 40% des Unterschieds sind nicht durch andere
Faktoren als das Geschlecht erklarbar. Die Wirkung
des Geschlechts auf die Wahrscheinlichkeit, eine
MINT-Fachkraft zu werden, kann mit dem Gedanken-
experiment einer «Geschlechtsumwandlungy illustriert
werden: Wiirde eine 15-jahrigen Schiilerin des PISA-
Jahrgangs 2000 sozusagen «iiber Nacht» das Ge-
schlecht wechseln, wahrend die restlichen Eigenschaf-
ten dieser Schiilerin konstant bleiben wiirden, wiirde
sich die Wahrscheinlichkeit, eine MINT-Fachkraft zu
werden, fiir dieses Individuum sozusagen «iiber
Nacht» verdreifachen.

= Bedeutung des Elternhauses: Die Ergebnisse be-
zliglich dem Zusammenhang zwischen dem soziodko-
nomischen Hintergrund des Elternhauses und der
Wahrscheinlichkeit, eine MINT-Fachkraft zu werden,
deuten in eine Richtung, die mit zwei Argumentati-
onsfiguren konsistent sind, die aus der Literatur zum
Studienfachentscheid sind. Die Argumentationsfigur
der «success expectancy» besagt, dass angehende
Studierende aus tieferen sozialen Schichten ihnen
weniger ehrgeizig erscheinende Studiengdnge wahlen,
da sie beziiglich einem allfilligen unfreiwilligen Stu-
dienabbruch aufgrund ungeniigender Leistungen
risikoaverser sind als Studierende aus sozial hoheren
Schichten. Die Argumentationsfigur der «Einkom-
mens-induzierten Selbstselektion» stellt in den Vor-
dergrund, dass der zeitliche Aufwand fiir die erfolgrei-
che Bewdltigung eines MINT-Studiums signifikant
hoher ist als derjenige fiir alternative Studiengdnge,
was die Moglichkeiten schmaélert, nebenbei ein Er-
werbseinkommen zu erzielen. Dies fiihrt dazu, dass
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die angehenden Studierenden aus sozial tieferen
Schichten, die nur in vermindertem Umfang von der
Familie finanziell unterstiitzt werden konnen, sich
nicht fiir MINT-Studiengédnge, sondern fiir Studien-
gdnge entscheiden, die weniger aufwandig sind.

Schlussfolgerungen

= Vor dem Hintergrund der Erkenntnisse, die wir im
Rahmen dieser Studie gewinnen konnten, konnen wir
bezliglich allfdlligen politischen Massnahmen, welche
die strukturelle MINT-Fachkrafteliicke reduzieren
sollen, vier Ansétze deduzieren:

m Erhohung des Interessens fiir Mathematik und
Technik: Eine nachhaltige Erhohung des Anteils von
MINT-Studiengdngen an der Anzahl tertidrer Studien-
eintritte kann nur gelingen, wenn das Interesse fiir
Mathematik und Technik, das gegen Ende der Sekun-
darstufe I bei den Schweizer Schiilerinnen und Schii-
ler vorliegt, erhoht werden kann. Massnahmen zur
Steigerung dieser Interessen sollten dabei idealerwei-
se bereits auf der Primarstufe oder sogar im Vorschul-
alter eingesetzt werden. Dabei kann allenfalls an das
bekanntlich hohe Interesse von Kindern und Jugendli-
chen fiir Computer, Internet, Handys, Games etc.
angekniipft werden. Ein besonderer Fokus sollte dar-
auf gerichtet werden, die geschlechterspezifische
Interessenssozialisation zu durchbrechen. Diesbezlg-
lich ist eine Sensibilisierung von Betreuungs- und
Lehrkraften wiinschenswert, die in Kindertagesstét-
ten, der Primarschule oder der Sekundarstufe I tdtig
sind.

= Erhohung der Leistungsfihigkeit in Mathematik:
Der Mathematik kommt beim Entscheid, eine MINT-
Fachkraft zu werden, eine selektierende Filterfunktion
zu. Unsere Ergebnisse legen nahe, dass durch eine
Erhdhung der Leistungsfihigkeit der Schiilerinnen
und Schiiler in Mathematik, die Wahrscheinlichkeit,
dass diese spidter MINT-Fachkrifte werden, erhoht
werden kann. Denn wenn die angehenden Studieren-
den eine hohere Leistungsfahigkeit in Mathematik
haben, erscheinen ihnen die MINT-Studiengdnge
weniger schwierig («sucess expectancy»).

» Forderung der Immigration von MINT-Fachkraften
und MINT-Bildungsausldnder/innen: Bereits heute
ist die Immigration von MINT-Fachkriften fiir die
Deckung des Arbeitskriftebedarfs der Schweizer
Unternehmen elementar. Durch entsprechende Mass-
nahmen sollte es moglich sein, den ausldndischen
Pool bestehend aus MINT-Fachkriaften und angehen-
den MINT-Studierenden noch starker zu nutzen.

m Erhohung der relativen Bildungsrenditen von
MINT-Studiengédngen: Es sind Massnahmen denkbar,
welche die Kosten, die Studierende von MINT-

Studiengdngen zu tragen haben, reduzieren, so dass
die Bildungsrendite von MINT-Studiengdngen gegen-
iiber konkurrierenden Studiengidngen steigt. Diese
Kosten bestehen aus Immatrikulationskosten, Kosten
fiir Materialien, die im Rahmen des MINT-Studiums
bendtigt werden (Computer etc.) und aus den Oppor-
tunitdtskosten im Sinne entgangener Einkommen aus
bezahlter Erwerbsarbeit. Insbesondere die letztge-
nannten Kosten diirften bei angehenden Studierenden
aus sozial tieferen Schichten den Entscheid, einen
MINT-Studiengang zu wahlen, negativ tangieren.
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1 Ausgangslage und Fragestellung

1.1 Ausgangslage und Fragestellung

Ein Mangel an qualifizierten naturwissenschaftlichen und technischen Arbeitskraften beschiftigte im Jahr 2007 und
im1. Halbjahr 2008 nicht nur die Schweizer Wirtschaft und Presselandschaft. Der Mangel an Informatikern/innen,
Ingenieuren/innen und anderen Fachkriften im Bereich « MINT» (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften,
Technik) bewegt auch die eidgendssische Politik: Die Postulate Hochreutener (07.3538), Fetz (05.3508), Recordon
(07.3747), Widmer (07.3810) und die Interpellation Neirynck (08.3565) driicken die politische Sorge um die negativen
Auswirkungen eines Mangels an naturwissenschaftlichen und technischen Fachkréften auf die Schweizer Volkswirt-
schaft aus.

Die politische Sorge ist zum einen damit zu erkldren, dass die Verfligbarkeit von technischem Humankapital fiir die
Position einer exportorientierten kleinen Volkswirtschaft im globalen Standortwettbewerb der Wissensgesellschaften
elementar ist. Zum anderen ist bekannt, dass das technische Humankapital, das als besonders innovationsrelevant gilt,
fiir das Produktivitatswachstum und damit fiir das Wirtschaftswachstum besonders entscheidend ist.

Das Staatssekretariat fiir Bildung und Forschung SBF hat deshalb das Biiro fiir arbeits- und sozialpolitische Studien
BASS AG beauftragt, Ausmass, Struktur, Ursachen und Auswirkungen des MINT-Fachkraftemangels im Rahmen einer
wissenschaftlichen Studie zu untersuchen. Der vorliegende Bericht soll zentrale Elemente liefern fiir den Bericht des
Bundesrats zur Beantwortung der parlamentarischen Vorstdsse.

Gemadss der Ausschreibung vom 10. November 2008 sollen folgende Fragestellungen und Themengebiete abgedeckt
werden:

» Quantifizierung des Fachkraftemangels in den Technischen Wissenschaften, den Naturwissenschaften und den exak-
ten Wissenschaften in der Periode 2000-2008, ausgewiesen nach einzelnen Berufen bzw. Fachrichtungen (Mathematik,
Informatik, Physik etc.).

= Konjunkturelle Abhdngigkeit des Fachkraftemangels und Einfluss der sich abzeichnenden Rezession auf den Fachkraf-
temangel in der nahen Zukunft.

= Prognose des Fachkraftemangels auf der Basis des historisch beobachteten Fachkriaftemangels

= Auswirkungen des Fachkraftemangels auf die Schweizer Wirtschaft.

= Ursachen des Fachkriftemangels,

1.2 Textaufbau
Der Text ist gemass den soeben formulierten Fragestellungen strukturiert.

Im Kapitel 2 werden wir das Ausmass des MINT-Fachkraftemangels quantifizieren. Dabei werden wir in einem ersten
Schritt das Konzept der «MINT-Fachkréfteliicke» vorstellen (Abschnitte 2.1 und 2.2) und einige Kennzahlen definieren,
die geeignet sind, den Fachkriftemangel zu indizieren (Abschnitt 2.3). In einem zweiten Schritt werden wir die Online-
Unternehmensbefragung, die wir zur Quantifizierung des MINT-Fachkréaftemangels durchgefiihrt haben, umfassend
vorstellen (Abschnitt 2.4). Im dritten und letzten Schritt werden wir die empirischen Ergebnisse zum Ausmass des
MINT-Fachkraftemangels prasentieren - einerseits im Rahmen einer Querschnittsanalyse fiir den Marz 2009 (Ab-
schnitt 2.5), andererseits im Rahmen einer Langsschnittsanalyse, welche die Entwicklung des MINT-
Fachkréftemangels seit 1990 aufzeigen wird (Abschnitt 2.6).

Im Kapitel 3 werden wir den Zusammenhang zwischen dem MINT-Fachkraftemangel und der Konjunktur mittels
zeitreihenanalytischer Methoden untersuchen. Dabei werden wir aufzeigen und quantitativ erfassen, wie der MINT-
Fachkriftemangel vom Wirtschaftswachstum abhédngt (Abschnitt 3.1) und wie der MINT-Fachkraftemangel die Ein-
wanderung von MINT-Fachkréften beeinflusst (Abschnitt 3.2). Im Abschnitt 3.3 werden wir uns der Frage zu wen-
den, ob im Zusammenhang mit dem Fachkriftemangel ein Marktversagen vorliegt. Zu diesem Zweck werden wir
mittels multivariaten statistischen Methoden untersuchen, wie sich der MINT-Fachkraftemangel auf die Lohne von
MINT-Fachkraften und auf die Anzahl Eintritte in MINT-Studiengdnge auswirkt. Im Abschnitt 3.4 schliesslich werden
wir auf der Basis der gefundenen zeitreihenanalytischen Modelle prognostizieren, wie sich der MINT-
Fachkriftemangel bis ins Jahr 2011 entwickeln wird.

Im Kapitel 4 widmen wir uns der Frage, was fir Auswirkungen der MINT-Fachkraftemangel auf die Schweizer Wirt-
schaft hat. Dabei werden wir einerseits aufzeigen, welche Auswirkungen der MINT-Fachkraftemangel auf die einzel-
nen Unternehmen haben kann (Abschnitt 4.1), andererseitswerden wir die makrookonomischen Auswirkungen auf die



Schweizer Volkswirtschaft quantitativ abschiatzen, indem wir den Wertschopfungsverlust berechnen, der ursachlich
auf den MINT-Fachkraftemangel zurlickgefihrt werden kann (Abschnitt 4.2).

Im Kapitel 5 schliesslich wenden wir uns den Ursachen des MINT-Fachkraftemangels zu, indem wir auf der Basis von
personenindividuellen Paneldaten untersuchen, welche Faktoren dem Entscheid, eine MINT-Fachkraft zu werden,
forderlich sind.

1.3 Abkiirzungen und Begrifflichkeiten

Im nachfolgenden Text werden wir die folgenden Begrifflichkeiten und sprachlichen Verkiirzungen im Zusammen-
hang mit der Abkirzung «MINT» verwenden:

= MINT: Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik.

» MINT-Fachkraft: Eine Arbeitskraft, die einen Bildungsabschluss an einer Universitit (UH), Fachhochschule (FH),
Fachschule HTL oder an einer Eidgendssischen Technischen Hochschule (ETH) in den Bereichen Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften oder Technik erfolgreich absolviert hat. Fiir eine exakte Definition verweisen wir auf Abschnitt 2.1.
= MINT-Beschiftigte: Erwerbstitige Personen, die als MINT-Fachkrifte beschaftigt sind.

= Offene MINT-Stellen: Offene Stellen, die sich an MINT-Fachkrafte richten bzw. von einer MINT-Fachkraft besetzt wer-
den sollen.

= MINT-Stellensuchende: Stellensuchende MINT-Fachkréfte.

» MINT-Fachkrifteliicke: Differenz zwischen offenen MINT-Stellen und stellensuchenden MINT-Fachkréften. Fiir eine
analytische Definition der absoluten MINT-Fachkrifteliicke verweisen wir auf Formel (2.1) im Abschnitt 2.1, fiir eine
analytische Definition der relativen MINT-Fachkrafteliicke auf die Formel (2.2) im Abschnitt 2.1.

m MINT-Fachkraftemangel: Diesen Begriff verwenden wir zum einen umgangssprachlich, wie er auch in der gedruckten
und elektronischen Presse verwendet wird. Zum anderen verwenden wir den Begriff fiir eine (relative) Kennzahl, die in
Formel (2.2) im Abschnitt 2.1 analytisch definiert wird.

= MINT-Meldequote: Anteil der offenen MINT-Stellen, die von den Unternehmen einer regionalen Arbeitsvermitt-
lungstelle (RAV) gemeldet oder auf deren Internetplattformen www.treffpunkt-arbeit.ch oder www.espace-emploi.ch
registriert wurden.

s MINT - <SUBSTANTIV>: Allgemein werden wir die Abkiirzung « MINT» mit Substantiven kombinieren. Beispiele sind:
MINT-Anteil, MINT-Lohn, MINT-Studieneintritte etc. Die Bedeutung sollte im jeweiligen Zusammenhang klar sein.

Des weiteren werden wir einige Fachbegriffe verwenden, deren Kenntnis fiir das Verstindnis des Textes wichtig ist:

= NOGA: Die Nomenklatur «NOmenclature Générale des Activités économiquesy, kurz NOGA, ist eine Systematik zur
Einteilung von Unternehmen zu Wirtschaftszweigen. Die NOGA 2008 hat 5 Strukturebenen: 794 Arten (5-Steller) sind in
615 Klassen (4-Steller) eingeteilt, die zu 272 Gruppen (3-Steller) zusammengefasst werden. Diese wiederum sind zu 88
Abteilungen (2-Steller) zusammengefasst, die ihrerseits 21 Abschnitte (1-Steller) konstituieren. Sofern im Text nicht
anders vermerkt wird, meinen wir die 272 NOGA-Gruppen (NOGA-3-Steller), wenn wir von Wirtschaftszweigen sprechen.
Fiir weiterflihrende Informationen zur NOGA 2008 verweisen wir auf den Nomenklaturserver des Bundesamt fiir Statis-
tik: http://www.classweb.bfs.admin.ch.

»  AVAM-Beruf: Der AVAM-Beruf ist eine vom Bundesamt fiir Statistik gepflegte Codierung aller relevanten Berufshe-
zeichnungen. Ein AVAM-Beruf hat einen eindeutigen Code, kann jedoch verschiedene Berufsbezeichnungen enthalten.
Der AVAM-Beruf ist die Grundlage fiir die Zuteilung eines Berufs in die Beschaftigungsnomenklaturen SBN 2000 und
ISCO 88.

= SBN 2000: Die Nomenklatur «Schweizer BerufsNomenklatur 2000y, kurz SBN 2000, ist eine Systematik zur Einteilung
von Berufen bzw. zur Gruppierung von AVAM-Berufen. In der SBN 2000 sind 380 Berufsarten (5-Steller) zu 88 Berufs-
gruppen (3-Steller) zusammengefasst, diese wiederum zu 39 Berufsklassen (2-Steller), die schliesslich in 9 Berufsabtei-
lung (1-Steller) organisiert sind. Fiir diese Studie sind insbesondere die SBN-3-Steller «311 Ingenieurberufey, «336 Berufe
der Informatik» und «853 Berufe der Naturwissenschafteny relevant. Fiir weiterfithrende Informationen zur SBN 2000
verweisen wir auf den Nomenklaturserver des Bundesamt fiir Statistik: http:;//www.classweb.bfs.admin.ch.

= ISCO 88: Die «International Standard Classification of Occupationsy aus dem Jahr 1988, kurz ISCO 88, ist wie die SBN
2000 eine Berufsgruppennomenklatur, welche im Gegensatz zur SBN 2000, auch eine internationale Bedeutung hat. Die
ISCO 88 besteht aus 493 Berufsgattungen (4-Steller), die in 148 Berufsuntergruppen (3-Steller) organisiert sind, die ihrer-
seits zu 36 Berufsgruppen (2-Steller) zusammengefasst sind, die 10 Berufshauptgruppen (1-Steller) konstituieren. Fiir
diese Studie sind inshesondere die ISCO88-3-Steller «291 Ingenieurberufey, «333 Berufe der Informatik» und «453 Berufe



der Naturwissenschaften» relevant. Fiir weiterfithrende Informationen zur ISCO 88 verweisen wir auf den Nomenklatur-
server des Bundesamt fiir Statistik: http;//www.classweb.bfs.admin.ch.

= ISCED: Die «International Standard Classification of EDucationy, kurz ISCED, ist eine internationale Nomenklatur zur
Klassifizierung von Ausbildungslehrgiangen und Schultypen. Die ISCED unterscheidet grundsétzlich zwischen folgenden
Ausbildungsstufen: ISCED 1: Primarschule; ISCED 2A: Sekundarstufe I; ISCED 3A-C: Gymnasiale Maturitdtsschulen,
Fachmittelschulen, Fachmaturititsschulen, berufliche Grundbildung, Berufsmaturitatsschulen; ISCED 4A: Maturitatschu-
len fiir Erwachsene; ISCED 4B: Berufsbildung (Zweitausbildung); ISCED 5A: Universitare Hochschulen und Fachhoch-
schulen, inkl. HTL- und HWV-Lehrginge; ISCED 5B: Hohere Berufsbildung; ISCED 6: PhD, Doktorat. Fiir die vorliegende
Studie ist insbesondere der Bereich ISCED 5A relevant. Wenn wir den Begriff <hohere Ausbildungy verwenden, meinen
wir damit stets die Stufe ISCED 5A. Die ISCED-Stufen sind nicht mit den ISCED-Feldern zu verwechseln, die Ausbildungs-
lehrgénge inhaltlich strukturieren. Fir weiterfithrende Informationen zur ISCED-Nomenklatur verweisen wir auf das
Bundesamt fiir Statistik:
http:;//www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/infothek/nomenklaturen/blank/blank/isced/01.html.

= PISA: Beim «Programme for International Student Assessmenty, kurz PISA, handelt es sich um eine internationale
Schulleistungsstudie, an der die meisten OECD-Staaten sowie zunehmen mehr Partnerstaaten teilnehmen. Im Kapitel 5 zu
den Ursachen des MINT-Fachkraftemangels werden wir Ergebnisse der PISA-Studie aus dem Jahr 2000 nutzen, um zu
erklaren, warum sich einige der 15-jdhrigen Schiiler/innen spéter fiir ein MINT-Studium entscheiden und andere nicht.
Fiir weiterflihrende Informationen verweisen wir auf http;//www.pisa.admin.ch/bfs/pisa/de/index.html.

= TREE: Beim Forschungsprojekt «TRansitionen von der Erstausbildung ins Erwerbsleben» handelt es sich um eine
nationale Lingsschnittuntersuchung zum Ubergang Jugendlicher von der Schule ins Erwachsenenleben (Transition). Im
Zentrum der Untersuchung stehen die Ausbildungs- und Erwerbsverlaufe nach Austritt aus der obligatorischen Schule.
Die TREE-Stichprobe umfasst rund 6 000 Jugendliche, die im Jahr 2000 am Projekt PISA teilnahmen und im selben Jahr
aus der obligatorischen Schulpflicht entlassen wurden. Fiir weiterfiihrende Informationen verweisen wir auf
http://tree.unibas.ch.

= skill-biased technological change: Mit diesem stehenden Begriff der 6konomischen Literatur wird das Phdnomen
beschrieben, dass es in der Produktionstechnologie dahingehend zu einer Veranderung gekommen ist, dass fiir den Pro-
duktionsprozess zunehmend qualifizierte statt unqualifizierte Arbeitskrafte benotigt werden. Damit steigt die Nachfrage
nach qualifizierten Arbeitskréften. Traditionellwurde davon ausgegangen, dass die Produktionstechnologie «Faktor-
neutraly ist.

Folgende Abkiirzungen werden wir verwenden:

= BBT: Bundesamt fiir Berufsbildung und Technologie
» BFS: Bundesamt fiir Statistik

= BFM: Bundesamt fiir Migration

m BUR: Betriebs- und Unternehmensregister (des BES)

= KMU: Kleine und mittlere Betriebe mit bis zu 249 Beschéftigten. Unternehmen mit 250 oder mehr Beschéftigten nen-
nen wir «grosse Unternehmeny.

= RAV: Regionale Arbeitsvermittlungsstelle
m SBF: Staatsekretariat fiir Bildung und Forschung
= SECO: Staatssekretariat fiir Wirtschaft



2 Ausmass des MINT-Fachkrdftemangels

2.1 Dastheoretische Konzept

Unter MINT-Fachkréften verstehen wir Erwerbspersonen, die an einer Universitdt (UH), Fachhochschule (FH), Fach-
schule HTL oder an einer Eidgendssischen Technischen Hochschule (ETH)' erfolgreich ein Studium in einer MINT-
Fachrichtung absolviert haben. In Tabelle 2 haben wir die einzelnen Fachrichtungen, die wir dem Bereich MINT zu-
rechnen, summarisch dargestellt. Die Tabelle zeigt auch, welche MINT-Fachrichtungen wir zu MINT-Kategorien und
MINT-Bereichen zusammenfassen’.

Tabelle 2: MINT-Bereiche, MINT-Kategorien und MINT-Fachrichtungen

M”\.IT- MINT(*)-Kategorien MINT-Fachrichtungen
Bereiche
. MINT*-Kategorie 1.1: Informatik Informatik, Informatik- und Softwareingenieurwesen, Wirtschafts- und
- Betriebsinformatik
MINT*-Kategorie 1.2: Elektrotechnik Elektrotechnik und Elektroingenieurwesen
MINT*-Kategorie 1.3: Maschinentechnik Maschinentechnik und Maschineningenieurwesen, Aviatik, Automobiltechnik
MINT*-Kategorie 1.4: Mikrotechnik Elektronik und Elektroingenieurwesen, Mikrotechnik und Mikrotechnikinge-
= nieurwesen, Systemtechnik, Mechatronik, Kommunikationssysteme, Tele-
5 kommunikationstechnik
<3}
[t
MINT*-Kategorie 1.5: Wirtschaftsingenieurwesen | Betriebs- und Produktionswissenschaften, Wirtschaftsingenieurwesen,
Medieningenieurwesen
MINT*-Kategorie 1.6: Anderes aus Technik & IT Materialwissenschaften, Holztechnik, Werkstoffe- und Materialingenieur-
wesen, andere/fachrichtungsiibergreifende Richtungen aus Technik & IT
MINT*-Kategorie 2.1: Bau Bauingenieurwesen, Gebdudetechnik, Heizungs-, Liftungs- und Klimaanla-
geningenieurwesen
5 MINT-Kategorie 2.2: Planung und Vermessung Geomatik, Geodasie, Vermessungsingenieurwesen, Umweltingenieurwesen,
é Kulturechnik und Kulturingenieurwesen, Raum-, Landschafts-, Siedllungs- &
5 Ortsplanung
om

MINT-Kategorie 2.3: Architektur

Architektur

MINT-Kategorie 2.4: Anderes aus Bauwesen

Andere / fachrichtungstibergreifende Richtungen aus dem Bauwesen

Chemie & Life Sciences
(C&LS)

MINT*-Kategorie 3.1: Chemie

Chemie, Chemieingenieurwesen, Lebensmittelwissenschaften, Lebensmit-
teltechnologie, Verfahrenstechnik

MINT-Kategorie 3.2: Biotechnologie

Biotechnologie, Life Sciences, Molecular Life Sciences, Life Science Tech-
nologies, Lebesnmittelwissenchaften, Lebensmitteltechnologie

MINT-Kategorie 3.3: Gesundheit

Pharmazie, Pharmatechnologie, Medizinaltechnik, Medizinaltechnologie

MINT-Kategorie 3.4: Anderes aus C&LS

Andere / fachrichtungsiibergreifende Richtungen aus C&LS

Andere MINT

MINT-Kategorie 4.1: Geografie

Geografie, Umwelt(naturjwissenschaften, ande-
re/fachrichtungsiibergreifende Richtungen aus den Geo- und Umweltwis-
senschaften

MINT*-Kategorie 4.2: Exakte Wissenschaften

Mathematik, Statistik, Physik, Astronomie, ande-
re/fachrichtungsiibergreifende exakte Wissenschaften

MINT-Kategorie 4.3: Andere MINT

Agronomie, Forstwirtschaft, andere/kategorietibergreifende MINT-
Fachrichtungen

Quelle: Eigene Darstellung

Universititen, Fachhochschulen, Fachschulen HTL und Eidgendssische Technische Hochschulen konstituieren im MINT-Bereich zusam-
men die Ausbildungsstufe ISCED 5A. Hohere Fachschulen (mit Ausnahme der Fachschulen HTL und HWV) und Technikerschulen sind

nicht der Stufe ISCED 5A, sondern der Stufe ISCED 5B zugeordnet.

? In Tabelle 28 und Tabelle 29 im Anhang 7.2 ist ausgewiesen, welche Fachrichtungen an den universitdren Hochschulen und an den
Fachhochschulen wir zu welchen MINT-Kategorien zusammenfassen.



Im spéateren Text werden wir zwischen MINT-Fachkradften und MINT *-Fachkraften unterscheiden, wobei die Menge
der MINT*-Fachkrifte eine Teilmenge der Menge bestehend aus MINT-Fachkriften darstellt. Diejenigen MINT-
Kategorien, die wir als MINT*-Kategorien definiert haben, sind in der Tabelle 2 mit einem * versehen.

In unserer Definition von «MINT-Fachkriften» nicht enthalten sind Arbeitskrifte, die einen Studiengang auf der Stufe
ISCED 5B, d.h. einen MINT-Studiengang an héheren Fachschulen (HF) oder Technikerschulen (TS) absolviert haben.
Diese Einschrankung ist bei den meisten MINT-Fachrichtungen bedeutungslos, da es fiir diese MINT-Fachrichtungen
nur Ausbildungsangebote auf der Stufe ISCED 5A, jedoch nicht auf der Stufe 5B gibt (Beispiel: Mathematik). Die Ein-
schrankung diirfte jedoch insbesondere in der MINT-Kategorie «Informatik» wirksam werden, da es auf der Stufe IS-
CED 5B zahlreiche Aus- und Weiterbildungsangebote im Bereich Informatik gibt. Die etwas elitir anmutende Ein-
schrankung auf die ISCED-Stufe 5A, auch im Bereich Informatik, begriinden wir damit, dass Absolventen und Absol-
ventinnen von Informatik-Lehrgidngen der Stufe ISCED 5B gemdss Experten und Expertinnen der Personalrekrutierung
in erster Linie im [T-Support eingesetzt werden. Fiir anspruchsvollere Aufgaben - insbesondere im Bereich Forschung
und Entwicklung - werden demgegeniiber eher UH-, ETH- oder FH-Absolvent/innen gesucht und eingesetzt.

In Anlehnung an die Definition der sogenannten «Ingenieurliicke» in Koppel (2007), Koppel (2008) und Gehrig und
Fritschi (2008) definieren wir die «(absolute) MINT-Fachkrafteliicke» 6konomisch als Differenz zwischen der Nach-
frage nach MINT-Fachkréften und dem Angebot an MINT-Fachkriften, die auf dem Arbeitsmarkt verflighar sind. Die
Fachkréftellicke beziiglich einer MINT-Kategorie i zu einem Zeitpunkt t kann analytisch folgendermassen dargestellt
werden:

Fachkréfteliicke: L =N, - A’ Vt,Vi
wobei

L'; = Fachkréfteliicke beziiglich MINT-Kategorie i zum Zeitpunkt t (2.1)
N: = Nachfrage nach Fachkraften der MINT-Kategorie i zum Zeitpunkt t

A!' = Angebot von Fachkréften der MINT-Kategorie i zum Zeitpunkt t

t e[ Januar 1993, Februar 1990, ..., Marz 2009 |

ie [Mathematik, Physik, Chemie, Informatik, Bauingenieurwesen, ]

Die Formel (2.1) macht zum einen deutlich, dass die MINT-Fachkrafteliicke sowohl einen positiven als auch einen
negativen Wert annehmen kann. Nimmt die MINT-Fachkréfteliicke einen positiven Wert an (Nachfrage > Angebot),
herrscht auf dem Arbeitsmarkt ein MINT-Fachkraftemangel. Nimmt sie hingegen einen negativen Wert (Nachfrage <
Angebot) an, ist auf dem Arbeitsmarkt ein Angebotsiiberschuss, d.h. ein Uberschuss an MINT-Fachkriften zu beobach-
ten.

Die Formel (2.1) zeigt ausserdem, dass die Fachkréafteliicke unter anderem auch von der Definition der MINT-
Kategorien i abhangig ist. Unsere fachlich breite Definition von MINT-Fachkraften impliziert, dass diese ein heteroge-
nes Feld darstellen und unterschiedliche MINT-Fachkréfte teilweise nicht substituierbar sind; beispielsweise kann ein
Chemiker oder eine Chemikerin nicht mit einem Mathematiker bzw. einer Mathematikerin ersetzt werden. Deshalb
gibt es eine Vielzahl von MINT-Fachkréftellicken. Man konnte in diesem Zusammenhang von der «Mathematik-
Fachkrafteliickey», «Chemie-Fachkrafteliickey, «Bauingenieur-Fachkrafteliicke» etc. sprechen. Aus diesem Grund haben
wir die einzelnen MINT-Fachrichtungen zu 15, fiir den Arbeitsmarkt relevante MINT-Kategorien zusammengefasst (s.
Tabelle 2). Bei der Kalkulation der MINT-Fachkéfteliicke gehen wir davon aus, dass Fachkrafte innerhalb einer MINT-
Kategorie, also unter den einzelnen MINT-Fachrichtungen einer Kategorie, vollstindig substituierbar sind, und dass
es unter den verschiedenen MINT-Kategorien iiberhaupt keine Substituierbarkeit gibt. Die Annahme der Substitu-
ierbarkeit innerhalb einer MINT-Kategorie kann bei der Aggregation der verschiedenen Kategorien dann kritisch wer-
den, wenn das Vorzeichen der Fachkréftellicke in den einzelnen Fachrichtungen dieser Kategorie unterschiedlich ist,
so dass ein Fachkrafteliberschuss in einer Fachrichtung einen Fachkriaftemangel in einer anderen Fachrichtung der-
selben Kategorie wegkompensieren konnte. Wir werden aber spater sehen, dass sich dieses Problem angesichts der
empirischen Daten nicht stellt. Das Problem der Substituierbarkeit stellt sich tibrigens auch innerhalb einer einzelnen



MINT-Fachrichtung. So ist es zum Beispiel denkbar, dass es 1 000 stellensuchende Mathematiker/innen gibt, die auf
das Gebiet der «linearen Algebray spezialisiert sind und von «Analysis» nichts oder nur wenig verstehen. Zur gleichen
Zeit kann es 500 offene Stellen fiir Mathematiker mit fundierten Kenntnissen der «Analysis» geben. Gemdss unserer
Definition der MINT-Fachkrifteliicke wiirde es in diesem Fall keinen Mangel an Mathematikern bzw. Mathematikerin-
nen geben und die Fachkrafteliicke wiirde -500 betragen, was einem Fachkrafteliberschuss entspricht. Trotzdem kann
in der Realitit eine «Mathematiker-Liicke» in der Hohe von 500 existieren - ndmlich genau dann, wenn aus Qualifika-
tionsgriinden keiner der 1 000 stellensuchenden Mathematiker/innen fiir die 500 offenen Positionen in Frage kommt.

Trotz dieser Ausfithrungen kann insgesamt davon ausgegangen werden, dass die Annahmen beziiglich der Substitu-
ierbarkeit von MINT-Fachkréften plausibel sind und eine derart definierte MINT-Fachkrafteliicke ein aussagekraftiges
Konstrukt eines allfalligen MINT-Fachkraftemangels auf dem Schweizer Arbeitsmarkt darstellt.

2.2 Operationalisierung des theoretischen Konzepts

Koppel (2007 und 2008) sowie Gehrig und Fritschi (2008) folgend, operationalisieren wir die Nachfrage nach MINT-
Fachkriften mit der Anzahl offener MINT-Stellen, die unter Schweizer Arbeitsrecht’ zu einem Zeitpunkt t zu besetzen
sind, das Angebot mit der Anzahl stellensuchender MINT-Fachkrifte, die zu diesem Zeitpunkt bei einer regionalen
Arbeitsvermittlungsstelle (RAV) als arbeitslos gemeldet sind.

Diese Operationalisierung impliziert einen regional bzw. national abgrenzbaren Arbeitsmarkt fiir MINT-Fachkrifte, der
in der Realitdt nicht derart klar abgrenzbar ist. Auf der einen Seite stellt unsere Operationalisierung dahingehend eine
Einschrankung dar, als das Angebot an auslandischen MINT-Fachkraften bei der Kalkulation der MINT-
Fachkrafteliicke nicht berticksichtigt wird. Wie wir weiter unten ausfiihren werden, ist das auslandische Angebot an
MINT-Fachkriften fir den Schweizer MINT-Arbeitsmarkt jedoch nicht zu vernachldssigen. Auf der anderen Seite muss
davon ausgegangen werden, dass die ausldndische Nachfrage fiir die in der Schweiz dem Arbeitsmarkt zur Verfiigung
stehenden MINT-Fachkréften nicht vollstdndig irrelevant ist. Der internationale Arbeitsmarkt ist zwar in unserer Defi-
nition der MINT-Fachkréfteliicke nicht beriicksichtigt. Wir werden aber insbesondere der Einwanderung von auslandi-
schen MINT-Fachkréften im Verlauf der Studie Rechnung tragen bzw. diskutieren.

Die Anzahl stellensuchender MINT-Fachkrifte ist aus der Arbeitsmarktstatistik* des Staatssekretariats fiir Wirtschaft
SECO bekannt’. Die Anzahl offener Stellen der einzelnen MINT-Kategorien haben wir mittels einer Online-Befragung
von 1 586 Unternehmen der Schweiz fiir den Marz 2009 erhoben und mittels statistischen Verfahren hochgerechnet
(s. Abschnitt 2.4 fiir die methodischen Details der Online-Unternehmensbefragung). Damit liegen uns alle relevanten
Informationen vor, um fiir den Marz 2009 die Fachkrafteliicken der verschiedenen MINT-Kategorien und MINT-
Bereichen berechnen zu konnen.

Beziiglich der Zeit vor dem Méarz 2009 kennen wir die Anzahl offener MINT-Stellen nicht. Jedoch ist fiir die Periode
Januar 2004 - Marz 2009 mit der Arbeitsmarktstatistik des SECO die Anzahl der registrierten offenen MINT-Stellen
bekannt’. Die Differenz zwischen offenen und registrierten offenen Stellen ist darauf zuriickzufiihren, dass den regio-
nalen Arbeitsvermittlungsstellen (RAVs) von den Schweizer Unternehmen nicht alle offenen MINT-Stellen gemeldet
werden. Wir nennen den Anteil der offenen MINT-Stellen, die den RAVs gemeldet werden, im folgenden MINT-
Meldequote. Die MINT-Meldequote ist uns fiir den Méarz 2009 bekannt, da wir fiir diesen Zeitpunkt sowohl das Total
der offenen MINT-Stellen (gemdss Online-Befragung und Hochrechnung) als auch die Anzahl registrierter offener
MINT-Stellen (gemass Arbeitsmarktstatistik des SECO) kennen. Trifft man nun die Annahme, dass diese Meldequote
iiber die von uns analysierte Periode stabil ist, kann die Anzahl offener registrierter MINT-Stellen mit dem Kehrwert
der MINT-Meldequote hochgerechnet werden, so dass ein Schatzwert fiir das Total der offenen MINT-Stellen im
Schweizer Arbeitsmarkt auch fiir die Vergangenheit seit Januar 2004 vorliegt. Damit sind alle relevanten Informatio-
nen gegeben, die erforderlich sind, um die MINT-Fachkréftellicke seit Januar 2004 zu berechnen.

Die Einschrdankung auf MINT-Stellen, die unter Schweizer Arbeitsrecht zu besetzen sind, war notwendig, weil es in der Schweiz internati-
onal titige Unternehmen gibt, die auf dem Schweizer Arbeitsmarkt MINT-Fachkrifte rekrutieren, die dann im Ausland unter auslandi-
schem Arbeitsrecht arbeiten werden.

Siehe http;//www.amstat.ch fiir detaillierte Informationen zur Arbeitsmarktstatistik des SECO.

Die stellensuchenden Erwerbspersonen sind in der Arbeitsmarktstatistik des SECO mit dem AVAM-Berufscode versehen. Anhand dieser
Berufscode konnten die MINT-Fachrichtungen bzw. MINT-Kategorien gebildet werden, die in Tabelle 2 dargestellt sind.

Gleichsam den stellensuchenden Erwerbspersonen sind auch die offenen registrierten Stellen in der Arbeitsmarktstatistik mit dem AVAM-

Berufscode versehen. Anhand dieser Berufscode konnte die MINT-Fachrichtungen bzw. MINT-Kategorien gebildet werden, die in Tabelle 2
dargestellt sind.



Beziiglich der Periode vor dem Januar 2004 ist die Verfiigbarkeit der Daten der Arbeitsmarktstatistik leider be-
schrankt:

= Offene registrierte (MINT-)Stellen: Die Anzahl offener registrierter Stellen fiir die Periode vor dem Januar 2004 ist nicht
verfiigbar. Fur die Periode Januar 2004 - Méarz 2009 ist die Information, welches Ausbildungsniveau von einem potentiel-
len Arbeitnehmer verlangt wird, um eine offene registrierte Stelle zu besetzen, nicht verfiigbar. Bezliglich der offenen
Stellen in den MINT-Bereichen Technik, Bauwesen, Chemie & Life Sciences und «Andere MINT» stellen diese fehlenden
Informationen kein Problem dar, da davon ausgegangen werden kann, dass die offenen registrierten MINT-Stellen in
diesen MINT-Bereichen zu 100 % ein Ausbildungsniveau der Stufe ISCED 5A voraussetzen. In diesem Sinne gibt es z.B.
keine offenen Stellen fiir Mathematiker, die nicht einen ISCED 5A Abschluss voraussetzen wiirden. Bei der MINT-
Kategorie Informatik stellt das Fehlen des erforderlichen Ausbildungsniveaus einer Stelle dahingehend ein Problem dar,
dass sich viele offene Stellen der SBN-Gruppe «361 Berufe der Informatik» an Arbeitskréfte richten, die keinen Bildungs-
abschluss der ISCED Stufe 5A haben und demzufolge nicht als MINT-Stellen bezeichnet werden konnen.

» Stellensuchende MINT-Fachkréafte: Die Anzahl MINT-Stellensuchender ist flir die Periode Januar 1993 - Dezember
2003 nur auf der aggregierten Ebene der SBN-3er-Steller verflighar. Dementsprechend liegt uns die Anzahl Stellensu-
chender zwischen Januar 1993 und Dezember 2003 nur fiir die SBN Gruppen «311 Ingenieurberufey und «361 Berufe der
Informatik» vor. Erschwerend kommt hinzu, dass vor dem Januar 2001 die hochste abgeschlossene Ausbildung nicht
erfasst wurde, so dass diejenigen Stellensuchenden der SBN-Gruppen 311 und 361, die iiber eine hichste abgeschlossene
Ausbildung der Stufe ISCED 5A verfligen, fiir die Periode Januar 1993 - Mai 2001 nicht identifiziert werden konnen.

Im Folgenden beschreiben wir, wie wir den soeben beschriebenen Einschrankungen beziiglich der Datenverfiigharkeit
begegnet sind:

= Anteil offener Stellen im Bereich Informatik, die sich an MINT-Informatiker richten: Wir haben im April 2009 200
registrierte offene Stellen der Arbeitsmarktstatistik in den SBN-Gruppen «361.01 Informatiker/innen, Analytiker/inneny
und «361.02 Programmierer/innen» im Detail analysiert und ausgezahlt. 43 % der ausgezédhlten offenen Stellen richteten
sich an Informatiker/innen, die als MINT-Fachkrifte bezeichnet werden konnen. Ausgehend von diesem Anteil von 43 %
in den Gruppen 361.01 und 362.01 schitzten wir iiber einen Analogieschluss’, dass sich 24,6 % der registrierten offenen
Stellen in den SBN-Gruppen «361.03 Informatikoperateure/operatriceny, «361.04 Webmasters/Webmistresses uvB» und
«361.05 Andere Berufe der Informatiky an Personen mit einem ISCED-5A-Bildungsabschluss richten. Schliesslich haben
wir die Annahme getroffen, dass diese Anteile von 43.0 % und 24.6 % in der Periode Januar 2004 bis Januar 2009 kon-
stant waren. Diese Annahme ist zum einen dahingehend kritisch, dass davon ausgegangen werden muss, dass der Anteil
der offenen Stellen im Bereich Informatik, die sich an MINT-Fachkrifte richten, mit der Fachkrafteliicke der MINT-
Kategorie «Informatik» positiv korreliert ist: Je ausgepréagter der Mangel an MINT-Informatikern mit einem ISCED-5A-
Bildungsabschluss im Vergleich zum Mangel an Informatikern, die unsere MINT-Definition nicht erfiillen, desto héher
diirfte der Anteil offener Stellen sein, die sich an MINT-Informatiker richten. Die Annahme kann letztlich dazu fiihren,
dass wir die MINT-Fachkrafteliicke in Zeiten, in denen der Mangel an MINT-Informatikern im Vergleich zum Mangel an
«Nicht-MINT-Informatikern» besonders ausgepragt ist, die Fachkraftellicke der MINT-Kategorie Informatik etwas unter-
schitzen und in Zeiten, in denen der Mangel an MINT-Informatikern im Vergleich zum Mangel an «Nicht-MINT-
Informatikern» weniger ausgepragt ist, die Fachkréafteliicke etwas Uiberschédtzen. Zum anderen ist es denkbar, dass wir
durch die Annahme der Kostanz dieser Anteil zwischen Januar 2004 und Mérz 2009 die Anzahl offener Stellen zu Beginn
dieser Periode etwas tiberschatzen. Dies ist dann der Fall, wenn der Anteil offener Informatiker-Stellen, die einen ISCED-
5A-Bildungsabschluss voraussetzen, aufgrund des «skill biased technological change» (s. Abschnitt 1.3 fiir eine Definition
dieses Begriffs) zwischen Januar 2004 und Marz 2009 gestiegen ist. Wie wir in Abschnitt 2.4.5 darlegen werden, stimmt
die Entwicklung der offenen MINT-Stellen, wie wir sie kalkuliert haben, mit der Entwicklung geméss externen Daten”
jedoch gut iiberein. Deshalb kann davon ausgegangen werden, dass die getroffenen Annahmen die Ergebnisse nicht
substantiell verzerren.

Fiir die SBN-Berufsgruppen 361.01 und 361.02 kennen wir fiir den Mérz 2009 sowohl den Anteil der offenen Stellen, die sich an Fachkraf-
te mit einem ISCED-5A-Bildungsabschluss (43%) richten als auch den Anteil der stellensuchenden Personen mit einem ISCED-5A-
Abschluss (27 %). Desweiteren kennen wir fiir die SBN-Gruppen 361.03, 361.04 und 361.05 den Anteil der stellensuchenden Personen
mit einem ISCED-5A-Abschluss (16%). Wir haben nun angenommen, dass das Verhiltnis zwischen dem Anteil der stellensuchenden Per-
sonen mit einem ISCED-5A-Bildungsabschluss und dem Anteil der offenen Stellen, die einen ISCED-5A-Bildungabschluss voraussetzen, in
den SBN-Berufsgruppen 361.03/361.04/361.05 gleich hoch ist wie in den SBN-Gruppen 361.01/361.02. Diese Annahme impliziert fiir die
SNB-Gruppen 361.03/361.04/361.05, dass der Anteil der offenen Stellen, die einen ISCED-5A-Abschluss verlangen, 24,6 % betrégt.

Stellenmarktmonitor der Universitét Ziirich: http;//www.stellenmarktmonitor.uzh.ch/index.html.



m Schatzung der Anzahl offener MINT-Stellen 1950 bis 2003: Die registrierten offenen MINT-Stellen liegen uns nur fir
die Periode Januar 2004 bis und mit Mérz 2009 vor. Fiir die Jahre 1950 bis 2008 liegt nur ein jahrlicher Index der offenen
MINT-Stellen des Stellenmarktmonitors der Universitit Ziirich vor’, wobei sich der Index fiir alle Jahre auf den Monat
Marz bezieht, da dem Index eine Stichprobe von offenen Stellen in Printerzeugnissen (Zeitungen etc.) und (ab 2001)
Internet (www.jobs.ch etc.) zu Grunde liegt, die jeweils in den letzten zwei Wochen des Monats Mérz gezogen wurde. Fiir
die Jahre 2004 bis und mit 2008 stehenuns deshalb jeweils fiir den Monat Marz sowohl die offenen MINT-Stellen gemadss
unseren Hochrechnungen mit der MINT-Meldequote als auch der MINT-Index des Stellenmarktmonitors zur Verfligung.
Der Zusammenhang zwischen den beiden Zeitreihen (s. Abschnitt 2.4.5) haben wir genutzt, um mit den MINT-Indexdaten
des Stellenmarktmonitors die Anzahl offener MINT-Stellen fiir die Jahre 1950 bis und mit 2003 zu schétzen.

= Identifikation der MINT-Stellensuchenden in den Daten von 1993 bis und mit 2001: Fiir die Periode Januar 2004
bis und mit Marz 2009 liegt in der Arbeitsmarktstatistik des SECO fiir jeden Monat die Anzahl der MINT-
Stellensuchenden und damit auch der Anteil der MINT-Stellensuchenden an allen Stellensuchenden der relevanten SBN-
Berufsgruppen vor. Basierend auf dieser Zeitreihe (63 Datenpunkte) haben wir mittels einer linearen Regression diesen
Anteil fiir die Jahre 1993-2001 rtickwarts geschéitzt, wobei sich der Schatzwert eines jeden Jahres auf den Monat Marz
bezieht, da wir nur fiir den Monat Mérz die offenen MINT-Stellen seit 1993 kennen (siehe Ausfiihrungen weiter oben).
Auf diese Weise konnte fiir die Monate Mérz 1993, Marz 1994, ..., Marz 2001 die Anzahl stellensuchender MINT-
Fachkrifte geschitzt werden.

Abschliessend bleibt anzumerken, dass wir bei den Zeitreihen ab 1950 und 1993 eine engere Definition von MINT-
Fachkriften verwendet haben. Diejenigen MINT-Kategorien, in welchen der MINT-Mangel im Marz 2009 weniger
ausgepragt war und MINT-Kategorien, von denen zu erwarten ist, dass es zwischen 1993 und 2008 zeitweise Phasen
gab, in welchen die Fachkréfteliicke negativ war (d.h.: kein Mangel), wurden zur Kalkulation der Zeitreihen ab 1993
und 1950 ausgeschlossen. Dies deshalb, weil andernfalls eine negative Fachkréfteliicke einer MINT-Kategorie (z.B.
Geografie) die positive Fachkréftelticke einer anderen MINT-Kategorie (z.B. Elektrotechnik) «wegkompensieren» wiir-
de. Wiirde der Fachkréfteliicke der MINT-Kategorie Geografie im Jahr 1998 z.B. -500 (also kein Mangel) und diejenige
der MINT-Kategorie «Elektrotechnik» +500 (also ein Mangel) betragen, wiirde als aggregiertes Ergebnis eine Fachkréaf-
telticke von O resultieren, was nicht der Realitdt entspricht: denn in der Realitét fehlen in diesem Beispiel 500 Elektro-
ingenieur/innen.

Im weiteren Text werden wir die engere Definition jeweils mit «MINT*» bezeichnen, so dass transparent ist, welche
MINT-Definition den dargestellten Daten zu Grunde liegt. In Tabelle 2 auf Seite 4 sind diejenigen MINT-Kategorien,
die wir als MINT*-Kategorien definiert haben, mit einem * versehen.

’ Fiir detaillierte Informationen zum Stellenmarktmonitor siehe http://www.stellenmarktmonitor.uzh.ch/index.html.



2.3 Definitionen von Kennzahlen

Im Abschnitt 2.1 haben wir die MINT-Fachkrafteliicke als Differenz zwischen Nachfrage und Angebot definiert. Im
folgenden definieren wir einige weiteren Kennzahlen, die im Zusammenhang mit dem MINT-Fachkrédftemangel von
Interesse sind und fiir die wir im weiteren Verlauf dieser Studieempirische Ergebnisse prasentieren werden:

Anzahl Beschiftigte: B
N
Vakanzrate: V=—»~="—
B +N,
. i A
Arbeitslosenquote: U =—"—
B +A
. L N -A
Relative Fachkrifteliicke: RL =—+=—"—=+
NN
; L N - A
Relativer Fachkréftemangel: RM, =—F——=—+—1
B'+N' B +N,
wobei:

i =Index fiir die definierten MINT-Kategorien

t=Zeitindex fiir den Monat

L =Fachkréfteliicke
(2.2)

N":Anzahl offener Stellen (Nachfrage)

A =Anzahl Stellensuchender (Angebot)

Die (MINT-)Vakanzrate, die wir auch (MINT-)Vakanzquote nennen, sagt aus, welcher Anteil der Stellen flr Fachkraf-
te der MINT-Kategorie i zu einem Zeitpunkt t nicht besetzt, also vakant sind. Da es im Arbeitsmarkt Friktionen (ineffi-
ziente Suchprozesse, Profil-Diskrepanzen, regionale Ungleichverteilung etc.) bei der Suche von Unternehmen nach
geeigneten (MINT-)Arbeitskraften zur Besetzung offener (MINT-)Stellen gibt, kann es kurzfristig nicht zu einer soforti-
gen und vollstdndigen Marktraumung kommen, so dass die Vakanzrate auch dann, wenn der (MINT-)Arbeitsmarkt im
Gleichgewicht ist, nicht 0% betrdgt. Analog zur «natiirlichen Arbeitslosenquote» kann man daher von einer «natiirli-
chen (MINT-) Vakanzratey sprechen. Kettner und Spitznagel (2006) rapportieren fiir Deutschland fiir die Jahre 2004
und 2005 Vakanzraten von 1,3 % und 2,3 % beziiglich dem gesamten Arbeitsmarkt. Beziiglich den Stellen, die sich an
Arbeitskrafte mit Hochschulabschluss richten, berechneten sie Vakanzraten von 2.1% (im Jahr 2004) und 3,0 % (im
Jahr 2005). Da fiir die Schweiz keine entsprechenden Daten vorliegen, gehen wir im folgenden davon aus, dass die
nattirliche Vakanzrate der Schweiz bezliglich MINT-Stellen 2,5 % betrdgt. Da der Schweizer Arbeitsmarkt bekanntlich
flexibler ist als der Deutsche Arbeitsmarkt, also in geringerem Ausmass von Starrheiten und Friktionen (die letztlich
die nattirliche Vakanzrate begriinden) betroffen ist, durfte die nattrliche MINT-Vakanzrate in der Schweiz tiefer liegen
als in Deutschland. Aus diesem Grund gehen wir davon aus, dass die Annahme von 2,5 % eher hoch ist".

" Im Rahmen der Online-Befragung von Unternehmen (s. Abschnitt 2.4) haben wir fiir das Jahr 2008 u.a. die Fluktuationsrate beziiglich MINT-
Fachkréften erhoben. Diese betrug bei den befragten Unternehmen im Durchschnitt 10% pro Jahr. Eine MINT-Fluktuationsrate von 10% und eine
natiirliche MINT-Vakanzrate von 2.5 % impliziert eine durchschnittliche Vakanzzeit von MINT-Stellen in der Héhe von 3 Monaten.



Die relative (MINT-)Fachkrafteliicke zeigt, welcher Anteil der offenen Stellen fiir Fachkrafte der MINT-Kategorie i zu
einem Zeitpunkt t nicht von entsprechend qualifizierten Stellensuchenden gedeckt sind. Der relative (MINT-) Fach-
kraftemangel schliesslich sagt aus, welcher Anteil aller Stellen fiir MINT-Fachkréfte der Kategorie i zu einem Zeit-
punkt nicht besetzt sind und nicht durch entsprechend qualifizierte stellensuchende MINT-Fachkréfte abgedeckt sind.
Wahrend die relative MINT-Fachkréfteliicke sich also auf die offenen MINT-Stellen bezieht, bezieht sich demgegeniiber
der relative MINT-Fachkraftemangel auf alle MINT-Stellen, nicht nur auf die offenen.

In Anlehnung an die oben definierten Kennzahl «Relativer Fachkraftemangel» kann eine Kennzahl entwickelt werden,
welche die Betroffenheit eines spezifischen Unternehmens hinsichtlich dem MINT-Fachkraftemangel indiziert. Wir
nennen diese Kennzahl «Mangelbetroffenheity: die Mangelbetroffenheit eines Unternehmens j zu einem Zeitpunkt t ist

gegeben durch:
S RL N}
Mangelbetroffenheit eines Unternehmens: MB/ =

1

wobei :
(2.3)
i=Index fiir die MINT-Kategorien i=1, ..., |
t=Zeitindex fiir den Monat t=1, ..., T
j=Index fiir die Unternehmen j=1, ..., J
RL“ = Relative Fachkréfteliicke in der MINT-Kategorie i zum Zeitpunkt t
B“" = Anzahl beschéftigte Fachkrafte der MINT-Kategorie i durch Unternehmen j zum Zeitpunkt t

N“" = Anzahl offener Stellen des Unternehmens j zum Zeitpunkt t fiir Fachkréfte der MINT-Kategorie i

Die Kennzahl «Mangelbetroffenheit» zeigt fiir ein Unternehmen j, welcher Anteil aller MINT-Stellen des Unterneh-
mens zu einem Zeitpunkt t nicht besetzt werden kann, weil es nicht gentigend MINT-Stellensuchende mit entspre-
chender Qualifikation gibt.

24  Methodik der Online-Unternehmensbefragung

Im Zentrum der Operationalisierung (s. Abschnitt 2.2) unseres Konzepts der MINT-Fachkréfteliicke (s. Abschnitt 2.1)
steht eine Online-Befragung von Schweizer Unternehmen. In den folgenden Abschnitten beschreiben wir das Befra-
gungsinstrument (Abschnitt 2.4.1), das Vorgehen wéhrend der Feldphase (Abschnitt 2.4.2), sowie das Universum, die
Stichprobe und den Riicklauf der durchgefiihrten Befragung (Abschnitt 2.4.3). In Abschnitt 2.4.4 erldutern wir das
Hochrechnungsverfahren, das bei der Bestimmung der Anzahl offener MINT-Stellen und der Anzahl beschéftigter
MINT-Fachkrafte im Marz 2009 zur Anwendung kam. Im Abschnitt 2.4.5 schliesslich gehen wir kurz auf einen allfalli-
gen Selbstselektionsbias ein, diskutieren die fiir unsere Methodik zentrale Annahme der Stabilitdt der Meldequote und
validieren unsere Ergebnisse im Rahmen eines «Cross-Checks» mit externen Daten.

24.1 Das Befragungsinstrument: Online-Fragebogen

Die Online-Befragung verfolgte - vor dem Hintergrund unseres Konzepts der MINT-Fachkrifteliicke (s. Abschnitte 2.1
und 2.2) - grundsatzlich die folgenden drei Ziele:

= Bestimmung der Anzahl offener Stellen der einzelnen MINT-Kategorien im Mérz 2009

= Bestimmung der Anzahl beschéiftigter Fachkrafte der einzelnen MINT-Bereiche im Mérz 2009

= Erhebung von Informationen zu den Ursachen und zu den Auswirkungen eines allfalligen MINT-Fachkraftemangels.
Der Online-Fragebogen war in vier Abschnitte gegliedert:

» Teil 1: Fragen zu den aktuell offenen Stellen des Unternehmens in den einzelnen MINT-Kategorien. Diejenigen Unter-
nehmen, die angegeben haben, zurzeit mindestens eine offene MINT-Stelle zu haben, wurden dartiber hinaus dazu be-
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fragt, wie sich die Anzahl offener MINT-Stellen seit dem 1. Quartal 2008 verandert hat und welche Veranderung der
Anzahl offener MINT-Stellen sie in den nachsten 12 Monaten erwarten.

= Teil 2: Fragen zu den Ursachen des MINT-Fachkraftemangels. Diese Fragen wurden nur von denjenigen Unterneh-
men beantwortet, die seit Januar 2008 mindestens einmal von einem MINT-Fachkraftemangel betroffen waren.

m Teil 3: Fragen zu den Auswirkungen des MINT-Fachkréftemangels auf das Unternehmen. Diese Fragen wurden nur
von denjenigen Unternehmen beantwortet, die seit Januar 2008 mindestens einmal von einem MINT-Fachkréftemangel
betroffen waren.

= Teil 4: Fragen zu der Anzahl beschéftigter Fachkréfte in den einzelnen MINT-Bereichen. Diese Fragen wurden allen
Unternehmen gestellt.

24.2 DasVorgehen

Die 3'815 Unternehmen, die Eingang in die Stichprobe gefunden haben, wurden mittels eines brieflichen Einladungs-
schreibens zur Teilnahme an der Online-Befragung eingeladen. Mit dem Einladungsschreiben erhielten sie einen ein-
deutigen Identifikationscode, mit welchem sie sich in die Befragung einloggen konnten. Diesen Code bend&tigten wir
zum einen fiir die Identifikation derjenigen Unternehmen, die an der Befragung noch nicht teilgenommen hatten und
zum anderen fiir die Zuordnung der antwortenden Unternehmen zu Wirtschaftszweigen gemédss der Nomenklatur
NOGA 2008. Dem Einladungsschreiben war ein Begleitschreiben beigelegt, in dem definiert war, was wir unter MINT-
Fachkriften verstehen und welche MINT-Kategorien wir unterscheiden. Nach rund 2 Wochen wurden diejenigen 3’137
Unternehmen, die an der Befragung noch nicht teilgenommen hatten, mit einem weiteren Schreiben erinnert, an der
Online-Befragung teilzunehmen.

Der zeitliche Ablauf der Befragung strukturierte sich folgendermassen:

Mo, 9. Marz 2009 Versand des brieflichenEinladungsschreiben an 3 815 Unternehmen der Schweizer
Wirtschaft.

Di, 10. Méarz 2009 Beginn der Feldphase: Aufschaltung des Online-Fragebogens unter
www.buerobass.ch/sbf.

Mi, 23. Mérz 2009 Versand des brieflichenErinnerungsschreiben an 3 137 Unternehmen.

Di, 15. April 2009 Ende der Feldphase: Online-Fragebogen offline geschaltet.

2.4.3  Universum, Stichprobe, Riicklauf

Im Folgenden beschreiben wir das Universum der Befragung, das Stichprobendesign sowie den Riicklauf bzw. die
Untersuchungsstichprobe. Die Zahlen, die wir dabei dokumentieren, sind in Tabelle 5 festgehalten. Wir mochten ex-
plizit darauf hinweisen, dass die Daten, die wir zur Beschreibung des Universums verwenden werden, zwei unter-
schiedlichen Quellen entnommen sind, die sich auch auf zwei unterschiedliche Zeitpunkte beziehen:

» Anzahl Erwerbstétige und Anzahl MINT-Fachkrifte: Diese Daten sind der Volkszdhlung 2000 entnommen und bezie-
hen sich dementsprechend auf das Jahr 2000.
= Anzahl Unternehmen: Betriebs- und Unternehmensregister BUR, Stand: 19. Januar 2009

» Wirtschaftszweige: Wenn wir von Wirtschaftszweigen schreiben, beziehen wir uns auf die 272 3-stelligen Gruppen der
Nomenklatur «NOGA 2008»

Universum

Gemiss der Volkszihlung 2000 gab es in der franzosisch- und deutschsprachigen Schweiz' im Jahr 2000 rund 3.3
Millionen erwerbstitige Personen. Davon konnten wir 1,9 % bzw. 61 200 MINT-Fachkréfte identifizieren, die {iber die
verschiedenen Wirtschaftszweige asymmetrisch verteilt sind. Insbesondere gibt es gemass der Volkszdhlung 2000
viele Wirtschaftszweige, in welchen iberhaupt keine oder nur vernachldssigbar wenige MINT-Fachkrifte titig sind.
Aus diesem Grund haben wir - basierend auf den Daten der Volkszdhlung 2000 - in einem ersten Schritt diejenigen
Wirtschaftszweige identifiziert, die fiir den MINT-Arbeitsmarkt relevant sind. Die Identifikation erfolgte in einem
mehrstufigen Verfahren:

"' Das Tessin wurden aus Kostengriinden nicht berticksichtigt.
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= Schritt 1: In die Stichprobe aufgenommen wurden alle Wirtschaftszweige, die im Jahr 2000 mehr als 100 MINT-
Fachkréfte zahlten. Dieses Kriterium trifft fiir 68 Wirtschaftszweige (NOGA-3Steller) mit insgesamt 155 372 Unterneh-
men (38,0 % aller Unternehmen), 1,82 Mio. Beschiftigten (56,1 % aller Beschéftigten) und knapp 57 000 MINT-
Fachkriften (93 % aller MINT-Fachkrifte im Jahr 2000) zu".

m Schritt 2: Um Wirtschaftszweige mit einer kleinen Zahl von Beschéftigten, aber einem erheblichen Anteil an MINT-
Fachkraften nicht automatisch auszuschliessen, wurden in einem zweiten Schritt alle Branchen mit mehr als 50 MINT-
Fachkréften in die Stichprobe aufgenommen, falls der « MINT-Anteil» in diesen Wirtschaftszweigen mindestens 0.5% (d.h.
1 MINT-Fachkraft auf 200 Beschiftigte) betrdgt. Dieses weitere Kriterium erfiillten weitere 17 Wirtschaftszweige (mit
rund 14 000 Unternehmen, 155 000 Beschéftigen und knapp 1'300 MINT-Fachkréften).

m Schritt 3: Besondere Verhaltnisse in Branchen mit wenig Beschiftigten, aber einem hohen Anteil an MINT-Fachkraften
(MINT-Anteil > 1 %) wurden im Einzelfall berticksichtigt. So wurden weitere 11 Wirtschaftszweige mit insgesamt knapp

3 000 Unternehmen, 20 000 Beschéftigten und knapp 400 MINT-Fachkréften zusitzlich in die Stichprobe aufgenommen.
Aus dem Total der 272 Wirtschaftszweige mit 385 700 Unternehmen und 3,24 Millionen erwerbstatigen Personen extrahier-
ten wir so 96 Wirtschaftszweige mit 257 300 Unternehmen (66,7 % der Unternehmen), 1,99 Mio. Beschéftigten (61,5 % aller
Beschaftigten) und 58 500 MINT-Fachkraften. Diese Menge, deutlichen weniger als die Hélfte aller Wirtschaftszweige und
Unternehmen der Schweiz, stellt das Universum unserer Befragung dar. Da im Jahr 2000 95,7 % aller MINT-Beschiftigten in
den ausgewdhlten Wirtschaftszweigen tétig waren ", ist unser Universum jedoch sehr umfassend.

Zusammenfassend kann unser Universum, das der Stichprobe zugrunde liegt, folgendermassen beschrieben werden:

= Quelle: Betriebs- und Unternehmensregister BUR des Bundesamtes fiir Statistik (BFS).

= Unternehmen aus den 96 Wirtschaftszweigen, die fiir den MINT-Arbeitsmarkt relevant sind.

= Unternehmen, die ihren Sitz in der deutschen oder franzosischen Schweiz haben (exkl. Tessin).
= Ohne Unternehmen, die inaktiv sind (z.B. formaljuristische Holdings).

m Ohne aktive Unternehmen mit einem Arbeitspensum von weniger als 20 Stunden pro Woche.

= Ohne «neue» Unternehmen, fiir welche die Anzahl Beschiftigter dem BUR noch nicht bekannt ist.

Stichprobendesign

Auch in den 96 Wirtschaftszweigen des Universums gibt es viele (vor allem kleine und mittlere) Unternehmen, die
keine MINT-Fachkrafte geméss unserer Definition beschaftigen. Bei der Stichprobenbildung liessen wir uns von der
Zielsetzung leiten, mit dem uns zur Verfligung stehenden Stichprobenumfang einen moglichst hohen Anteil der be-
schaftigten MINT-Fachkrafte und der offenen MINT-Stellen im Universum abzudecken. Aus diesem Grund haben wir
uns fiir eine disproportional geschichtete Stichprobe entschieden, wobei die Schichtung gemédss der Unternehmens-
grosse - operationalisiert mit der Anzahl beschéftigter Personen - und einer Kennzahl erfolgte, die wir « MINT-Starke»
nennen. Die «MINT-Starke» wurde aus drei Kennzahlen berechnet:

= Dem Rang des Wirtschaftszweigs beziiglich der Anzahl der beschéftigten MINT-Fachkrifte* (Faktor 1),

= Dem Rang des Wirtschaftszweigs beziiglich dem prozentualen Anteil an MINT-Fachkréften an der Gesamtzahl der
Beschiftigten' (Faktor 2) und

= Dem Rang des Wirtschaftszweigs beziiglich der Anzahl MINT-Fachkrifte pro Unternehmen ' (Faktor 3).

Die erzielten Range wurden zuerst gewichtet (Faktor 1 mit 10, Faktor 2 mit 5 und Faktor 3 mit 3) und dann zur Kenn-
zahl «MINT-Starke» addiert. Aufgrund der so definierten MINT-Starke wurden die in der Stichprobe verbliebenen Wirt-
schaftszweige in drei Gruppen eingeteilt (Gruppe 1: starker MINT-Bezug, Gruppe 2: mittlerer MINT-Bezug, Gruppe 3:
schwacher MINT-Bezug). Die 870 Unternehmen des Universums mit 250 und mehr Beschéftigten wurden als Voller-
hebung definiert, von den KMU wurden in Abhédngigkeit ihrer MINT-Stdarke und Unternehmensgrosse Auswahlgewich-
te zwischen 0,5 % (jedes 200. Unternehmen) bis zu 25 % (jedes vierte Unternehmen) festgesetzt (vgl. Tabelle 3).

Wie in den einleitenden Worten zu diesem Abschnitt bereits angemerkt, beziehen sich die Anzahl Unternehmen und die Anzahl Erwerbs-
tatige/MINT-Fachkrifte nicht auf das gleiche zugrundeliegende Basisjahr.

Eine Auswertung nach Berufen zeigt eine Abdeckung von 96 % fiir Ingenieure, 95 % fiir Informatiker, 97 % fiir exakte Wissenschaften und
95 % fiir andere naturwissenschaftliche Berufe.

Rang 1: Architektur- und Ingenieurbiiros, Rang 2: Datenverarbeitung, Hosting und damit verbundene Tatigkeiten; Webportale, Rang 3:
Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie.

Rang 1: Architektur- und Ingenieurbiros, Rang 2: Forschung und Entwicklung im Bereich Natur-, Ingenieur-, Agrarwissenschaften und
Medizin, Rang 3: Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie.

0 Rang 1: Tertidrer Unterricht, Rang 2: Postdienste von Universaldienstleistungsanbietern, Rang 3: Schienenfahrzeugbhau
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Tabelle 3: Auswahlsétze der Stichprobe nach Unternehmensgrésse und «MINT-Stérke»

1-5 6-9 10-49 50-249 250+

Beschiftigte Beschiftigte Beschiftigte Beschiftigte Beschiftigte
Gruppe 1 (stark) 1,5 % 5% 5% 25 % 100 %
Gruppe 2 (mittel) 1.0 % 4% 4% 20 % 100 %
Gruppe 3 (schwach) 0,5% 2% 2% 10 % 100 %

Quelle: Eigene Darstellung

In der Folge haben wir aus der Gruppe 1 drei Subgruppen und aus den Gruppen 2 und 3 je zwei Subgruppen gebildet,
indem wir Unternehmen aus dhnlichen Wirtschaftszweigen zu den Subgruppen zusammenfassten. Basierend auf einer
derart definierten Schichtung mit 42 Schichten (7 Gruppen bestehend aus Wirtschaftszweigen, multipliziert mit 6
Unternehmensgrossenklassen) wurde vom Bundesamt flir Statistik eine Zufallsstichprobe bestehend aus knapp 4 000
Unternehmen gezogen. Die Anzahl Unternehmen in den einzelnen Schichten ist in Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. dargestellt”. Von dieser Stichprobe konnte - wenn unterstellt wird, dass die MINT-Beschéftigten im
Mirz 2009 {iber die einzelnen Wirtschaftszweige und Unternehmensgrossenklassen verteilt sind, wie von der Volks-
zahlung 2000 nahegelegt - erwartet werden, dass sie rund 40% der in der deutsch- und franzosischsprachigen
Schweiz beschaftigten MINT-Fachkréfte abdeckt.

Tabelle 4: Anzahl befragte Unternehmen nach Unternehmensgrésse und ,MINT-Stérke”

1-5 6-9 10-49 50-249 250+ 500+ Total

Beschéftigte Beschiftigte  Beschaftigte  Beschaftigte  Beschéftigte  Beschéftigte  Unternehmen
Gruppe 1 (stark) 544 234 313 401 256 206 1952
Gruppe 2 (mittel) 335 152 167 156 99 63 972
Gruppe 3 (schwach) 296 192 192 144 148 98 1070
Total 1175 577 672 700 148 98 39%

Quelle: Eigene Darstellung

Riicklauf und Untersuchungsstichproben

In Tabelle 5 sind die Daten zum Riicklauf und zu der Untersuchungsstichprobe nicht nur fiir die verschiedenen Un-
ternehmensgrossenklassen, sondern auch fiir Branchen ausgewiesen. Diese Branchen wurden von uns gebildet bzw.
definiert, wobei jede Branche letztendlich aus Wirtschaftszweigen gemass der NOGA 2008 besteht. Welche der von
uns definierten Branchen welche Wirtschaftszweige enthélt, kann in Tabelle 27 im Anhang 7.1 nachgelesen werden.
Wir halten an dieser Stelle fest, dass wir immer dann, wenn wir von «Branchen» sprechen, die selbst gebildeten Grup-
pen bestehend aus Wirtschaftszweigen meinen, die im Anhang 7.1 definiert sind. Sprechen wir hingegen von «Wirt-
schaftszweigeny, dann meinen wir damit die 272 NOGA-3-Steller.

Grundsitzlich unterscheiden wir zwischen drei verschiedenen Untersuchungsstichproben, die in Tabelle 5 gesondert
ausgewiesen sind:

= Untersuchungsstichprobe I (US1): Diese Untersuchungsstichprobe entspricht dem Riicklauf der Befragung. Sie zeigt
die Anzahl antwortender Unternehmen, die beziiglich der Anzahl offener MINT-Stellen auswertbar sind. Sie umfasst

1 586 Unternehmen, was einem hohen und sehr befriedigenden Riicklauf von 41,6 % entspricht. Den hohen Riicklauf
fithren wir zum einen darauf zuriick, dass das Thema MINT-Fachkraftemangel fiir die befragten Unternehmen wichtig ist,
zum anderen diirfte die hohe Riicklaufquote auch ein Indiz dafiir sein, dass das Design der Stichprobe erfolgreich war und
die Streuverluste im Sinne von angeschriebenen Unternehmen, die tiberhaupt keine MINT-Fachkréfte beschaftigen, tief
waren. Tabelle 5 zeigt zum einen, dass die Riicklaufquoten beziiglich der Unternehmensgrosse und beziiglich der defi-
nierten Branchen (s. Tabelle 27 im Anhang fiir eine Definition derselben) keinem substantiellen Bias unterworfen sind,

"7 Gemiss Tabelle 4 umfasst die Stichprobe 3'994 Unternehmen. In dieser Stichprobe waren auch 179 Unternehmen aus dem Kanton Tessin
enthalten. Aus Kostengriinden (Ubersetzungskosten) entschied sich die Auftraggeberin nach der Ziehung der Stichprobe dafiir, nur Un-
ternehmen aus der franzosisch- und deutschsprachigen Schweiz zu befragen. Aus diesem Grund hatte die Stichprobe letztlich einen Um-
fang von N=3 815 Unternehmen.
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zum anderen zeigt sie, dass der Anteil der Unternehmen, die im Marz 2009 offene MINT-Stellen hatten, mit der Unter-
nehmensgrosse zunimmt. Dies ist miteinander konsistent, da - bei gegebener Vakanzrate - auch die absolute Anzahl
offener Stellen mit der Anzahl Beschéftigter zunimmt. Insgesamt hatten 18% der antwortenden Unternehmen offene
MINT-Stellen. Dieser Anteil betrug bei den Unternehmen mit mehr als 250 Beschéftigten gut 40%. Der Anteil der Unter-
nehmen, die im Marz 2009 offene MINT-Stellen hatten, variiert iiber die verschiedenen Branchen betrachtlich. Dies kann
insbesondere darauf zurtickgefiihrt werden, dass der MINT-Anteil an der Gesamtzahl der Beschéftigten in den verschie-
denen Branchen unterschiedlich hoch ist. Dies zeigt sich unter anderem darin, dass die Korrelation zwischen dem Anteil
der Unternehmen, die MINT-Fachkrafte beschaftigen und dem Anteil der Unternehmen, die offene MINT-Stellen haben,
sehr hoch ist".

= Untersuchungsstichprobe II (US2): Nicht alle Unternehmen, welche die Anzahl offener MINT-Stellen quantifizieren
konnten, waren in der Lage, die Anzahl beschéaftigter MINT-Fachkréfte anzugeben, so dass die Untersuchungsstichprobe
I eine Teilmenge der Untersuchungsstichprobe I darstellt. Insgesamt waren 1 477 bzw. 93,1 % der Unternehmen der
Untersuchungsstichprobe I in der Lage, die Anzahl beschéftigter MINT-Fachkrifte anzugeben. Dieser Anteil ist iber die
verschiedenen Branchen ziemlich konstant, wahrend er bei den grossen Unternehmen signifikant tiefer liegt. Dieses
Resultat ist plausibel, da der Aufwand, die MINT-Fachkrifte in der Belegschaft zu identifizieren, in einem grossen Unter-
nehmen hoher ist. Auch die Ergebnisse zum Anteil der Unternehmen, die MINT-Fachkréafte beschaftigten, sind konsistent:
Rund jedes zweite der antwortenden Unternehmen gibt an, im Mérz 2009 mindestens eine MINT-Fachkraft zu beschéfti-
gen. Der Anteil steigt erwartungsgemass mit der Unternehmensgrosse und variiert auch betrachtlich tiber die verschie-
denen Branchen.

= Untersuchungsstichprobe III (US3): Bei der Untersuchungsstichprobe III handelt es sich um diejenigen 803 Unter-
nehmen, die im Marz 2009 offene MINT-Stellen hatten und/oder mindestens eine MINT-Fachkraft beschéftigten.

" Der Korrelationskoeffizient betrigt hohe 0.84.
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Tabelle 5: Universum, Stichprobe, Untersuchungsstichprobe (Riicklauf)

Unternehmensgrossenklassen

(Anzahl Beschaftigte) Branchen
Unternehmensgruppen Dimension Kennzahl 1-5 6-9 10-49  50-249 KMU  250-499 >500 TOTAL Bau Metall Elektro Mach Chemie TK & IT F&E Finanz Handel VTRT
Universum, Stichprobe, Riicklauf (Untersuchungsstichprobe)
Untern.! Tsd. 2978 38,6 40,4 75 384,2 0.9 0.6 385,7 52,3 74 33 2,7 2.1 11,6 0.9 7.2 67.2 34,9
. Erwerbst.? Tsd. 3238,0 2525 78.9 125,6 874 714 78,8 16,1 200.0 2204 1278
Total CH (exkl. Tessin)
Tsd. 61,16 17.9 0.8 6.7 33 26 79 21 41 2.8 11
MINT-B.2 in % 1,9% 71 % 1,0 % 5.3 % 37% 3.3% 10., % 129 % 2.1% 1,3 % 09 %
Tsd. 188,2 30,3 323 53 256,2 0.6 05 257,3 52,3 74 33 2,7 2.1 11,6 09 12 67.2 349
Unter.! in % v. CH 63.2% 787% 800% 712% 667% 717% 753% 66,7 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100.0% 100,0 % 100,0 % 100,0% 100,0 % 100,0 %
. Tsd. 1991,3 2525 78.9 125,6 874 714 788 16,1 200.0 2204 1278
Universum der Befragung (U)
Erwerbst.? in%v.CH 615% 1000% 1000%  1000% 1000 % 100.0%  1000%  100,0 % 100,0%  1000%  100,0 %
Tsd. 58,5 17.9 0.8 6.7 3.3 2.6 79 2,1 4,1 2.8 1.1
MINT-B.2 in % v. CH 957% 1000% 1000% 1000%  100,0 % 100.0%  1000%  100,0 % 100,0%  1000%  100,0 %
. Anzahl 1097 565 610 700 2972 487 356 3815 702 125 213 224 164 293 51 251 446 94
Stichprobe der Befragung (S)
Untern.? in%v.U 0.6 % 1.9 % 19% 132% 12% 775% 7712% 15 % 1.3% 1.7 % 6.5 % 8.2 % 7.7% 25% 54 % 3.5% 0.7 % 0.3 %
Untersuchungsstichprobe I (US1): Offene MINT-Stellen®
Offene MINT-Stellen Untern. Anzahl 435 164 321 330 1250 163 173 1586 275 45 90 104 74 133 31 121 161 37
bekannt in % von S 397% 290% 526% 471% 421% 335% 486% 41,6 % 39,2 % 36,0 % 42,3 % 46,4 % 45.1% 45,4 % 60,8 % 48,2% 36,1 % 39,4 %
Offene MINT- Anzahl 18 12 51 66 147 56 82 285 59 6 27 26 24 47 16 21 9 5
Stellen >0 Untern. in % 41 % 73% 159% 200% 118% 344% 474% 18,0 % 215 % 133 % 30,0 % 250 % 32,4% 353 % 51,6 % 17,4% 5,6 % 135 %
Untersuchungsstichprobe Il (US2): MINT-Beschaftigte®
L Anzahl 429 162 314 308 1213 130 134 1477 267 43 81 91 62 119 24 105 154 36
MINT-Beschéftigte bekannt -
Untern. in % v. US1 986% 988% 978% 933% 970% 798% 775% 93,1 % 97.1% 95,6 % 90,0 % 87.5 % 83.8% 89,5 % 774 % 86,8% 95.7 % 97.3 %
Anzahl 92 54 140 205 491 106 103 700 165 19 63 67 44 78 17 47 46 13
MINT-Bechéftigte > 0 -
Untern. in % 21,4 % 333 % 44,6 % 66,6 % 405% 815% 76.9 % 474 % 61,8 % 44,2 % 778 % 73,6 % 71.0% 65,5 % 70,8 % 44,8% 29,9 % 36,1 %
Untersuchungsstichprobe Il (US3): Betroffenheit durch den MINT-Fachkraftemangel®
Bekannt Untern. Anzahl 95 55 147 221 518 133 140 803 169 20 72 79 54 88 24 62 53 12
MINT-Mangel Anzahl 17 12 48 63 140 54 81 281 57 5 26 25 23 44 16 22 9 4
im Marz 2009 Untern. in % 153% 211% 242% 138% 270% 216% 275% 20,3 % 26.3 % 16,5 % 214 % 13,7 % 12.9% 20,8 % 132 % 33,3% 173 % 14,3 %
MINT-Mangel im 2008, Anzahl 10 13 26 4 920 29 31 151 32 4 18 27 7 13 4 7 10 2
nichtim Mérz 2009 Untern. in%  102% 228% 221% 271% 174% 309% 423% 210%  234%  294%  286%  370%  258%  292%  226%  222%  420%  238%
Kein MINT-Mangel 68 30 73 117 288 50 28 371 80 11 28 27 24 31 4 33 34 6
seit Januar 2008 Untern. in%  745% 561% 537% 591% 556% 475% 303% 57%  503%  541%  500%  493% 613%  500%  642% 444%  407%  619%

Quelle: 'BFS: Volkszahlung 2000, ?BFS: Betriebs- und Unternehmensregister BUR, *BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkraftemangel (Méarz 2009), eigene Berechnungen
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244 Gewichtung und Hochrechnung

Wie bereits erwihnt, verfolgte die Online-Unternehmensbefragung vor dem Hintergrund des Konzepts der MINT-
Fachkrafteliicke die beiden Hauptziele, fiir den Marz 2009 die Anzahl offener Stellen und beschaftigter Fachkréafte in
den einzelnen MINT-Bereichen im Schweizer Arbeitsmarkt zu quantifizieren. Fur eine solche Schatzung mussten die
Angaben der antwortenden Unternehmen auf das Universum der Befragung hochgerechnet werden. Eine solche Hoch-
rechnung bedingt eine Gewichtung der antwortenden Unternehmen. Da der Befragung eine disproportional geschich-
tete Stichprobe zugrunde liegt, haben wir eine Gewichtung geméass den 42 Schichten vorgenommen, die wir im voran-
gehenden Abschnitt 2.4.3 vorgestellt haben. Da die Anzahl der auswertbaren Beobachtungen bezuiglich der Anzahl
offener MINT-Stellen (Untersuchungsstichprobe I: US1) und beziiglich der Anzahl beschéftigter MINT-Fachkréfte (Un-
tersuchungsstichprobe II: US2) unterschiedlich ist, wurden die Gewichtungsfaktoren jeweils gesondert fiir die Unter-
suchungsstichproben I und II gerechnet.

Bezeichnen wir miti = 1...42 einen Index fiir die 42 Schichten, mit R, den Riicklauf und mit U, das Universum der i-ten
Schicht, so verwendeten wir die folgende Formel zur Berechnung der Gewichtungsfaktoren w:

1

U .
w.=—L Vie[142]

Ri
Im Gegensatz zur Hochrechnung der Anzahl offener MINT-Stellen und beschéftigter MINT-Fachkréfte beruhen die
Auswertungen der Online-Befragung zu den Auswirkungen und Ursachen des MINT-Fachkraftemangels auf ungewich-
teten Daten.

245 Validierung

2.45.1 Selbstselektionsbias

Eine Befragung von Unternehmen, die nicht von allen Adressierten beantwortet wird, birgt immer die Gefahr eines
Selbstselektionsbias. Ein solcher Selbstselektionsbias wére bei unserer Befragung dann gegeben, wenn die Riicklauf-
quote derjenigen Unternehmen, die (viele) offene MINT-Stellen haben und tiberdurchschnittlich vom MINT-
Fachkréftemangel betroffen sind, hoher ist als die Riicklaufquote jener, die keine oder nur wenige offene MINT-Stellen
haben und unterdurchschnittlich vom MINT-Fachkraftemangel betroffen sind. Einem allfdlligen Selbstelektionsbias
versuchten wir dadurch entgegenzuwirken, dass wir im Einladungs- und Informationsschreiben prominent hervorho-
ben, dass die Unternehmen auch dann antworten sollen, wenn sie keine MINT-Fachkréfte beschaftigten und/oder
nicht von einem MINT-Fachkraftemangel betroffen sind.

Grundsatzlich ist es nicht moglich, basierend auf den verfiigharen Daten einen Selbstselektionsbias auszuschliessen.
Allerdings sprechen die folgenden drei Argumente dafiir, dass unsere Ergebnisse nicht substantiell verzerrt sein soll-
ten:

= Mit 40 % konnte eine fiir Unternehmensbefragungen sehr hohe Riicklaufquote realisiert werden. Grundsétzlich gilt: Je
hoher die Ricklaufquote, desto geringer die Verzerrung durch eine allfillige Selbstselektionsbias.

= Uber 80 % der Unternehmen, die geantwortet haben, haben rapportiert, dass sie zurzeit, d.h. im Mérz 2009 keine offe-
nen MINT-Stellen hatten. Dieser hohe Anteil macht deutlich, dass auch sehr viele Unternehmen an der Befragung teilge-
nommen haben, die zum Befragungszeitpunkt nicht von einem MINT-Fachkréaftemangel betroffen waren.

= Wenn ein substantieller Selbstselektionsbias vorliegen wiirde, wire zu erwarten, dass die Riicklaufquote in den ver-
schiedenen Branchen und Unternehmensgrossenklassen mit der MINT-Vakanzquote und mit der dem relativen MINT-
Fachkraftemangel in den verschiedenen Branchen und Unternehmensgrossenklassen positiv korreliert wére. Dies ist
jedoch nicht der Fall, wie Abbildung 1 zeigt. In dieser Abbildung sind MINT-Vakanzquote und relativer MINT-
Fachkriftemangel (s. Abschnitt 2.3 fiir die Definition der Kennzahlen) der verschiedenen Branchen in einem X-Y-
Diagramm gegen die Riicklaufquote abgetragen.
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Abbildung 1: Korrelation der MINT-Vakanzrate und des relativen MINT-Fachkraftemangels der verschiedenen Branchen mit der
Riicklaufquote
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Quelle: BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkraftemangel (Marz 2009), eigene Berechnungen

2452 Stabilitat der MINT-Meldequote

Im Abschnitt 2.2 haben wir ausgefiihrt, wie wir im Rahmen unseres Konzepts der MINT-Fachkréftellicke die Anzahl
offener MINT-Stellen und die MINT-Fachkréftellicke fiir die Vergangenheit berechnen. Dabei haben wir unter anderem
darauf hingewiesen, dass flr die Berechnung der entsprechenden Zeitreihen die Stabilitdt der MINT-Meldequote ange-
nommen werden muss.

Wir haben die Unternehmen im Rahmen der Online-Befragung zum einen bei den Fragen nach den offenen MINT-
Stellen jeweils gefragt, wie viele dieser offenen MINT-Stellen sie einem RAV gemeldet oder auf deren Internetplattfor-
men registriert haben. Zum anderen haben wir diejenigen Unternehmen, die angegeben haben, in den letzten fiinf
Jahren schon einmal eine offene MINT-Stellen gemeldet oder registriert zu haben, einige Fragen gestellt, die einen
Riickschluss auf die Stabilitdat der Meldequote ermdglichen.

Abbildung 2 zeigt zum einen die Anzahl offener MINT-Stellen, welche die Unternehmen im Rahmen der Online-
Befragung fiir den Médrz 2009 rapportiert haben, ausgewiesen nach Klassen beziiglich der Meldequote dieser Unter-
nehmen. Die Unternehmen haben insgesamt 1 306 offene MINT-Stellen rapportiert. 1 238 (94,8 %) dieser offene MINT-
Stellen wurden nicht einem RAV gemeldet bzw. stammen von Unternehmen, deren Meldequote 0 % betragt. Von den
68 offenen MINT-Stellen im Mirz 2009, die einem RAV gemeldet wurden stammen 46 von Unternehmen, die eine
Meldequote von 100 % aufweisen. Abbildung 2 zeigt zum anderen die Anzahl Unternehmen, die fiir den Marz 2009 im
Rahmen der Online-Befragung offene MINT-Stellen rapportiert haben, wiederum ausgewiesen nach Klassen beziiglich
der Meldequote derselben Unternehmen. Von den insgesamt 273 Unternehmen, die im Marz 2009 offene Positionen
fiir MINT-Fachkréfte hatten, haben 249 Unternehmen tiberhaupt keine offene MINT-Stelle den RAVs gemeldet. 25
Unternehmen mit offenen MINT-Stellen haben Meldungen ans RAV vorgenommen, 16 davon haben alle offene MINT-
Stellen dem RAV gemeldet. Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Mehrheit der Unternehmen tiberhaupt
keine oder aber alle offene MINT-Stellen einem RAV melden oder auf deren Internetplattformen kostenlos registrieren.
Dieser Sachverhalt spricht grundsétzlich nicht unbedingt dafiir, dass die Meldequote der Unternehmen mit der Anzahl
offener MINT-Stellen bzw. mit einem allfdlligen MINT-Fachkraftemangel zusammenhéangen.

Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse zu einigen Aussagen zur Abhdngigkeit der MINT-Meldequote, welche die Unternehmen
mit offenen MINT-Stellen, die in den letzten 5 Jahren mindestens einmal eine offene Stelle einem RAV gemeldet haben,
mit «Trifft zuy, «Trifft nicht zu» oder «Weiss nicht» zu beurteilen hatten. Sie zeigt, dass die eine Hilfte der antwortenden
Unternehmen eine Abhdngigkeit der MINT-Meldequote von der Arbeitsmarktsituation geltend machten, wahrend die
andere Halfte rapportiert, dass die MINT-Meldequote immer etwa gleich hoch ist.
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Abbildung 2: Anzahl offener MINT-Stellen und Anzahl Unternehmen mit offenen MINT-Stellen nach Unternehmensklassen
beziiglich der MINT-Meldequote
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Quelle: BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkraftemangel (Marz 2009), eigene Berechnungen

Abbildung 3: Aussagen der Unternehmen zur Stabilitat der Meldequote
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Quelle: BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkraftemangel (Marz 2009), eigene Berechnungen

2453 Validierung mit externen Daten

Im Abschnitt 2.2 haben wir ausgefiihrt, dass wir fiir die Periode Januar 2004 bis und mit Marz 2009 die monatliche
MINT *-Fachkraftelticke auf der Basis der offenen MINT*-Stellen gemass der Arbeitsmarktstatistik des SECO, fiir die
Periode 1993 bis und mit 2003 hingegen auf Basis des jahrlichen Index des Stellenmarktmonitors der Universitét
Zirich berechnen konnen. Dabei stellt sich unmittelbar die Frage, ob die Daten der beiden Quellen zu den offenen
Stellen miteinander konsistent ist.

Jeweils fiir den Monat Mérz liegt uns die Anzahl offener MINT*-Stellen und die Anzahl aller offenen Stellen aus zwei
Quellen vor: Zum einen aus der Arbeitsmarktstatistik des SECO (registrierte offene Stellen), zum anderen aus dem
Stellenmarktmonitor der Unviersitét Ziirich (inserierte offene Stellen).

In Abbildung 4 sind die jahrlichen Wachstumsraten der offenen MINT*-Stellen und des Totals der offenen Stellen
gemass den beiden Datenquellen gegeneinander abgetragen. Dabei zeigt sich, dass das grobe Bild, das die beiden
Indikatoren bezlglich der Nachfrage nach Arbeitskréften zeichnen, tibereinstimmt. Im Detail gibt es jedoch Differen-
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zen, die wir darauf zurtickfithren, dass die Stichprobe des Stellenmarktmonitors mit jahrlich 2 000 Inseraten relativ
gering und damit einer hoheren statistischen Unsicherheit unterworfen ist.

Abbildung 4: Offene Stellen im Marz: Stellenmarktmonitor vs. Arbeitsmarktstatistik
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Quelle: Universitat Zirich: Stellenmarktmonitor, SECO: Arbeitsmarktstatistik

2.5 Der MINT-Fachkraftemangel im Méarz 2009

25.1  Uberblick

In Tabelle 6 sind die wichtigsten Kennzahlen zum MINT-Fachkréaftemangel im Mérz 2009 dargestellt. Das Studium
der Tabelle lasst folgende Schlussfolgerungen zu:

= Im Mérz 2009 gab es in der Schweiz trotz den Auswirkungen der Finanzmarktkrise auf den Arbeitsmarkt eine deutli-
che MINT-Fachkréfteliicke: 16 097 offenen MINT-Stellen standen 2 024 stellensuchenden MINT-Fachkréften gegeniiber,
so dass die absolute MINT-Fachkrifteliicke im Méarz 2009 14’088 betrug. Die MINT-Fachkréfteliicke muss als substan-
tiell bezeichnet werden, da sie gemessen an den MINT-Bildungsabschlissen im letztverfiigbaren Jahr 2007 2,3 MINT-
Absolventenjahrginge” und gemessen an der Gesamtanzahl MINT-Stellen” 7,5 % (=Fachkraftemangel in %) betrégt.
87,5% der offenen MINT-Stellen waren im Marz 2009 nicht durch stellensuchenden MINT-Fachkréfte abgedeckt (Fach-
kréfteliicke in %).

s Im MINT-Bereich Bauwesen war im Marz 2009 die MINT-Fachkréaftelticke mit 4 172 fehlenden MINT-Fachkréften
besonders ausgepragt. Sie entsprach rund 3,1 Absolventenjahrgdngen, 10 % aller MINT-Stellen konnten hier - unter
Beriicksichtigung der entsprechenden stellensuchenden MINT-Fachkrifte - nicht besetzt werden (Fachkraftemangel in
%). Der Fachkraftemangel im MINT-Bereich Bauwesen resultiert letztlich in einer sehr tiefen Arbeitslosenquote von 0.9%
(Arbeitslosenquote beziigliche Gesamtmarkt: 3,4 %). Es fehlen insbesondere qualifizierte Bauingenieure und Bauingenieu-
rinnen im Umfang von 9,1 Absolventenjdhrgiangen; 92,6 % der offenen Stellen, die sich an Bauingenieure/innen und

" Wir werden im Folgenden die MINT-Fachkréfteliicke unter anderem ausgedriickt in Anzahl Absolventenjahrgdngen angeben. Dabei ist zu
beachten, dass den Eintritten in den MINT-Arbeitsmarkt (MINT-Absolventen/innen) auch Austritte aus dem MINT-Arbeitsmarkt in Form
von Pensionierungen gegeniiberstehen. In Gehrig und Fritschi (2008) haben wir gezeigt, dass sich diese Eintritte und Austritte in etwa die
Waage halten und die sogenannte «Ingenieurersatzrate» im Jahr 2004 1.1 betragen hat. Dies bedeutet, dass pro MINT-Fachkraft, die aus
dem Arbeitsmarkt austritt, 1.1 MINT-Fachkréfte in den Arbeitsmarkt eintreten.

* Anzahl MINT-Stellen = Anzahl MINT-Beschiftigte + Anzahl offener MINT-Stellen
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Gebdudetechniker/innen richten, waren im Marz 2009 nicht durch entsprechend qualifizierte stellensuchende Fachkrafte
abgedeckt (Fachkrafteliicke in %).

= Im MINT-Bereich Technik war die Fachkriftellicke im Mérz 2009 auch substantiell: Die Liicke in der Hohe von 4 348
MINT-Fachkriften entspricht rund 2,1 Absolventenjahrgangen, 89,9 % der offenen MINT-Stellen, die sich an Techni-
ker/innen und Ingenieure/innen richten, waren nicht von entsprechend qualifizierten Stellensuchenden gedeckt (Fach-
krafteliicke in %). Der Mangel betrifft dabei insbesondere die MINT-Kategorien Elektrotechnik, Maschinentechnik und
Mikrotechnik. Im MINT-Bereich Informatik ist die Situation vergleichbar: Die Informatik-Fachkrifteliicke betrug im
Marz 2009 3 688 bzw. 81,2 %, was 2,9 Absolventenjahrgdngen entspricht. Im MINT-Oberbereich Technik & IT waren -
unter Berticksichtigung der entsprechend qualifizierten Stellensuchenden - im Mérz 2009 7,3 % aller MINT-Stellen nicht
besetzt (Fachkréaftemangel in %). Die Arbeitslosenquote betrug nur gerade 1,3 %, wobei die Arbeitslosenquote beziiglich
dem gesamten Arbeitsmarkt im Méarz 2009 3,4 % betrug (Quelle: Arbeitsmarktstatistik des SECO).

s Im MINT-Bereich Chemie & Life Sciences war die Liicke im Marz 2009 mit 998 fehlenden MINT-Fachkraften zwar
in absoluten Zahlen nicht besonders hoch. In einer relativen Betrachtung ist sie jedoch in den MINT-Kategorien Biotech-
nologie und Gesundheit substantiell. Zum einen fehlen in der MINT-Kategorie Biotechnologie MINT-Fachkréfte im Um-
fang von 2.4 Absolventenjahrgéngen; 91,4 % der offenen Stellen in dieser Kategorie sind nicht durch entsprechend quali-
fizierte Stellensuchende gedeckt (Fachkrafteliicke in %). Noch prekérer zeigte sich im Marz 2009 die Arbeitsmarktsituati-
on in der MINT-Kategorie Gesundheit: Es fehlten Medizinaltechniker/-innen, Pharmakologen/innen und Pharmatechnolo-
gen/-innen im Umfang von 2,9 Absolventenjahrgingen; Die Fachkrifteliicke in % betrug 96.4%. Der ausgepragte Mangel
an qualifizierten MINT-Fachkriften der Kategorie Chemie & Life Sciences zeigt sich letztlich in der sehr tiefen Arbeitslo-
sigkeit von 0,9 % (Arbeitslosenquote beziigliche Gesamtmarkt: 3,4 %).

= Auch im MINT-Bereich Exakte Wissenschaften gab es im Mdrz 2009 eine MINT-Fachkréfteliicke. Allerdings war
diese vergleichsweise moderat. Im MINT-Bereich Geografie gab es Uiberhaupt keinen Fachkriftemangel.
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Tabelle 6: Ausmass des MINT-Fachkréftemangels im Marz 2009

Offene

MINT-Fachkréfteliicke®
) MINT-Stellen’ Reg. Stellen- . ) Anzahl i
MINT-Bereiche offene suchende a?)lslgll:lniigsie beschaftigte Alzhs(:;s Melde-
MINT- MINT- 2007° MINT- Anz. Ab- Fachkraft Fachkréafte- Vak uote? quote®
Stellen>  Fachkrifte? Fachkrifte' abs. solv.- achkrate- mangel akanz 4
N liicke in % o rate
MINT-Kategorien PS LB UB Jahrgdnge in %
1 Informatik 4544 2751 6 337 151° 856 1253 3688 29 81.2 % 33%
MINT-Bereich Informatik 4544 21751 6337 151 856 1253 3688 29 81,2 % 33%
2 Elektrotechnik 1185 0 2544 7 100 651 1085 1,7 91,6 % 6.0 %
3 Machinentechnik 1024 467 1580 44 94 601 930 15 90,8 % 4,3 %
4 Mikrotechnik 935 326 1543 10 73 561 862 15 92.2 % 1.1%
5 Wirtschaftsingenieurwesen 271 47 506 14 92 206 185 0.9 66,7 % 51 %
6  Andere aus Technik & IT 1417 0 2993 25 130 34 1287 n.a. n.a. n.a.
MINT-Bereich Technik 4837 2545 7130 164 489 2053 4348 21 89,9 % 34%
MINT-Oberbereich IT & Technik 9 381 n.a. n.a. 315 1'345 3306 100 780 8 036 24 85,7 % 1.3 % 8,5% 1,3 % 34%
7 Bau 2927 1573 4282 41 48 318 2879 9.1 98,4 % 1.4 %
8  Planung und Vermessung 584 0 1'257 6 76 438 508 1,2 87,0 % 1,0 %
9 Architektur 991 189 1'794 27 207 604 784 13 79,1 % 2.7 %
MINT-Bereich Bauwesen 4503 1762 7333 74 331 1360 37332 4172 31 92,6 % 10,0 % 10,8% 0,9 % 1,6 %
10 Chemie 225 82 368 5 131 223 94 04 41,7 % 22%
11 Biotechnologie 409 88 730 0 35 156 374 24 91,4 % 0.0 %
12 Gesundheit 550 96 1 005 6 20 180 530 29 96.4 % 1.1 %
MINT-Bereich C&LS 1184 266 2102 1 186 559 19 887 998 18 84,3 % 4,7 % 5.6% 0,9 % 0,9 %
13 Geografie 43 18 68 g 58 163 5753 -15 01 -35.9 % 0,3 % 0,7% 7.0 %
14 Exakte Wissenschaften 265 153 377 15 74 385 4463 191 05 72,1 % 4,0 % 5,6% 57 %
15 Andere MINT 721 106 1337 1 30 273 4342 691 n.a. na. n.a. 14,2% 0,1%
MINT-Bereich Andere 1029 271 1781 19 162 821 14 557 882 1,1 85,7 % 5.7 % 6,6% 11% 1,8 %
MINT TOTAL 16097 11683 20510 419 2024 6 046 172557 14088 23 87,5 % 15 % 8,5% 1,2 % 2,6 %

Notation: PS:=Punktschatzer, LB :=Untere 95 %-Konfidenzintervallgrenze (lower bound), UB:=0bere 95%-Konfidenzintervallgrenze (upper bound)
Quelle: "'BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkraftemangel (Mérz 2009), *Arbeitsmarktstatistik des SECO, eigene Berechnungen mit Daten der Quellen 1 und 2, “Bundesamt fiir Statistik: Bildungsabschliisse (Diplome, Lizenzia-
te, Master) auf der Stufe ISCED 5A im Jahr 2007
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2.5.2 Qualifizierung der MINT-Fachkréfteliicke

In Tabelle 7 sind die relevanten Kennzahlen zum MINT-Fachkraftemangel im Mdrz 2009 nach Unternehmensgrossen-
klassen und nach Branchen (s. Anhang 7.1 fiir eine Definition dieser Branchen) dargestellt. Folgende Auffélligkeiten
konnen festgehalten werden:

= Beschiftigte MINT-Fachkrafte: Im Marz 2009 arbeiteten 64,5 % aller 173 000 beschéftigter MINT-Fachkréfte bei
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU: 1-249 Beschéftigte). Rund 45 000 MINT-Fachkréafte waren in der Bauwirt-
schaft titig, 27 000 in der Branche «Telekommunikation & Informationstechnologie», 21 000 in der Elektroindustrie und
weitere 19 000 in der Verwaltung bzw. im Bildungswesen (inkl. Hochschulen).

= Anteil der befragten Unternehmen mit MINT-Beschéftigten: 47,4 %, also knapp die Halfte der befragten Unterneh-
men beschaftigten im Marz 2009 MINT-Fachkréfte. Bei den KMU waren es rund 40 %, bei den grossen Unternehmen mit
mehr als 249 Mitarbeitenden beschéftigten rund 80 % der Unternehmen mindestens eine MINT-Fachkraft. Der Anteil der
Unternehmen, die MINT-Fachkréafte beschaftigen, ist insbesondere in der Elektroindustrie (77,8 %), Maschinenindustrie
(73,6 %), in der Branche «Chemie, Pharma, Mediziny (71,0 %) und «Forschung & Entwicklungy (70,8 %) hoch.

= Anteil der befragten Unternehmen mit offenen MINT-Stellen: 18 % der befragten Unternehmen hatten im Mérz 2009
offene Stellen, die sich an MINT-Fachkréfte richten. Bei den KMU betrug der Anteil der Unternehmen mit offenen MINT-
Stellen «nur» 11,8 %, bei den Unternehmen mit mehr als 500 Beschéftigten 47,4 %, also etwa die Halfte. Der Anteil der
Unternehmen mit offenen MINT-Stellen ist insbesondere in den Branchen «Forschung & Entwicklungy (51,6 %), «Tele-
kommunikation & Informationstechnologie» (35,3 %), «Chemie, Pharma, Medizin» (32,4 %) und in der Elektroindustrie
(30,0 %) tiberdurchschnittlich hoch.

» MINT-Fachkréftemangel nach Unternehmensgrosse: Die KMU waren im Méarz 2009 vom Fachkraftemangel iiber-
durchschnittlich betroffen. Wéahrend sich der Anteil der KMUs an der Anzahl beschéftigter MINT-Fachkréfte «nury auf
64,5 % belief, betrug der Anteil an den offenen MINT-Stellen 86,3 % und der Anteil an der MINT-Fachkréfteliicke 87,5 %.
Dieses Faktum illustrieren insbesondere die Kennzahlen «Vakanzrate in %» und «relativer MINT-Fachkraftemangel in %»:
Wahrend kleine Unternehmen mit 1-5 Beschéftigten im Méarz 2009 eine Vakanzrate von 15,8 % und einen relativen
Fachkraftemangel von 14,9 % aufwiesen, betrugen diese beiden Kennzahlen bei den Unternehmen mit mehr als 500
Beschiftigten «nury gerade 3,2 % bzw. 2,7 %. Geht man davon aus, dass die «natiirliche MINT-Vakanzrate» 2,5 % betragt
(Annahme) kommt man sogar zum Schluss, dass die grossen Unternehmen mit mehr als 250 Unternehmen im Mérz
2009 kaum mehr von einem MINT-Fachkréftemangel betroffen waren. Wir sehen folgende Griinde dafiir, dass die KMU
starker vom MINT-Fachkriftemangel betroffen sind als die grossen Unternehmen: Erstens muss davon ausgegangen
werden, dass die Arbeitsplatzattraktivitat von grossen Unternehmen gerade im Bereich MINT von Stellensuchenden
hoher eingeschatzt wird, als dies bei kleinen und mittleren Unternehmen der Fall ist. Dies zum einen aufgrund von for-
malen Kriterien (Saldre, Sozialversicherungsleistungen, Arbeitsplatzsicherheit, Karrieren-Mobilitit etc.), zum anderen
aufgrund von inhaltlichen Kriterien (globales Arbeitsumfeld, neueste Technologien etc.). Zweitens ist der MINT-
Fachkraftemangel gerade in der Bauwirtschaft und in der Branche «Telekommunikation & Informationstechnologie» stark
ausgepragt - Branchen, in welchen der Anteil der KMUs tiberdurchschnittlich hoch ist. Drittens muss davon ausgegangen
werden, dass die grossen Unternehmen mit entsprechenden Ressourcen in den Personalabteilungen insbesondere im
Ausland wirksamer rekrutieren konnen als KMUs - nicht zuletzt aufgrund von positiven Skaleneffekten, die das «recrui-
ting businessy pragen.

= MINT-Fachkréftemangel nach Branchen: Die Branchen «Bauwirtschafty und «Telekommunikation & Informationstech-
nologie» waren im Mérz 2009 am stdrksten vom MINT-Fachkréftemangel betroffen: Wahrend sie «nur» 41,8 % aller MINT-
Fachkréafte beschiftigten, betrug der Anteil dieser beiden Branchen an den offenen MINT-Stellen 66,9 %, der Anteil an der
MINT-Fachkréfteliicke sogar 70,1 %. Der MINT-Fachkraftemangel in % betrug in der Bauwirtschaft 11,5 %, in der Branche
«Telekommunikation & Informationstechnologie» 12,8 %; in beiden Branchen war im Marz 2009 also - unter Berticksich-
tigung der stellensuchenden MINT-Fachkriften - jede 10. MINT-Stelle nicht zu besetzen. In einer relativen Betrachtung
ist auch die Metallindustrie tiberdurchschnittlich vom Fachkraftemangel betroffen: Es fehlten zwar nur 359 MINT-
Fachkréfte, diese entsprechen jedoch einem relativen MINT-Fachkraftemangel von 11,4 %. Mit einem relativen Fachkraf-
temangel in der Hohe von 6,1 %, 6,4 % bzw. 6,5 % waren auch die Maschinenindustrie und die beiden Branchen «Chemie,
Pharma, Medizin» bzw. «Forschung & Entwicklung» tiberdurchschnittlich betroffen. Einzig die beiden Branchen «Elektro-
industrie» und «Finanz- & Versicherungsweseny» wiesen eine Vakanzrate auf, die unterhalb der angenommenen natirli-
chen Vakanzrate von 2,5 % liegt. Es handelt sich dabei um die beiden Branchen, deren Arbeitsméarkte von der Finanz-
marktkrise und dem damit zusammenhédngenden wirtschaftlichen Abschwung am stirksten tangiert wurden.
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Tabelle 7: MINT-Fachkraftemangel im Marz 2009 nach Unternehmensgrdssenklassen und Branchen

Unternehmensgrossenklassen Branchen

1-5B 6-9B  10-49B 245908- L?\;ﬂ 4295908_ >500B TOTAL Bau  Metall Elektro  Mach  Chemie  TK&IT F&E Finanz  Handel VIRT V&B Rest
MINT Total: Wichtigste Kennzahlen
Anzahl beschéftigter MINT-Fachkréfte 29726 12372 37154 32090 111341 20605 40611 172557 45271 2757 20925 12856 8115 26 857 6137 8038 10885 1313 19252 10149
Anzahl offener MINT-Stellen 5584 1463 4331 1596 12974 697 1355 15 026 6 495 386 524 868 670 3561 426 225 594 66 843 369
Anteil d. Untern. m. MINT-Beschéftigten’ 214 % 333% 446% 666% 405% 815%  769% 474% 618% 442% 718% 736% 71,0 % 655% 70.8% 48% 299% 361% 473% 203%
Anteil der Untern. m. offen. MINT-Stellen' 4.1% 73% 159% 200% 118% 344%  474% 180% 215% 133% 300% 250% 324 % 353% 516% 17.4% 56% 135% 189% 4.0 %
MINT-Vakanzrate in % 15.8 % 106% 104% 47 % 10.4 % 33% 3.2% 80% 125% 123% 24 % 6.3 % 76 % 11,7 % 6.5 % 2,7% 52 % 4.8 % 4.2 % 35%
MINT-Fachkrafteliicke 5244 1869 3'824 1392 12330 566 1192 14 088 5976 359 391 835 559 3898 424 226 542 53 539 284
MINT-Fachkrafteliicke in % 939% 1278% 883% 872% 95.0% 813% 880% 938% 920% 931% 747% 963 % 834% 1095% 997 % 1005% 913% 799% 640% 771%
Relativer MINT Fachkréftemangel in % 14.9 % 13,5 % 92 % 4.1 % 9.9% 2.7 % 2,8% 5% 115% 114% 1,8 % 6.1 % 6,4 % 12,8 % 6.5 % 2,7% 4,7 % 38% 2.7 % 2,7 %
MINT-Bereiche: Anzahl beschéftigte MINT-Fachkrafte
IT & Technik 13058 4794 21006 18668 57527 14605 29445 100780 12109 2109 19717 1209 2457 25269 661 5688 4047 521 9992 5562
Bauwesen 11529 4517 10818 4927 31792 1150 3558 37332 29615 482 444 161 137 0 10 642 111 746 3811 385
Chemie & Life Sciences 3002 1684 2367 6 252 13305 3292 3322 19 887 550 5 348 185 4299 85 4718 15 5 966 0 1273 3276
Geografie 1654 864 876 427 3821 798 1115 5753 2049 0 43 42 14 32 605 26 22 4 2598 532
Exakte Wissenschaften 484 63 637 485 1670 613 2249 4 463 557 2 241 162 807 539 124 1072 14 0 1122 74
Andere MINT 0 448 1449 1329 3226 146 922 4342 391 160 132 212 401 933 20 596 724 41 456 320
TOTAL 29726 12372 37154 32090 111341 20605 40611 172557 45271 2757 20925 12856 8115 26 857 6137 8038 10885 1313 19252 10149
MINT-Bereiche: Anzahl offener MINT-Stellen
IT & Technik 3282 662 2106 1132 7182 333 955 8 469 2402 221 482 579 298 3317 11 132 165 32 479 349
Bauwesen 2022 379 1446 246 4092 160 84 4336 3955 142 7 9 5 0 0 9 0 8 199 3
Chemie & Life Sciences 0 125 661 73 0 132 134 1124 39 0 20 0 367 0 289 3 342 0 65 0
Geografie 89 0 0 9 98 21 14 133 20 0 0 0 0 0 89 1 0 0 11 3
Exakte Wissenschaften 192 231 4 65 528 42 138 708 39 0 15 236 0 244 29 49 0 0 88 8
Andere MINT 0 66 77 71 215 9 31 255 41 22 0 44 0 0 8 21 87 26 0 5
TOTAL 5584 1463 4331 1596 12974 697 1355 15 026 6495 386 524 868 670 3561 426 225 594 66 843 369
MINT-Bereiche: Vakanzrate in %
IT & Technik 20,1 % 121 % 9.1% 57 % 1.1 % 22% 31% 18% 166% 9.5 % 24 % 4,6 % 10,8 % 11,6 % 1.6 % 2.3% 3.9% 59 % 4.6 % 59 %
Bauwesen 149 % 77% 118% 4,7 % M4% 122% 23% 104% 118% 228% 15 % 52 % 38% 0.0 % 1,3% 0,0 % 1,0 % 5.0 % 0.7 %
Chemie & Life Sciences 0.0 % 69% 218% 1.1 % 0.0 % 39% 39% 54 % 6.6 % 0.0 % 53 % 0.0 % 7.9 % 0.0 % 5.8 % 17.2% 54 % 4.9 % 0,0 %
Geografie 5,1 % 0,0 % 0,0 % 22 % 25% 2,6 % 1.2 % 23% 0.9 % 0.0 % 0.0 % 0,0 % 00% 128% 29,7% 0,0 % 0,0 % 0.4 % 05 %
Exakte Wissenschaften 284 % 78,5 % 60% 118% 24,0 % 6.4 % 58 % 13.7% 6.6 % 0.0 % 59% 592 % 0,0 % 311%  191% 4,3% 0.0 % 73% 102 %
Andere MINT 12,9 % 5,1 % 51 % 6.2 % 5.8 % 3.2 % 5.5 % 95% 122% 00% 172% 0,0 % 00% 28.7% 34% 107% 386% 0,0 % 1,7 %
TOTAL 158% 10,6 % 104% 47% 104% 33% 32% 80% 125% 123% 24% 63% 16% M7% 65% 2,7% 52% 48% 42% 35%

Anmerkungen: 'Anteile in % der Anzahl Unternehmen basieren auf ungewichteten Daten
Quelle: BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkréftemangel (Mérz 2009), Arbeitsmarktstatistik des SECO, eigene Berechnungen
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26 Entwicklung des MINT-Fachkréftemangels

Entwicklung der offenen MINT*-Stellen seit 1950

Fir die Periode ab 1950 liegt uns ein jahrlicher Index fiir die Anzahl offener Stellen des Stellenmarktmonitors der
Universitat Ziirich vor - zum einen beziiglich aller offener Stellen, zum anderen bezliglich den MINT *-Stellen. Der
jahrliche Index bezieht sich jeweils auf den Monat Marz.

In der Abbildung 5 ist die Entwicklung der beiden Indizes dargestellt. Da die Indizes aufgrund einer eher tiefen Stich-
probe (2 000 Inserate pro Jahr bzw. pro Welle) starken Schwankungen unterworfen sind, haben wir sie als gleitende

Durchschnitte der Ordnung 10 (Mittelwert von t-9, t-8, ..., t) dargestellt. Dadurch wird das Trendwachstum der Indizes
besser sichtbar. In der Abbildung ist ab 1980 zusétzlich das reale jahrliche Bruttoinlandprodukt (indexiert) dargestellt.

Die Entwicklung seit 1950 zeigt zum einen, dass sich die Anzahl offener MINT*-Stellen seit 1950 etwa verachtfacht
hat bzw. um rund 700 % gestiegen ist. In der gleichen Periode stagnierte gemdss dem Stellenmarktindex die Anzahl
offener Stellen im Gesamtarbeitsmarkt und die Anzahl der erwerbstétigen Personen stieg um 70 %. Diese Entwicklung
dokumentiert den vielzitierten «skill biased technological change» (s. Abschnitt 1.3 fiir eine Erklarung dieses Angli-
zismus). Die Nachfrage nach technischem Humankapital ist seit 1950 stark angestiegen, wobei auch im Jahr 2009
noch keine Abflachung des langfristigen Trendwachstums beobachtet werden kann. Unter der Annahme einer lang-
fristig stabilen, d.h. konstanten Vakanzquote, impliziert die Entwicklung der offenen MINT*-Stellen, dass sich seit
1950 der Anteil von MINT*-Stellen am Total aller Stellen der Schweizer Volkswirtschaft etwa verachtfacht hat.

Zum anderen zeigt Abbildung 5, dass die Anzahl offener MINT *-Stellen seit dem Jahr 1980 mit 86,5 % noch etwas
schneller gewachsen ist als das Bruttoinlandprodukt mit 60.2%. Im Kapitel 3 werden wir den Zusammenhang zwi-
schen der Konjunktur und dem Wirtschaftswachstum auf der einen Seite und der Nachfrage nach MINT *-Fachkréfte
und des MINT*-Fachkraftemangels auf der anderen Seite, vertieft analysieren.

Entwicklung der MINT*-Fachkrafteliicke seit 1993
Fiir die Periode ab 1993 verfiigen wir tiber jahrliche Daten zu der Anzahl offener MINT*-Stellen, stellensuchender
MINT*-Fachkréfte sowie zur MINT *-Fachkrifteliicke. Diese drei Kennzahlen sind in Abbildung 6 dargestellt.

Die Situation des MINT*-Fachkraftemangels im Jahr 1993 war noch von der Rezession gepragt, die vom 1. Quartal
1991 bis und mit dem 2. Quartal 1993 dauerte. Die MINT *-Fachkrifteliicke war trotz dem schwierigen konjunkturel-
len Umfeld (-1,9 % Wachstum des BIP im 1. Quartal 1993) im Mérz 1993 positiv. Allerdings betrug die Liicke nur ge-
rade 1 150 fehlende MINT *-Fachkrafte. Unter Beriicksichtigung der Existenz einer natiirlichen MINT*-Vakanzquote
kann deshalb zum einen festgehalten werden, dass es auf dem Hohepunkt der Rezession zu Beginn der neunziger
Jahre keinen oder nur einen schwach ausgepragten MINT*-Fachkraftemangel gab. Zum anderen ist unter Berticksich-
tigung der Existenz einer natlirlichen MINT*-Arbeitslosenquote festzuhalten, dass es mit nur gerade 700 stellensu-
chenden MINT*-Fachkréften im Marz 1993 sicher keinen Angebotsiiberschuss an MINT*-Fachkriften gab. Die wirt-
schaftliche Erholung, die mit dem 3. Quartal 1993 einsetzte, fiihrte bereits im Jahr 1994 zu einem substantiellen
Wachstum der offenen MINT *-Stellen, so dass die MINT *-Fachkrafteliicke bereits im Méarz 1994 3'500 fehlende
MINT*-Fachkréfte betrug. Im Méarz 1995 betrug die MINT*-Liicke bereits tiber 10 000 fehlende MINT *-Fachkrafte und
auf dem Hohepunkt der Boomphase um das Jahr 2000 betrug die MINT*-Fachkréfteliicke teilweise tiber 14 000. Das
Platzen der New Economy Blase im Jahr 2001 19ste in der Folge eine Rezession aus, aufgrund derer sich die Lage auf
dem Arbeitsmarkt fiir MINT*-Fachkréfte stark entspannte. Im Marz 2004, zum Zeitpunkt, in dem die konjunkturelle
bedingte Arbeitslosigkeit ihren Hohepunkt erreichte, betrug die MINT*-Fachkréftelticke 1 540 fehlende MINT*-
Fachkrafte. Mit der wirtschaftlichen Erholung, die im 4. Quartal 2003 einsetzte, wuchs die MINT*-Liicke in der Folge
rasant und kontinuierlich an und erreichte im Marz 2008 mit {iber 16 000 fehlenden MINT *-Fachkraften ihren Hohe-
punkt. Die Finanzmarktkrise, die bereits im 3. Quartal 2008 zu einer deutlichen Abschwichung des wirtschaftlichen
Wachstums fiihrte und ab dem 4. Quartal 2008 in der Schweizer Volkswirtschaft eine Rezession ausloste, hatte einen
dusserst starken Impact auf die offenen MINT*-Stellen und damit letztlich auf die MINT*-Fachkrifteliicke, die sich im
Mirz 2009 gegentber dem Vorjahresmonat (Mérz 2008) fast halbierte. Allerdings wies die MINT *-Fachkréftelticke
auch im Médrz 2009 noch immer einen substantiellen Umfang aus.
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Abbildung 5: Entwicklung offener MINT*-Stellen seit 1950 (indexiert)
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Anmerkungen: Offene MINT*-Stellen und Total offener Stellen: Gleitender Durchschnitt der Ordnung 10 (t-9, t-8, ..., t), Basis Index: 1959 = 100, Basis Index
BIP = 467 = Index offene MINT*-Stellen im Jahr 1980.

Quelle: BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkréftemangel (Mérz 2009), Arbeitsmarktstatistik des SECO, Stellenmarktmonitor, eigene
Berechnungen, eigene Darstellung

Abbildung 6: Entwicklung der MINT*-Fachkréafteliicke seit 1993
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Quelle: BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkréftemangel (Marz 2009), Arbeitsmarktstatistik des SECO, Stellenmarktmonitor, eigene
Berechnungen, eigene Darstellung
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Entwicklung der MINT-Fachkréfteliicken seit Januar 2004

Ab Januar 2004 konnen auf monatlicher Basis die relevanten Kennzahlen beziiglich den einzelnen MINT-Kategorien
ausgewiesen werden. In Abbildung 7 ist die monatliche Entwicklung der offenen MINT-Stellen, der MINT-
Stellensuchenden und der MINT-Fachkréfteliicke fiir die einzelnen MINT-Bereiche dargestellt. kann die Entwicklung
der MINT-Vakanzquote und des relativen MINT-Fachkraftemangels entnommen werden. Im Gegensatz zu und
Abbildung 6 beruhen die ausgewiesenen Zahlen in Abbildung 7 und Abbildung 5 nicht auf der engeren Definition
«MINT*», sondern auf der breiteren Definition «MINT» (s. Tabelle 2).

Abbildung 7 und Abbildung 8 lassen die folgenden empirischen Beobachtungen zu:

= Entwicklung der MINT-Fachkrifteliicke insgesamt: Am Ende der Rezession 2001-2003 betrug die MINT-
Fachkréftellicke zu Beginn des Jahres 2004, als die Arbeitslosigkeit Hochstwerte aufwies, gut 6 000 fehlende MINT-
Fachkréfte. In der Folge war eine Stagnation der MINT-Fachkréfteliicke bis Ende 2005 zu beobachten. Das starke Wachs-
tum der Schweizer Volkswirtschaft ab dem 1. Quartal 2005 wirkte sich auf die offenen Stellen fir MINT-Fachkréfte erst
ab dem 1. Quartal 2006 aus. Zwischen Februar 2006 und Oktober 2007 wuchs die MINT-Fachkrafteliicke kontinuierlich
und stark an, wobei sie im Oktober 2007 einen historischen Hochststand von 23 700 fehlenden MINT-Fachkraften er-
reichte. Danach stagnierte sie bis Oktober 2008 auf hohem Niveau . Die Stagnation korrespondiert mit der Tatsache, dass
etwa ab diesem Zeitpunkt bekannt wurde, dass es auf dem amerikanischen Immobilienmarkt ein Problem gibt, welches
das Wachstum der Weltwirtschaft substantiell tangieren konnte. Die Finanzmarktkrise holte die Realwirtschaft der
Schweiz erst im 3. Quartal 2008 ein, als sich das seit 2005 hohe Wirtschaftswachstum markant auf 1,4 % absenkte. In der
Folge diverser Hiobsbotschaften von den Finanzmarkten brach im Ubergang von Oktober zu November 2008 die Anzahl
offener MINT-Stellen innerhalb eines Monats um 59 % ein, die MINT-Fachkréfteliicke sank um 56 %. Zwischen November
2008 und Mérz 2009 stabilisierte sich die MINT-Fachkréfteliicke dann auf einem Niveau von rund 14 000 fehlenden
MINT-Fachkréften.

= Entwicklung des MINT-Bereichs «Technik»: Ab Januar 2006 stiegen die offenen Stellen des MINT-Bereichs «Techniky
stark an. Das Wachstum dauerte bis in den Februar 2008 an. Ab diesem Zeitpunkt stagnierten die MINT-Fachkraftellicke
des Bereichs Technik auf einem hohen Niveau von rund 14 000 fehlenden Fachkréften, wobei die Technik-
Fachkréftellicke im Oktober 2008 mit 15 800 fehlenden Techniker/innen und Ingenieur/innen ihr Maximum erreichte.
Im Ubergang vom Oktober zum November 2008 brachen die offenen Stellen des MINT-Bereichs Technik markant, um fast
60 %, auf «<nury noch 6 400 ein. . Im Vergleich zu den restlichen MINT-Bereichen reagierten die offenen Stellen des MINT-
Bereichs Technik tiberdurchschnittlich stark auf den konjunkturellen Einbruch, da ein grosser Teil der Fachkréafte dieser
MINT-Kategorie in exportorientierten Branchen tatig ist.

= Entwicklung des MINT-Bereichs «Bauwesen»: Der MINT-Bereich Bauwesen scheint weniger schnell und stark auf die
gesamtwirtschaftlichen Entwicklungen zu reagieren. Zwischen Mitte 2004 und Mitte 2007 stiegen die offenen Stellen
kontinuierlich an, bis die Fachkréfteliicke im August 2007 einen ersten Hochststand von 3 050 fehlenden Fachkraften
annahm. Seither ist eine Stagnation zu beobachten, wobei die Volatilitdt - wahrscheinlich im Zusammenhang mit den
Turbulenzen der Finanzmarktkrise - stark zugenommen hat. Die Rezession scheint die Bauwirtschaft noch nicht nachhal-
tig zu tangieren: Im Méarz 2009 war sowohl beziiglich der offenen Stellen als auch beziiglich der Fachkrafteliicke des
MINT-Bereichs Bauwesen ein neuer historischer Hochststand (3 150 fehlende Fachkrifte) zu beobachten.

s Entwicklung der MINT-Kategorie «Informatik»: Gleich wie in den MINT-Bereichen Bauwesen und Technik wiesen die
offenen Stellen und die MINT-Fachkréfteliicke der MINT-Kategorie Informatik ab dem Januar 2006 ein kontinuierliches
Wachstum auf, so dass die Informatik-Fachkréfteliicke im Oktober 2007 mit 9 000 fehlenden MINT-Informatiker/innen
einen Hochststand erreichte. Im Gegensatz zu den genannten MINT-Bereichen kam es in der MINT-Kategorie Informatik
ab dem Oktober 2007 jedoch zu einer stetigen Abnahme der offenen MINT-Stellen und der MINT-Fachkréfteliicke. Sie
scheint sich nun auf einem Niveau von rund 4 000 fehlenden MINT-Informatiker/innen zu stabilisieren, allerdings ist ein
weiterer Riickgang nicht auszuschliessen.

= Entwicklung des MINT-Bereichs «Chemie & Life Sciences»: Die Fachkrifteliicke des MINT-Bereichs Chemie & Life
Sciences zeigt seit 2004 kein klares Muster: Es ist weder ein Wachstum noch eine Reduktion der Fachkréfteliicke festzu-
stellen. Da dieser MINT-Bereich im Vergleich zu den weiter oben diskutierten Bereichen relativ klein ist, unterliegen die
Zahlen einer starkeren Volatilitat.

= Entwicklung der MINT-Kategorie «Exakte Wissenschaften»: Auch die MINT-Kategorie Exakte Wissenschaften ist
relativ klein, so dass der ersichtliche positive Trend vorsichtig interpretiert werden muss.
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Abbildung 7: Entwicklung der MINT-Fachkrafteliicke seit Januar 2004 ()
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Quelle: BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkraftemangel (Mérz 2009), Arbeitsmarktstatistik des SECO, eigene Berechnungen, eigene Darstellung
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Abbildung 8: Entwicklung der MINT-Fachkrafteliicke seit Januar 2004 (1)
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Wachstum des realen BIP in %

3 Konjunkturelle Abhéngigkeit und Prognose des MINT-Fachkraftemangels

3.1 Konjunktur und MINT-Fachkréfteliicke

In Abbildung 9 sind die Anzahl offener MINT*-Stellen und stellensuchender MINT*-Fachkréfte gegen die jahrliche
Wachstumsrate des realen Bruttoinlandprodukt (BIP) abgetragen. Die Differenz zwischen den offenen MINT *-Stellen

und den MINT*-Stellensuchenden stellt dabei die MINT *-Fachkréfteliicke dar. Die Abbildung macht intuitiv klar, dass
die Anzahl offener MINT*-Stellen und die Anzahl stellensuchender MINT*-Fachkréfte von der Konjunktur beeinflusst

werden, wobei die Anzahl stellensuchender MINT *-Fachkrafte mit einer grosseren Verzigerung (Time-Lag) als die

Anzahl offener MINT*-Stellen auf konjunkturelle Verdnderungen reagiert.

Abbildung 9: Entwicklung des Bruttoinlandprodukts, der offenen MINT*-Stellen und
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Anmerkungen: Basis BIP: Jahrliche Wachstumsrate des realen BIP in %, Basis offene MINT*-Stellen und MINT*-Stellensuchende: jeweils Monat Marz.
Quelle: eigene Berechnung basierend auf Daten von: Arbeitsmarktstatistik (SECO), Stellenmarktmonitor (Universitét Zirich), BASS Online-
Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkraftemangel (Méarz 2009)
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Um die Qualitdt und Quantitét des Einflusses der Konjunktur auf die MINT*-Kennzahlen zu untersuchen, haben wir
auf der Basis der uns verfiigharen jahrlichen Daten zwischen 1993 und 2008 ein zeitreihenanalytisches Modell ge-
sucht, mit dessen Hilfe die Entwicklung der MINT-Fachkriftellicke in Abhédngigkeit der prognostizierten Konjunktur
fiir die ndchsten zwei Jahre am besten, d.h. mit einem minimalen erwarteten Prognosefehler, prognostiziert werden
kann. Die Suche nach einem optimalen Modell fiihrte schliesslich zu einem zweidimensionalen VARX-Modell (Vector
AutoRegressive model with eXogeneous variables), das analytisch folgendermassen dargestellt werden kann:

N, |G Bu Bu | Ny + o, \(AY, U

+
A C, Bn Bn)\A. a, \AY, Vi

wobei :

t = Index fiir das Jahrt < [1993, ..., 2008 (2.4)
N, = Offene MINT*-Stellen

A, = Stellensuchende MINT*-Fachkréfte

Y =Reales Bruttoinlandprodukt in Millionen Franken

u,v, = Normalverteilte Storterme mit Erwartungswert 0

Formel (2.4) enthélt zwei (Regressions-)Gleichungen: Eine beschreibt die Anzahl offener MINT*-Stellen (Regressions-
gleichung 1) und die andere die Anzahl stellensuchender MINT*-Fachkrafte zu einem Zeitpunkt t (Regressionsglei-
chung 2) als lineare Funktion einer Konstanten, der Anzahl offener MINT *-Stellen im Vorjahr, der Anzahl stellensu-
chender MINT *-Fachkrifte im Vorjahr, der exogen determinierten Wachstumsrate des Bruttoinlandprodukts im Vor-
jahr (gegentiber dem Vorvorjahr) und eines sogenannten White-Noise-Storterms. Von Interesse sind das Vorzeichen
und die Hohe der verschiedenen Koeffizienten, die folgendermassen interpretiert werden konnen:

= B,,: Dieser Koeffizient misst die Persistenz der offenen MINT*-Stellen und kann damit auch als Indikator fiir die Va-
kanzzeit interpretiert werden. Es ist zu erwarten, dass der Koeffizient zwischen 0 und 1 liegt: je hoher die Anzahl offener
MINT*-Stellen im Vorjahr t-1, desto hoher die Anzahl im Jahr t. Liegt der Koeffizient nahe bei 1, dann ist die Persistenz
sehr hoch, liegt der Koeffizient nahe bei 0, dann ist der Zusammenhang zwischen den Anzahl offener MINT*-Stellen zu
den Zeitpunkten t-1 und t nicht ausgepragt.

= B,,: Dieser Koeffizient misst den Zusammenhang zwischen der Anzahl stellensuchender MINT*-Fachkrifte im Jahr t-1
und der Anzahl offener MINT*-Stellen zum Zeitpunkt t. Es ist zu erwarten, dass der Koeffizient negativ ist: Wenn es im
Jahr t-1 viele stellensuchende MINT *-Fachkrafte gibt, dann ist zu erwarten, dass die Anzahl offener MINT *-Stellen im Jahr
t sinkt, da viele offene MINT*-Stellen mit den verfiigharen stellensuchenden MINT *-Fachkraften besetzt werden konnen.
= B,: Dieser Koffizient misst den Zusammenhang zwischen der Anzahl offener MINT*-Stellen im Jahr t-1 und der Anzahl
stellensuchender MINT*-Fachkrafte im Jahr t. Es ist zu erwarten, dass der Koeffizient negativ ist: Je mehr offene MINT*-
Stellen es im Vorjahr t-1 gibt, desto weniger stellensuchende MINT *-Fachkrifte sollte es im Jahr t geben, da diese fiir die
Besetzung der offenen MINT *-Stellen rekrutiert werden.

= B,,: Dieser Koeffizient misst die Persistenz der Anzahl stellensuchender MINT*-Fachkrifte und kann damit auch als
Indikator fiir die Dauer der Arbeitslosigkeit interpretiert werden. Es ist zu erwarten, dass der Koeffizient zwischen 0 und

1 liegt: je hoher die Anzahl stellensuchender MINT*-Fachkréften im Vorjahr t-1, desto hoher die Anzahl im Jahr t. Liegt
der Koeffizient nahe bei 1, dann ist die Persistenz sehr hoch, liegt der Koeffizient nahe bei 0, dann ist die Persistenz hin-
gegen tief.

= a,: Dieser Koeffizient misst den Zusammenhang zwischen der Konjunktur und der Anzahl offener MINT*-Stellen. Es
ist zu erwarten, dass der Koeffizient grosser als 0 ist: je starker das reale Bruttoinlandprodukt wéchst, desto mehr offene
MINT*-Stellen sind zu erwarten.

= a,: Dieser Koeffizient misst den Zusammenhang zwischen der Konjunktur und der Anzahl stellensuchender MINT*-
Fachkréfte. Es ist zu erwarten, dass der Koeffizient kleiner als 0 ist: Je starker das reale Bruttoinlandprodukt wachst, desto
weniger stellensuchende MINT*-Fachkrifte sollte es geben.
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= c1 und c2: Diese Koeffizienten konnen nicht direkt interpretiert werden. Sie determinieren jedoch die Anzahl offener
MINT*-Stellen und die Anzahl stellensuchender MINT*-Fachkréfte im sogenannten «steady state» mit, wenn gilt: Y, =Y |
=Y*,A,=A=A" N, =N=N*

In Tabelle 8 sind die Resultate der statistischen Schiatzung des VARX-Modells bzw. der beiden Regressionsgleichun-
gen gemdss Formel (2.4) dargestellt. Die jeweils ersten Datenzeilen der beiden Regressionsgleichung geben die
Schatzwerte fur die Koeffizienten wieder, wahrend die jeweils zweiten Datenzeilen den sogenannten p-Wert der ge-
schatzten Koeffizienten ausweist. Ist dieser kleiner als 5%, so ist der Schatzwert fiir die Koeffizienten statistisch signi-
fikant von Null verschieden. Das Bestimmtheitsmass R’ ist eine Kenzah! fiir die Giite des Modells. Das Bestimmt-
heitsmass R’ liegt zwischen 0 und 1. 0 bedeutet, dass das Modell 0%, also {iberhaupt nichts erkliren kann, 1 hingegen,
dass das Modell 100% der beobachteten empirischen Daten erklaren kann.

Tabelle 8: Schatzergebnisse des VARX-Modells

Regressionsgleichung 1: Nt = c1 + B1iNt-1 + B12At-1 + 1A Y1 + Ut

Konstante Y A1 A Yiq

G B1a P12 o1

Koeffizient 4'028 0.35 -0.26 0.54
p-Wert 17.1% 12.4% 82.1% -0.7%

Bestimmheitsmass R = 0.851

Regressionsgleichung 2: At = C2 + B21Ni-1 + B22At1 + a2AY¢1 + Vi

Konstante N1 A A Yiq

Co Ba1 B22 o2

Koeffizient 425 0.03 0.89 -0.07
p-Wert -32.9% -42.2% 0.0% -1.4%

Bestimmheitsmass R, = 0.855

Quelle: eigene Berechnungen

Die Ergebnisse legen die folgenden Zusammenhénge offen:

= B,,- Persistenz der Anzahl offener MINT *-Stellen: Das Vorzeichen des Koeffizienten B, ist wie erwartet positiv:
Steigt die Anzahl offener MINT*-Stellen im Jahr t-1, erhoht sich auch die Anzahl offener MINT*-Stelle im Jahr t. Die Per-
sistenz ist mit B,, = 0,46 jedoch relativ tief. Dies kann letztlich darauf zurlickgefiihrt werden, dass die Volatilitit der An-
zahl offener MINT*-Stellen sehr hoch ist, was allenfalls auch mit der Schatzung der Anzahl offener MINT*-Stellen auf der
Basis des Stellenmarktmonitors zusammenhangt.

= B, - Einfluss der Anzahl stellensuchender MINT *-Fachkrifte auf die Anzahl offener MINT *-Stellen: Das Vorzei-
chen des Koeffizienten ist wie erwartet negativ: Gibt es im Jahr t-1 viele stellensuchende MINT*-Fachkréfte, dann wirkt
sich das auf das Jahr t dahingehend aus, dass diese Anzahl offener MINT*-Stellen sinkt, da zur Besetzung derselben viele
MINT*-Stellensuchende zur Verfligung stehen.

= fB,, - Einfluss der Anzahl offener MINT *-Stellen auf die Anzahl MINT *-Stellensuchender: Der geschitzte Koeffizient
ist nicht wie erwartet negativ, sondern positiv. Allerdings ist der Koeffizient nicht statistisch signifikant von Null ver-
schieden, so dass festgehalten werden kann, dass keine Wirkung der Anzahl offener MINT*-Stellen des Vorjahres t-1 auf
die Anzahl MINT *-Stellensuchender im Jahr t nachgewiesen werden konnte.

= fB,, - Persistenz der Anzahl stellensuchender MINT *-Fachkréfte: Das Vorzeichen des Koeffizienten B,, ist wie erwar-
tet positiv: Steigt die Anzahl stellensuchender MINT*-Fachkréafte im Jahr t-1, wirkt sich dies negativ auf die Anzahl stel-
lensuchender MINT*-Fachkrafte im Jahr t aus. Die Persistenz ist mit B,, = 0,885 sehr hoch. Dies impliziert, dass sich die
Anzahl stellensuchender MINT *-Fachkrafte kurzfristig, d.h. innerhalb eines Jahres, nicht substantiell verdandern kann. Der
Effekt ist statistisch signifikant von Null verschieden.

= 0, - Wirkung der Konjunktur auf die offenen MINT *-Stellen: Wie erwartet wirkt sich die Konjunktur positiv auf die
Anzahl offener MINT*-Stellen aus: Wenn das Bruttoinlandprodukt im Jahr t-1 gegentiber dem Jahr t-2 wéchst, dann wirkt
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sich das auf das Jahr t dahingehend aus, dass die Anzahl offener MINT *-Stellen steigt. Der Effekt ist dabei stark ausge-
pragt und statistisch signifikant von Null verschieden.

= a, - Wirkung der Konjunktur auf die MINT *-Stellensuchenden: Auch die Wirkung der Konjunktur auf die Anzahl
stellensuchender MINT*-Fachkréfte ist statistisch signifikant von Null verschieden und das Vorzeichen ist wie erwartet
negativ: Wenn das Bruttoinlandprodukt im Jahr t-1 gegeniiber dem Jahr t-2 steigt, dann wirkt sich das auf das Jahr t da-
hingehend aus, dass die Anzahl stellensuchender MINT*-Fachkrifte sinkt. Der Effekt ist dabei stark ausgepragt und
statistisch signifikant von Null verschieden.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass ein starker Effekt der Konjunktur auf die Anzahl stellensuchender
MINT*-Fachkréafte und auf die Anzahl offener MINT *-Stellen nachgewiesen werden konnte. Grundsatzlich ist aufgrund
von 6konomischen Uberlegungen zu erwarten, dass der Wirkungszusammenhang zwischen der MINT*-
Fachkrifteliicke und der Konjunktur interdependent ist. Die Interdependenz ist dabei dahingehend zu verstehen, dass
es nicht nur eine Wirkung der Konjunktur auf den MINT*-Fachkréftemangel gibt, sondern auch umgekehrte Wir-
kungsrichtung von der MINT*-Fachkréfteliicke auf den wirtschaftlichen Output, operationalisiert mit dem Bruttoin-
landprodukt. Aufgrund dieser Uberlegung werden wir im Kapitel 4 den konomischen Wertschépfungsverlust ab-
schitzen, der kausal auf die MINT *-Fachkraftelticke zurtickgefiihrt werden kann. Diese umgekehrte Wirkungsrichtung
konnten wir mit unseren Daten jedoch nicht nachweisen. Aus diesem Grund haben wir uns letztlich fiir ein zweidi-
mensionales VARX-Modell entschieden, in welchem die Konjunktur wie in Formel (2.4) als exogen gegeben modelliert
wird, und nicht fiir ein dreidimensionales VAR-Modell, in dem die Konjunktur endogen mitmodelliert wird.

Basierend auf den erzielten Schatzwerten geméss Tabelle 8 kann nun berechnet (und prognostiziert) werden, wie
hoch die MINT*-Fachkrafteliicke bei verschiedenen Wachstumsraten des realen Bruttoinlandprodukts ausfallt. In
Tabelle 9 ist dargestellt, mit welcher Anzahl offener MINT *-Stellen, stellensuchender MINT*-Fachkréfte und mit wel-
cher MINT*-Fachkréfteliicke BIP-Wachstumsraten von 0 %, 1 % und 2 % im analysierten Zeitraum korrespondierten.
Sie zeigt, dass eine Wachstumsrate des realen Bruttoinlandprodukt in der Hohe von 2% eine MINT-Fachkréfteliicke im
Umfang von rund 12 000 MINT-Fachkréften impliziert. Geht man davon aus, dass der langfristige Wachstumspfad der
Schweizer Volkwirtschaft mit einer BIP-Wachstumsrate von 2 % beschrieben werden kann (2% entspricht dem arith-
metischen Mittel der Wachstumsrate des realen BIPs in den Jahren 1999-2008), dann kann diese MINT*-
Fachkréftellicke als struktureller MINT-Fachkraftemangel interpretiert werden. Insofern kann als wichtige Erkenntnis
der vorliegenden Studie festgehalten werden, dass es in der Schweiz erstens einen strukturellen Fachkraftemangel
gibt und dieser strukturelle Mangel zweitens einen Umfang von 12 000 fehlenden MINT-Fachkréften aufweist. Drit-
tens ist darauf hinzuweise, dass die MINT-Fachkréafteliicke auch bei einem tiefen Wirtschaftswachstum in der Hohe
von 1 % mit 6 000 fehlenden Arbeitskréften substantiell ist.

Tabelle 9: MINT*-Fachkréafteliicke in Abhéngigkeit der Konjunktur

Wachstums des realen
Bruttoinlandprodukts in %

0% 1% 2%
Anzahl offener MINT*-Stellen 47275 8319 12 363
Anzahl stellensuchender MINT*-Fachkréftelticke 4683 2491 299
MINT*-Fachkrafteliicke -408 5828 12 064

Quelle: Eigene Berechnungen

Im Rahmen der Online-Unternehmensbefragung (s. Abschnitt 2.4) haben wir den Unternehmen 4 Fragen gestellt, die
einen Riickschluss der Konjunktur auf den MINT-Fachkriftemangel zulassen:

= Erstens haben wir diejenigen Unternehmen, die im Marz 2009 offene MINT-Stellen hatten, im Rahmen einer geschlos-
senen Frage gefragt, wie sich die Anzahl offener MINT-Stellen seit dem 1. Quartal 2009 verandert hat.

= Dieselben Unternehmen haben wir zweitens gefragt, ob sie aufgrund der Finanzmarktkrise in den letzten 6 Monaten
eine offene MINT-Stellen gestrichten bzw. auf die Besetzung einer solchen verzichtet haben.

» Drittens haben wir diese Unternehmen gefragt, welche Veranderung der Anzahl offener MINT-Stellen sie in den néchs-
ten 12 Monaten erwarten.
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= Viertens haben wir diejenigen Unternehmen, die seit dem Januar 2008 mindestens einmal von einem MINT-
Fachkriftemangel betroffen waren, gefragt, ob sie der Ansicht sind, dass es sich beim MINT-Fachkraftemangel um ein
rein konjunkturelles und kein strukturelles Phdnomen handelt.

= Die Ergebnisse zu diesen Fragen sind in Tabelle 10 dargestellt:

m Verdnderung offenen MINT-Stellen seit dem 1. Quartal 2008: Gemadss den Antworten der Unternehmen reduzierte
sich die Anzahl offener MINT-Stellen im Méarz 2009 gegeniiber dem 1. Quartal 2008 um 37,5 %. Dieser Wert ist mit der
Verdnderung gemadss der von uns berechneten monatlichen Zeitreihe der offenen MINT-Stellen (s. Abschnitt 2.6) sehr
konsistent. Denn gemdss unseren Berechnungen betrug die Veranderung der offenen MINT-Stellen gegeniiber dem 1.
Quartal 34,3 %. Der Riickgang war in der Maschinen-, Elektro- und Metallindustrie (MEM-Industrie) mit einem Minus von
rund 50% am ausgepragtesten. Dies diirfte darauf zurtickzufiihren sein, dass die MEM-Industrie stark exportorientiert ist
und deshalb sehr stark auf Verdnderungen des globalen Konjunkturklimas reagiert.

= Verzicht auf Besetzung offener MINT-Stellen aufgrund der Finanzkrise in den letzten 6 Monaten: 15,2 % der Un-
ternehmen mit offenen MINT-Stellen im Marz 2009 und der Unternehmen, die seit Januar 2008 mindestens einmal unter
dem MINT-Fachkraftemangel zu leiden hatten, haben aufgrund der Finanzkrise offene MINT-Stellen gestrichen bzw. auf
die Besetzung derselben verzichtet. Am hdchsten ist dieser Anteil erwartungsgemass in der Branchen «Finanz- und Ver-
sicherungsweseny (23,8 %). Bei den ganz kleinen Unternehmen mit 1-9 Beschéftigten war dieser Anteil mit 5,6 % bis

8,3 % besonders tief. Dies diirfte zum einen darauf zuriickzufiihren sein, dass die Auswirkungen der Finanzmarktkrise
auf die grossen Unternehmen bisher starker war, zum anderen darauf, dass die Anzahl offener MINT-Stellen bei den
kleinen Unternehmen keine stetige Variable darstellt, sondern ein dichotome Variable: Entweder gibt es eine offene
MINT-Stelle oder aber keine. Dass sich der konjunkturelle Einbruch nicht nur auf die offenen MINT-Stellen auswirkt,
sondern auch auf die Betroffenheit der Unternehmen durch den MINT-Fachkraftemangel, zeigt die Tatsache, dass die
Kennzahl «Mangelbetroffenheit (in %)» der Unternehmen, die in den letzten 6 Monaten MINT-Stellen gestrichen haben,
nur gerade 11 % betragt, wahrend die Mangelbetroffenheit von denjenigen Unternehmen, die aufgrund der Finanzmarkt-
krise keine offenen MINT-Stellen gestrichen haben, mit 16 % signifikant hoher liegt.

s Erwartete Veranderung der Anzahl offener MINT-Stellen in den ndchsten 12 Monaten: Die Unternehmen, die im
Marz 2009 offene MINT-Stellen hatten, erwarten konjunkturell bedingt einen weiteren Riickgang der Anzahl offener
MINT-Stellen von knapp -20 % in den ndchsten 12 Monaten. Auffallend ist, dass die Erwartungen der Bauwirtschaft fiir
die ndchsten 12 Monate vergleichsweise optimistisch sind. Die Unternehmen der Baubranche erwarten in den nachsten
12 Monaten nur gerade ein Riickgang der offenen MINT-Stellen im Umfang von -12,3 %. Bereits im Abschnitt 2.6 haben
wir gesehen, dass der Riickgang des MINT-Fachkraftemangels seit Oktober 2008 vergleichsweise moderat war. Die stark
binnenwirtschaftlich orienterte Bauwirtschaft scheint weniger stark oder weniger schnell auf die konjunkturellen Verdn-
derungn zu reagieren. Besonders diister sind die Erwartungen in der Elektroindustrie (-34,6 %), in der Branche Chemie,
Pharma, Medizin (-39,1 %) und im Finanz- und Versicherungswesen (-50 %) - Branchen, die zum einen stark im Export
tatig sind und zum anderen zu den Schliisselméarkten der Schweizer Volkswirtschaft gehoren. Die erwartete Verdnderung
fallt bei den grossen Unternehmen wiederum negativer aus als bei den kleinen Unternehmen mit 1-49 Beschiftigten. Die
Erwartungen machen deutlich, dass die Anzahl offener MINT-Stellen weiter abnehmen wird, was mit unseren Prognosen,
die wir im Abschnitt 3.4 prasentieren, konsistent ist.

= Struktureller Charakter des MINT-Fachkriftemangels: Die Unternehmen, die seit Januar 2008 mindestens einmal
vom MINT-Fachkriftemangel betroffen waren, sind der Ansicht, dass der MINT-Fachkraftemangel nicht ein rein konjunk-
turelles Phanomen darstellt, sondern auch struktureller Natur ist. Diese Einschédtzung der Unternehmen ist mit unserer
Analyse zwischen Konjunktur und MINT-Fachkraftemangel konsistent. Denn weiter oben haben wir eine strukturelle
Liicke von rund 10 000 fehlenden MINT-Fachkréfte identifiziert.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Einschiatzungen der Unternehmen zum Zusammenhang zwischen
MINT-Fachkréftemangel und Konjunktur mit den Erkenntnissen unserer Analyse konsistent sind.
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Tabelle 10: Einfluss der Konjunktur auf den MINT-Fachkréftemangel aus der Sicht der Unternehmen

Verzicht auf Besetzung offener MINT-Stellen in den
letzten 6 Monaten aufgrund der Finanzmarktkrise
Erwartete Veranderung der Anzahl offener MINT-
Der MINT-Fachkréftemangel ist nur ein konjunkturel-
les und kein strukturelles Phdanomen. Die erwartete
wirtschaftliche Abkiihlung wird den MINT-
Fachkraftemangel vollstdandig verschwinden lassen.

Verédnderung der Anzahl offener MINT-Stellen im
Stellen in den ndchsten 12 Monaten

Mérz 2009 gegeniiber dem 1. Quartal 2008

N =432 N = 2902 N = 290? N =383
Veréinderufg in % der Veréinderufg Index*
n % Unternehmen n %

1-5 Beschaftigte -23,5% 56 % 5,6 % -0,48
6-9 Beschaftigte -42,8 % 8.3 % 364 % -0,30
10-49 Beschaftige -32.3 % 13,7 % -4,0 % -0.46
50-249 Beschéftigte 47,1 % 14,1 % -28,6 % -0,51
250-499 Beschéftigte -40,4 % 19,6 % 21,8 % -0,46
> 500 Beschaftigte -33.8 % 18,3 % -28,8 % -0,39
Total -37.5 % 15.2 % -18,7 % -0,44
Bauwirtschaft -32,8 % 6.8 % -12,3% -0.45
Metallindustrie -50,0 % 16,7 % 0.0 % -0,31
Elektroindustrie -49,8 % 231 % -34,6 % 0,37
Maschinenindustrie -55,0 % 231 % -24,0 % 0,34
Chemie, Pharma, Medizin -37,0 % 20,8 % -39,1 % 0,61
Telekommunikation & Informationstechnologie -20,9 % 19,6 % -12.8 % -0,53
Forschung & Entwicklung -19,8 % 18.8 % 0,0 % -0.45
Finanz- und Versicherungswesen -36.9 % 23,8 % -50,0 % -0,65
Handel -49,2 % 22.2% 0,0 % -0,37
Verkehr, Transport, Reisen, Tourismus -29,2 % 0.0 % -20,0 % -0,25
Verwaltung & Bildung -39,1 % 32% 17,2 % 0,32
Rest -43,0 % 14,3 % 15,4 % -0,50

Anmerkungen: 'Basis: Unternehmen mit offenen MINT-Stellen im Marz 2009 (s. Untersuchungsstichprobe | in Tabelle 5) und Unternehmen, die im Jahr
2008, nicht jedoch im Marz 2009 vom MINT-Fachkraftemangel betroffen waren (s. Untersuchungsstichprobe IIl in Tabelle 5/?Basis: Unternehmen mit offe-
nen MINT-Stellen im Mérz 2009 (s. Untersuchungsstichprobe | in Tabelle 5), *Basis: Unternehmen, die seit Januar 2008 mindestens einmal vom MINT-
Fachkraftemangel betroffen waren (s. Untersuchungsstichprobe Il in Tabelle 5), 4Antwortitems: Stimme voll zu (=-1), Stimme eher zu (0,5), Stimme eher

nicht zu (-0,5), Stimme tberhaupt nicht zu (-1)

Quelle: BASS Online-Unternehmenbefragung zum MINT-Fachkraftemangel (Méarz 2009)
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3.2 MINT-Fachkréfteliicke und MINT-Einwanderung

Unsere Operationalisierung (s. Abschnitt 2.2) des Konzept der MINT-Fachkréfteliicke (s. Abschnitt 2.1) impliziert
einen national abgrenzbaren Schweizer MINT-Arbeitsmarkt. Diese vereinfachende Annahme diirfte beziiglich der
Nachfrage nach MINT-Fachkraften unproblematisch sein, da die erdriickende Mehrheit der offenen MINT*-
Arbeitsplatze der Schweizer Unternehmen im Gebiet der Eidgenossenschaft lokalisiert sind. Bezliglich dem Angebot
an MINT-Fachkriften diirfte die Annahme eines national abgrenzbaren Schweizer MINT-Arbeitsmarktes jedoch dahin-
gehend verletzt sein, dass es eine substantielle Einwanderung von MINT-Fachkréften gibt. Obwohl es sicherlich auch
eine Auswanderung von Schweizer MINT-Fachkréften gibt, spielt diese vor dem Hintergrund unserer Operationalisie-
rung des MINT-Angebots keine Rolle, da tiber die RAVs sichergestellt ist, dass die stellensuchenden MINT-Fachkréfte,
die in der Arbeitsmarktstatistik figurieren, dem Schweizer Arbeitsmarkt zur Verfiigung stehen.

In Tabelle 11 sind die relevanten Daten zur Einwanderung von MINT-Fachkraften dargestellt. Sie basierend auf dem
Zentralen Ausldanderregister ZAR des Bundesamt fiir Migration (BFM). Folgende datentechnische Hinweise erachten
wir flr die Interpretation der Ergebnisse als wichtig:

= Die Daten beziehen sich nur auf die Einwanderung von erwerbstdtigen Personen der stdndigen und nicht-stdndigen
Wohnbevilkerung (Aufenthalt unter einem Jahr). Grenzginger/innen sind nicht abgedeckt.”

m Die Berufe der eingewanderten Erwerbspersonen liegen uns nur aggregiert fiir die einzelnen 5stelligen Berufsgruppen
der internationalen Nomenklatur ISCO 88 («International Standard Classification of Occupationsy vor. Eine Abbildung der
MINT-Kategorien ist deshalb nur approximativ und dies nur fiir ausgewahlte MINT-Kategorien moglich.

= Die Information zur hochsten abgeschlossenen Ausbildung der eingewanderten Erwerbspersonen bzw. MINT-
Fachkréaften ist nicht verfiigbar. Fir die 5stelligen Berufsgruppen der ISCO88-3Steller «453 Berufe der Naturwissenschaf-
ten» und «291 Ingenieurberufey diirfte dies kein Problem darstellen, da davon ausgegangen werden kann, dass Personen
in Berufen aus diesen beiden Berufsgruppen mindestens einen Bildungsabschluss der Stufe ISCED 5A haben. Fiir die
Berufsgruppe «333 Berufe der Informatiky» hingegen, diirfte eine Uberschétzung der Anzahl eingewanderter MINT-
Informatiker/innen resultieren, da in der Realitat nicht alle eingewanderten Personen dieser Berufsgruppe tiber einen
ISCED-5A-Bildungsabschluss verfiigen (vgl. Abschnitt 2.2).

Tabelle 11 zeigt, dass die Einwanderung von MINT-Fachkraften nach 2000 zundchst sank und dann zwischen dem
Jahr 2003 und 2007 stark angewachsen ist: von 4 841 eingewanderten MINT-Fachkriften im Jahr 2003 auf 9 364 im
Jahr 2007, was einer Steigerung von 93 % entspricht. In der gleichen Zeit hat die Einwanderung beziiglich dem Total
aller Erwerbstétigen «nur» gerade um 8,7 % zugenommen - von 162 990 im Jahr 2003 auf 177 142 im Jahr 2007. Im
Jahr 2008 ist die Einwanderung von MINT-Fachkraften gegentiiber dem Vorjahr dann um -8,5 % (Total Erwerbstatige: -
5,0 %) gefallen.

Die Korrelation der MINT-Einwanderung mit der MINT-Fachkréfteliicke ist stark ausgepragt, wie Abbildung 10 und
Abbildung 11 zeigen. Abbildung 10 zeigt im Rahmen eines X-Y-Diagramms den Zusammenhang zwischen dem Wachs-
tum der MINT-Fachkréfteliicke (X-Achse) und dem Wachstum der MINT-Einwanderung zwischen den Jahren 2004 und
2007. Die einzelnen Datenpunkte stellen dabei die verschiedenen MINT-Kategorien dar. Auf den ersten Blick fallt der
positive Zusammenhang zwischen MINT-Einwanderung und MINT-Fachkrafteliicke auf: Je starker die MINT-
Fachkréftellcke zwischen 2004 und 2007 gewachsen ist, desto starker hat die MINT-Einwanderung zugenommen.
Abbildung 11 zeigt den Zusammenhang zwischen der jdhrlichen Verdanderung der MINT*-Fachkréafteliicke und der
jahrlichen Verdanderung der MINT*-Einwanderung. Der positive Zusammenhang zwischen der MINT*-Einwanderung
und der MINT*-Fachkrafteliicke ist unmittelbar erkennbar: Je starker die MINT*-Fachkréftelticke in einem Jahr zuge-
nommen hat, desto starker nimmt auch die MINT*-Einwanderung in diesem Jahr zu.

' Obwohl keine Detaildaten dazu vorliegen, ist davon auszugehen, dass sie keine grosse Gruppe darstellen, da der MINT-Fachkréftemangel
in den angrenzenden Regionen dhnlich ausgeprégt ist und deren Wirtschaft sich in den wertschopfungsintensiven Branchen ebenfalls
stark entwickelt.
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Tabelle 11: Einwanderung von MINT-Fachkraften in den Jahren 2000 bis und mit 2008

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Total MINT abs. 7273 7658 5990 484 5280 5957 8 353 10 447 9557
in % VJ 53 % -21.8 % -19.2 % 9.1% 12,8 % 40,2 % 251 % -85 %
Total MINT* abs. 6 963 7' 244 5505 4376 4718 5270 7422 9364 8679
in % VJ 4,0 % -24,0 % -20,5% 78 % 11,7 % 40,8 % 26,2 % 13 %
. abs. 150 811 169 424 180 296 162 990 148 400 141 897 158 785 177142 168 263

Benchmark: Total Erwerbstitige
in % VJ 12.3% 6.4 % -9,6% -9,0 % -4,4% 11.9 % 11,6 % -5,0%
MINT-Bereich Informatik abs. 3873 3981 3070 2425 2782 3258 4570 6 077 5253
in % VJ 28 % 22,9 % 21,0 % 14,7 % 171 % 40,3 % 33.0% -13.6 %
29102 Informatikingenieure abs. 420 386 312 235 249 383 675 869 858
33301 Informatiker, Analytiker abs. 1711 1921 1429 1144 1420 1538 1801 2159 2181
33302 Programmierer abs. 591 579 409 320 253 333 581 680 570
33303 Informatikoperateure abs. 106 117 122 155 147 166 216 340 226
33304 Andere Berufe der Informatik abs. 1045 978 798 571 713 838 1297 2029 1418
MINT-Bereich Technik abs. 2437 2615 1950 1604 1561 1595 2259 2731 2818
in % VJ 7.3 % -254 % -17.7 % 2,7 % 22% 41,6 % 209 % 32%
29104 Maschinen- und Verfahrensingenieure abs. 204 168 90 140 60 76 98 124 99
29106 Elektroingenieure abs. 192 123 93 124 63 65 73 73 106
29107 Elektronik-, Mikrotechnikingenieure abs. 70 58 39 38 23 33 40 54 23
29112 Uebrige Ingenieure abs. 1971 2 266 1728 1302 1415 1421 2048 2480 2590
MINT-Bereich Bauwesen abs. 296 447 456 459 600 769 1046 1202 938
in % VJ 51,0 % 2,0 % 0.7 % 30,7 % 28,2 % 36,0 % 14,9 % 22,0 %
29103 Bauingenieure abs. 79 94 92 67 98 145 174 187 142
29105 Heizungs-, Liiftungs-, Klimaanlageningenieure abs. 4 55 3 6 6 3 8 7 4
29110 Kultur-, Vermessungsingenieure, Geometer abs. 29 20 36 29 30 16 22 16 23
29101 Architekten abs. 184 278 325 357 466 605 842 992 769
MINT-Bereich Chemie & Life Sciences el e 217 22 163 L L& 235 L3 207
in % VJ -23,7 % 17,3 % -26,2 % -59 % 25% 44,2 % -15,7 % 45 %
29111 Chemie-, Lebensmittelingenieure abs. 97 62 50 54 47 4 51 34 39
45303 Chemiker abs. 266 215 179 115 112 122 184 164 168
MINT-Bereich Andere abs. 304 338 285 184 178 172 243 239 3
in % VJ 11.2% -15,7 % -35.4 % -3.3% -3.4 % 41,3% -1.6 % 42,7 %
45304 Mathematiker, Statistiker abs. 56 61 53 31 57 44 76 52 63
45305 Physiker abs. 151 161 108 74 55 62 100 112 192
45302 Geographen, Meteorologen abs. 33 39 46 21 25 17 25 34 34
45306 Umweltschutzfachleute abs. 8 17 23 13 13 8 7 5 8
29108 Forstingenieure abs. 6 3 3 2 2 2 1 3 4
29109 Agronomen abs. 31 4 27 28 17 18 19 16 8
45307 Andere Berufe der Naturwissenschaften abs. 19 16 25 15 9 21 15 17 32

Anmerkungen: Die ausgewiesenen Berufsgruppen beziehen sich auf die internationale Berufsnomenklatur ISCO 88, wobei keine Aushildungsfilter gesetzt werden konnte, da die Information der hdchsten abgeschlossenen Ausbildung im
Zentralen Auslanderregister ZAR nicht verfiigbar ist.
Quelle: eigene Darstellung, Einwanderung von MINT-Fachkraften: Zentrales Auslanderregister ZAR des Bundesamt fiir Migration (BFM), Basis: Standige und nicht-standige Wohnbevoélkerung, nur erwerbstatige Personen, MINT-
Fachkraftelicke: eigene Berechnungen
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Abbildung 10: Korrelation zwischen MINT-Einwanderung und MINT-Fachkréafteliicke |
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Quelle: eigene Darstellung, Einwanderung von MINT-Fachkréften: Zentrales Auslanderregister ZAR des Bundesamt fiir Migration (BFM), Basis: Standige und
nicht-standige Wohnbevélkerung, nur erwerbstétige Personen, MINT-Fachkréfteliicke: eigene Berechnungen

Abbildung 11: Korrelation zwischen MINT*-Einwanderung und MINT*-Fachkréfteliicke Il
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Den Zusammenhang zwischen der MINT*-Einwanderung auf der einen Seite und der MINT *-Fachkraftellicke und der
Konjunktur auf der anderen Seite haben wir auch mittels zeitreihenanalytischen Methodik untersucht. Dabei haben
wir nach einem Regressionsmodell gesucht, dass die MINT*-Einwanderung optimal erklart. Es resultierte ein « MINT*-
Immigrationsmodelly, das analytisch folgendermassen dargestellt werden kann:

IM[‘”’NT* =Cc+ BlL,’V’”"T* +B,AY, +¢,
wobei :

t=Index fiir das Jahrt, t < [2000,2008 | (2.5)
IM™" =Anzahl eingewanderterMINT*-Fachkrfte

L™ =MINT*-Fachkrafteliicke

AY,=Wachstum des realen BIP im Jahr t

g =Stdrterm mit Erwartungswert 0

Die Formel (2.5) besagt, dass die Anzahl eingewanderter MINT*-Fachkréfte in einem Jahr t als lineare Funktion der
MINT*-Fachkriftelticke in diesem Jahr und dem Wachstums des realen BIP gegeniiber dem Vorjahr t-1 beschrieben
werden kann.

Die Ergebnisse der statistischen Schiatzung der Regressionsgleichung (2.5) sind in Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: Schatzresultate zum «MINT*-Immigrationsmodell»

Regressionsgleichung 1: IM,=c+BL +BAY, +¢g
Konstante L A Y,
¢ ﬁl B2
Koeffizient 319 0,26 0,07
p-Wert 0,0 % 0,0 % -4.6 %

Bestimmheitsmass R2 =0,971

Anmerkungen: Ein p-Wert zwischen -5 % und 5 % bedeutet, dass der entsprechende Regressionskoeffizient statistisch signifikant von Null verschieden ist,
Das Bestimmtheitsmass von 0,971 bedeutet, dass das gefundene Regressionsmodell 97,1 % der Schwankungen der MINT-Immigration erklaren kann.
Quelle: eigene Darstellung

Die Ergebnisse konnen folgendermassen interpretiert werden:

= Der Koeffizient 3, misst den Einfluss der MINT*-Fachkrafteliicke auf die MINT*-Immigration. Wie zu erwarten war, ist
der Koeffizient grosser als Null: steigt die MINT*-Fachkréfteliicke, dann steigt auch die MINT*-Immigration. Der Effekt ist
mit einem B, von 0.26 stark ausgepragt: Steigt die MINT*-Liicke um 4 MINT*-Fachkréfte, dann nimmt die MINT*-
Einwanderung um 26% d.h. um rund 1 MINT*-Fachkraft zu. Der Koeffizient ist mit einem p-Wert von 0,0 % < 5 % statis-
tisch signifikant von Null verschieden.

= Der Koeffizient 3, misst den Einfluss der Konjunktur auf die MINT*-Immigration - jenseits der indirekten Wirkung
uber die MINT*-Fachkréftellicke (s. Tabelle 8). Der Koeffizient ist statistisch signifikant von Null verschieden, sein Wert
jedoch mit 3, = 0,07 relativ gering.

= Die Konstante ¢ kann man als «strukturelle MINT*-Einwanderungy interpretieren. Sie misst die MINT*-Einwanderung,
wenn die MINT*-Fachkréfteliicke und das Wirtschaftswachstum je Null betragen. Die substantielle «strukturelle Einwan-
derung» im Umfang von jahrlich 3 194 einwandernden MINT*-Fachkréften ist ein weiteres Indiz dafiir, dass es in der
Schweiz eine strukturelle MINT*-Fachkréfteliicke gibt.
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3.3 Marktversagen und Schweinezyklus?

Der Sachverstdndigenrat Deutschlands weist in seinem Jahresgutachten 2007/08 daraufthin, dass der Begriff «Fach-
kraftemangel», wie er umgangssprachlich und insbesondere in den Medien verwendet wird, dahingehend problema-
tisch ist, dass «er ein Ungleichgewicht oder eine nicht ndher bestimmt defizitare Situation suggeriert, obwohl er zu-
nachst einmal nur einen starken relativen Anstieg der Nachfrage nach Arbeitskraften mit einem bestimmten Qualifi-
kationsniveau beschreibt, der sich in ldngeren Suchzeiten nach Bewerbern oder hoheren Lohnforderungen nieder-
schldgty (Sachverstandigenrat 2007, S. 354). Diesem Anstieg der Nachfrage nach Arbeitskréften und der damit ver-
bunden relativen Angebotsverknappung kommt geméss dem Sachverstandigenrat jedoch eine wichtige 6konomische
Bedeutung zu: «Versteht man den Fachkrédftemangel richtigerweise als relative Angebotsverknappung auf einem Teil-
markt fiir bestimmte Qualifikationen, wird deutlich, dass einem solchen Mangel gerade in Zeiten eines Aufschwungs
eine wichtige Funktion zukommt, denn die durch den Wettbewerb um knappe Fachkrafte induzierten Lohnsteigerun-
gen sind forderlich fiir eine effiziente Faktorallokation, indem Arbeitskrafte aus weniger produktiven Verwendungen
oder der Nichterwerbstatigkeit umgelenkt und mittel- bis langfristig aufgrund der hoheren Bildungsrendite vermehrt
Arbeitskrafte ausgebildet werden oder Jugendliche ein entsprechendes Studium aufnehmen.» (Sachverstidndigenrat
2007, S. 354)

Die Frage ist, ob diese Marktmechanismen wirklich spielen. Wenn dieser der Fall ist, wiirde man u.a. folgende Phéno-
mene erwarten:

= Die Lohne der MINT-Fachkréfte weisen einen positiven Zusammenhang mit der MINT*-Fachkréfteliicke auf, konkret:
Die Reallohne steigen - allenfalls mit einer zeitlichen Verzogerung -, wenn die MINT*-Fachkrifteliicke zunimmt.

= Jugendliche nehmen mittel- bis langfristig vermehrt MINT-Studiengénge auf, wenn die MINT-Lohne steigen und die
MINT-Berufsaussichten attraktiver werden.

Im Folgenden préasentieren wir empirische Evidenzien zu der Frage, ob die oben formulierten Marktmechanismen in
der Realitdt funktionieren.

3.3.1  Entwicklung der MINT-Léhne

Swiss Engineering STV, der Berufsverband der Schweizer Ingenieur/innen und Architekten fiihrt seit dem Jahr 1988
Lohnerhebungen bei seinen Mitgliedern durch, seit 2003 jahrlich. Die Befragungen werden jeweils in den Monaten
Mérz bis und mit Mai vorgenommen. Detaillierte Lohndaten fiir Ingenieur/innen, Architekt/innen und Chemi-
ker/innen liegen fiir die Jahre 2006 (N = 4 251), 2007 (N = 3 954) und 2008 (N = 4 187) vor. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass die Lohnentwicklung der tibrigen MINT-Fachkréfte mit diesen Berufskategorien gut iiberein-
stimmt.

In Abbildung 12 ist das reale Lohnwachstum der Fachkréfte ausgewahlter MINT-Kategorie geméss der Saldrbefragung
von Swiss Engineering STV zwischen Juni 2004 und Mai 2008 dargestellt. Als Vergleich ist das realen Lohnwachstum
aller in der Schweiz wohnhaften erwerbstitigen Personen dargestellt. Die Abbildung zeigt sofort, dass die Lohne der
befragten MINT-Fachkrafte seit 2004 viel starker gestiegen sind als die diejenigen aller Erwerbstdtigen: Wahrend das
reale Lohnwachstum aller Erwerbstatigen nur gerade 0,6 % betrug, sind die untersuchten MINT-L6hne mit 3.3% fast
sechsmal so stark gewachsen. Diese Differenz werden wir im Folgenden als «excess returnsy bezeichnen. Dass das
MINT-Lohnwachstum von der Angebotsverknappung getrieben ist, zeigt Abbildung 13, in welcher die excess returns
gegen den relativen MINT-Fachkriaftemangel abgetragen sind. Dabei zeigt sich, dass das MINT-Lohnwachstum mit dem
relativen Fachkraftemangel positiv korreliert ist.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der MINT-Arbeitsmarkt auf die Verknappung an verfiigbaren MINT-
Fachkriften mit einer substantiellen Lohnsteigerung reagiert hat, was mit der Theorie eines flexiblen Arbeits-
marktes konsistent ist. Ein Marktversagen im Sinne eines starren Arbeitsmarktes, in dem die Faktorpreise nicht
mehr Knappheiten signalisieren, kann nicht diagnostiziert werden.
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excess returns in %

Abbildung 12: Reales Lohnwachstum gemdss Salédrbefragung STV zwischen 2005 und 2008

Benchmark: Erwerbstétige 0,6 %

Alle Ingenieure/innen 3,3%

Betriebsingenieur/in 5.6 %

Informatikingenieur/in 52%

Architekt/in 4,4%

Vermessungsingenieur/in 4,0%

Telekommunikationsingenieur/in 3.9%

Dipl, Chemiker/in 2,0%
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Verdnderung des Reallohns zwischen 2005 und 2008

Anmerkung: Die jahrlichen Daten beziehen sich jeweils auf die Periode Juni (t-1) bis und mit Mai (t). Dies deshalb, weil die Salédrumfragen von Swiss Engi-
neering jeweils in den Monaten Mérz — Mai erfolgt.
Quelle: Salarumfragen von Swiss Engineering in den Jahren 2006 , 2007 und 2008

Abbildung 13: Zusammenhang zwischen Reallohnwachstum und MINT-Fachkraftemangel
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Quelle: BASS-Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkréaftemangel (Mérz 2009), Salarumfragen von Swiss Engineering in den Jahren 2005-2008,
Schweizerischer Lohnindex des BFS, eigene Berechnungen
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3.3.2 Verédnderung der MINT*-Studieneintritte

Im Folgenden werden wir den Zusammenhang zwischen der MINT-Fachkriftellicke auf der einen Seite und der Anzahl
Eintritte in MINT*-Studiengdnge auf der anderen Seite untersuchen. Die Daten zu den Studieneintritten beziehen sich
durchgehend auf die Stufe ISCED 5A, also auf Studiengdnge an universitdren Hochschulen, Fachhochschulen sowie
HTL- und HWV-Lehrgénge.

Tabelle 13 zeigt die Eintritte in universitare Hochschulen und Fachhochschulen - zum einen beziiglich allen Studien-
giangen, zum anderen beziiglich MINT*-Studiengdngen. Ein Vergleich zwischen der Anzahl MINT*-Studieneintritte
und der Anzahl aller Studieneintritte ermdglicht die folgenden Feststellungen:

= Die Anzahl aller Eintritte in Studiengdnge der Stufe ISCED 5A ist im Sinne einer Erhohung der Studierquote von

19 153 im Jahr 1990 auf 34 961 im Jahr 2008 gestiegen, was einem Wachstum von 82,5 % entspricht. In der gleichen Zeit
sind die MINT*-Studieneintritte nur um knapp 20 % gestiegen (von 4 853 auf 5 499). Als Konsequenz ist der MINT*-
Anteil an den ISCED-5A-Eintritten von 23,1 % im Jahr 1990 auf 16,8 % im Jahr 2008 gesunken.

m Der relative Bedeutungsverlust von MINT*-Studiengédnge ist in erster Linie auf die Installation von Fachhochschulen
(FH) ab dem Jahr 1996 zurlckzufiihren. Zwischen 1990 und 2008 haben sich die FH-Eintritte mehr als verdoppelt. Die
Expansion erfolgte jedoch ausserhalb des MINT *-Bereichs, was darauf zurtickgefiihrt werden kann, dass mit den HTL-
Lehrgédngen die Moglichkeiten eines ISCED-5A-Studiengangs im technischen Bereich ohne gymnasiale Maturitit im Ver-
gleich zum nicht-technischen Bereich relativ gut waren, ehe die Fachhochschulen eingefiihrt wurden. Mit der Installation
der Fachhochschulen kam es dann zu einer Angebotsausweitung im nicht-technischen Ausbildungsbereich, insbesondere
dadurch, dass Ausbildungsgéange der typischen Frauenberufe (Sozialarbeit, Pflege etc.) in das System der Fachhochschu-
len aufgenommen wurden. Insofern muss davon ausgegangen werden, dass der relative Bedeutungsverlust der MINT*-
Studiengédnge zu einem grossen Teil ein statistisches Konstrukt darstellen.

= Das Wachstum der Anzahl MINT *-Studieneintritte ist in erster Linie ein Wachstum an den universitaren Hochschulen
(UH): Wahrend die Anzahl MINT *-Studieneintritte bei den Fachhochschulen zwischen 1990 und 2008 mit einem Plus
von 7,4 % (220 Studieneintritte) mehr oder weniger stagnierten, nahmen die Eintritte in universitare MINT*-Studiengange
um 743 bzw. 38,8 % zu, wihrend der Zuwachs beim Total der UH-Studiengénge nur 30,2 % betrug®. Im Bereich der uni-
versitaren Hochschulen konnte der MINT *-Bereich seine anteilsmassige Bedeutung also gut halten. Dieser oszilliert seit
1990 um die Marke von 14 %, wobei eine sehr geringe Erhohung seit 1990 beobachtet werden kann. Allerdings muss
darauf hingewiesen werden, dass das Wachstum der MINT*-Studieneintritte zwischen 1990 und 2008 zu etwas tiber

50 % auf MINT*-Studieneintritte von Bildungsauslander/innen zuriickgefiihrt werden kann. Von den zusétzlichen 743
Eintritten in MINT*-Studiengédnge an Universitdren Hochschulen entfallen 397 auf Bildungsauslander/innen und 346 auf
Studierende, die im Besitz eines Schweizer Passes sind.

* Dabei stellt sich grundsatzlich die Frage, in welchem Ausmass das Wachstum der MINT*-Studieneintritte an den UHs und ETHs auf
ausldndische Studierende zuriickgefiihrt werden kann. Diese Frage wurde im Rahmen dieser Studie nicht untersucht.
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Tabelle 13: Eintritte in Studiengénge der Stufe ISCED 5A: 1990-2008

Studieneintritte Diplome
% %
“2!:: MINT™. Total MINT Total MINT
R Stellen- Total UH FH Total UH FH Total UH FH Total UH FH
krafte-
Jahr Liicke suchende ) )
Total Bildungsauslander
abs. abs. abs. abs. abs. abs. in % abs. in % abs. in % abs. in %

1990 19153 13877 5276 4895 25,6 % 1915 138% 473 247% 2980 56,5 % 2 868 1969
1991 19873 14774 5099 4931 24.8 % 2083 141% 554 0 2848 559 % 3044 1975
1992 19919 14 655 5264 4733 23.8 % 195  133% 474 0 2777 52,8 % 3254 1966
1993 1147 700 20 427 14 822 5605 4715 231 % 1990 134 % 496 0 2725 486% 3191 2079
1994 3504 918 19899 14 168 5731 4838 243 % 2014 142% 499 0 2824 493% 3235 2102
1995 10235 812 19616 13928 5688 4526 231 % 1833 132% 464 0 2693 47.3 % 3267 1946
1996 8 837 870 19964 14 348 5616 4271 21.4 % 1898  132% 448 0 2379 42,4 % 3000 1752
1997 12799 1092 21172 14 562 6610 4 956 234 % 2022 139% 449 0 2934  444% 3186 1832
1998 11315 998 22 449 15140 7309 4948 22,0 % 2177 144% 452 0 277N 379 % 12 196 9160 3036 3083 1364 1719
1999 14 998 828 22673 14 976 7697 5195 229 % 2309 154 % 501 0 2886 375 % 12 458 9082 3376 3224 1386 1838
2000 10731 718 24 333 15393 8940 5622 23,1 % 2477 16,1 % 533 0 3145 352 % 11 954 9575 2379 2 566 1351 1215
2001 14 364 524 27 378 17 036 10 342 6 049 221 % 2728  160% 600 0 332 321 % 13 253 9324 3929 3171 1451 1720
2002 8 059 1201 31512 18 259 13 253 6 266 19,9 % 2785 153 % 650 0 3481 26,3 % 13932 9425 4507 3082 1367 1715
2003 2779 2462 31841 18 089 13752 5952 18,7 % 2390 132% 594 0 3562 259 % 15822 9773 6 049 3564 1442 2122
2004 1539 2957 30931 16 342 14 589 5203 16,8 % 2069 127 % 640 0 3134 215% 17 046 9781 7 265 3639 1452 2187
2005 4653 2449 32222 16 545 15 677 5485 17.0% 2286  138% 663 0 3199 20,4 % 17 097 9208 7889 3214 940 2274
2006 1413 1838 32243 16 801 15442 5350 16,6 % 2373 141% 705 0 2977 19,3 % 18 807 10 167 8 640 4040 1605 2435
2007 15 645 1447 32990 16 592 16 398 5257 15,9 % 2310 139% 713 0 2947 18,0 % 20290 10 641 9649 4355 1634 272
2008 16 292 1157 34 961 18 069 16 892 5858 16,8 % 2658 147 % 870 0 3200 18,9 %

D 08/90 abs. 15 808 4192 11616 963 -8,8 % 743 0,9 % 397 8,0% 20 -315%

D 08/90 in % 825%  302% 2202% 197 % -344%  388% 09% 839% 80% 74% -315%

Quelle: BASS-Onlineunternehmensbefragung zum MINT-Fachkraftemangel (Marz 2009), Bundesamt fiir Statistik BFS, eigene Berechnungen
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In Abbildung 14 ist die Entwicklung der MINT*-Fachkréfteliicke im Vergleich zur der Entwicklung der MINT*-
Studieneintritte grafisch dargestellt. Was dort bereits optisch ersichtlich ist, haben wir auch im Rahmen eines multiva-
riaten Regressionsmodell auf der Basis der jahrlichen Daten von 1993 bis und mit 2008 statistisch erhértet. Wir konn-
ten gar keine Wirkung der MINT *-Fachkréftellicke auf die MINT *-Studieneintritten nachweisen - statistisch gesehen
gibt es zwischen den beiden Zeitreihen keinen Zusammenhang.

Dieses Ergebnis ist auf der einen Seite mit der Forschung zum Thema «Studienfachwahl» konsistent (s. Gehrig und
Fritschi 2008 fiir eine Zusammenfassung der relevanten Literatur). Dort gibt es einen Konsens, dass der Studienfach-
entscheid von der Bildungsbiografie, (geschlechtsspezifisch gepriagten) personlichen Interessen und den Erwartungen
hinsichtlich dem Studium getrieben wird und Uberlegungen zum Arbeitsmarkt eine untergeordnete Rolle spielen.
Dass zwischen der MINT*-Fachkréftellicke und den MINT *-Studieneintritten kein Zusammenhang nachzuweisen ist,
ist auf der anderen Seite mit der Argumentationsfigur des «Schweinezyklus» nicht konsistent: Diese impliziert, dass
Knappheiten im Arbeitsmarkt einen Einfluss auf den Studienfachentscheid haben. Sheldon (2008) belegt das theoreti-
sche Schweinezyklus-Modell anhand der Entwicklung des Anteils der Informatik an den Studieneintritten und an den
offenen Stellen. Der Anteil der Informatik an den Studieneintritten erreicht geméass der Abbildung 2.7 in Sheldon
(2008) im Jahr 2002 den Hochststand, was mit unserer Abbildung 14 konsistent ist. Das Schweinezyklusmodell be-
sagt nun, dass diejenigen Studierenden, die sich aufgrund von konjunkturbedingten Knappheiten auf dem Arbeits-
markt fiir ein entsprechendes Studium entscheiden, zu einem Zeitpunkt auf den Arbeitsmarkt kommen, zu dem die
Nachfrage nach den entsprechenden Fachkriften tief ist, so dass eine hohe Arbeitslosigkeit resultiert. Abbildung 14
zeigt jedoch, dass dieser Wirkungszusammenhang nur schwach ausgeprégt ist: Eine signifikante Erhohung der verge-
benen MINT*-Diplome infolge erhohter MINT*-Eintritte in den Jahren 1999-2002 kann nur fiir die Jahre 2006 und
2007 diagnostiziert werden - in diesen beiden Jahren gab es jedoch keinen MINT*-Angebotsiiberschuss, vielmehr war
die MINT*-Fachkréfteliicke in diesen beiden Jahren stark ausgepragt und die Nachfrage nach MINT*-Fachkraften sehr
hoch.Allerdings muss angemerkt werden, dass der Zusammenhang zwischen Fachkraftemangel und Studieneintritte
fiir die MINT-Kategorie Informatik ausgepragter zu sein scheint, wie Abbildung 15 zeigt. In dieser Abbildung sind die
Informatik-Studieneintritte und die Eintritte in MINT*-Studiengdnge ohne Informatik dargestellt. Sie zeigt, dass sich
die Eintritte in Studiengénge der Informatik zwischen 1995 und 2002 um rund 250 % zugenommen haben, wahrend
die Eintritte in MINT*-Studienginge exklusive Informatik demgegeniiber nur 16 % zugelegt haben. Es liegt der
Schluss nahe, dass die Zunahme der Informatik-Studieneintritte zu einem gewissen Ausmass zu Ungunsten anderer
MINT*-Studienginge erfolgte, zwischen den MINT*-Fachrichtungen also eine gewisse Substituierbarkeit und Konkur-
renz herrscht. Die Tatsache, dass Sheldon (2008) fiir die MINT-Kategorie «Informatik» einen Schweinezyklus findet,
wahrend wir fiir das Aggregat der MINT *-Fachkréfte keinen solchen nachzuweisen vermogen, ldsst sich also allenfalls
dadurch erkldren, dass die Fluktuationen der Studieneintritte der MINT-Kategorie «Informatik» auf Verschiebungen
innerhalb des Bereichs «MINT» und weniger auf Verschiebungen zwischen den Bereichen «MINT» und «Nicht-MINT»
zurlickzufiihren sind. Ein solches Erklarungsmuster ware mit der «Zwei-Welten-These» konsistent, die in der Literatur
zum Studienfachentscheid oft vertreten wird (vgl. u.a. Zwick und Renn 2000).

Zusammenfassend lasst sich festhalten: Zwischen 1990 und 2008 hat die Anzahl Eintritte in MINT*-
Studiengidnge um 963 Eintritte zugenommen, was einem Wachstum von knapp 20 % entspricht, wobei gut die
Halfte des Wachstums auf Bildungsausldnder/innen zuriickgefiihrt werden kann. Vor dem Hintergrund der star-
ken Technologisierung der Arbeitsplitze und der starken Erhohung der Tertidrquote seit 1990 muss dieses
Wachstum als eher bescheiden bewertet werden. Grundsétzlich konnten wir statistisch keinen Effekt der MINT *-
Fachkrifteliicke auf die Anzahl Eintritte in MINT *-Studiengdnge nachweisen. Auf der einen Seite sind unsere
Ergebnisse mit der Argumentationsfigur des Schweinezyklus nicht konsistent. Auf der anderen Seite stimmen sie
jedoch mit den Ergebnissen der Forschungsliteratur zum Studienfachentscheid iiberein. In dieser gibt es einen
Konsens dahingehend, dass der zukiinftige Arbeitsmarkt fiir den Studienfachentscheid zweitrangig ist. Dies diirf-
te der Grund dafiir sein, dass sich eine Knappheit des MINT*-Angebots auf dem Arbeitsmarkt kaum auf die Zahl
der MINT*-Studieneintritte auswirkt - insbesondere auf diejenigen der Studierenden mit Schweizer Pass. Ob dies
auch in einer langfristigen Perspektive der Fall ist,, konnen wir auf der Grundlage der uns zur Verfiigung stehen-
den Zeitreihen nicht beurteilen.
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Abbildung 14: Zusammenhang zwischen MINT*-Fachkrafteltcke und MINT*-Studieneintritte
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Abbildung 15: Studieneintritte Informatik und MINT* exkl. Informatik
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3.4 Prognose des MINT*-Fachkraftemangels

Basierend auf den zeitreihenanalytischen Modellen zum Einfluss der Konjunktur auf die MINT*-Fachkréfteliicke (s.
Gleichung (2.4) im Abschnitt 3.1) und zum Einfluss der MINT *-Fachkréfteliicke auf die Einwanderung von MINT*-
Fachkriften(s. Gleichung (2.5) im Abschnitt 3.2) haben wir auf der Basis der Prognose des SECO vom Sommer 2009
zum Wirtschaftswachstum in den Jahren 2009 bis und mit 2010 eine Prognose des MINT *-Fachkraftemangels fiir die
Jahre 2010 und 2011 erstellt.

In Abbildung 16 zeigt zum einen die MINT *-Fachkriftellicke, wie sie in der Vergangenheit beobachtet werden konnte,
zum anderen die aufgrund unseres zeitreihenanalytischen Modells geschatzte MINT*-Fachkréftellicke. Ein Vergleich
der roten Zeitreihe (MINT*-Fachkréfteliicke gemdss unserem Prognosemodell) mit der schwarzen Zeitreihe (effektive
MINT*-Fachkréfteliicke in der Realitit) zeigt, dass unser Modell die Realitét relativ gut abbilden kann. Das Modell
weicht jedoch dahingehend von der Realitdt ab, dass der konjunkturelle getriebene Riickgang der MINT*-
Fachkrafteliicke in unserem Modell nicht schnell genug reagiert. Wir fiihren dies darauf zurtick, dass unser Progno-
semodell eine symmetrische Struktur hat, wahrend in der Realitit die MINT*-Fachkréaftellicke anders reagiert, wenn
die Konjunktur einbricht, als wenn sie anzieht, so dass eine asymmetrische Modellierung sinnvoll wére. Eine solche ist
jedoch, vor dem Hintergrund, dass wir nur iber 16 Datenpunkte (1993 - 2008) verfiigen, nicht realisierbar.

Fiir die kommenden Jahre sind in Abbildung 16 zwei unterschiedliche Prognosen dargestellt, die auf zwei unter-
schiedlichen Prognosemodellen beruhen:

= Die blaue Linie beschreibt die Prognose des Modells, das analytisch in Gleichung (2.4) dargestellt ist.

= Die griine Linie beschreibt ebenfalls die Prognose des Modells in Gleichung (2.4), wobei die Immigration von MINT*-
Fachkraften mitmodelliert wird (s. Gleichung (2.5)).

Beide Modelle prognostizieren, dass es in den Jahren 2010 und 2011 - konjunkturell bedingt - keine MINT*-
Fachkrafteliicke mehr geben wird. Das Prognosemodell ohne Modellierung der MINT*-Immigration geht davon aus,
dass die MINT*-Fachkréfteliicke in den Jahren 2010 und 2011 800 bzw. 2'200 fehlende MINT *-Fachkréfte betragen
wird. Geht man davon aus, dass es rund 170'000 beschaftigte MINT*-Fachkréfte gibt, dann umfasst die nattrliche
Vakanzquote von 2.5 % 4'250 offene MINT*-Stellen, so dass die MINT*-Fachkréftelticken von 800 und 2'200 implizie-
ren, dass es in den Jahren 2010 und 2011 keinen MINT*-Fachkréftemangel geben wird, obwohl die MINT*-
Fachkraftelticke grosser als Null ist.

Das erweiterte Prognosemodell, in das auch die MINT*-Immigration Eingang findet, fiihrt mit einer prognostizierten
MINT*-Fachkréfteliicke im Jahr 2010 in der Héhe von -3 100 und im Jahr 2011 in der Héhe von -1 200 zu noch tiefe-
ren Werten. Dies ist letztlich darauf zurtickzufiihren, dass die MINT*-Immigration das Angebot ausweitet. Unser
MINT*-Immigrationsmodell, das in der Regressionsgleichung (2.5) (s. Abschnitt 3.2) analytisch dargestellt ist, prog-
nostiziert, dass im Jahr 2009 8 000, im Jahr 2010 5 000 und im Jahr 2011 5 500 auslandische MINT *-Fachkrafte in die
Schweiz einwandern werden.

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass der MINT *-Fachkriftemangel in den Jahren 2010 und
2011 aus konjunkturellen Griinden kein Thema sein wird, wenn die BIP-Prognosen des SECO sich bestatigen. Der
Zusammenhang zwischen Konjunktur und MINT *-Fachkrifteliicke, den wir quantitativ fassen konnten, impli-
ziert jedoch, dass die MINT *-Fachkrifteliicke wieder zu einem Thema wird, sobald die Konjunktur anzieht. So-
bald die Schweizer Wirtschaft wieder auf ihren langristigen Wachstumspfad zuriickkehrt, wird sich die struktu-
relle MINT *-Fachkrifteliicke, die gut 10 000 fehlende MINT *-Fachkrifte betragt, wieder bemerkbar machen. Die
Klagen der Unternehmen iiber den Mangel an technischem Humankapital, die insbesondere in den Jahren 2006
und 2007 zu vernehmen waren, werden wiederkehren.

45



Abbildung 16: Prognose des MINT*-Fachkraftemangels
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4  Auswirkungen des MINT-Fachkrdaftemangels

41 Mikrodkonomische Auswirkungen

Im Rahmen der Online-Unternehmensbefragung konnten Unternehmen, die im Marz 2009 angaben, aktuell unter
einem MINT-Fachkriftemangel zu leiden oder aber im Jahr 2008 mindestens einmal unter einem MINT-
Fachkréftemangel gelitten zu haben, auch sagen, ob der MINT-Fachkréftemangel iberhaupt zu negativen Auswirkun-
gen auf das Unternehmen flhrte. Dartiber hinaus konnten jene, die negative Auswirkungen feststellten, angeben, um
was es sich dabei handelte. Den Unternehmen wurde ein Batterie von 14 moglichen Auswirkungen vorgelegt, die aus
der Literatur zum Thema bekannt sind.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 14 dargestellt. 65 % der Unternehmen, die seit Januar 2008 mindestens einmal vom
MINT-Fachkraftemangel betroffen waren, hatten unter negativen Auswirkungen zu leiden. Die verschiedenen Auswir-
kungen sind in der Tabelle danach sortiert, ob sie primar direkte oder indirekte Effekte auf den gesamtwirtschaftlichen
Output haben (s. detailliertere Ausfithrungen zu dieser Thematik in Abschnitt 4.2). In den ersten fiinf Datenspalten ist
der Anteil der Unternehmen aufgefiihrt, die mit «Trifft zu» geantwortet haben, die also seit Januar 2008 mindestens
einmal unter der entsprechenden Auswirkung gelitten haben. In den letzten zwei Datenspalten ist die durchschnittli-
che Mangelbetroffenheit dargestellt, die zeigt, welcher Anteil aller MINT-Stellen des Unternehmens zu einem Zeit-
punkt t nicht besetzt werden kann (s. Formel (2.3) im Abschnitt 2.3). Ausgewiesen ist zuerst die Mangelbetroffenheit
derjenigen Unternehmen, die mit «Trifft zu» geantwortet haben; in der letzten Spalte ist die Mangelbetroffenheit dreje-
nigen Unternehmen ausgewiesen, die mit «Trifft nicht zu» geantwortet haben.

Ein grosser Teil der befragten Unternehmen rapportiert im Zusammenhang mit der Angebotsverknappung auf dem
MINT-Arbeitsmarkt Probleme bei der Rekrutierung von MINT-Fachkréften. Diese Probleme konnen zu erhohten Kosten
fithren:

= Rekrutierungskosten: Rund die Hilfte der betroffenen Unternehmen geben hohere Rekrutierungskosten an.

= Weiterbildungskosten: Jedes dritte vom Mangel betroffene Unternehmen hat offene MINT-Stellen mit Fachkréften
besetzt, die nicht vollstdndig dem Stellenprofil entsprachen bzw. die gewiinschten Qualifikationen nicht vollstdndig mit-
brachten. Dies fiihrt bei rund einem Viertel der Unternehmen dazu, dass sie hohere Kosten fiir die Aus- und Weiterbil-
dung sowie fiir die Einarbeitung zu tragen haben.

= Lohnkosten: Jedes fiinfte der betroffenen Unternehmen gibt an, hthere Lohnkosten zu haben, da das Lohnniveau
aufgrund der Angebotsverknappung gestiegen ist. 27 % hatten hohere Kosten zu tragen, weil die beschiftigten MINT-
Fachkrifte teurere Uberstunden leisten mussten und/oder weil teurere Arbeitsleistungen von externen MINT-Fachkriften
eingekauft werden mussten.

= Kosten der Fluktuation: Die Angebotsverknappung auf dem MINT-Arbeitsmarkt kann auch zu einer erhhten Fluktua-
tion flhren. Die erhohte Fluktuation kommt unter anderem zustande, weil verstarkt MINT-Beschéftigte von Konkurrenz-
unternehmen gezielt abgeworben werden. Solch verstirktes Abwerben wird von rund jedem fiinften Unternehmen rap-
portiert. Der Industriesektor ist davon besonders betroffen, was damit zusammenhdngen diirfte, dass das Lohnniveau im
2. Sektor tiefer ist als im 3. Sektor. Eine erhohte Fluktuationsrate resultiert letztlich in erhdhten Personalkosten (Rekrutie-
rung, Programme zur Erhohung der Mitarbeiter-Loyalitat, Kosten der Einarbeitung, Administrationsaufwand etc.). Darun-
ter leiden 15,6 % der betroffenen Unternehmen. Ein Anstieg der Fluktuationsrate kann jedoch auch zu einem knowledge
drain fihren, was die Wetthewerbsfahigkeit der Unternehmen tangiert.

m Trotz dieser Probleme bei der Rekrutierung von MINT-Fachkréften haben nur 4 % der Unternehmen, die seit dem Janu-
ar 2008 mindestens einmal vom MINT-Fachkraftemangel betroffen waren, schon einmal ganzlich auf Rekrutierungs-
massnahmen verzichtet. Diejenigen Unternehmen, die aufgrund des MINT-Fachkraftemangels schon gédnzlich auf Rekru-
tierungsmassnahmen verzichtet haben, sind allerdings dusserst stark vom Mangel betroffen: Die Mangelbetroffenheit in %
betrigt bei ihnen 21,3 %.

Die Angebotsverknappung auf dem MINT-Arbeitsmarkt fiihrt vor allem auch zu Verzogerungen bei der Neueinstellung
von MINT-Fachkriften und damit zu langeren Vakanzen von MINT-Positionen, was bei jedem zweiten betroffenen
Unternehmen der Fall ist. Eine erhohte Vakanzrate kann den Produktionsprozess der Unternehmen negativ tangieren:

= Verzicht auf Auftrage: 16,2 % der vom MINT-Mangel betroffenen Unternehmen hatten Umsatzeinbussen, da auf Auf-
trage verzichtet werden musste oder sie nur mit einer zeitlichen Verzogerung abgearbeitet werden konnten. Ein solcher
Verzicht impliziert einen Output-Gap: Der Output des Unternehmens ist geringer als wenn es keinen MINT-
Fachkraftemangel geben wiirde.
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= QOutsourcing: Jedes fiinfte Unternehmen hat angegeben, aufgrund des MINT-Fachkraftemangel Unternehmensleistun-
gen, die von MINT-Fachkréften erbracht werden mussten, auszulagern. Solches Outsourcing birgt die Gefahr, dass Wissen

verloren geht, was die Wettbewerbsposition des Unternehmens schwéichen kann.

= Verzicht auf Produktinnovationen: 12,5 % der Unternehmen haben angegeben, aufgrund des MINT-
Fachkraftemangels schon auf Produktinnovationen verzichtet oder diese verschoben zu haben. Ein solcher Verzicht kann
sich negativ auf Produktepipeline auswirken und damit die mittel- bis langfristige Wettbewerbsposition des betroffenen

Unternehmen schwéchen.

= Verlagerung ins Ausland: 3,5 % der betroffenen Unternehmen haben schon einmal Unternehmensleistungen, die von
MINT-Fachkraften erbracht werden missen, zu Tochtergesellschaften im Ausland verlagert. Eine Verlagerung von Wert-
schopfung ins Ausland entspricht einer unmittelbaren Reduktion der Schweizer Wirtschaftsleistung.

Die beiden letzten Datenspalten in Tabelle 14 zeigen, dass die Mangelbetroffenheit von Unternehmen, die bereits

unter negativen Auswirkungen gelitten haben, rund doppelt so hoch ist wie bei den Unternehmen, welche solche

Auswirkungen nicht kennen.

Tabelle 14: Mikrodkonomische Auswirkungen des Fachkraftemangels

A-Mangel-
Makro- Trifft zu: Anteile in % betroffenheit in
0,
6konomische Mikrodkonomische Auswirkung a
Folgen . Trifft
T ; 3.Sekor "M picht
Untern. Sektor zu 2

Anzahl betroffener Unternehmen 192 157 352 194 136
Existenz von negativen Auswirkungen: in% 63,5 % 66,2 % 64.5 % 63.4 % 64.0 % 9.9 % 8,0 %

Verlagerung von Unternehmensleistungen, die von MINT-

Fachkraften geleistet werden missen, zu Tochtergesell-

schaften im Ausland 3.6 % 3.2% 3.4 % 3.1 % 37% 155% 9.5 %

Verzicht auf oder zeitliche Verschiebung von Produktinno-

vationen 14,6 % 10,2 % 12,5 % 11.3 % 147% 162 % 8.3 %

Umsatzeinbussen durch Verzicht auf Auftrége oder zeitli-

che Verzogerung bei Auftrdgen 25,0 % 57 % 16.2 % 18,6 % 125% 158 % 7.9 %

Outsourcing von Unternehmensleistungen, die von MINT-

Fachkraften geleistet werden miissen 20,3 % 19,7 % 20,2 % 19,6 % 199% 129% 8.5 %

Verzicht auf Stelleninserate und andere aktive Rekrutie-

rungsmassnahmen 52 % 2.5 % 4,0 % 52 % 29% 213% 9.1 %

Lange Vakanzen von offenen Stellen fiir MINT-Fachkrafte

bzw. Verzdgerungen bei Neueinstellungen 479 % 60,5 % 53.4 % 54,6 % 50,0 % 90% 141%

Besetzung von Stellen mit Fachkréften, die nicht vollstan-

dig dem Stellenanforderungsprofil entsprochen haben, d.h.

nicht vollstandig die gewiinschten Qualifikationen mit-

brachten 34,9 % 325 % 335 % 33.0% 331% 109% 8.7 %

Verstdrktes Abwerben von beschaftigten MINT-

Fachkréften durch Konkurrenzunternehmen 15,6 % 19.1 % 17.3 % 20,6 % 125% 130% 8.7 %

Erhéhte Fluktuation von MINT-Fachkraften 713 % 9.6 % 8.5 % 103 % 6.6 % 82% 101%

Héhere (Projekt-)Kosten du"rch zeitliche Verzégerungen von

Auftragen und/oder teure Uberstunden und/oder Zukauf

von externen MINT-Fachkréften 26,6 % 28,0 % 27,0 % 28,4 % 243 % 126 % 7.9 %

Hohere Kosten fir Einarbeitung, interne Aus- und Weiter-

bildung, weil Stellen mit Fachkraften besetzt werden

mussten, die zur Erlangung der notwendigen Qualifikatio-

nen nachqualifiziert werden mussten 26,0 % 204 % 23,6 % 22,1 % 235%  123% 8.5 %

Hohere Lohnkosten von MINT-Fachkraften, da das Lohnni-

veau aufgrund des Fachkréftemangels gestiegen ist 234 % 21,7 % 22,1 % 24,2 % 213%  112% 9.1 %

Hohere Kosten infolge erhdhter Fluktuation 16,1 % 15,3 % 15,6 % 16,0 % 132% 121 % 9.1 %

Hohere Rekrutierungskosten 43,8 % 56,1 % 49,1 % 49,0 % 478% 101 % 9.1 %
Andere Auswirkungen 7.3 % 9.6 % 4.8 % 4.6 % 5.1% 207% 90%

Quelle: BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkraftemangel (Méarz 2009)
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4.2 Makrookonomische Auswirkungen: Wertschdpfungsverlust

Die im Abschnitt 4.1 présentierten empirischen Ergebnissen zu den mikroékonomischen Auswirkungen des MINT-
Fachkraftemangels auf die einzelnen Unternehmen hat gezeigt, dass der 6konomische Produktionsprozess von einer
Verknappung des Angebots geeigneter Arbeitskrafte in mannigfaltiger Weise tangiert werden kann.

Die mikrodkonomischen Folgen auf Unternehmensebene kénnen den wirtschaftlichen Output der Schweiz kurzfristig
grundsétzlich direkt oder indirekt tangieren. Der MINT-Fachkraftemangel reduziert den Output (gemessen durch das
BIP) dann direkt, wenn das Outputpotential der Volkswirtschaft aufgrund eines Faktormangels nicht vollstandig aus-
geschopft werden kann, so dass die Volkswirtschaft auf einem Niveau Waren und Dienstleistungen produziert, das
unterhalb des Niveaus liegt, das moglich ware, wenn gentigend Inputfaktoren (d.h. hier MINT-Fachkréfte) zur Verfu-
gung stehen wiirden. Eine solche direkte Reduktionswirkung ist z.B. gegeben, wenn Unternehmensleistungen ins
Ausland verlagert, zeitlich verschoben oder aber iiberhaupt nicht erbracht werden. Der MINT-Fachkriftemangel kann
den Output jedoch auch indirekt tiber eine Reduktion der Produktivitdt reduzieren. Erhohte Kosten der Rekrutierung
von neuen MINT-Fachkraften und erhohte Kosten infolge intensivierter Pflege von beschaftigten MINT-Fachkraften
(Massnahmen zur Reduktion der Fluktuation: z.B. Programme zur Forderung der Loyalitit der Mitarbeiter/innen)
entsprechen grundsatzlich einem Produktivitdtsverlust: Bei konstantem Output-Niveau muss mehr Kapital und Arbeit
fiir die Rekrutierung neuer und das Halten bereits beschéftigter MINT-Fachkréfte investiert werden. Inwiefern die
mikrodkonomischen Auswirkungen den Output tangieren, ist in Tabelle 14 dahingehend dargestellt, dass die mikro-
okonomischen Auswirkungen, die den wirtschaftlichen Output in erster Linie direkt tangieren, im oberen Bereich der
Tabelle dargestellt sind, die Auswirkungen, die den Output in erster Linie indirekt tangieren, im unteren Tabellenbe-
reich. Der farbliche Ubergang macht intuitiv klar, dass es auch mikroskonomische Auswirkungen des MINT-
Fachkriftemangels gibt, die den gesamtwirtschaftlichen Output sowohl direkt als auch indirekt tangieren.

Den Wertschopfungsverlust aufgrund der indirekten Wirkung tiber Produktivititsverluste konnten wir im Rahmen dieser
Studie nicht detailliert untersuchen und quantifizieren. Aber wir konnen den Wertschopfungsverlust aufgrund der direk-
ten Auswirkungen der MINT-Fachkréftelticke auf den gesamtwirtschaftlichen Output abschétzen. Den Wertschopfungs-
verlust modellieren wir dabei als Differenz zwischen einem hypothetischen Zustand, in welchem geniigend MINT-
Arbeitskréfte zur Verfiigung stehen, um die offenen MINT-Stellen bis auf das Niveau der natiirlichen Vakanzrate von 2.5%
zu besetzen, und dem Zustand in der Realitdt, in dem offene MINT-Stellen tiber den Umfang der natiirlichen Vakanzrate
hinaus nicht besetzt werden konnen. In dieser Logik kann der Wertschopfungsverlust infolge des MINT-
Fachkraftemangels als Summe der (hypothetischen) Wertschopfung der offenen MINT-Stellen, die nicht besetzt werden
konnen, weil zu wenig MINT-Fachkrifte auf dem Arbeitsmarkt zur Verfligung stehen, verstanden werden. Geméss der
Humankapitaltheorie entspricht in einem Arbeitsmarkt, in dem vollstdndiger Wettbewerb herrscht, der Lohn einer spezi-
fischen Arbeitskraft deren Grenzproduktivitit. Die Annahme eines vollstindigen Wettbewerbs auf dem MINT-
Arbeitsmarkt ist nicht weiter kritisch. Zum einen, weil auf diesem Markt eine Vielzahl von Anbietern und Nachfragern
interagieren, zum anderen weil der Schweizer Arbeitsmarkt im internationalen Vergleich als sehr flexibel gilt. Deshalb
kann der Lohn einer MINT-Fachkraft als deren Wertschopfung interpretiert werden. Der Wertschopfungsverlust, der in
einem Jahr aufgrund des MINT-Fachkraftemangels anfillt, kann deshalb analytisch folgendermassen dargestellt werden:

Brutto—Monatsalar
-
i

sy i = i i
w=>> X N, -7 (B +N;)
tey i 12 | ———

Anzahl Vakanzquoten-bereinigter offener MINT-Stellen

wobei:

i = Index fiir die definierten MINT-Kategorien
y = Zeitindex fiir das Jahr

t=Zeitindex fiir den Monat

B, = Anzahl beschiftigter MINT-Fachkréfte

A, = Anzahl MINT-Stellensuchender (Angebot)

Siy = Brutto-Jahressalér

Wy =Wertschopfungverlust

v = Natiirliche Vakanzquote = 2.5% (4.1)
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Die Berechnungsweise des Wertschopfungsverlustes gemass Formel (4.1) unterscheidet sich von derjenigen von Kop-
pel (2008). Koppel hat zur Berechnung des Wertschopfungsverlustes die Fachkréfteliicke herangezogen, wahrend wir
der Berechnung die Anzahl offener Stellen, bereinigt um die natiirliche Vakanzquote, zugrundelegen. Die beiden Be-
rechnungsweisen fithren nur dann zum gleichen Ergebnis, wenn die Anzahl stellensuchender MINT-Fachkrifte zufal-
ligerweise mit der Anzahl offener MINT-Stellen im Umfang der natiirlichen Vakanzrate iibereinstimmt. Dies ist im
Normalfall und insbesondere flr die Schweiz in den Jahren 2008 und 2009 nicht der Fall: In dieser Periode war die
Anzahl Stellensuchender MINT-Fachkréafte substantiell tiefer als die Anzahl offener MINT-Stellen im Umfang der na-
tirlichen Vakanzquote, fiir die wir 2,5 % angenommen haben. Wie sind aus zwei Griinden der Ansicht, dass die Be-
rechnungsweise von Koppel theoretisch weniger konsistent ist und zu verzerrten Ergebnissen fiihren kann:

= Indem Koppel (2008) die gesamte Anzahl stellensuchender MINT-Fachkréfte in Abzug bringt, berticksichtigt er die
Existenz einer natiirlichen Arbeitslosenquote nicht.

= In einer Situation, in welcher der MINT-Fachkraftemangel sehr ausgepragt ist und die Anzahl stellensuchender MINT-
Fachkrifte tiefer ist als die Anzahl offener Stellen im Umfang der natiirlichen Vakanzquote, iberschatzt die Berech-
nungsweise von Koppel (2008) den Wertschépfungsverlust, da sie der Existenz der natiirlichen Vakanzrate nicht Rech-
nung tragt.

Allerdings muss eingerdaumt werden, dass zumindest fiir die Schweiz im Jahr 2008 die beiden Berechnungsweise fast
zu einem identischen Ergebnis fithren. Ehe wir die Ergebnisse unserer Schatzung priasentieren, mochten wir noch auf
zwei methodische Details aufmerksam machen:

= Die Brutto-Jahressaldre haben wir der vom Berufsverband Swiss Engineering STV durchgefiihrten Salirumfrage ent-
nommen. Die Arbeitgeberbeitrdge sind in den publizierten Lohndaten nicht enthalten. Zudem wird in den Publikationen
zu den Saldrumfragen von Swiss Engineering STV jeweils der Median ausgewiesen, das arithmetische Mittel ist nicht
verfiigbar. Aus diesen Griinden haben wir den Wertschopfungsverlust auf der Basis des Medians kalkuliert, wobei wir
den Median mit einem Faktor von 1.15 multiplizierten, so dass auch die Arbeitgeberbeitrage in der Hohe von durch-
schnittlich 15 % in die Berechnung einfliessen. Dies deshalb, weil die Arbeitgeberbeitrage auch einen Lohnbestandteil
darstellen.

= Wir haben den Wertschopfungsverlust fir das Jahr 2008 berechnet, da wir fiir das Jahr 2009 nur fiir die Monate Januar
- Marz die MINT*-Fachkréaftellicke kennen.

Die Ergebnisse unserer Abschédtzung des Wertschopfungsverlustes aufgrund des MINT-Fachkraftemangels sind in
Tabelle 15 dargestellt. Der Wertschopfungsverlust betrug im Jahr 2008 knapp 2.2 Milliarden Franken. Dieser Betrag
kann als substantiell betrachtet werden, da er immerhin 0,41 % des BIP der Schweiz entspricht. 1.4 Milliarden Fran-
ken bzw. 64 % des Wertschopfungsverlust ist auf den Fachkraftemangel im MINT-Bereich Technik zuriickzufiihren.
Dabei konnen 1.1 Milliarden Franken, also gerade die Hélfte des gesamten Wertschopfungsverlustes, auf den Fach-
kraftemangel in den beiden MINT-Kategorien Elektrotechnik und Maschinentechnik zurtickgefiihrt werden. Der Man-
gel an MINT-Informatiker/innen verursachte einen Wertschopfungsverlust von knapp einer halben Milliarde Schwei-
zer Franken.

Aus zwei Griinden kann der von uns berechnete Wertschdpfungsverlust fir das Jahr 2008 als konservative Untergren-
ze interpretiert werden:

= Unser Konzept zur Abschédtzung des volkwirtschaftlichen Wertschopfungsverlustes berticksichtigt nur die direkte
Wirkung auf den Output. Die indirekte Wirkung auf den volkswirtschaftlichen Output, die von erhohten Kosten ausgelst
werden, konnten wir nicht quantifizieren.

= Unser Konzept zur Abschdtzung des volkswirtschaftlichen Wertschopfungsverlustes beriicksichtigt keine Zweitrun-
deneffekte. Ein Zweitrundeneffekt ist zum Beispiel dann vorhanden, wenn fir eine neu eingestellte Ingenieurin eine
Sekretérin eingestellt werden muss, die vorher arbeitslos war. Die Neueinstellung der Ingenieurin 16st in diesem Fall ¢in
einer zweiten Runde» einen weiteren Wertschopfungszuwachs im Umfang des Brutto-Brutto-Jahressaldrs der Sekretérin
aus.

Letztlich ist festzuhalten, dass der von uns ausgewiesene Wertschopfungsverlust aufgrund des MINT-
Fachkraftemangels nur die kurzfristigen makrookonomischen Auswirkungen berticksichtigt. Ein anhaltender MINT-
Fachkraftemangel kann einer exportorientierten Volkswirtschaft, wie die Schweiz eine darstellt, auch langfristig scha-

P, http://www.swissengineering.ch
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den. So halten Gehrig und Fritschi (2008) mit Verweis auf Koppel (2008) etwa fest: «Die Bedeutung von Humankapital
fiir das Produktivitatswachstum, die Wettbewerbsfahigkeit und damit auch fiir das 6konomische Wachstum ist sowohl
in der empirischen als auch in der theoretischen Literatur unbestritten. Humankapital ist allerdings nicht als homoge-
ner Faktor zu betrachten. Dem technischen Humankapital kommt eine sehr hohe Bedeutung zu, da dieses technologi-
sche Innovationen entwickelt. Technologische Innovationen wiederum fiihren insbesondere zu effizienzsteigernden
Produktionsprozessen, was in einem Produktivitdtswachstum resultiert. Koppel (2007) halt mit Verweis auf empiri-
sche Studien fest, dass den «Ingenieuren/-innen als Reprdsentanten des besonders innovationsrelevanten Humankapi-
tals» (S. 5) eine herausragende Bedeutung zukommt. Zusatzlich muss davon ausgegangen werden, dass sich der Be-
darf an technischem Humankapital in den letzten drei Jahrzehnten, als direkte Folge der rasanten Verbreitung von
Informations- und Kommunikationstechnologien, stark erhoht hat. In diesem Zusammenhang sprechen Okonomen
gemadss Koppel (2007) von «skill-biased technological change» (S. 5).» (S. 1)

Diese Einschitzung teilt auch der Sachverstindigenrat Deutschlands®, der im Jahresgutachten 2007/08 festhélt: «Un-
bestritten ist gerade in einer wissensbasierten Volkswirtschaft wie der deutschen, deren Wachstum vorwiegend auf
produktivitdtssteigerndem technischen Fortschritt (totale Faktorproduktivitit) basiert, die ausreichende Verfiigbarkeit
qualifizierter und hochqualifizierter Arbeitnehmer als Ausdruck eines hohen und wachsenden Humankapitalbestands
von zentraler Bedeutung fiir das Wachstum des Wohlstands.» (S. 354)

M. http://www.sachverstaendigenrat-wirtschaft.de
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Tabelle 15: Wertschopfungsverlust aufgrund des MINT-Fachkraftemangels im Jahr 2008

Monatsdurchschnittliche,

. Brutto-  Jahrlicher Wertschdpfungsver-

Vakanzquoten-bereinigte
Jahres- lust aufgrund des MINT-

Anzahl offener MINT- g ..

] salar Fachkréftemangels

Stellen
abs. TCHF Mio. CHF in % nBIP
Informatik 3997 105 482,7 0,09 %
Total Informatik 3997 482,7 0,09 %
Elektrotechnik 4088 125 5877 011 %
Maschinentechnik 3 466 125 498,2 0,09 %
Mikrotechnik 205 109 25,8 0,00 %
Wirtschaftsingenieurwesen 860 124 122,7 0,02 %
Anderes aus Technik & IT 1376 110 1741 0,03 %
Total Technik 9995 1408,4 0,26 %
Total IT & Technik 13993 1891,1 0,36 %
Bau 707 120 97,5 0,02 %
Planung und Vermessung 110 109 13,8 0,00 %
Architektur 756 109 94,7 0,02 %
Total Bauwesen 1573 206,1 0,04 %
Chemie 328 123 46,3 0,01 %
Biotechnologie 19 118 2.5 0,00 %
Gesundheit 173 121 24,1 0,00 %
Total Chemie & Life Sciences 520 729 0,01 %
Exakte Wissenschaften 165 123 234 0,00 %
Total Andere MINT 165 234 0,00 %
TOTAL MINT 16 251 119 2193 0.41 %

Notation: TCHF = Tausend Schweizer Franken, Mio. CHF = Millionen Schweizer Franken, nBIP = nominales Bruttoinlandprodukt.
Anmerkungen: 'Die Zahlen sind um eine natiirliche MINT-Vakanzquote von 2.5 % bereinigt. Dargestellt ist der Median der Brutto-Jahressaldre ohne Arbeit-
geberbeitrage. Fir die Berechnung des Wertschdpfungsverlust wurde der Median mit dem Faktor 1.15 multipliziert, so dass auch die Arbeitgeberbeitrage im
Umfang von durchschnittlich 15 % des Brutto-Lohns enthalten sind.

Quelle: Fachkrafteliicke: BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkréaftemangel (Marz 2009), Arbeitsmarktstatistik (SECO), eigene Berechnun-
gen, Brutto-Jahressalar: Swiss Engineering (2008)
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5 Ursachen des MINT-Fachkraftemangels

Mit Kapitel 3 haben wir die folgenden Haupterkenntnisse gewonnen:

= Erstens: Die MINT-Fachkrafteliicke hat seine Ursache in einer erh6hten Nachfrage nach qualifizierten MINT-
Fachkriften im Sinne eines skill-biased technological change”. Seit 1950 hat sich der Anteil von offenen MINT-Stellen am
Total aller offenen Stellen etwa verzehnfacht. Das Angebot an MINT-Fachkréften ist zumindest seit 1990 nicht gesunken.
Die Fachkréftellicke ist also nachfrageseitig verursacht.

m Zweitens: Die MINT-Fachkriftellicke ist sehr stark konjunkturell beeinflusst. Im Abschnitt 3.1 konnten wir den kon-
junkturellen Einfluss quantifizieren, so dass wir letztlich in der Lage waren, die strukturelle MINT-Fachkrafteliicke zu
isolieren. Diese betragt rund 12 000 fehlende MINT-Fachkréfte, wenn man davon ausgeht, dass der langfristige Wachs-
tumspfad der Schweizer Volkswirtschaft mit einem Wachstum des realen BIP im Umfang von 2,0 % pro Jahr beschrieben
werden kann.

m Drittens: Wir konnten nachweisen, dass bezliglich dem MINT-Arbeitsmarkt kein Marktversagen vorliegt: Der Arbeits-
markt ist flexibel, so dass sich verdnderte Knappheitsverhaltnisse auf dem MINT-Arbeitsmarkt zeitnah auf die Realléhne
auswirken.

= Viertens: Die Ergebnisse einer deskriptiven und einer multivariaten Analyse des Zusammenhangs zwischen der MINT-
Fachkrifteliicke und der MINT-Studieneintritten deuten daraufhin, dass die Knappheitsverhaltnisse auf dem Arbeitsmarkt
den Studienfachentscheid mittelfristig kaum beeinflussen. Ein Marktversagen in dem Sinne, dass sich die Entwicklung
der MINT-Studieneintritten von den Entwicklungen auf dem MINT-Arbeitsmarkt abgekoppelt haben, kann nicht ausge-
schlossen werden.

Mit Blick auf allfillige staatliche Massnahmen gegen den MINT-Fachkriftemangel fiihren diese Beobachtungen unmit-
telbar zu der Fragestellung, welche Faktoren den Studienfachentscheid pro, und welche Faktoren den Studienfachent-
scheid contra MINT beeinflussen. Die wissenschaftliche Literatur zum Thema Studienfachentscheid, die wir im Rah-
men einer friheren Studie zum Ingenieurmangel (Gehrig und Fritschi 2008) gesichtet haben, legt nahe, dass Mass-
nahmen gegen den MINT-Fachkréftemangel, die erst auf der Sekundarstufe II oder sogar noch spater einsetzen, wir-
kungslos sind und nicht zielfiihrend sein kénnen, weil die Weichenstellung pro oder contra MINT am Ende der Sekun-
darstufe [ mehr oder weniger abgeschlossen ist. Dies wird damit begriindet, dass der Studienfachentscheid in erster
Linie vom Interesse abhédngt, das am Ende der Sekundarstufe I stabilisiert sei und dementsprechend nicht mehr ver-
andert werden konne. Der Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe I verstiarkt die determinierende Wirkung des
persistenten Interessens dahingehend, dass der Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe Il sehr stark mit dem
diesem am Ende der Sekundarstufe I gekoppelt ist.

Aus diesem Grund werden wir in diesem Kapitel zu den Ursachen des MINT-Fachkraftemangels darauf konzentrieren,
welche Eigenschaften, die den Schiiler/innen am Ende der Sekundarstufe I eigen sind, dafiir verantwortlich sind, ob
sich diese Schiiler/innen spater fiir oder gegen ein MINT-Studium entscheiden werden.

5.1 Methodik

Das Forschungsziel haben wir soeben in den einleitenden Worten zu diesem Kapitel zu den Ursachen des MINT-
Fachkriftemangels formuliert. Methodisch werden wir dieses mittels einer quantitativen Analyse des sogenannten
TREE-Datensatz verfolgen. Beim Forschungsprojekt «TRansitionen von der Erstausbildung ins Erwerbslebeny, kurz
TREE, handelt es sich um eine nationale Lingsschnittuntersuchung zum Ubergang Jugendlicher von der Schule ins
Erwachsenenleben (Transition). Im Zentrum der Untersuchung stehen die Ausbildungs- und Erwerbsverldufe nach
Austritt aus der obligatorischen Schule. Die TREE-Stichprobe umfasst rund 6 000 Jugendliche, die im Jahr 2000 am
Projekt PISA teilnahmen und im selben Jahr aus der obligatorischen Schulpflicht entlassen wurden. Bei dem «Pro-
gramme for International Student Assessmenty, kurz PISA, handelt es sich um eine internationale Schulleistungsstu-
die, an der die meisten OECD-Staaten sowie zunehmend mehr Partnerstaaten teilnehmen. Die rund 6 000 15-jahrigen
Schiilerinnen und Schiiler, die im Jahr 2000 bei der PISA-Studie mitgemacht haben, sind unterdessen nun etwa
25jéhrig, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die meisten von ihnen sich unterdessen entschieden haben,
eine MINT-Fachkraft zu werden oder aber einen anderen beruflichen Weg zu gehen. Dabei gehen wir davon aus, dass

5. Abschnitt 1.3 fiir eine Erklarung dieses Anglizismus’.

53



sich eine PISA-Schiilerin oder ein PISA-Schiiler dann entschieden hat, eine MINT-Fachkraft zu werden, wenn sie bzw.
er unterdessen in einen MINT-Studiengang der Stufe ISCED 5A eingetreten ist.

Im Rahmen des Projekts TREE wurden die 15-jdhrigen Schiiler und Schiilerinnen, die im Jahr 2000 bei PISA mitge-
macht haben, in 7 Befragungswellen in den Jahren 2001- 2007 zu ihrem weiteren beruflichen Werdegang befragt,
wobei die 7 Wellen in drei Phasen eingeteilt werden konnen:

= Phase 1 (2000 bis und mit 2003): In den 3 Befragungswellen in dieser Phase stand der Ubergang von der Sekundar-
stufe I in die Sekundarstufe II im Vordergrund der Befragung.

= Phase 2 (2004 bis und mit 2007): In diesen 4 Befragungswellen stand die Transition von der Sekundarstufe II in die
Tertidrstufe oder in das Erwerbsleben im Vordergrund der Befragung.

= Phase 3: (2008 bis und mit 2012): Eine weitere Befragungswelle ist fiir das Jahr 2010 geplant. Dabei stehen die Uber-
gange in und aus der Tertidrstufe sowie die Konsolidierung des Erwerbslebens im Vordergrund.

TREE bietet optimale Voraussetzungen, um anhand von individuellen Paneldaten erstens diejenigen Variablen zu
identifizieren, die den Entscheid, eine MINT*-Fachkraft zu werden, signifikant beeinflussen, und zweitens diesen
Einfluss quantitativ zu erfassen.

Die Identifikation der Eigenschaften, welche die Wahrscheinlichkeit tangieren, spater eine MINT-Fachkraft zu werden,
werden wir mittels einer explorativen Datenanalyse vornehmen, die im Abschnitt 5.3 dargestellt ist. Im Abschnitt 5.4
werden wir den Einfluss der relevanten Variablen dann in einem zweiten Schritt mittels einem multivariaten Logit-
Modell quantifizieren. Zuerst jedoch sind im nachfolgenden Abschnitt die TREE-Stichprobe und die Untersuchungs-
stichprobe, die eine Teilmenge der TREE-Stichprobe darstellt, ndher beschrieben.

5.2 Die TREE-Stichprobe und die Untersuchungsstichprobe
Einleitend mochten wir auf eine begriffliche Unterscheidung aufmerksam machen:

= TREE-Stichprobe (N = 6 343): Unter «Tree-Stichprobe» verstehen wir diejenigen 6'343 PISA-2000-Schiiler/innen, die
in die Stichprobe von TREE Eingang gefunden haben. Dabei handelt es sich nicht um alle Schiiler/innen, die im Jahr 2000
an der PISA-Untersuchung mitgemacht haben, sondern nur um einen Teil derselben. Die TREE-Stichprobe kann insofern
als Teilmenge der PISA-Stichprobe bezeichnet werden.

= Untersuchungsstichprobe (N = 3 784): Unter «Untersuchungsstichprobe» verstehen wir die Stichprobe, welche den
deskriptiven und multivariaten Analysen, die wir in den nachfolgenden Abschnitten diskutieren werden, zugrunde liegt.
Die Untersuchungsstichprobe ist eine Teilmenge der TREE-Stichprobe (N = 6'343) und umfasst N = 3'784 Schiiler/innen,
die im Jahr 2000 bei der PISA-Untersuchung mitgemacht haben und in der Folge im Rahmen des Projekt TREE befragt
wurden. Die Differenz zwischen der TREE-Stichprobe und der Untersuchungsstichprobe in der Hohe von 2 559 Schii-
ler/innen ist darauf zurlickzufiihren, dass wir fiir diese aufgrund der verfiigbaren Informationen in der TREE-Datenbank
nicht feststellen konnten, ob sie sich fiir oder dagegen entschieden haben, eine MINT-Fachkraft zu werden. Die 2 559
Schiiler/innen konnen dementsprechend als «Missings» bezeichnet werden.

Unser Hauptziel war, die Teilnehmenden der TREE-Befragungswellen hinsichtlich dem Entscheid, eine MINT-Fachkraft
zu werden, zu untersuchen. Hierflir mussten diese hinsichtlich ihrer Bildungsbiografie kodiert werden, wobei folgende
Gruppen differenzierbar waren:

= Sekundarstufe I: Untergymnasium (UG), Schulen mit erweiterten Anspriichen (EA), Schulen mit Grundanspriichen
(GA) und Schulen ohne Selektion (OS)

= Sekundarstufe II: Gymnasiusm (Gym.), Fachmittelschulen mit Fachmaturitédt (F.m.BM), Fachmittelschulen ohne
Fachmaturitét (F.0.BM), Berufslehre mit Berufsmaturitdt (L.m.BM), Berufslehre ohne Berufsmaturitat (L.m.BM), Erwerbs-
arbeit, Missings

» Tertidrstufe: Universitdre Hochschulen (UH), Fachhochschulen (FH), Hohere Fachschulen (HF), MINT-UH-
Studiengang, MINT-FH-Studiengang, MINT-Studiengang, MINT*-Studiengang, Erwerbsarbeit (Arbeit), Missings (Ms)
Unter der Kategorie «Missings» sind zum einen TREE-Teilnehmende verbucht, fiir welche eine Kategoriesierung nicht
moglich ist, da die entsprechenden Informationen nicht verfiighar sind. Zum anderen sind der Kategorie «Missings»
der Tertidrstufe auch TREE-Teilnehmende subsummiert, fiir die es aufgrund der Informationen in der TREE-Datenbank
noch unklar ist, ob sie noch eine MINT-Fachkraft werden. In
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Tabelle 16 (Mdnner und Frauen), Tabelle 17 (Manner) und Tabelle 18 (Frauen) sind die dreistufige Bildungsbiografie
bzw. die Uberginge von der Sekundarstufe I in die Sekundarstufe II und von der Sekundarstufe II in die Tertisrstufe
fiir die aufgefiihrten Gruppen dargestellt.

Die Tabellen lesen sich in von links oben (Sekundarstufe I) nach rechts oben (Sekundarstufe II) und dann nach unten
(Tertiarstufe). Der Einfachheit halber mochten wir die Struktur dieser Tabellen anhand eines Beispiels in Tabelle 16
illustrieren (Lesebeispiel):

= Tabellenbereich «Sekundarstufe I»: In der TREE-Stichprobe gibt es insgesamt 6 343 Teilnehmende. Davon haben

2 330 auf der Sekundarstufe I ein Untergymnasium besucht, was einem Anteil von 37% entspricht.

= Ubergang von der Sekundarstufe I in die Sekundarstufe IT: 1 277 bzw. 55 % von den 2 330 Personen, die ein Unter-
gymnasium besucht haben, sind in ein Gymnasium tibergetreten.

m Tabellenbereich «Sekundarstufe II»: Die 1 277 Personen, die ein Untergymnasium besucht haben, machen 74% an
allen Personen aus, die auf der Sekundarstufe II ein Gymnasium besuchen. Die restlichen 26% kamen aus Schulen mit
erweiterten Anspriichen (303), Schulen mit Grundanspriichen (71) oder aus Schulen ohne Selektion (84). Insgesamt
besuchen auf der Sekundarstufe II von den 6 343 TREE-Teilnehmenden 1 735 Personen ein Gymnasium.

= Ubergang von der Sekundarstufe I in die Tertidrstufe: Von den 1 735 TREE-Teilnehmenden, die auf der Sekundarstu-
fe I ein Gymnasium besucht haben, sind unterdessen 22 Personen (2 %) ins Erwerbsleben libergetreten, 28 (2 %) in eine
hohere Fachschule, 235 (16 %) in eine Fachhochschule und 1 140 (80 %) in einer universitdre Hochschule. Von 310 (Mis-
sings) konnte nicht ermittelt werden, was sie nach dem gymnasialen Lehrgang gemacht haben. Insgesamt sind 177 der

1 735 Personen, die auf der Sekundarstufe II ein Gymnasium besucht haben, in einen MINT-Studiengang eingetreten, 127
in einen MINT*-Studiengang.

» Tabellenbereich Tertidrstufe: Insgesamt wissen wir fiir 3 784 (Total I) TREE-Teilnehmenden, ob sie sich dafiir oder
dagegen entschieden haben, eine MINT-Fachkraft zu werden. Von 2 539 Personen (Missings: Ms) wissen wir nicht, ob
und wie sie sich entschieden haben. Dies entweder, weil die Bildungshiografie anhand der TREE-Daten nicht nachvollzo-
gen werden konnte, oder, weil noch nicht abschliessend gesagt werden kann, ob die betreffenden Personen noch MINT-
Fachkrifte werden. Von den 3 784 TREE-Teilnehmenden, fiir die die Entscheidinformation vorliegt, haben sich 317 TREE-
Teilnehmende (8 % der Untersuchungsstichprobe) dafiir entschieden, eine MINT-Fachkraft zu werden (bzw. in einen
MINT-Studiengang der Stufe ISCED 5A einzutreten). Von diesen haben 136 vorher eine Berufslehre absolviert (125 davon
mit Berufsmaturitit), nur gerade 4 eine Fachmittelschule und 177 ein Gymnasium.

Tabelle 17 und Tabelle 18 zeigen die grossen geschlechtsspezifischen Unterschiede beziiglich des Entscheides fiir
MINT-Studiengénge, die hier vorerst nicht weiter kommentiert werden.

In den Tabellen ist grundsatzlich die gesamte TREE-Stichprobe dargestellt. Allerdings zeigen sie auch die Untersu-
chungsstichprobe und deren Struktur. Denn die Untersuchungsstichprobe umfasst einfach all jene TREE-
Teilnehmende, die im Tabellenbereich «Tertidrstufe (T3)» aufgefiihrt sind und dort nicht der Gruppe der Missings (Ms)
angehdoren. Die Zwischensumme «Total I» in diesem Tabellenbereich zeigt jeweils den Umfang der Untersuchungs-
stichprobe.
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Tabelle 16: Die TREE-Stichprobe: Ménner und Frauen

Sekundarstufe Il (S2)

Uber-

Total ll . Ms Totall  Arbeit Lehre FMS Gym.

923%21 Lehre L.o.BM  Lm.BM FMS F.o.BM  Fm.BM
UG 2330 —» 157 2173 21 619 256 1277
= EA 2028 — 229 1799 23 1238 235 303
g GA 1626 — 259 1367 60 1085 151 71
= < 0s BB — 28 331 12 178 57 84
XL Total 6343 —p 673 5670 116 3120 2472 648 699 550 149 1735
© UG 37% —» 2% 38% 18% 20% 37 % 74 %
=T EA 2% —P» 4% 2% 20%  40% 34 % 17%
® EL GA 6% —» 38% 24% 5% 35% 2% 4%
o = - 0s 6% —» 4% 6 % 10% 6 % 8% 5%
= Total 100% — 100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100 % 100% 100 %
= UG 100% —» 7% 9% 1% 27% 1% 56 %
v g EA 100% —» 1% 89% 1% 61% 12% 15 %
2% GA 100% —» 16% 84% 4%  67% 9% 4%
= 0S 100% —» 8% 9% 3%  50% 16 % 23 %
Total 100% —» 1% 8% 2%  49%  39% 0% 1% 9% 2%  27%
¥ ¥ v ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v v
Arbeit 1597 1597 116 1333 1136 197 146 116 30 2
HF 329 49 280 166 124 42 86 74 12 28
FH 690 2 688 276 37 239 177 131 46 235
MINT FH 145 145 125 11 114 4 2 2 16
= UH 1168 1168 20 2 18 8 6 2 1140
S MINT UH 172 172 M i 161
< MINT 317 317 136 1 125 4 2 2 177
MINT* 257 257 127 10 17 3 1 2 127
Totall 3784 51 3733 16 1795 1299 496 417 327 90 1425
Ms 2539 622 1917 1325 1173 152 282 223 59 310
Totall 6323 673 5650 116 3120 2472 648 699 550 149 1735
V% Ms  40% 2% 34% 2%  47% 2%  40% 4% 0% 18%
’cv'_? H% Ms 100% 2%  76% 52%  46% 6% 11% 9% 2%  12%
= Arbeit  42% 43% 100% 74%  81% 0% 3% 3% 33% 2%
= HF 9% 96 % 8% 9% 10 % 8% 21%  23% 13% 2%
Iz = FH  18% 4%  18% 15 % 3% 8%  42%  40% 51%  16%
S = MINT FH 4% 4% 7% 1% 23% 1% 1% 2% 1%
h= E UH  31% 31% 1% 0% 4% 2% 2% 2%  80%
2 T MINTUH 5% 5% 1% 2% 1%
= MINT 8% 8% 8% 1% 25 % 1% 1% 2% 12%
MINT* 7% 7% 7% 1% 24 % 1% 0% 2% 9%
Totall 100 % 100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100%  100% 100 %
Arbeit 100 % 100 % 7% 83%  71% 12% 9% 7% 2% 1%
HF  100% 5% 8% 50%  38% 13% 26% 2% 4% 9%
= FH 100 % 100 % 40 % 5% %%  26% 19% 7%  34%
£ MINTFH 100 % 100 % 86 % 8% 79 % 3% 1% 1% 1%
g UH  100% 100 % 2% 0% 2% 1% 1% 0% 98%
S MINTUH 100% 100 % 6% 6% 94 %
£ MINT 100 % 100 % 43% 3% 39% 1% 1% 1%  56%
MINT* 100 % 100 % 49 % 4% 46 % 1% 0% 1%  49%
Total | 100 % 1 % 99 % 3 % 47 % 34 % 13 % 1" % 9 % 2 % 38 %

Anmerkungen: 'Anteile beziehen sich auf das Total ohne Missings (Ms)

Notation: UG = Untergymnasium, EA = Schule mit erweiterten Anspriichen, GA = Schule mit Grundanspriichen, 0S: Schule ohne Selektion, HF = Hohere

Fachschulen, FH = Fachhochschulen, UH = Universitére Hochschulen, Ms = Missings, Total | = Summe exkl. Missings (Ms), Total Il = Summe inkl. Missings

(Ms) = Total | + Ms

Quelle: TREE, eigene Kodierungen und Berechnungen
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Tabelle 17: Die TREE-Stichprobe: Ménner

Sekundarstufe Il (S2)

Total Il Ms  Totall Arbeit Lehre FMS Gym.
giﬂgsfzﬂ lehre  LoBM LmBM FMS FoBM FmBM
UG 99 —» 78 921 1 333 79 498
= EA 9N — 10 810 9 617 53 131
= GA 826  —» 141 685 27 580 56 2
< 0s 13— 1 152 5 93 21 33
= Total 2899 —» 331 2568 52 1623 1255 368 209 150 59 684
L UG 3%  —»  24%  36% 21%  21% 38% 73%
[eb)
5 5 . EA 3% —P 3% N% 7%  38% 25% 19%
% § z GA 2%  —» 43% 2% 52%  36% 27% 3%
= = 0s 6% —> 3% 6% 10% 6% 10% 5%
% Total 100%  —— 100% 100%  100%  100%  100% 100%  100%  100% 100%  100%
wn UG 100% —» 8% 9% 1%  33% 0% 0% 8% 0% 0%  50%
E - EA 100% —» 11%  89% 1% 68% 0% 0% 6% 0% 0%  14%
RS GA 100% —» 17%  83% 3% 0% 0% 0% 7% 0% 0% 3%
= 0s 00 —» 7% 9% 3%  57% 0% 0%  13% 0% 0%  20%
Total 100% —» 1%  89% 2%  56% 43% 13% 7% 5% 2% 24%
Ubergang $22u T3 ¥ ¥ ¥ v v ¥ v ¥ ¥ ¥ ¥
Arbeit 731 731 52 614 527 87 57 49 8 8
HF 128 3 125 100 78 2 16 10 6 9
FH 294 294 198 23 175 4 17 24 55
MINT
FH 129 129 113 10 103 4 2 2 12
= UH 484 484 15 1 14 2 2 467
g MINT
< UH 124 124 10 10 114
MINT 253 253 123 10 113 4 2 2 126
MINT* 217 217 115 9 106 3 1 2 99
Total | 1'637 3 1634 52 927 629 298 116 78 38 539
Ms 1'262 328 934 696 626 70 93 72 21 145
Total Il 2'899 331 2568 52 1623 1'2%% 368 209 150 59 684
V% Ms 44% 99%  36% 0%  43% 50% 19% 4% 48% 3%  21%
H% Ms 100% 26%  74% 0%  55% 50% 6% 7% 6% 2% 1%
= Arbeit 45% 45%  100%  66% 84% 29%  49% 63% 21% 1%
= HF 8% 100% 8% 1% 12% 7% 14% 13% 16% 2%
= FH 18% 18% 21% 4% 59%  35% 2% 63%  10%
1z % MINT
® < FH 8% 8% 12% 2% 35% 3% 3% 5% 2%
E < UH 30% 30% 2% 0% 5% 2% 3% 87%
= MINT
= UH 8% 8% 1% 3% 21%
MINT 15% 15% 13% 2% 38% 3% 3% 5%  23%
MINT* 13% 13% 12% 1% 36% 3% 1% 5%  18%
Total | 100% 100%  100%  100% 100%  100% 100% 100%  100% 100%  100%
Arbeit 100% 100% 7% 84% 72% 12% 8% 7% 1% 1%
HF 100% 2%  98% 78% 61% 7%  13% 8% 5% 7%
FH 100% 100% 67% 8% 60%  14% 6% 8%  19%
= MINT
£ FH 100% 100% 88% 8% 80% 3% 2% 2% 9%
E UH 100% 100% 3% 0% 3% 0% 0% 96%
S, MINT
2 UH 100% 100% 8% 8% 92%
MINT 100% 100% 49% 4% 45% 2% 1% 1%  50%
MINT* 100% 100% 53% 4% 49% 1% 0% 1%  46%
Total | 100% 100% 3%  57% 38% 18% 7% 5% 2% 33%

Anmerkungen: 'Anteile beziehen sich auf das Total ohne Missings (Ms)
Notation: UG = Untergymnasium, EA = Schule mit erweiterten Anspriichen, GA = Schule mit Grundanspriichen, 0S: Schule ohne Selektion, HF = Héhere
Fachschulen, FH = Fachhochschulen, UH = Universitare Hochschulen, Ms = Missings, Total | = Summe exkl. Missings (Ms), Total Il = Summe inkl. Missings

(Ms) = Total | + Ms

Quelle: TREE, eigene Kodierungen und Berechnungen
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Tabelle 18: Die TREE-Stichprobe: Frauen

Uber-

Sekundarstufe Il (S2)

Totalll Ms Totall  Arbeit Lehre FMS Gym.
923%21 Lehre L.oBM  Lm.BM FMS F.o.BM  Fm.BM
R —_ 79 1252 10 286 177 779
~ EA 1117 —» 128 989 14 621 182 172
;é’ GA 800 —» 118 682 33 505 95 49
0s 1% —» 17 179 7 85 36 51
— Total 3444 —» 342 3102 64 1497 1217 280 490 400 90 1051
- UG 39% —»  23%  40% 16% 19% 36% 74%
£ 5. A 2% —¥» 3% 3% 22% 41% 37% 16%
[ GA 2% —¥» %% 2% 52% 34% 19% 5%
§ = 0S 6% —» 5% 6% 1% 6% 7% 5%
= Total 100% —® 100% 100%  100%  100%  100%  100% 100%  100%  100%  100%
@ UG 100%  ——® 6%  94% 1% 21% 13% 59%
= EA 100% —®» 1%  89% 1% 56% 16% 15%
é i GA 100% —® 15%  85% 4% 63% 12% 6%
£ 0S 100% —» 9%  91% 4% 43% 18% 26%
Total 100% —» 10%  90% 2% 43% 35% 8%  14% 12% 3%  31%
Ubergang S2 zu T3 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Arbeit 886 886 64 719 609 110 89 67 2 14
HFE 201 46 155 66 45 20 70 64 6 19
FH 3% 2 3% 78 14 64 136 114 2 180
MINT FH 16 16 12 1 11 4
. UH 684 684 5 1 4 6 4 2 6713
;é’ MINT UH 48 48 1 1 47
MINT 64 64 13 1 12 51
MINT* 40 40 12 1 11 28
Totall 2167 8 2119 64 868 670 198 301 249 52 886
Ms 1277 294 983 629 547 82 189 151 38 165
Total Il 3444 342 3102 64 1437 1217 280 490 400 90 1051
V% Ms  37% 86%  32% 0% 42% 45% 29%  39% 38% 2%  16%
H% Ms  100% 2%  77% 0% 49% 43% 6%  15% 12% 3%  13%
g Arbeit  41% 42%  100% 83% 91% 56%  30% 27% 42% 2%
o HE 9% 96% 7% 8% 7% 0%  23% 26% 12% 2%
g _ FH  18% 4%  19% 9% 2% 32%  45% 46% 42%  20%
= = MINTFH 1% 1% 1% 0% 6% 0%
2 ;} UH  32% 32% 1% 0% 2% 2% 2% 4%  76%
§ _MINTUH 2% 2% 0% 1% 5%
MINT 3% 3% 1% 0% 6% 6%
MINT* 2% 2% 1% 0% 6% 3%
Total|  100% 100% 100%  100%  100%  100%  100% 100%  100%  100%  100%
Arbeit  100% 100% 7% 81% 69% 12%  10% 8% 2% 2%
HF  100% 2%  77% 33% 23% 10%  35% 32% 3% 9%
= FH  100% 1%  99% 20% 4% 16%  34% 29% 6%  45%
= MINTFH  100% 100% 75% 6% 69% 25%
‘_g" UH  100% 100% 1% 0% 1% 1% 1% 0%  98%
£ MINTUH  100% 100% 2% 2% 98%
- MINT  100% 100% 20% 2% 19% 80%
MINT*  100% 100% 30% 3% 28% 70%
Total | 100% 2%  98% 3% 40% 31% 9%  14% 11% 2% 41%

Anmerkungen: 'Anteile beziehen sich auf das Total ohne Missings (Ms)

Notation: UG = Untergymnasium, EA = Schule mit erweiterten Anspriichen, GA = Schule mit Grundanspriichen, 0S: Schule ohne Selektion, HF = Hohere

Fachschulen, FH = Fachhochschulen, UH = Universitére Hochschulen, Ms = Missings, Total | = Summe exkl. Missings (Ms), Total Il = Summe inkl. Missings

(Ms) = Total | + Ms

Quelle: TREE, eigene Kodierungen und Berechnungen
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Wir mochten kurz die Bildungsstruktur der TREE-Stichprobe und der Untersuchungsstichprobe mit der Bildungsstruk-
tur des Universums dieser Stichprobe vergleichen. Dieses Universum kann als Gesamtheit aller in der Schweiz leben-
den Personen definiert werden, die im Jahr 2000 im letzten Ausbildungsjahr der Sekundarstufe [ waren. Zudem gehen
wir davon aus, dass der Schulabschluss-Jahrgang 2000 im Jahr 2004 die Ausbildung auf der Sekundarstufe II abge-
schlossen hat und im Jahr 2006 (allenfalls) in die Tertidrstufe eingetreten ist. Dies trifft natiirlich nicht fiir alle Perso-
nen im Universum zu, so dass der Vergleich nur approximativ korrekt ist.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 19 dargestellt. Im ersten Tabellenbereich werden die Quoten der TREE-Antwortenden,
fiir welche bekannt ist, welche Ausbildung sie auf der Sekundarstufe II absolviert haben, mit den Quoten geméass dem
Bundesamt fiir Statistik verglichen. Dies zeigt, dass die gymnasiale Maturitdtsquote und die Berufsmaturitdtsquote in
der TREE-Stichprobe zu hoch und die Abschlussquote der beruflichen Grundbildung zu tief sind. Diese Verzerrung ist
noch starker, wenn man, wie im zweiten Tabellenbereich dargestellt, die entsprechenden Quoten nur fiir jene TREE-
Teilnehmenden berechnet, fiir die wir wissen, ob sie sich dafiir oder dagegen entschieden haben, eine MINT-Fachkraft
zu werden (Untersuchungsstichprobe). Diese starke Abweichung ist darauf zuriickzuftihren, dass sich unter den TREE-
Teilnehmenden, fir die wir den Entscheid nicht kennen, tiberproportional viele Individuen finden, die eine Berufslehre
ohne Berufsmaturitdt oder aber iberhaupt keine Ausbildung auf der Sekundarstufe II absolviert haben. Im dritten
Tabellenbereich schliesslich sind die verschiedenen Quoten fiir die Ausbildungen auf der Tertidrstufe dargestellt. Der
Vergleich mit den Quoten des Universums zeigt, dass in der Untersuchungsstichprobe die Eintrittsquote FH, insbe-
sondere aber die Eintrittsquote UH zu hoch ist. Der Anteil der Studierenden, die sich flir einen MINT-Studiengang
entschieden haben, ist dabei etwas tiefer als in der Realitat.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Untersuchungsstichprobe keine uneingeschrankte Repréasentativitat
fiir die Verhaltnisse in der ganzen Schweiz aufweist. Sie Uiberschatzt die Maturitatsquote und die Studierquote, wah-
rend der MINT-Anteil an den Studierenden etwas zu tief ist.

Diese Verzerrung in der Stichprobe fiihrt a priori jedoch nicht zu einer Verzerrung der Ergebnisse, die wir in den
nachfolgenden Abschnitten prasentieren werden. Eine Verzerrung der Ergebnisse wilirden nur dann resultieren, wenn
sich diejenigen Individuen der TREE-Stichprobe, die keinen Maturitdtslehrgang absolviert haben, qualitativ von denje-
nigen Personen der TREE-Stichprobe unterscheiden wiirden, die auch keinen Maturitdtslehrgang absolviert haben, in
der Untersuchungsstichprobe jedoch enthalten sind. Die Verzerrung im absoluten Niveau der Anteilswert ist nicht
gravierend angesichts des Ziels, den Fluss tber die verschiedenen Bildungsstufen zu analysieren und nicht die Bil-
dungsstruktur des Universums.
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Tabelle 19: Die Untersuchungsstichprobe im Vergleich zum Universum

Total Manner Frauen
Basisjahr der BFS-Daten
Kennzahl 1] TS A U TS A 1] TS A

TREE-Stichprobe (TS): Bildungsstruktur beziiglich der Sekundarstufe Il

2004 Maturitatsquote 30,1 % 44,7 % 146 % 285 % 43,3 % 148 % 31,7 % 458 % 14,1 %
2004 Gymnasiale Maturitatsquote 18.6 % 30,6 % 12,0% 15,6 % 26,6 % 11.0% 21.8% 33.9% 121 %
2004 Berufsmaturitatsquote 1M4%141% 27% 129% 166% 3,7% 99% 11,9% 2,0%
Abschlussquote der beruflichen
2004 Grundbildung 65,6 % 55,0 % -10,6 % 72,4 % 63,2% -92% 06 % 483 % 47,7 %
Total Manner Frauen

Basisjahr der BFS-Daten
Kennzahl U us A U us A U us A

Untersuchungsstichprobe (US): Bildungsstruktur beziiglich der Sekundarstufe Il

2004 Maturitatsquote 30,1 % 53,9 % 23,8 % 28,5 % 53,5 % 25,0 % 31,7 % 53,6 % 21,9%

2004 Gymnasiale Maturitatsquote 18,6 % 38,2% 196 % 156 % 33.0% 17.4% 21,8% 41,8 % 20,0%

2004 Berufsmaturitatsquote 1M14%157%43% 129% 206% 7.7% 99% 11.8% 1,9%
Abschlussquote der beruflichen

2004 Grundbildung 65,6 % 48,1 % -17,5% 72,4 % 56,7 % -15,7 % 0,6 % 41,0 % 40,4%

Untersuchungsstichprobe (US): Bildungsstruktur beziiglich der Stufe ISCED 5A

2006 Eintrittsquote FH 165% 182% 1,7% 16,1% 180% 1.9% 169 % 183 % 1,4%
2006 Eintrittsquote UH 189% 30,9% 120% 17,.9% 296 % 11,7% 19,9 % 31,6 % 11,7%
2006 Anteil MINT an FH-Eintritten 258% 210% -48% na. 439% na. na. 40% na.
2006 Anteil MINT an UH-Eintritten 225% 147% -18% na. 256 % na. na. 70% na.
2006 Anteil MINT* an UH- und FH-Eintritten 16,6 % 13,8% -28% n.a. 27,9 % na. na. 37% na

Notation: U = Universum (gemass BFS), TS = TREE-Stichprobe, US = Untersuchungsstichprobe, A = Differenz (in Prozentpunkten) zwischen Universum und
TREE-Stichprobe bzw. Untersuchungsstichprobe
Quelle: TREE, Bundesamt fiir Statistik, eigene Berechnungen

5.3  Deskriptive Analyse

Um die Variablen, welche die Bildungsbiografie und dabei insbesondere die Wahl einer MINT-Fachrichtung auf der
Tertidrstufe ISCED 5A beeinflussen, mittels deskriptiver, univariater Analysemethoden zu identifizieren, haben wir in
einem ersten Schritt die Untersuchungsstichprobe in fiinf Gruppen geteilt:

= «Allen: Alle Personen (Untersuchungsstichprobe).

= (Maturay: Personen, die iiber eine gymnasiale Maturitit oder iiber eine Berufsmaturitdt verfiigen.

= «5A»: Personen, die in einen Studiengang der Stufe ISCED 5A eingetreten sind.

= «MINT»: Personen, die in einen MINT-Studiengang der Stufe [ISCED 5A eingetreten sind.

m «MINT*»: Personen, die in einen MINT*-Studiengang der Stufe ISCED 5A eingetreten sind.

Da die fiinf Gruppen als Mengen verstanden werden kdnnen, die aus Individuen bestehen, die bestimmten Kriterien
aufweisen, gelten unter den fiinf Gruppen bzw. Mengen die folgenden Relationen:

MINT* c MINT — 5A — Matura — Alle (5.1)
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Formel (5.1) sagt nichts anderes aus, als dass die Gruppe «MINT*» eine Teilmenge der Gruppe «MINT» ist, die wieder-
um eine Teilmenge der Gruppe «5A» darstellt etc. Aufbauend auf der Definition der fiinf Gruppen kénnen die folgen-
den vier weitere «(Komplementirgruppen» mengentheoretisch definiert werden:

s KMatura = Alle\Matura: Personen, die keine Maturitdt haben.

s K5A = Matura\5A: Personen, die eine Matura haben, jedoch nicht in ein Studium der Stufe ISCED 5A eingetreten sind.

m KMINT = 5A\MINT: Personen, die in ein Studium auf der Stufe ISCED 5A eingetreten sind, wobei die Studienrichtung
keine MINT-Fachrichtung ist.

s KMINT* = MINT\MINT*: Personen, die in einen MINT-Studiengang eingetreten sind, der jedoch kein MINT*-
Studiengang ist.

In einem zweiten Schritt haben wir die Ausprdgungen von rund 50 PISA-Variablen in den finf gebildeten Gruppen
miteinander verglichen, so dass diejenigen Variablen, fiir die ein Zusammenhang mit der Bildungsbiografie bzw. ein
Zusammenhang mit dem Eintritt in einen tertidren MINT-Studiengang besteht, identifiziert werden konnten.

In Tabelle 22 und Tabelle 23 sind die Ergebnisse dieser explorativen deskriptiven Analyse dargestellt. Dabei haben wir
die Variablen, die einen Zusammenhang mit der Bildungsbiografie bzw. der Wahl einer MINT-Studienrichtung aufwei-
sen, in fiinf inhaltliche Kategorien aufgeteilt:

m Variablen zum familidren Umfeld (dargestellt in Tabelle 22)

= Berufswunsch und Interesse (dargestellt in Tabelle 22)

m Selbstkonzept und Leistungen (dargestellt in Tabelle 23)

m Lernverhalten und Schulvariablen (dargestellt in Tabelle 23)

Ehe wir die Ergebnisse diskutieren, mdchte wir anhand der Variabel «Leistung Mathematik (Index)» darstellen, wie die
beiden Ergebnistabellen gelesen und interpretiert werden konnen:

Tabelle 20: Lesebeispiel fiir Tabelle 22 und Tabelle 23

Méanner und Frauen Méanner Frauen

Leistung Mathematik (Index)
Alle Matura 5A MINT MINT*  Alle Matura 5A MINT MINT*  Alle Matura 5A MINT MINT*
= 553 585 587 629 630= 566 602 604 634 635= 544 574 574 614 611

K 509 575 579 625 K 522 585 592 628 K 499 569 572 619

Quelle: TREE, eigene Kodierungen und Berechnungen

Die Tabellen sind grundsitzlich folgendermassen aufgebaut:

= Die Ergebnisse werden fiir die drei Personengruppen «Manner und Fraueny, «Madnner» und «Frauen» gesondert darge-
stellt.

= In der ersten Datenzeile, die mit einem «=»-Zeichen gekennzeichnet ist, wird das arithmetische Mittel der entsprechen-
den Variablen, hier die Punktezahl der Mathematik-Leistung, fiir die in den Spalten aufgefiihrten fiinf Gruppen «Alley,
«Maturay, «5A», «MINT» und «MINT*» dargestellt.”’

= In der zweiten Datenzeile, die mit einem «K» gekennzeichnet ist, ist das arithmetische Mittel fir die vier «kKomplemen-
targruppen» (Definition weiter oben) «<KMaturay, «K5A», «kKMINT» und «KMINT*» dargestellt.

Tabelle 20 liest sich dementsprechend folgendermassen:

= Die Schiiler/innen, die unserer Untersuchungsstichprobe angehoren («Alle»), hatten im Jahr 2000 eine durchschnittli-
che Mathematikleistung von 553.

m Die Schiiler/innen, die unterdessen eine Matura haben («Maturay), hatten eine durchschnittliche Mathematikleistung
von 585 Punkten - im Vergleich zu 509 Punkte von denjenigen, die keine Matura haben («<KMaturay).

= Die Schiiler/innen, die unterdessen in einen tertidaren MINT-Studiengang eingetreten sind (¢«MINT)», hatten im Jahr
2000 eine durchschnittliche Mathematikleistung von 629 Punkten. Demgegeniiber hatten die Schiiler/innen, die unter-
dessen in einen ISCED-5A-Studiengang ausserhalb dem Bereich MINT eingetreten sind, «nur» gerade eine durchschnittli-
che Leistung von 579 Punkten

* Fiir Details zur PISA-Befragung und Bewertung vgl. http:;//www.pisa.admin.ch
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m Et cetera.
Um den Einfluss einer Variabel auf die Bildungsbiografie bzw. auf die Wahl einer MINT-Fachrichtung zu identifizieren,
sollte bei der Analyse der Tabellen Augenmerk auf folgende zwei Sichtweisen gelegt werden:

= Erstens: Die Differenz zwischen der 1. und 2. Datenzeile: zeigt die Unterschiede zwischen einer Gruppe und deren
Komplementirgruppe.

s Zweitens: Die Entwicklung der 1. Datenzeile von links nach rechts: grosse Spriinge indizieren die Relevanz der unter-
suchten Variabel.

In Tabelle 22 und Tabelle 23 sind «nur» diejenigen Faktoren bzw. Variabeln aufgefiihrt, die hinsichtlich der Bildungs-
biografie bzw. dem Studienfachentscheid pro MINT Erklarungskraft haben. Ehe wir die deskriptiven Ergebnisse disku-
tieren, beschreiben wir kurz diejenigen PISA-Variablen, auf die wir im Verlauf dieses Kapitels zu sprechen kommen
und die nicht selbsterklarend sind:

= Berufswunsch MINT-Fachkraft: Basiert auf den Angaben der 155dhrigen PISA-Schiiler/innen, welchen Beruf sie im
Alter von 30 Jahren gerne ausliben mochten. Die Angaben zum Berufswunsch haben wir im Sinne unserer MINT-
Definition zu einer dichotomen Variablen umkodiert.

= Maximum des soziookonomischen Berufsstatus (ISEI) von Vater und Mutter: Der Index «PISA-International Socio-
Economic Index of Occupational Status (ISEI)» basiert auf den Angaben der 15-jahrigen PISA-Schiiler/innen zum Beruf
der Eltern. Er misst diejenigen Eigenschaften der Berufstatigkeit der Eltern, die das Bildungsniveau der Eltern in Ein-
kommen konvertieren. Er wurde dahingehend optimiert, den indirekten Effekt des Bildungsniveaus tiber den Beruf zu
maximieren und den direkten Einfluss des Bildungsniveaus auf das Einkommen zu minimieren.

= Family Wealth: Dieser Index basiert auf den Angaben der PISA-Schiiler/innen zu: (1) Verfiigbarkeit eines Geschirrspu-
lers, eines eigenen Zimmers, von Software mit bildendem Inhalt und einer Internetverbindung im Haushalt, (2) Anzahl
Telefone, TV-Gerate, Computer, Autos und Badezimmer im Haushalt der Schiiler/innen.

= Akademisches Selbstkonzept: Der «Index of self-concept academics» misst die Selbsteinschitzung der eigenen schuli-
schen Leistungsfahigkeit. Der Index basiert auf der Zustimmung der 15-jahrigen PISA-Schiiler/innen zu den folgenden
Aussagen: «I learn things quickly in most school subjets; I am good at most school subjects; I do well in tests in most
school subjectsy.

= Selbstkonzept Mathematik und Lesen: Diese Indizes messen die Selbsteinschdtzung der eigenen Leistungsfahigkeit
in Mathematik und im Lesen.

= Kooperatives Lernen: Der «Index of co-operative learning» ist von der Zustimmung der PISA-Schiiler/innen zu fol-
genden Aussagen abgeleitet: «I like to work with other students; I learn the most when I work with other students; I like to
help other people do well in a group; it is helpful to put together everyone’s ideas when working on an project.

= Kompetitives Lernen: Der «Index of competitive learningy ist von der Zustimmung der 15-jdhrigen PISA-Schiiler/innen
zu folgenden Aussagen abgeleitet: «I like to try to be better than other students; trying to be better than others makes me
work well; I would like to be the best at something; I learn things faster if I'm trying to do better than the othersy.

Bedeutung des familidren Bildungs- und Berufshintergrunds

Wie Tabelle 22 zeigt, spielt der familidre Bildungs- und Berufshintergrund bis zum Entscheid, in einen Studiengang
der Stufe ISCED 5A einzutreten, eine Rolle: Diejenigen Personen der Untersuchungsstichprobe, die in einen solchen
Studiengang eingetreten sind, haben zu 55,8 % einen Vater und zu 46,1 % eine Mutter mit einem Bildungsabschluss
der Stufe ISCED 5. Jene, die zwar eine Matura haben, jedoch nicht in ein ISCED-5A-Studiengang eingetreten sind,
haben demgegeniiber nur zu 35,6 % einen Vater und nur zu 26,5 % eine Mutter, die einen Bildungsabschluss der Stufe
ISCED 5 haben. Die Variable «Maximum des soziodkonomischen Berufsstatus (ISEI) von Vater und Mutter» bestatigt
diesen Sachverhalt, so dass der Schluss gezogen werden kann, dass der Bildungshintergrund der Eltern zwar die Bil-
dungsbiografie ihrer Kinder bis zum Eintritt in einen Studiengang der Stufe ISCED 5A beeinflusst, nicht jedoch den
Studienfachentscheid. Dass der familidre Bildungshintergrund keinen Zusammenhang mit dem Studienfachentscheid
aufweist, ist allerdings auch darauf zuriickzufiihren, dass in unserer Analyse die Universitiaren Hochschulen und die
Fachhochschulen nicht differenziert sind. Denn gemass Boegli et al. (2005) ist der Anteil an den Studierenden der
Universitaren Hochschulen, deren Vater oder Mutter einen Hochschulabschluss hat, in den Fachbereichen Technische
Wissenschaften sowie Exakte- und Naturwissenschaften tiberdurchschnittlich hoch. Fiir die Studierenden der Fach-
hochschulen trifft das Gegenteil zu: Der Anteil der Studierenden mit einem Vater oder einer Mutter mit einem Hoch-
schulabschluss ist in den Fachbereichen Chemie und life sciences, Technik und IT sowie Architektur, Bau- und Pla-
nungswesen am tiefsten.
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Ein anderes Bild zeigt die Variable «Family Wealthy, welche die Einkommens- und Vermogensverhéltnisse des Eltern-
hauses widerspiegelt. Diese Variable ist positiv mit der Wahl einer MINT-Fachrichtung der Stufe ISCED 5A korreliert:
Der entsprechende Index der Personen der Untersuchungsstichprobe, die einen MINT- bzw. einen MINT*-Studiengang
gewahlt haben, betridgt 0,20 bzw. 0,24 und ist damit um einiges hoher als der Index der Personen, die in einen ISCED-
5A-Studiengang jenseits des MINT-Bereichs eingetreten sind (0,13). Dies gilt sowohl fiir die Méanner als auch fiir die
Frauen, obwohl der Effekt bei den Frauen weniger stark ausgepragt ist.

Aus der Literatur sind uns zwei Argumentionsfiguren bekannt, die den Zusammenhang zwischen den Einkommens-
und Vermogensverhédltnissen des Elternhauses und der Studienfachwahl erkldren kénnten. Eine davon wird in Hemmo
(2005) unter dem Titel «success expectancyy diskutiert: Geméss dieser Argumentationsfigur wiahlen die Schiiler/innen
aus sozial tieferen Schichten - da sie risikoaverser sind - weniger MINT-Studienginge, da die «success expectancy» bei
MINT-Studiengéngen, die als anspruchsvoll und schwierig gelten und wahrgenommen werden, tiefer ist als bei alter-
nativen Studiengdngen. Die Daten des Bundesamt fiir Statistik zur Studienerfolgsquote der Kohorte 1998 an den uni-
versitdren Hochschulen unterstiitzt diese Argumentationsfigur empirisch nur bedingt: Die Studienerfolgsquote beziig-
lich einem Abschluss in der gleichen Fachbereichsgruppe innerhalb von 10 Jahren ist in den Rechts- und Wirtschafts-
wissenschaften (die in der Literatur zum Studienfachentscheid neben der Medizin als die primaren «Konkurrenz-
Studiengdngeny» zu MINT-Studiengdngen gelten) etwas hoher als in den Technischen Wissenschaften und substantiell
hoher als in den Exakten Wissenschaften und Naturwissenschaften. Dieselbe Studienerfolgsquote ist jedoch in den
Geisteswissenschaften nochmals substantiell tiefer als in den Technischen-, Exakten-, und Naturwissenschaften. Die
soeben referierte empirische Datengrundlage zur Bewertung der Argumentationsfigur «success expectancy» ist aller-
dings dahingehend suboptimal, als die Studienerfolgsquote sowohl freiwillige Studienabbriiche als auch unfrewillige
Studienabbriiche aufgrund ungeniigender Leistung enthalt. Nur eine Studienabbruchsquote, die sich auf unfreiwillige
Studienabbriiche aufgrund ungentigender Leistung bezieht, konnte schliissig Aufschluss dariiber geben, ob die Vor-
aussetzung der Argumentationsfigur der «success expectancy» in der Schweiz tiberhaupt gegeben ist. Eine alternative
Argumentationsfigur, die den tendenziell positiven Zusammenhang zwischen dem soziodkonomischen Status des
Elternhauses und der Wahrscheinlichkeit, einen MINT-Studiengang zu wéhlen, erkldaren kann, geht davon aus, dass
der Aufwand, ein MINT-Studium zu absolvieren, hoher ist als der Aufwand bei alternativen Studiengdngen. Eine direk-
te Folge davon ist, dass wiahrend einem MINT-Studium - im Vergleich zu alternativen Studiengdngen - nur in vermin-
dertem Ausmass einer bezahlten Erwerbsarbeit nachgegangen werden kann. Dies kann dazu fiihren, dass angehende
Studierende aus soziodkonomisch tieferen Schichte, die im Gegensatz zu ihren Kommilitonen/innen aus soziodokono-
misch hoheren Schichten stiarker auf ein Einkommen aus der Erwerbstitigkeit neben dem Studium angewiesen sind,
einen Anreiz haben, einfache, kurze und weniger aufwandige Studiengédnge zu wihlen. Die verfiigharen empirischen
Daten der Hochschulforschung des Bundesamt fiir Statistik konnen diese Wirkungszusammenhénge zwar nicht kausal
beweisen, sind aber mit den Wirkungszusammenhéngen gemadss dieser Argumentationsfigur zumindest konsistent:

= Gemadss Boegli et. al. (2007, S. 39ff) sind die UH-Studiengénge der Exakten Wissenschaften und der Technischen Wis-
senschaften zusammen mit denjenigen der Medizin und Pharmazie die aufwandigsten: Fiir die Technischen Wissenschaf-
ten weisen sie einen durchschnittlichen Wochenaufwand von 47 Stunden aus (29 Stunden Lehrveranstaltungen, 18 Stun-
den sonstiger Studienaufwand), fiir die Exakten Wissenschaften 41 Stunden (24 Stunden Lehrveranstaltungen, 17 Stun-
den sonstiger Aufwand). Demgegeniiber betrdgt der wochentliche Stundenaufwand fiir die konkurrierenden Studiengan-
ge der Wirtschafts- und Rechtswissenschaften nur gerade 34 bzw. 35 Arbeitsstunden. Bei den Fachhochschulen zeigt sich
ein vergleichbares Bild: Die Studiengénge der Fachbereichsgruppen Chemie und life sciences (42 Stunden), Technik und
IT (44 Stunden) sowie Architektur, Bau- und Planungswesen (48 Stunden) sind tiberdurchschnittlich zeitaufwéndig (FH-
Durchschnitt: 41 Stunden).

= Gemadss Boegli et. al. (2007, S. 28ff) sind Erwerbstétigenquote und Umfang der Erwerbstdtigkeit an den Universitaren
Hochschulen in den Technischen Wissenchaften, dicht gefolgt von der Fachbereichsgruppe Medizin und Pharmazie sowie
der Exakten und Naturwissenschaften am tiefsten. Boegli et. al. interpretieren diesen Tatbestand folgendermassen:

«Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die studentische Erwerbstatigkeit tendenziell in den weniger stark reglementierten Studien-
fachern hoher ist, da diese sich leichter mit einer regelmassigen Erwerbstatigkeit kombinieren lassen. So ist ein Zusammenhang
zwischen dem wdochentlichen Studienaufwand und der studentischen Ewerbstatigkeit festzustellen. Studierende in Fachbereichs-
gruppen mit einem hohen wochentlichen Studienaufwand haben durchschnittlich eine geringere Erwerbstatigkeit»

= Dariiber hinaus rapportieren sie fiir die beiden Eidgendssischen Technischen Hochschulen (ETHZ und EPFL) ver-
gleichsweise tiefe Erwerbstatigenquoten. Im Bereich der Fachhochschulen zeigt sich bezliglich den Fachbereichsgruppen
Chemie und life sciences sowie Technik und IT ein vergleichbares Bild. Im Fachbereich Architektur, Bau- und Planungs-
wesen hingegen sind Erwerbstatigenquote und Umfang der Erwerbstatigkeit hingegen hoher als im FH-Durchschnitt.
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» Die Situation beztiglich der Erwerbstatigenquote und dem sozialen Milieu des Elternhauses schlédgt sich schliesslich in
der Struktur der Einnahmen der Studierenden nieder. Geméss Boegli et al. (2007, S 69ff) ist der Anteil der Einnahmen,
die von der Familie stammen, bei den UH-Studierenden der Technischen Wissenchaften am héchsten, gefolgt vom Fach-
bereich Medizin und Pharma und vom Fachbereich der Exakten und Naturwissenschaften; der Anteil der Einnahmen aus
bezahlter Erwerbstdtigkeit hingegen am tiefsten. Beziiglich den Fachhochschulen ist kein vergleichbares Bild zu erken-
nen.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass unsere Ergebnisse zur Variablen «Family Wealth» nur bedingt mit den Ergebnis-
sen von entsprechenden Publikation des Bundesamt fiir Statistik konsistent ist: Geméss Boegli et al. (2007, S. 19ff)
entstammen UH-Studierende der Technischen Wissenchaften tiberdurchschnittlich hohen sozialen Schichten, nicht
jedoch die UH-Studierenden der Exakten und Naturwissenschaften, die aus tiberdurchscnittlich tiefen sozialen Schich-
ten entstammen. Bei den Fachhochschulen stellten Boegli et al. fest, dass die Studierenden der Fachbereichsgruppen
Architektur, Bau- und Planungswesen, Chemie und Life Sciences sowie Technik und IT im Vergleich zu den restlichen
Fachbereichsgruppen tiefen sozialen Schichten entstammen. Es ist dabei denkbar, dass die Differenzen darauf zurtick-
gefiihrt werden konnen, dass die Variable «Soziale Schichty in Boegli et al. (2007) etwas Anderes misst ist als die
Variable «Family Wealth» in der TREE-Datenbank. Schliesslich ist festzuhalten, dass in der multivariaten Modellierung
(s. Abschnitt 5.4) kein statistisch signifikanter Einfluss des Elternhauses auf die Wahrscheinlichkeit, eine MINT-
Fachkraft zu werden, nachgewiesen werden konnte.

Bedeutung von Berufswunsch und Interesse im Alter von 15 Jahren

Der Berufswunsch, den die Schiiler/innen im Jahr 2000 im Rahmen der PISA-Befragung angegeben haben, weist
einen sehr starken Zusammenhang mit der Studienfachwahl auf: 47,0 % bzw. 52,9 % der Personen der Untersuchungs-
stichprobe, die unterdessen in einen MINT- bzw. MINT*-Studiengang eingetreten sind, hatten bereits mit 15 Jahren
den Wunsch, mit 30 Jahren MINT-Fachkraft zu sein. Dieser Anteil betragt bei denjenigen, die ein Studium jenseits des
MINT-Bereichs gewahlt haben, demgegeniiber nur gerade 8,2 %. Der Effekt ist bei Mdnnern und Frauen gleichermas-
sen stark ausgepragt, allerdings ist das Niveau der Anteile bei den Mannern um einiges hoher: Von den Schiilern der
Untersuchungsstichprobe haben 21,6 % mit 15 Jahren den Wunsch, MINT-Fachkraft zu werden. Bei den Schiilerinnen
betragt dieser Anteil demgegentber nur gerade 3,7 %. Es gelingt also bereits an der Oberstufe nicht, Madchen fir
MINT-Berufe zu gewinnen.

Die Ergebnisse sind mit der in der einschlégigen Literatur” verbreiteten These konsistent, dass das «Rennen mit 15
Jahren bereits gelaufen isty, da zu diesem Zeitpunkt das Interessen bereits stabilisiert sei, und Massnahmen zur Erho-
hung der MINT-Studieneintritte vorher eingesetzt werden miissen.

Auch die deskriptiven Ergebnisse zum Interesse fiir Mathematik deuten in diese Richtung: Diejenigen Personen der
Untersuchungsstichprobe, die unterdessen in einen MINT- bzw. MINT*Studiengang eingetreten sind, weisen beziig-
lich des Interessens fiir Mathematik im Alter von 15 Jahren einen durchschnittlichen Index von 0,65 bzw. 0,68 auf.
Fir die Personen, die in ein ISCED-5A-Studium jenseits des MINT-Bereichs eingetreten sind, betrdgt der durchschnitt-
liche Index demgegeniiber nur gerade -0,03. Bezliglich der Variablen «Interesse fiir Mathematik» ist der Vergleich
zwischen den Geschlechtern interessant. In diesem Zusammenhang erscheinen uns die folgenden drei Beobachtun-
gen fur bemerkenswert:

= Erstens ist das Interesse fiir Mathematik bei den Schiilerinnen grundsétzlich tiefer als bei den Schiilern.

m Zweitens ist der Zusammenhang zwischen dem Interesse fiir Mathematik und der Studienfachwahl bei den Frauen
und Mannern gleichermassen stark ausgepragt.

= Drittens kann bei den Frauen ein starker Unterschied zwischen den beiden Gruppen «MINT» und «MINT*» ausge-
macht werden: Der Interessensindex der Frauen, die unterdessen in einen MINT*-Studiengang eingetreten sind, ist mit
0,70 fast doppelt so hoch wie der durchschnittliche Index der Frauen, die einen MINT-Studiengang, nicht jedoch einen
MINT*-Studiengang in Angriff genommen haben®. Wir fithren dies darauf zuriick, dass der Bereich MINT auch Studien-
gange enthdlt, die weniger «mathematisch» sind als die MINT*-Studiengénge. In «<weichen MINT-Studiengdngen» wie zum
Beispiel Architektur, Geografie und Umwelt(natur)wissenschaften sind die Frauenanteile markant hoher als in den rein
technischen MINT*-Studiengédngen (Elektrotechnik, Maschinentechnik etc.).

¥ Fiir eine Uberblick tiber die einschlédgige Literatur s. Gehrig und Fritschi (2009) sowie Hemmo (2005)

% Fiir eine Unterscheidung zwischen MINT und MINT* verweisen wir auf Tabelle 2 auf S. 4.

64



Beim Interesse fiirs Lesen ist im Vergleich zum Interesse fiir Mathematik ein gegenteiliger Effekt auszumachen: Der
Index ist bei den Personen der Untersuchungsstichprobe, die einen MINT- bzw. MINT*-Studiengang aufgenommen
haben, mit 0.17 bzw. 0.11 deutlich tiefer als bei jenen, die in einen ISCED-5A-Studiengang ausserhalb des MINT-
Bereichs eingetreten sind (0.54). Auch hier ist eine deutlicher Geschlechterbias zu erkennen:

» Erstens: Der Index ist bei den Frauen mit durchschnittlich 0.50 grundsétzlich hoher als bei den Mannern mit 0.21.
Dieser Unterschied ist aus der PISA-Literatur bekannt.

= Zweitens: Sowohl bei den Mannern als auch bei den Frauen nimmt das Interesse mit dem Bildungsniveau zu. Bei den
Maénnern, die spater in einen MINT-Studiengang eintreten, ist das Interesse fiirs Lesen ungefahr gleich gross wie bei den
Ménnern, die spater einen ISCED-5A-Studiengang ausserhalb des MINT-Bereichs absolvieren. Bei den Frauen ist dies
nicht der Fall: Die Frauen, die spater einen MINT- oder sogar MINT*-Studiengang absolvieren, haben mit 15 Jahren ein
deutlich tieferes Interesse fiirs Lesen als die Schiilerinnen, die spater einen tertidren Studiengang jenseits von MINT
absolvieren werden.

Wir haben bereits daraufhingewiesen, dass es in der einschldgigen Literatur zum einen einen Konsens dahingehend
gibt, dass die Studienfachwahl grosstenteils «Interessens-getriebeny ist und zum anderen, dass das Interesse am Ende
der Sekundarstufe I bereits stabilisiert sei und kaum noch verdndert werden kann. Gehrig und Fritschi 2008 halten
mit ihrer Zusammenfassung der einschldgigen Literatur mit Verweis auf Eglin-Chappuis (2007) fest:

«Da nach der Interessenstheorie von Krapp Interesse zuerst geweckt, dann stabilisiert wird und schlussendlich die Form
eines andauernden Interesses annimmt, kommt der biografischen Interaktion zwischen Person und Umwelt, die bereits in
einem frithen Alter einsetzt, eine entscheidende Bedeutung zu. Voraussetzung fiir die Stabilisierung von Interesse ist dabei
die positiv empfundene und emotional befriedigende Beschaftigung mit dem interessierenden Gegenstand. Die Forschung
geht heute davon aus, dass die Stabilisierung des Interesses auf der unteren Sekundarstufe oder noch friither stattfindet, so
dass es fraglich ist, ob ein Interesse fiir Technik spater iberhaupt noch geweckt und stabilisiert werden kann. Auf diesem
Hintergrund ist es nicht verwunderlich, dass vergangenheitsbezogene Faktoren die Studienfachwahl entscheidend mit beein-
flussen. Relevante vergangenheitsbezogene Faktoren sind die fachliche Orientierung (fachliche Koppelung zwischen Sekun-
darstufe II und Tertidrstufe), die bisherigen Leistungen sowie damit verbunden die Wahrnehmung der eigenen Fihigkeiten
und Kompetenzen.y (S. 41)

Die Stabilitdt des Interessens am Ende der Sekundarstufe I hat auf den weiteren Bildungsverlauf also eine determinie-
rende Wirkung. Gehrig und Fritschi (2008) haben ausgefiihrt, dass formelle und informelle Zugangsbarrieren beim
Ubergang von der Sekundarstufe 1T in die Tertiarstufe die determinierende Wirkung der Persistenz des Interessens
zusatzlich fordern. Dies fihrt letztlich dazu, dass eine dusserst starke bildungsbiografische Koppelung zwischen dem
1. Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe II mit dem 2. Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe II fest-
gestellt werden kann. Diese Koppelung ist fiir den Bildungsweg «Gymnasiale Maturitdt - Universitdre Hochschule» in
der Literatur breit abgestiitzt.

Die determinierende Wirkung der Stabilitat des Interessens auf den Studienfachentscheid wird zusatzlich verstarkt
durch die bildungsbiografische und strukturelle Koppelung des 1. Bildungsentscheides am Ende der Sekundarstufe II
mit dem 2. Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe II. Diese Koppelung, welche die Persistenz des Interessens
zusatzlich fordert, wurde in der Literatur zum Studienfachentscheid mehrfach belegt, insbesondere fiir den Bildungs-
weg «Gymnasiale Maturitdt - Universitdre Hochschule» (s. flr stellvertretend fiir die Schweiz: Poglia und Molo 2007
sowie Poglia et al. 2004). Da in der TREE-Datenbank die Information des Maturitétstyps bzw. die Information der be-
legten Schwerpunktfacher im Rahmen des Maturitatslehrgangs nicht enthalten ist - was sowohl fiir die gymnasiale
Maturitaten als auch fiir die Berufsmaturitdten gilt -, konnen wir diese Koppelung auf der Basis der TREE-Daten nicht
im Detail analysieren. Fiir den Bildungsweg «Berufslehre - Berufsmaturitét - Fachhochschule» haben wir jedoch eine
Maoglichkeit gefunden, die Koppelung vom 1. Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe I und dem 2. Bildungsent-
scheid am Ende der Sekundarstufe I approximativ zu indizieren. Dabei sind wir folgendermassen vorgegangen:

= In einem ersten Schritt haben wir auf der Basis von Daten des Bundesamts fiir Statistik diejenigen Berufslehren be-
stimmt, flr die gilt, dass mehr als 50 % derjenigen, die diese Berufslehre absolviert und eine Berufsmaturitit gemacht
haben, eine Technische Berufsmaturitat gewahlt haben. Diese Berufslehren auf der Sekundarstufe Il nennen wir im Fol-
genden «Technische Berufslehreny.

= In einem zweiten Schritt haben wir die weitere Bildungsbiografie der Personen analysiert, die eine solche technische
Berufslehre absolviert haben - und insbesondere diejenigen darunter, die schliesslich in ein Studium der Stufe ISCED 5A
eingetreten sind.
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Die Ergebnisse dieser Analyse sind in Tabelle 21 dargestellt. Die Tabelle macht u.a. die folgenden zwei empirischen
Zusammenhange sichtbar:

m Starke Koppelung zwischen Berufslehre und Studienfachwahl: Von den 3 118 Personen in unserer Untersuchungs-
stichprobe, die eine Berufslehre absolviert haben, haben letztlich 136 ein MINT-Studium in Angriff genommen. Von die-
sen 136 Personen haben 84 % eine Berufslehre absolviert, die wir als technisch klassifiziert haben. Dieser Sachverhalt
illustriert die starke Koppelung zwischen dem 1. Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe I mit dem 2. Bildungs-
entscheid am Ende der Sekundarstufe II.

= Netto-Abwanderung: 163 Personen unserer Untersuchungsstichprobe, die eine technische Berufslehre absolviert
haben, haben schlussendlich den Gang in ein tertidres Studium der Stufe ISCED 5A gefunden. Von diesen 163 Personen
haben sich 70 % fiir ein MINT-Studium entschieden, 30% fiir ein Studium ausserhalb des MINT-Bereichs. Diese 30 % bzw.
49 Personen konnen als Abwanderung interpretiert werden. Der Abwanderung steht eine Zuwanderung von Personen
gegeniiber, die eine Berufslehre absolviert haben, die wir als nicht-technisch klassifiziert haben und letztendlich doch den
Weg in ein tertidares MINT-Studium gefunden haben. Dabei handelt es sich um 22 Personen. Der Nettoeffekt von Zuwan-
derung und Abwanderung ist fiir den technischen Bereich negativ und betrdgt -27 Personen, was immerhin 16,7 % der
136 Personen ausmacht, die letztlich ein MINT-Studium aufgenommen haben.

Zusammenfassend kdnnen zwei Schliisse gezogen werden:

= Die Koppelung zwischen dem 1. Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe I und dem 2. Bildungsentscheid
am Ende der Sekundarstufe II ist sehr hoch. Fiir den Bildungsgang «Berufslehre - Berufsmaturitit - Fachhochschule»
konnte wir diese starke Koppelung anhand der TREE-Daten approximativ nachweisen. Aufgrund der Literatur zur Stu-
dienfachwahl muss davon ausgegangen werden, dass die Koppelung fiir den Bildungsgang «Gymnasiale Maturitat -
Universitare Hochschuley vergleichbar stark ist. Die starke Koppelung kann zum einen mit der Persistenz des Interes-
sens, das am Ende der Sekundarstufe I stabilisiert ist, zum anderen mit formellen und nicht-formellen Wanderungsbarrie-
ren erklirt werden, die den Ubergang von der Sekundarstufe IT in die Tertidrstufe prigen.

= Die Wanderung zwischen MINT und NICHT-MINT, die zwischen der Sekundarstufe Il und der Tertidrstufe in geringem
Ausmass existiert, wirkt sich auf den MINT-Bereich negativ aus: die Nettozuwanderung (Zuwanderung - Abwande-
rung) ist negativ. Dieses Ergebnis ist konsistent mit Gehrig und Fritschi (2009, S. 60ff, s. dort insbesondere die Tabellen
8 und 9), die ebenso eine Nettoabwanderung nachweisen konnten.

Tabelle 21: Koppelung zwischen Berufslehre und Studienlehrgang auf der Tertidrstufe

Total Maénner Frauen

Technische Berufslehre | abs. 1068 951 117

ISCED 5A l abs. 163 146 17

I in % 15,3 % 15,4 % 14,5 %

MINT l abs. 114 106 8

in % 699 % 72,6 % 471 %

NICHT-MINT (Abwanderung] I abs. 49 40 -

\ in % -30,1 % 214%  529%

Nicht-technische abs. 22 17 5
Berufslehre Sek Il < Zuwanderung in % 13,5 % 11.6 % 294 %
Total MINT abs. 136 123 13

in % 83,4 % 84,2 % 76,5 %

Nettofluss: Zuwanderung - Abwanderung abs. 2 23 5

in % -16,7 % -15,9 % -26,6 %

Quelle: TREE, eigene Berechnungn

Selbstkonzept und Leistungen

Wie Tabelle 23 dokumentiert, spielt das akademische Selbstkonzept bei den Mannern nur bis zum Entscheid eine
Rolle, einen Maturititslehrgang zu besuchen; fiir die Studienfachwahl ist es irrelevant. Bei den Frauen dagegen scheint
es auch den Studienfachentscheid zu beeinflussen: Das akademische Selbstkonzept von Frauen, die einen MINT *-
Studiengang in Angriff genommen haben, ist mit 0,45 etwas hoher als bei Frauen, die in einen ISCED-5A-Studiengang
ausserhalb des MINT-Bereichs eingetreten sind (0,32).
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Einen starken Zusammenhang mit der Studienfachwahl weist hingegen das Selbstkonzept in Mathematik auf: Der
durchschnittliche Index betragt bei Personen der Untersuchungsstichprobe, die in einen MINT*-Studiengang eingetre-
ten sind, hohe 0,79, bei Personen, die einen anderen Studiengang aufgenommen haben, hingegen nur gerade 0,10. Der
Effekt ist bei Mdnnern und Frauen etwa gleich stark ausgepragt - mit dem Unterschied, dass das Niveau des Indexes
bei den Médnnern hoher ist als bei den Frauen. Ebenso ist aus der PISA-Literatur bekannt, dass das Selbstkonzept in
Mathematik und die Leistungen in Mathematik hoch positiv korreliert sind - mehr noch, dass mit den Differenzen
bezliglich dem Selbstkonzept ein Teil der Leistungsunterschiede zwischen Schiilerinnen und Schiiler erklart werden
kann. Die positive Korrelation zwischen Mathematikleistungen und Studienfachentscheid besteht sowohl bei den
Frauen als auch bei den Mannern. Da die Mathematikleistung stark positiv mit dem Selbstkonzept in Mathematik
korreliert sind, bleiben Kausalaussagen schwierig. Die Ergebnisse lassen jedoch den Schluss zu, dass die Mathematik-
leistungen und/oder der Glaube an die eigene Leistungsfahigkeit in Mathematik beim Studienfachentscheid pro MINT
bzw. contra MINT einen limitierenden Faktor darstellen.

Analoge Zusammenhédnge wie bei den Mathematikleistungen finden sich auch bei den Leistungen in den Naturwissen-
schaften. Allerdings scheint der Effekt dort weniger stark ausgepragt zu sein.

Bei den drei Leistungsvariablen im Bereich Lesen erscheint uns die folgende Beobachtung aufschlussreich: Bei den
Minnern scheint sich die Leistungsfahigkeit im Bereich Lesen nur bis zum Entscheid auszuwirken, in einen Maturi-
tatslehrgang einzutreten. Zwischen Médnnern, die in einen MINT- bzw. MINT*-Studiengang und den Méannern, die in
einen Nicht-MINT-Studiengang eingetreten sind, konnen keine Differenzen beziiglich der Leistungsfahigkeit im Lesen
im Alter von 15 Jahren ausgemacht werden. Bei den Frauen hingegen scheint die Leistungsfahigkeit im Lesen auch
den Studienfachentscheid zu beeinflussen: Frauen, die in einen MINT- oder in einen MINT*-Studiengang eingetreten
sind, weisen beziiglich allen drei Leistungsdimensionen im Bereich Lesen hohere durchschnittliche Wert auf als die
Frauen, die einen anderen ISCED-5A-Studiengang in Angriff genommen haben. Die Schlussfolgerung kann kurz und
etwas salopp folgendermassen formuliert werden: Die besten 15-jdhrigen Schiilerinnen studieren spéter eine MINT-
Fachrichtung und die besten unter den besten eine MINT *-Fachrichtung. Durchschnittlichere Schiilerinnen trauen
sich das Durchsetzen als exponierte Einzelfiguren im mannlich dominierten Technikbereich offenbar weniger zu.

Lernverhalten und Schule
PISA unterscheidet zwischen zwei verschiedenen Lernstrategien: kompetitives Lernen und kooperatives Lernen. Die
Ergebnisse zu diesen beiden Variablen zeichnen das folgende Bild:

m Grundsatzlich haben Personen der Untersuchungsstichprobe, die einen Maturitatslehrgang besuchen oder besucht
haben, beziiglich bei den beiden Indexvariablen hohere Werte als Personen, die keinen Maturitatslehrgang besuchen bzw.
besucht haben.

= Der Index fiir kompetitives Lernen ist mit der Wahrscheinlichkeit, einen MINT-Studiengang zu besuchen, positiv korre-
liert. Das Gegenteil trifft fiir den Index flir kooperatives Lernen zu; dieser ist damit ndmlich negativ korreliert. Personen,
die unterdessen in einen MINT-Studiengang eingetreten sind, weisen beziliglich kompetitivem Lernen einen Index von
0,02 aus - gegeniiber einem Index von -0,17 von Personen, die einen MINT-Studiengang ausserhalb des MINT-Bereichs
in Angriff genommen haben. Fiir kooperatives Lernen gilt hingegen: Wer einen MINT-Studiengang besucht (hat), weist
einen durchschnittlichen Index von -0,5 aus, wer in einen anderen Studiengang eingetreten ist, einen deutlich héheren
Wert von 0,15.

= Interessant ist der Geschlechtervergleich beziiglich der Personengruppe «MINT*»: Die Indexwerte bezliglich kooperati-
vem und kompetitivem Lernen unterscheiden sich zwischen Frauen und Mannern kaum, obwohl sich die gleichen In-
dexwerte bei der Gesamtheit der Untersuchungsstichprobe (Gruppe «Alle») zwischen den Geschlechtern stark unter-
scheiden.

Hinsichtlich des wichentlichen Aufwands fiir Hausaufgaben miissen die Geschlechter gesondert diskutiert werden, da
die empirischen Daten zu dieser Dimension unterschiedliche Strukturen aufweisen:

m Lernaufwand der Méanner: Beziiglich dem Zeitaufwand fiir Hausaufgaben gibt es bei den Manner nur einen Unter-
schied zwischen Personen, die keine Maturitdt haben (Gruppe «KMaturay) und solchen, die eine Maturitdt haben oder
einen entsprechenden Lehrgang besuchen (Gruppe «Maturay). Der durchschnittliche Index betragt fiir die Gruppe «Matu-
ra» -0,20, fiir die Gruppe «KMaturay -0,34: Schiiler, die spater eine Maturitatsschule besuchen, wenden also etwas mehr
Zeit fiir Hausaufgaben auf als Schiiler, die keine Maturitdtsschule besuchen werden. Unterschiede beziiglich verschiede-
ner Studienfachrichtungen konnen keine beobachtet werden.
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» Lernaufwand der Frauen: Fir die Frauen hingt der Zeitaufwand fiir Hausaufgaben mit dem spateren Bildungsverlauf
durchgingig zusammen. Wie auch bei den Schiilern gilt, dass die Schiilerinnen, die spéter einen Maturitdtslehrgang
absolvieren, mehr Zeit fiir Hausaufgaben aufwenden. Darliber hinaus hidngen jedoch auch der Zeitaufwand fiir Hausauf-
gaben und der Studienfachentscheid zusammen: Schiilerinnen, die spater ein MINT- oder MINT*-Studiengang besuchen,
wenden mehr Zeit flir Hausaufgaben auf als Schiilerinnen, die spéter einen anderen Studiengang besuchen. Deshalb gilt
zusdtzlich zur oben formulierten Feststellung, dass nur beste Schiilerinnen sich spater flir einen MINT-Studiengang ent-
scheiden, dass es auch die fleissigsten sind.

Beziiglich des Umfangs des Mathematik-Unterrichts pro Woche ldsst sich festhalten, dass Personen aus der Untersu-
chungsstichprobe, die spiter in einen MINT-Studiengang eintreten werden, als 15-jdhrige Schiiler/innen mehr Ma-
thematik-Unterricht haben als solche, die spater ein anderes ISCED-5A-Studium in Angriff nehmen. Allerdings gehen
wir davon aus, dass dieser Zusammenhang durch Selbstselektion, also aufgrund bereits bestehender Interessennei-
gung, zustande kommt und nicht im Sinne einer Kausalitat interpretiert werden darf. Das Gleiche gilt fiir den Umfang
des naturwissenschaftlichen Unterrichts.
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Tabelle 22: Ursachen des MINT-Fachkraftemangels: Familidre Faktoren und Neigungen

Manner und Frauen

Manner

Frauen

Umfang der Untersuchungsstichprobe (Anzahl)

Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT*

= 3804 2189 1858 317 %7 = 1637 918 778 253 217 = 2167 1271 1080 64 40

K 1615 331 1541 60 K 719 140 525 36 K 896 191 1'016 24
Familidres Umfeld und Bildungshintergrund

Vater mit Bildungsabschluss auf der Stufe ISCED 5 (Anteile in %)

= Alle Matura 5A MINT MINT* = Alle Matura 5A MINT MINT* = Alle Matura 5A MINT MINT*

420% 52,7 % 558% 538% 528% K 469% 59,6 % 628% 552% 546% K 382% 477 % 50,7% 484% 436%

269% 356% 562% 574% 303% 418% 664% 583% 242% 309% 508% 56,0%

Mutter mit Bildungsabschluss auf der Stufe ISCED 5 (Anteile in %)

Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT*

= 334% 432% 461% 438% 437% = 360% 466% 496% 451% 445% = 3N4% 407% 436% 387% 395%

K 197% 265% 466% 429% K 221% 296% 518% 459% K 178% 309% 4339% 385%

Maximum des soziookonomischen Berufsstatus (ISEI) von Vater und Mutter (Index)

Alle Matura bA MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT*

= 51,2 56,2 574 56,4 56,1 = 51,3 57,0 58,2 56,0 55,9 = 51,1 55,7 56,9 57,9 57,0

K 44,3 49,7 57,6 58,2 K 0.0 44,0 50,5 59,2 56,8 K 44,4 49,0 56,8 60,1

Family Wealth (Index)

Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT*

= 0,06 014 014 0,20 0,24 = 0,12 0,19 0,20 0,21 0,25 = 0,02 0,10 0,10 0,13 0,14

K -0,05 0,13 0,13 0,09 K 0,02 0,16 0,19 0,06 K -0,10 0,11 0,10 0,13

Berufswunsch und Interesse
Berufswunsch: MINT-Fachkraft (Anteile in %)

Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT*

= 114% 140% 149% 470% 529% = 216% 272% 288% 542% 581% = 3,7 % 4,5% 48% 188% 250%

K 7.9 % 9,4 % 82% 169% K 145% 186 % 166% 237 % K 2,6% 2,6 % 3,9 % 74 %

Interesse fiir Mathematik (Index)

Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT*

= 0,02 0,09 0,09 0,65 0,68 = 0,34 0,41 0,41 0,70 0,67 = -0,23 -0,16 -0,16 0,42 0,70

K -0,07 0,10 -0,03 0,66 K 0,25 0,43 0,26 0,90 K -0,32 -0,17 0,19 0,27

Interesse fiirs Lesen (Index)

Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT MINT*

= 0,21 0,40 0,47 0,17 0,11 = -0,17 0,01 0,10 0,08 0,06 = 0,50 0,71 0,76 0,58 0,38

K -0,03 0,09 0,53 0,35 K -0,38 -0,38 0,11 0,06 K 0,25 0,47 0,77 0,79

Quelle: TREE, eigene Berechnungen
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Tabelle 23: Ursachen des MINT-Fachkraftemangels (Fortsetzung): Selbstkonzept, Leistungen und Lernverhalten

Manner und Frauen Manner Frauen

Selbstkonzept und Leistungen

Akademisches Selbstkonzept (Index)

Alle  Matura  5A MINT MINT* Alle  Matura  5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT ~ MINT*
= 008 031 033 034 030 = 014 033 035 032 027 = 003 030 032 041 045
K -020 0,21 0,33 050 K -008 0,24 0,36 058 K -0,29 0,18 0,32 0,38
Selbstkonzept Mathematik (Index)
Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura ~ 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT ~ MINT*
= 0.1 022 021 0,76 079 = 0,42 052 053 0,83 080 = 0,13 -0,01 -0,03 0,43 0,68
K -002 0,28 0,10 065 K 029 049 0,38 091 K -0,28 010 -0,06 0,26
Selbstkonzept Lesen (Index)
Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura ~ 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT ~ MINT*
= 0.05 010 0,12 -0,05 006 = -0,04 0,00 0,00 -0,10 -009 = 0,13 0,18 0,21 0,15 0.21
K -001 0,04 0,15 002 K -0,09 0,00 0,05 -0.03 K 0,06 0,06 0,21 0,10
Leistung Mathematik (Index)
Alle Matura  5A  MINT __ MINT* Ale Matura 5A  MINT _ MINT* Alle Matura  5A  MINT _MINT*
= 553 585 587 629 630 = 566 602 604 634 635 = 544 574 574 614 611
K 509 575 579 625 K 522 585 592 628 K 499 569 572 619
Leistung Naturwissenschaften (Index)
Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura ~ 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT ~ MINT*
= 523 558 565 580 583 = 531 570 580 583 583 = 517 550 554 567 578
K 475 523 562 567 K 431 518 578 576 K 470 527 554 551
Leistungen Lesen: Retrieving (Index)
Alle Matura  5A  MINT __ MINT* Ale Matura 54 MINT _ MINT* Ale  Matura  5A  MINT _MINT*
= 533 570 573 578 577 = 526 566 570 574 573 = 538 573 575 594 599
K 482 552 572 584 K 475 541 568 580 K 488 559 574 590
Leistungen Lesen: Interpreting (Index)
Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura ~ 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT ~ MINT*
= 527 563 567 564 564 = 515 552 557 556 555N = 536 571 575 593 610
K 479 537 568 568 K 468 525 557 566 K 487 546 574 571
Leistungen Lesen: Reflecting (Index)
Alle Matura  5A  MINT __ MINT* Ale Matura 54 MINT __ MINT* Ale Matura  5A  MINT _MINT*
= 522 bh6 561 548 546 = 506 542 547 541 540 = 535 567 571 577 578
K 476 530 564 557 K 461 513 550 547 K 489 542 571 569
Lernverhalten und Schule
Kompetitives Lernen (Index)
Alle Matura 5A MINT ~ MINT* Alle Matura ~ 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT ~ MINT*
= -0.18 -0.13 -013 0,02 003 = -0,03 0,02 0,02 0,06 003 = -0,29 025 -026 -012 0,03
K -0,24 -009 -017 0,00 K -0,10 0,04 0,00 016 K -0,35 -020 -0,27 -0,25
Kooperatives Lernen (Index)
Alle Matura 5A MINT ~ MINT* Alle Matura 5A MINT ~ MINT* Alle Matura 5A MINT ~ MINT*
= 0.10 0,13 012 -0,05 006 = -0,02 0,02 -0,01  -0,08 -0.07 = 0,20 0,22 0,22 0,10 -0,02
0,07 0,17 0,15 002 K -0,07 0,13 0,03 -012 K 0,17 0,21 0,23 0.25
Zeitaufwand fiir Hausaufgaben (Index)
Alle Matura 5A MINT ~ MINT* Alle Matura bA MINT ~ MINT* Alle Matura 5A MINT ~ MINT*
= -0.15 -0,10 -0,09  -0,08 -009 = -0,26 -0,20 -0,19 -0,16 018 = -0,07 -0,03 -0,01 0,24 0,36
-0,21 -0,18  -0,09 -002 K -0,34 -025  -0,21 -0.01 K -0,11 -013  -0,03 -0,04
Anzahl Minuten Mathematik-Unterricht pro Woche (Minuten)
Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura ~ 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT ~ MINT*
= 227 224 224 236 238 = 231 229 229 236 23] = 224 221 221 237 244
231 227 222 228 K 233 228 225 228 K 229 225 220 228
Anzahl Minuten naturwissenschaftlicher Unterricht pro Woche (Minuten)
Alle Matura 5A MINT MINT* Alle Matura ~ 5A MINT MINT* Alle Matura 5A MINT ~ MINT*
= 141 141 140 154 152 = 148 151 151 157 155 = 136 134 131 142 139
K 142 151 137 157 K 143 154 148 166 K 140 148 131 145

Quelle: TREE, eigene Berechnungen
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5.4  Multivariate Analyse: Logit-Modell

Im vorangehenden Abschnitt 5.3 haben wir versucht, im Rahmen einer deskriptiven, univariaten Analyse diejenigen
Faktoren bzw. Merkmale von Schiilern/innen zu identifizieren, die erkldren konnen, welche Schiiler/innen spéter eine
MINT-Fachkraft werden. Wie wir bereits in diesem Abschnitt ausgefiihrt haben, konnen mittels univariater Analyse-
methoden nicht Zusammenhange zwischen mehr als zwei Variablen sauber identifiziert und gegeneinander abge-
grenzt werden. Dieses Problem stellt sich insbesondere bei Variablen, die stark miteinander korreliert sind, was zum
Beispiel bei den PISA-Variablen «Mathematikleistungy, «Interesse fiir Mathematiky, «Anzahl Minuten Mathematikun-
terricht pro Woche» und «Selbstkonzept bezliglich Mathematik» der Fall ist. Die deskriptive Analyse hat ergeben, dass
alle diese Variablen einen Zusammenhang mit dem Studienfachentscheid pro oder contra MINT aufweisen. Da die
verschiedenen Variablen miteinander (in diesem Fall positiv) korreliert sind - man spricht von der sogenannten Mul-
tikollinearitdt - ist es nicht moglich, mittels deskriptiven und univariaten Methoden Kausalitidten abzuleiten.

Mit multivariaten Methoden, mit Methoden also, in welcher der Zusammenhang zwischen mehr als zwei Variablen
simultan modelliert wird, kann man diesem Problem in dem Sinne begegnen, dass Zusammenhdnge und Einfliisse
identifiziert und gegeneinander abgegrenzt werden konnen. Insbesondere bekommt man mit multivariaten Methoden
das Problem der Scheinkorrelation in den Griff.

Wenn die zu erklarende Variable eine dichotome Variable ist, d.h. eine Variable, die nur die Werte 1 (ja: Person ist
oder wird eine MINT-Fachkraft) und O (nein: Person ist keine MINT-Fachkraft und wird nie eine solche sein) anneh-
men kann, arbeitet man mit einem sogenannten logistischen Regressionsmodell. Mit einem logistischen Modell kann
die Wahrscheinlichkeit geschétzt werden, dass ein Schiiler bzw. eine Schiilerin, der bzw. die mit 15 Jahren bestimmte
Merkmale (Mathematikleistung, Geschlecht etc.) aufweist, spater ein MINT-Studium absolvieren wird. Dabei kann die
Hohe und Stirke des Einflusses jedes einzelnen erklarenden Merkmals unter Beriicksichtigung aller anderen Einfluss-
grossen bestimmt werden. Mit Hilfe des gefundenen Wahrscheinlichkeitsmodells konnen Aussagen dariiber gemacht
werden, welche Einflussgrossen die Wahrscheinlichkeit (unter Kontrolle aller anderen Merkmale), eine MINT-
Fachkraft zu werden, in welchem Ausmass beeinflussen.

Die mit dem logistischen Modell zu erklarende, sogenannte abhdngige Variable ist also die dichotome Variable, die fiir
jede Person unserer Untersuchungsstichprobe angibt, ob diese Person eine MINT-Fachkraft ist bzw. im Begriff ist, eine
solche zu werden, oder aber, ob diese Person keine MINT-Fachkraft ist und auch nie eine werden wird. Als erklarende,
sogenannt unabhingige Variablen wurden grundsétzlich alle rund 50 PISA-Variablen in Erwdgung gezogen. Letztlich
hat das logistische Modell gezeigt, dass die folgenden sieben Merkmale einen Einfluss auf die zu erklarende Variable
haben:

= Berufswunsch MINT-Fachkraft,

= Geschlecht,

= Mathematikleistung,

m Soziookonomischer Status des Berufswunschs (ISEI),
= [nteresse fiir Mathematik,

m Zeitaufwand fiir Hausaufgaben,

= Kooperatives Lernen.

In Tabelle 24 sind die Schétzresultate der logistischen Regression aufgeftihrt und in Abbildung 17 auch grafisch
dargestellt. Es gibt grundsatzlich zwei Moglichkeiten, die Resultate zu interpretieren:

= Richtungseffekt: Das Vorzeichen des Regressionskoeffizienten gibt an, in welcher Richtung die entsprechende Ein-
flussgrosse die Wahrscheinlichkeit beeinflusst, im Verlauf der Bildungsbiografie in einen MINT-Studiengang auf der Stufe
ISCED 5A einzutreten. Ist das Vorzeichen negativ, so verringert sich diese Wahrscheinlichkeit. Der zum Regressionskoef-
fizienten gehorende P-Wert gibt Auskunft dartber, ob der Effekt statistisch signifikant oder zuféllig ist. Ist der P-Wert
kleiner als 5 % bzw. 0,05, dann ist der Effekt statistisch signifikant von Null verschieden. Dies ist fiir alle der sieben auf-
gefithrten Einflussfaktoren der Fall.

= Odds Ratio: Mit der Kennzahl Odds Ratio konnen die Effekte der einzelnen Variablen quantifiziert werden. Dieser Wert
gibt bei bindren Einflussvariablen an, wie die Chancen zu Gunsten des untersuchten Ereignisses (Eintritt in einen MINT-
Studiengang) verdndert werden, wenn ein betrachtetes Merkmal (z.B. Geschlecht = Mann) eintritt. Bei einer stetigen
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Variablen gibt die Odds Ratio an, wie sich die Wahrscheinlichkeit verandert, in einen MINT-Studiengang einzutreten,
wenn die entsprechende Einflussgrosse (z.B. die PISA-Mathematikleistung) erhdht wird.

In Tabelle 24 sind die sieben statistisch signifikanten Einflussgrossen entsprechend der Starke ihres Einflusses auf
die Wahrscheinlichkeit, eine MINT-Fachkraft zu werden, sortiert. Die Odds Ratios zeigen, dass..:

m ..der Wunsch im Alter von 15 Jahren, im Alter von 30 Jahren MINT-Fachkraft zu sein, diese Wahrscheinlichkeit rund
verdreifacht.

= ..ein Mann zu sein, sie rund verdreifacht.
= ..eine hohere Mathematikleistung im Alter von 15 Jahren ebenfalls zu einer Erhchung der Wahrscheinlichkeit fithrt

m ..dass eine Erhohung des sozio6konomischen Status, der dem Berufswunsch im Alter von 15 Jahren inhérent ist, sie
ebenfalls erhoht.

m ..dass grosseres Interesse flir Mathematik im Alter von 15 Jahren den selben Effekt hat.
m ..dass ein hoherer Zeitaufwand fiir Hausaufgaben im Alter von 15 Jahren die Wahrscheinlichkeit ebenfalls erhoht.

= ..dass eine grossere Neigung fiir kooperatives Lernen im Alter von 15 Jahren die Wahrscheinlichkeit reduziert, spéter
ein MINT-Studium zu absolvieren.

Tabelle 24: Resultate der logistischen Regression

Regressions-  Standard- Odds

koeffizient Fehler | Wvert Ratio

Konstante -5,699 0,584 0,0000 0,00
Berufswunsch: Ingenieur 1,119 0,267 0,0000 3,06
Geschlecht 1,042 0,326 0,0014 2,83
PISA-Mathematikleistung 0,882 0,146 0,0000 242
Soziodkon. Status (ISEl) des Berufwunschs 0,494 0,154 0,0013 1,64
Interesse fiir Mathematik 0,412 0,133 0,0020 1,51
Zeitaufwand fur Hausaufgaben 0,363 0,128 0,0047 1,44
Kooperatives Lernen -0,373 0,166 0,0242 0,69

Quelle: TREE, eigene Berechnungen

Abbildung 17: Grafische Darstellung des Logit-Modells

Ursachen: Eigenschaften von
15 jahrigen Schiiler/innen

‘ Berufswunsch MINT-Fachkraft ‘
Wirkung:
‘ Geschlecht: ménnlich ‘ Ausbildung zur
MINT-Fachkraft
| PISA-Mathematideistung | ——)

SozioGkonom Status des Berufswunsches ‘ —

‘ Interesse fiir Mathematik ‘ —
‘Zeitaufwandfﬂr Hausaufgaben ‘ I
Kooperatives Lernen ‘ —

Faktor erhoht die Wahrscheinlichkeit MINT-Fachkraft zu werden.

Je dicker der Pfeil, um so grosser ist der Effekt (Odds-Ratio).

Faktor senkt die Wahrscheinlichkeit MINT-Fachkraft zu werden.
Je dicker der Pfeil, um so grésser ist der Effekt (Odds-Ratio).

Quelle: eigene Darstellung
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Basierend auf den Ergebnissen der logistischen Regression ist es nun moglich, darzustellen, wie sich die Wahrschein-
lichkeit, eine MINT-Fachkraft zu werden, verdndert, wenn sich eine der Einflussgrossen verandert, wahrend die ande-
ren Einflussfaktoren konstant gehalten werden. Dies haben wir fiir die beiden Variablen «PISA-Mathematikleistung»
und «Interesse fiir Mathematiky gemacht. Die Ergebnisse sind Abbildung 18 dargestellt, jeweils fiir die Frauen und
Maénnern gesondert.

Die obere Grafik zeigt den Einfluss der Mathematikleistung im Alter von 15 Jahren auf die Wahrscheinlichkeit,
eine MINT-Fachkraft zu werden. Der graue Kreis markiert auf der X-Achse die durchschnittliche Mathematikleis-
tung der 15-jahrigen Schiiler, die Eingang in die Untersuchungsstichprobe gefunden haben. Auf der Y-Achse
markiert der graue Punkt die Wahrscheinlichkeit des durchschnittlichen Schiilers, eine MINT-Fachkraft zu wer-
den. Diese betragt rund 8% und liegt damit markant unter 17 % - dem Anteil der Schiiler, die sich entschieden
haben, eine MINT-Fachkraft zu werden. Die Differenz ist darauf zuriickzufiihren, dass die MINT-Schiiler sich
beziiglich der relevanten Einflussfaktoren von durchschnittlichen Schiilenr unterscheiden. Der rote Kreis, der
sich auf die Schiilerinnen bezieht, kann analog zum grauen Kreis interpretiert werden. Die schwarze und die rote
Linie messen fiir den durchschnittlichen Schiiler bzw. fiir die durchschnittliche Schiilerin, wie sich die Wahr-
scheinlichkeit verdandert, eine MINT-Fachkraft zu werden, wenn sich die Mathematikleistung verdndert. Folgende
Beobachtungen sind evident:

= Die durchschnittliche Mathematikleistung der 16jdhrigen Schiilerinnen ist grundsétzlich schlechter als diejenige der
Schiiler.

m Die Kurve der Schiiler liegt markant oberhalb der Kurve der Frauen. Die Differenz misst den Unterschied zwischen den
Frauen und den Méannern, der nicht auf die Mathematikleistung zuriickgefiihrt werden kann.

= Die Kurve der Schiiler ist steiler als diejenige der Schilerinnen. Dies bedeutet, dass eine Steigerung der Mathematik-
leistung die Wahrscheinlichkeit eine MINT-Fachkraft zu werden, bei den Schiilern stiarker verandert als bei den Frauen.
Da die Kurve der Schiilerinnen derart flach ist, kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass mit einer Steigerung der
Mathematikleistung der Schiilerinnen der Anteil derjenigen, die sich fiir einen MINT-Studiengang entscheiden, nur mar-
ginal verandert werden kann.

In der unteren Grafik in Abbildung 18 ist die Wirkung des Interessens fiir Mathematik auf die Wahrscheinlichkeit,
MINT-Fachkraft zu werden dargestellt. Sie ldsst folgende Schlussfolgerungen zu.

= Grundsétzlich ist das Interesse der durchschnittlichen Schiilerin tiefer als dasjenige des durchschnittlichen Schiilers.

m Die Kurve der Schiiler liegt markant oberhalb der Kurve der Frauen. Die Differenz misst den Unterschied zwischen den
Frauen und den Ménnern, der nicht auf das Interesse flir Mathematik zurtickgefiihrt werden kann.

Die Kurve der Schiiler ist steiler als diejenige der Schiilerinnen. Dies bedeutet, dass eine Steigerung des Interessens
die Wahrscheinlichkeit eine MINT-Fachkraft zu werden, bei den Schiilern starker verandert als bei den Frauen. Grund-
satzlich verlaufen die Kurven bezliglich dem Interesse fiir Mathematik sowohl bei den Frauen als auch bei den Méan-
nern steiler als die Kurven bezliglich der Mathematikleistung. Dies kann dahingehend interpretiert werden, dass eine
Erhdhung des Interessens fliir Mathematik erfolgsversprechender ist als eine Erhohung der Mathematikleistung, den
Anteil der Personen, die sich dafiir entscheiden, eine MINT-Fachkraft zu werden, zu steigern.

Abbildung 18 zeigt insbesondere, dass es beziiglich dem Entscheid, eine MINT-Fachkraft zu werden, einen ausgeprag-
ten Geschlechterbias gibt. Um den Geschlechtereffekt pragnant darstellen zu konnen, haben wir in einem ersten
Schritt auf der Basis der mdnnlichen Untersuchungsstichprobe ein Logit-Modell geschitzt. In einem zweiten Schritt
haben wir dieses Modell auf der Basis der weiblichen Untersuchungsstichprobe simuliert. Das Ergebnis dieser Simula-
tion zeigt, wie sich die Wahrscheinlichkeit der 15-jdhrigen Schiilerinnen, eine MINT-Fachkraft zu werden, verdndern
wiirde, wenn sie Manner waren, wobei sie bezliglich den restlichen Einflussfaktoren identisch bleiben wiirden. Die
Ergebnisse sind Tabelle 25 dargestellt und konnen folgendermassen zusammengefasst werden:

Wenn die Frauen Médnner wéren, wiirde sich die Wahrscheinlichkeit der 15-jahrigen Schiilerinnen, eine MINT-
Fachkraft zu werden, von 2,6 % auf 8,7 % verdreifachen. Diese Wahrscheinlichkeit in der Hohe von 8.7 % liegt jedoch
immer noch markant unter der Wahrscheinlichkeit der 15-jahrigen Schiiler (17 %).

Diese Ergebnisse konnen folgendermassen interpretiert werden. Der Unterschied der Schiiler und Schiilerinnen hin-
sichtlich der Wahrscheinlichkeit, eine MINT-Fachkraft zu werden, betragt 14,4 %. 40 % von diesem Unterschied, d.h.
6,1 Prozentpunkte, kann mit dem Geschlecht erklart werden, was letztlich bedeutet, dass wir diese 6,1 Prozentpunkt
nicht erkldren kénnen. Mit den gefundenen Einflussgrossen (Mathematikleistung, Interesse fiir Mathematik etc.) kon-
nen wir 60 % der Differenz von 14,4, also rund 8,3 Prozentpunkte erkléren
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Abbildung 18: Einfluss der Mathematikleistung und des Interessens fiir Mathematik auf die Wahrscheinlichkeit MINT-Fachkraft zu werden

Wahrscheinlichkeit, MINT-Fachkraft zu werden
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Tabelle 25: Einfluss des Geschlechts auf die Wahrscheinlichkeit, eine MINT-Fachkraft zu werden

Untersuchungsstichprobe

KMINT MINT

N N in %

Frauen 898 24 2,6 %
Ménner 643 132 17,0 %

Ergebnisse der Simulation
«Wenn Frauen Ménner waren»

KMINT MINT

N N in %

Frauen 842 80 8.7 %
Ménner 643 132 17.0 %

Quelle: TREE, eigene Berechnungen

55 Fazit

Die Ergebnisse konnen folgendermassen zusammengefasst und interpretiert werden.

Bedeutung des Elternhauses

Die deskriptive Analyse der TREE-Daten hat ergeben, dass der Bildungshintergrund der Eltern den Entscheid beein-
flussen, ein Studium auf der Stufe ISCED 5A zu absolvieren, nicht jedoch den Studienfachentscheid. Geméass Boegli et
al. (2005) gibt es allerdings einen Zusammenhang zwischen dem Bildungshintergrund der Eltern und dem Studien-
fachentscheid: Gemass dieser Quelle ist der Anteil der MINT-Studierenden an den Universitaren Hochschulen, die
einen Vater oder eine Mutter mit einem ISCED-5A-Bildungsabschluss haben, im Vergleich zu anderen Fachbereichen
tiberdurchschnittlich hoch. An den Fachhochschulen gilt geméss Boegli et al. (2005) das Gegenteil: Der Anteil der
MINT-Studierenden mit einem Vater oder einer Mutter, die ein Hochschulstudium absolviert haben, ist im Vergleich
zu anderen Fachbereichen tiberdurchschnittlich tief.

Fir den Entscheid pro oder contra einem MINT-Studiengang gibt es geméss unseren deskriptiven Analysen der TREE-
Daten einen (eher schwachen) Zusammenhang zwischen den Einkommens- und Vermogensverhéltnissen des El-
ternhauses und dem Studienfachentscheid: Die MINT-Studierenden stammen im Vergleich zu Studierenden anderer
Fachrichtungen tendenziell aus Familien mit hoheren Einkommens- und Vermogensverhaltnissen.

Abstrahiert man davon, dass einige Ergebnisse unserer deskriptiven Analyse des Zusammenhangs zwischen dem
Elternaus und dem Studienfachentscheid mit den Ergebnissen von Boegli et al. (2007) teilweise nicht konsistent sind,
legen die Ergebnisse eine Interpretation im Sinne von zwei Argumentationsfiguren dar, die wir ¢success expectancy»
sowie «Einkommens-induzierte Selbstselektion» nennen. Die Argumentationsfigur der «success expectancyy, die
etwa Hemmo (2005) ausfiihrt, besagt, dass angehende Studierende aus tieferen sozialen Schichten einfachere Stu-
diengidnge wahlen, da sie bezliglich einem allfilligen, unfreiwilligen Studienabbruch aufgrund ungentigender Leistun-
gen risikoaverser sind als Studierende aus sozial hoheren Schichten. MINT-Studiengédnge gelten jedoch als schwierig,
weshalb sie von den Studierenden aus sozial tieferen Schichten nicht gewédhlt werden. Die Argumentationsfigur der
«Einkommens-induzierten Selbsselektion» baut auf der von Boegli et al. (2007) empirisch nachgewiesenen Tatsache
auf, dass MINT-Studiengédnge zeitlich markant aufwandiger sind als alternative Studiengdnge, was sowohl fir die
Universitaten als auch flir die Fachhochschulen gilt. Aus diesem Grund kann wéahrend einem MINT-Studiengang, im
Vergleich zu alternativen Studiengdngen, einer einkommensgenerierenden Erwerbstitigkeit neben dem Studium nur
in vermindertem Ausmass nachgegangen werden kann - sofern nicht eine Verldngerung des Studiums in Kauf ge-
nommen wird”. Dies fiihrt dazu, dass die angehenden Studierenden aus sozial tieferen Schichten, die nur in vermin-
dertem Umfang von der Familie finanziell unterstiitzt werden kdnnen, sich nicht fiir einen MINT-Studiengang, sondern
fiir einen Studiengang entscheiden, der weniger aufwandig ist.

 Die Hypothese, dass Studierende aus sozial tieferen Schichten einer Verlangerung des Studiums besonders abgeneigt sind, da sie mog-
lichst rasch in den Arbeitsmarkt eintreten mochten, so dass sie mdglichst frith in den Genuss eines regelmédssigen, hohen Einkommens
kommen, erscheint uns nicht vollig unplausibel.
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Relativierend muss allerdings eingeraumt werden, dass im Rahmen der multivariaten Modellierung keine Variablen
zum Elternhaus Eingang in das optimierte Logit-Modell gefunden haben. Deshalb sind wir vorsichtig, die deskriptiv
identifizierten Zusammenhdnge und Korrelationen kausal zu interpretieren. Die soeben formulierten Argumentations-
figuren enthalten jedoch Kausalaussagen, so dass auch diese mit Vorsicht zur Kenntnis zu nehmen sind. Abschlies-
send mochten wir darauf hinweisen, dass die Argumentationsfiguren der «success expectancy» mit weiteren Erkennt-
nissen konsistent sind, die wir im Rahmen der deskriptiven Analyse und der multivariaten Modellierung der TREE-
Daten gewinnen konnten: Denn die Argumentationsfigur der «success expectancy» ist eine Argumenationsfigur, die
etwas mit Leistungsfahigkeit bzw. der Einschdtzung der eigenen Leistungsfahigkeit zu tun hat. Dass der Entscheid,
eine MINT-Fachkraft zu werden, etwas mit Leistungsorientierung und Leistungsfahigkeit zu tun hat, zeigen auch die
Resultate bezliglich der folgenden Variablen: Mathematikleistung im Alter von 15 Jahren, kompetitives Lernen, inves-
tierter Zeitaufwand fiir Hausaufgaben und soziodkonomischer Index des Berufswunsches im Alter von 15 Jahren.

Bedeutung und Persistenz des Interessens

Unsere multivariate Logit-Modellierung hat gezeigt, dass die beiden «Ich-Will-Variableny, die Variablen «Berufswunsch
im Alter von 15 Jahren: MINT-Fachkrafty sowie «Interesse mit 15 Jahren» den Entscheid, eine MINT-Fachkraft zu wer-
den, signifikant beinflussen, wobei der Berufswunsch der 15-Jdhrigen, im Alter von 30 Jahren MINT-Fachkraft zu sein,
einen ausserst starken Einfluss zeitigt. Diese Ergebnisse zeigen, dass die Interessen im Alter von 15 Jahren dusserst
persistent sind. Damit sind sie konsistent mit der internationalen Forschung zum Studienfachentscheid, in der es eine
Konsens dahingehend gibt, dass das Interesse erstens der mit Abstand wichtigste Faktor beziiglich dem Studienfach-
entscheid darstellt und dass das Interesse am Ende der Sekundarstufe I dusserst persistent ist, so dass diese Faktoren,
zusammen mit dem Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe I, die weiter Bildungsbiografie schon fast determi-
nistisch festlegen. Die Persistenz und Determination wird dabei durch informelle und formelle Zugangsbarrieren beim
Ubergang von der Sekundarstufe IT in die Teritdrstufe verstirkt, so dass eine sehr starke Koppelung zwischen dem 1.
Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe I und dem 2. Bildungsentscheid am Ende der Sekundarstufe II entsteht.
Die Tatsache, dass von den 136 Personen unserer TREE-Untersuchungsstichprobe, die eine Berufslehre absolviert
haben und spéter in einen MINT-Studiengang eingetreten sind (zum Uberwiegenden Anteil in MINT-Studiengédnge an
den Fachhochschulen), knapp 85 %, d.h. 114 der 136 Personen, auf der Sekundarstufe II eine technische Berufslehre
absolviert haben, unterstreicht, dass diese Koppelung, die Persistenz und der determinierende Charakter des Interes-
sens mit 15 Jahren, ausserst stark sind.

Selektierende Funktion der Mathematik

Die deskriptive und multivariate Analyse der TREE-Daten haben gezeigt, dass die Leistungsfahigkeit in und das Inte-
resse fiir Mathematik im Alter von 15 Jahren die Wahrscheinlichkeit, spater eine MINT-Fachkraft zu werden, stark
positiv beinflussen. Dass die «Ich-Kann-Variabley, d.h. die Leistungsfahigkeit in Mathematik im Alter von 15 Jahren,
den spéter zu treffenden Studienfachentscheid derart stark beinflusst, zeigt wiederum, dass der Studienfach pro oder
contra MINT etwas mit Leistungsfahigkeit zu tun hat. Interessant ist dabei die Beobachtung, dass nicht die Leistungs-
fahigkeit in den Naturwissenschaften entscheidend ist, sondern diejenige in der Mathematik. Auch das Interesse fiir
Naturwissenschaften ist beziiglich dem Studienfachentscheid pro oder contra MINT offenbar irrelevant. Beziiglich dem
Studienfachentscheid kommt der Mathematik also nicht nur in den Exakten Wissenschaften, sondern auch in den eher
praktische ausgerichteten Ingenieurwissenschaften eine selektierende Funktion zu.

Werte der «MINT-Welt»: Leistungsfahigkeit, Wettbewerb, Fleiss und Ehrgeiz

In der deskriptiven und multivariaten Analyse der TREE-Daten hat sich gezeigt, dass die Affinitdt von angehenden
MINT-Fachkraften zu kompetivem Lernen iberdurchschnittlich hoch ist. Beziiglich dem kooperativen Lernen 1dsst sich
ein gegenteiliger Zusammenhang beobachten. Mit der Logit-Modellierung der TREE-Daten konnte dariiber hinaus zum
einen gezeigt werden, dass ein hoher soziodkonomischer Status des Berufswunsches der 15-jahrigen PISA-
Schiiler/innen die Wahrscheinlichkeit erhoht, spater eine MINT-Fachkraft zu werden. Der sozio6konomische Status
des Berufswunsches kann dabei als Indikator des Ehrgeizes im Alter von 15 Jahren interpretiert werden. Zum anderen
hat sich herausgestellt, dass sich auch der Fleiss der 15-Jahrigen, operationalisiert mit dem Zeitaufwand, der fiir das
Erledigen von Hausaufgaben eingesetzt wird, die Wahrscheinlichkeit, eine MINT-Fachkraft zu werden, positiv
beinflusst. Schliesslich ist - wie bereits oben ausgefiihrt - die Leistungsfahigkeit in Mathematik ein wichtiger Ein-
flussfaktor. Zusammengenommen ergibt sich so ein Bild der « MINT-Welt», das in einem gewissen Sinne als elitdr
bezeichnet werden kann - zumindest aber kann festgestellt werden, dass Leistungsfdahigkeit, Kompetitivitat, Ehrgeiz
und Fleiss Werte sind, die der Affinitat zur « MINT-Welt» forderlich sind.
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Ausgeprégter Geschlechterbias

In Gehrig und Fritschi (2008) haben wir nachgewiesen, dass der Frauenanteil an den Studierenden der Informatik und
der Ingenieurwissenchaften in der Schweiz im internationalen Vergleich dusserst tief ist und nur in Japan dieser Frau-
enanteil noch geringer ist. Auch die Analyse der TREE-Daten hat gezeigt, dass die «MINT-Welt» eine mdannderdomi-
nierte Welt ist. Unsere Ergebnisse, die auf der Analyse der TREE-Daten basieren, bestitigen den ausgepragten Ge-
schlechterbias. Die Wahrscheinlichkeit eines 15-jahrigen Schiilers, spater eine MINT-Fachkraft zu werden, betragt
gemass unserer TREE-Untersuchungsstichprobe 17%. Diese Wahrscheinlichkeit betragt bei einem 15-jahrigen Mad-
chen demgegeniiber nur gerade 2.6 %. Die Differenz von 14.4 Prozentpunkten kann zu 40% auf das Geschlecht zu-
riickgefiihrt werden: Wenn die 15-jahrigen Schiilerinnen in unserer TREE-Untersuchungsstichprobe, die eine Wahr-
scheinlichkeit von 2.6 % haben, eine MINT-Fachkraft zu werden, sozusagen «iiber Nachty das Geschlecht wechseln
wirden, wahrend die restlichen Eigenschaften dieser Schiilerinnen konstant bleiben wiirden, wiirde sich die Wahr-
scheinlichkeit, eine MINT-Fachkraft zu werden «iiber Nachty» auf 8,7 % verdreifachen. Da man das Geschlecht als Men-
ge von moglicherweise unendlichen Eigenschaften bzw. Variablen interpretieren kann, gilt zugleich: 40 % der Diffe-
renz von 14,4 Wahrscheinlichkeitspunkten zwischen den Schiler und Schiilerinnen kénnen wir nicht erkldren. Vor
dem Hintergrund der in Gehrig und Fritschi (2008) durchgefiihrten Literaturanalyse zum Ingenieurmangel sind fol-
gende Erklarungsansitze denkbar, welche dieser unerkldrbaren Differenz in der Hohe von 6,1 Wahrscheinlichkeits-
punkten zu Grunde liegen konnten:

= Schlechtere Vereinbarkeit von Familie und Beruf, wenn man MINT-Fachkraft ist.

m Peer-Group-Effekte: Die zum teil sehr kleinen Zahlen an Studentinnen, z.B. in den Studiengéngen der Elektrotechnik,
fithren dazu, dass die Studentinnen keine «peer-groups» (z.B. in Form von Lerngruppen) gebildet werden kénnen und
dass die vereinzelten Studentinnen im mannderdominierten Studienumfeld stark auffallen und ausgestellt sind.

» Geschlechtersperzifische, schulische und ausserschulische Technik-Sozialisierung zwischen 0 und 15 Jahren, die das
Interesse der Madchen filir Technik negativ beinflusst.

= Fehlende MINT-Rollenbilder und MINT-Vorbilder fiir Mddchen.

m Stereotype Erwartungen an die Mddchen durch Eltern, Lehrpersonen und anderen Autoritdtspersonen.

m Das Hochschul-Umfeld im Bereich MINT ist von einer mannlichen Kultur geprigt, mit der sich die Studentinnen nicht
identifizieren konnen.

= Madchen und Frauen haben allgemein ein starkeres Interesse fiir Personen als flir Objekte.

= Die Madchen schitze die eigene Leistungsfahigkeit in MINT-Féachern tiefer ein als die Knaben.

Die restlichen 60 %, d.h.die iibrighleibenden 8,3 Wahrscheinlichkeitspunkten in der Differenz zwischen den Schiilern
und den Schiilerinnen konnen hingegen damit erklart werden, dass die Schiilerinnen sich bezliglich den restlichen
relevanten Variablen (Interesse fiir Mathematik, PISA-Leistung in Mathematik, Berufswunsch: MINT-Fachkraft, Sozio-
okonomischer Status des Berufswunsches, Kooperatives Lernen und Zeitaufwand fiir Hausaufgaben) von den Schiilern
unterscheiden. Unter anderem dadurch, dass sie sich weniger fiir Mathematik interessieren, schlechtere PISA-
Mathematikleistungen haben, weniger den Berufswunsch haben, eine MINT-Fachkraft zu werden, eher dem kooperati-
ven Lernen zugetan sind und Berufswiinsche hegen, die weniger ehrgeizig sind (s. Tabelle 22 und Tabelle 23 fiir die
Unterschied zwischen Mann und Frau in diesen Variablen). Diese ungiinstige Auspragung der 15-jdhrigen Schilerin-
nen beztiglich der Faktoren, die bezliglich der Wahrscheinlichkeit, eine MINT-Fachkraft zu werden, relevant sind,
konnen zum Teil allenfalls auch auf die weiter oben aufgelisteten Erklarungsansatze zurtickgefiihrt werden, die in der
Literatur gefunden werden konnen.
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5.6 Resultate der Unternehmensbefragung

Im Rahmen der Online-Unternehmensbefragung haben wir die Unternehmen, die seit dem Januar 2008 mindestens
einmal unter einem MINT-Fachkraftemangel gelitten haben, nach ihrer Meinung zu den Ursachen des MINT-
Fachkraftemangels befragt. Hierfiir legten wir ihnen eine Itembatterie von Aussagen zu moglichen Ursachen vor, zu
welchen sie ihre Zustimmung dussern konnten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 26 dargestellt, wobei die Aussagen zu
den moglichen Ursachen geméss der Zustimmung durch die Unternehmen sortiert sind. In der ersten Datenspalte ist
ein Index der Zustimmung dargestellt, der Werte zwischen -1 und 1 annehmen kann (Trifft voll zu = 1, Trifft eher zu =
0,5, Trifft eher nicht zu = -0,5, Trifft iberhaupt nicht zu = -1). In den 4 weiteren Spalten ist die durchschnittliche Man-

gelbetroffenheit der Unternehmen fiir die verschiedenen Antwortkategorien dargestellt.

Ohne die Tabelle im Detail zu kommentieren, mochten wir folgende zwei Beobachtungen festhalten:

= Grundsatzlich ist der Zustimmungsindex mit der Mangelbetroffenheit der antwortenden Unternehmen positiv korre-

liert: diejenigen Unternehmen, die stark vom MINT-Fachkriftemangel betroffen sind, stimmen den Aussagen zu den

Ursachen auch mehr zu.

Die Unternehmen sehen die Ursachen weniger in intrinsischen Faktoren (Technikinteresse etc.) als in extrinsischen

Faktoren. In diesem Sinne erhalten die Aussagen, die den MINT-Fachkraftemangel in der Erhohung der Nachfrage
nach technischem Humankapital und in der Ausweitung des Ausbildungsangebots auf der Tertidrstufe begriindet

sehen, die grosste Zustimmung.

Tabelle 26: Ursachen des MINT-Fachkraftemangels geméass den befragten Unternehmen

J-Mangel-
1< betroffenheitin %
Index Trifft
<1 Trifft Trifft Trifft eher tiber-
voll zu eher zu nicht zu haupt
nicht zu
...dass die Nachfrage nach MINT-Fachkraften wegen des Strukturwandels hin zu einer Wissensgesell-
schaft («skill-biased technological chance») in den letzten 15 Jahren stark zugenommen hat. 0,46 8,5 % 7.9 % 9,7 % 39,9 %
...dass sich das Angebot an tertidren Ausbildungsangeboten bzw. Studiengéangen in den letzten Jahren
sehr stark vergrossert hat und MINT-Studiengéngen so einer verstérkten Konkurrenz ausgesetzt sind. 0,31 10,1 % 8.2 % 8.4 % 8.4 %
...dass der Unterricht in Mathematik und Naturwissenschaft an der Volksschule von den Schiiler/-innen
als langweilig und kompliziert wahrgenommen wird. 022  142% 8.9 % 7.5 % 35 %
...dass die Kinder und Schiiler/-innen von ihren Eltern nicht mehr technisch und naturwissenschaftlich
sozialisiert werden. 0,20 8.0 % 8.9 % 10,1 % 6.6 %
...dass ein MINT-Studium im Vergleich zu anderen Studienfachrichtungen schwieriger und aufwandiger
ist. 014 147 % 8.6 % 8.9 % 3.9 %
...dass die Schiiler/-innen, die sich am Ende der Sekundarstufe | fir MINT-Berufe interessieren, auf-
grund schlechter (Unterrichts-) Erfahrungen auf der Sekundarstufe Il das Interesse verlieren und sich
dann fiir eine tertidre Ausbildung (Studium) ausserhalb 0,12 16,6 % 7,9 % 8,8 % 7.3 %
...dass die Schiiler/-innen und Jugendlichen schlechte Kenntnisse der Mathematik, Technik und Natur-
wissenschaft haben, so dass ihnen ein Studium im MINT-Bereich zu schwierig erscheint. 011 14,2 % 8.0 % 9.2% 5.6 %
...dass die Unternehmen der Schweiz zuwenig Lehrstellen im naturwissenschaftlichen und technischen
Bereich anbieten. 0,10 7.9 % 10,0 % 8.1 % 11.8 %
...dass die guten Berufsaussichten von MINT-Fachkraften bei der Studienfachwahl nur (noch) eine
untergeordnete Rolle spielen. 008 132% 9.6 % 7.0 % 8.3 %
...dass die Lohne fiir MINT-Fachkrafte unter Berticksichtigung des Aufwands fir das Studium zu tief
sind. Der finanzielle Anreiz, ein MINT-Studium zu absolvieren, ist zu tief — insbesondere im Vergleich zu
konkurrierenden Studienrichtungen wie BWL und Recht 008 127% 7.9 % 6.2 % 11.9 %
...dass in der Schweiz ein Wertewandel stattgefunden hat: Im Gegensatz zu Entwicklungs- und Schwel-
lenlandern wird Technik als etwas Gegebenes betrachtet, um das man sich nicht mehr zu bemiihen
braucht. 006 114% 7.8 % 7.9 % 14,2 %
...dass an der Volksschule zu wenig Mathematik und Naturwissenschaften unterrichtet wird. 004 112% 79 % 9.1 % 125 %
...dass sich die Jugendlichen zu wenig fiir Technik und Naturwissenschaft interessieren. 002 127 % 8.9 % 8.5 % 9.6 %
...dass MINT-Fachkrafte bei den Schiiler/-innen und Jugendlichen ein schlechtes, z.B. langweiliges
Image haben. 006 130% 121 % 7.3 % 4.9 %
...dass Jugendliche glauben, dass die Probleme der Natur und der Gesellschaft nicht mehr technolo-
gisch, sondern nur noch sozial geldst werden kdnnen. 026 114% 8.0 % 9.3 % 8.0 %

Anmerkungen: N = 383, Filter: Unternehmen, die zwischen Januar 08 und Mérz 09 vom MINT-Fachkraftemangel betroffen waren, ungewichtete Daten
Quelle: BASS Online-Unternehmensbefragung zum MINT-Fachkraftemangel (Marz 2009)
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6 Schlussfolgerungen

Angesichts der Tatsache, dass es im Jahr 2008 aufgrund des MINT-Fachkréaftemangels einen Wohlfahrtsverlust von
rund 2 Milliarden Franken gegeben hat - ein Betrag, der immerhin 0.4 % der Wertschopfung der Schweizer Volkswirt-
schaft im Jahr 2008 entspricht -, liegt der Schluss nahe, Massnahmen zur Erhohung des Angebots an MINT-
Fachkriften auf dem Schweizer Arbeitsmarkt zu definieren und einzuleiten. Wenn solche Massnahmen effektiv sein
sollen, muss bei der Definition derselben den Tatbestinden Rechnung getragen werden, die wir im Rahmen dieser
Studie erkennen konnten. Die wichtigsten Erkenntnisse konnen folgendermassen zusammengefasst werden:

Die Nachfrage nach MINT-Fachkréften und damit auch die MINT-Fachkraftellicke reagieren sehr stark auf konjunktu-
relle Schwankungen. Der funktionale Zusammenhang zwischen der Konjunktur und dem MINT-Fachkraftemangel
impliziert, dass es in der Schweiz eine strukturelle MINT-Fachkréfteliicke gibt. Diese betrdgt rund 10'000 MINT-
Fachkréfte, wenn sich die Schweizer Volkswirtschaft auf ihrem langfristigen Wachstumspfad bewegt. Der strukturelle
MINT-Fachkréaftemangel kann darauf zurlickgefithrt werden, dass die Entwicklung des Angebots an MINT-Fachkraften
in der Vergangenheit nicht mit der substantiellen Ausdehnung der Nachfrage nach MINT-Fachkréften Schritt gehalten
hat: Seit 1950 hat sich die Nachfrage nach MINT-Fachkriften infolge des tiefgreifenden Strukturwandels der Schwei-
zer Volkswirtschaft hin zu einer Technologie-affinen Wissensgesellschaft fast verzehnfacht. Trotz der Existenz eines
strukturellen MINT-Fachkréftemangels kann auf dem MINT-Arbeitsmarkt kein Marktversagen diagnostiziert werden,
da der Preismechanismus auf diesem einwandfrei funktioniert: Die Realldhne der MINT-Fachkrifte haben in den letz-
ten Jahren schnell und substantiell auf die Verknappung des Angebots an MINT-Fachkréften reagiert. Demgegentiber
konnten wir keinen statistisch signifikanten Einfluss des MINT-Fachkraftemangels auf die Anzahl Eintritte in MINT-
Studienginge an Universitdten und Fachhochschulen nachweisen. Uberdies konnten wir in den empirischen Daten
keinen Schweinezyklus identifizieren. Unsere Analyse des MINT-Arbeitsmarktes hat des Weiteren gezeigt, dass die
Immigration von ausldndischen MINT-Fachkriften eine substantielle Grossenordnung aufweist und dementsprechend
fiir die Deckung des MINT-Fachkrifte-Bedarfs der Schweizer Volkswirtschaft elementar ist. In den Jahren 2007 und
2008 sind jeweils rund 10 000 MINT-Fachkréfte in die Schweiz eingewandert.

Eine Analyse der Faktoren, welche die Wahrscheinlichkeit eines Individuums tangieren, eine MINT-Fachkraft zu wer-
den, hat gezeigt, dass diese Wahrscheinlichkeit im Alter von 15 Jahren schon sehr stark determiniert ist. Dies ist dar-
auf zuriickzufiihren, dass die Interessen bei den Schiiler/innen am Ende der Sekundarstufe I bereits hochgradig festge-
legt und stabil sind und so auf die weitere Bildungsbiografie determinierend einwirken. Der Mathematik kommt be-
ziiglich dem Entscheid, eine MINT-Fachkraft zu werden, eine besonders wichtige Funktion zu - einerseits in Form des
Interessens fiir Mathematik, andererseits in Form der Leistungsfahigkeit in Mathematik im Alter von 15 Jahren. Es
gibt empirische Hinweise, dass die Relevanz von Leistungsfiahigkeit und Leistungsorientierung fiir den Entscheid, eine
MINT-Fachkraft zu werden, darin begriindet ist, dass MINT-Studiengdnge im Vergleich zu konkurrierenden Studien-
géngen als schwieriger wahrgenommen werden und von den Studierenden einen tiberdurchschnittlich hohen Zeitauf-
wand einfordern. Schliesslich muss festgehalten werden, dass das Geschlecht die Wahrscheinlichkeit, eine MINT-
Fachkraft zu werden, sehr stark beeinflusst: Die Wahrscheinlichkeit, eine MINT-Fachkraft zu werden, ist fiir einen
Schiiler im Alter von 15 Jahren rund fiinfmal so hoch ist wie fiir eine gleichaltrige Schiilerin.

Vor dem Hintergrund dieser Erkenntnisse und empirischen Tatbestdnden konnen wir beztiglich allfalligen politischen
Massnahmen, welche die strukturelle MINT-Fachkrafteliicke reduzieren sollen, vier Ansatze deduzieren:

= Erhohung des Interessens fiir Mathematik und Technik: Eine nachhaltige Erhdhung des Anteils von MINT-
Studiengdngen an der Anzahl tertidarer Studieneintritte kann nur gelingen, wenn das Interesse fiir Mathematik und Tech-
nik, das gegen Ende der Sekundarstufe I bei den Schweizer Schiilerinnen und Schiiler vorliegt, erhoht werden kann.
Massnahmen zur Steigerung dieser Interessen sollten dabei idealerweise bereits auf der Primarstufe oder sogar im Vor-
schulalter eingesetzt werden. Dabei kann allenfalls an das bekanntlich hohe Interesse von Kindern und Jugendlichen fiir
Computer, Internet, Handys, Games etc. angekniipft werden. Ein besonderer Fokus sollte darauf gelegt werden, die ge-
schlechterspezifische Interessenssozialisation zu durchbrechen. Diesbezliglich ist eine Sensibilisierung von Betreuungs-
und Lehrkraften wiinschenswert, die in Kindertagesstatten, in der Primarschule oder auf der Sekundarstufe I titig sind.

= Erhohung der Leistungsfahigkeit in Mathematik: Der Mathematik kommt beim Entscheid, eine MINT-Fachkraft zu
werden, eine selektierende Filterfunktion zu. Unsere Ergebnisse legen nahe, dass durch eine Erhohung der Leistungsfa-
higkeit der Schiilerinnen und Schiiler in Mathematik, die Wahrscheinlichkeit, dass diese spater MINT-Fachkréfte werden,
erhoht werden kann. Denn wenn die angehenden Studierenden eine hohere Leistungsfahigkeit in Mathematik haben,
erscheinen ihnen die MINT-Studiengédnge weniger schwierig («success expectancy).
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m Forderung der Immigration von MINT-Fachkraften und MINT-Bildungsauslander/innen: Bereits heute ist die Im-

migration von MINT-Fachkréften fiir die Deckung des MINT-Arbeitskraftebedarfs der Schweizer Unternehmen elementar.
Durch entsprechende Massnahmen sollte es moglich sein, den auslédndischen Pool bestehend aus MINT-Fachkraften und

angehenden Studierenden von MINT-Studiengéngen noch stérker zu nutzen.

s Erhohung der relativen Bildungsrenditen von MINT-Studiengédngen: Es sind Massnahmen denkbar, welche die
Kosten, die Studierende von MINT-Studiengdngen zu tragen haben, reduzieren, so dass die Bildungsrendite von MINT-
Studiengdngen gegeniiber konkurrierenden Studiengéngen steigt. Diese Kosten bestehen aus Immatrikulationskosten,
Kosten fiir Materialien, die im Rahmen des MINT-Studiums benotigt werden (Computer etc.) und aus den Opportunitéts-
kosten im Sinne entgangener Einkommen aus bezahlter Erwerbsarbeit. Insbesondere die letztgenannten Kosten diirften
bei angehenden Studierenden aus sozial tieferen Schichten den Entscheid, einen MINT-Studiengang zu wahlen, negativ
tangieren.
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7 Anhang

1.1

Definition der Branchen

Tabelle 27: Definition der Branchen geméss NOGA 2008

f =
a K
IS 3 5
= = 3
= 2 S =
T £ 2 3 o 8 -
g2 § 2 E & & & 2 £ g
1 B E E -
= =] c = o 3 = S 2 S
© = ‘'S - d ) S — =2 © =)
g s £ £ € 5 g ¢ B 519 2
g 4 8 Z @ g & & @ 22 3
5 = £ 3 = e i = 2 6 =
=) = w -] < = e v »n
< = =} = = = o = < e S w
NOGA 2008 & = @m = & E & E = = EE E
2. Sektor 3. Sektor
20  Herstellung von chemischen Erzeugnissen X
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen X
Herstellung von medizinischen und zahnmedizinischen Apparaten X
325  und Materialien
24 Metallerzeugung und -bearbeitung X
25  Herstellung von Metallerzeugnissen X
Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und X
26 optischen Erzeugnissen
27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen X
351 Elektrizitatsversorgung X
28 Maschinenbau X
29  Herstellung von Automobilen und Automobilteilen X
30  Sonstiger Fahrzeugbau X
41 Hochbau X
42 Tiefbau X
Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstiges
X
43 Ausbaugewerbe
711 Avrchitektur- und Ingenieurbtiros X
Handel mit Motorfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von X
45  Motorfahrzeugen
46 Grosshandel (ohne Handel mit Motorfahrzeugen) X
47 Detailhandel (ohne Handel mit Motorfahrzeugen) X
49  Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen X
50  Schifffahrt X
51 Luftfahrt X
52 Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fiir den Verkehr X
53 Post-, Kurier- und Expressdienste X
55 Beherbergung X
56 Gastronomie X
Reisebiiros, Reiseveranstalter und Erbringung sonstiger Reservie- X
79  rungsdienstleistungen
61  Telekommunikation X
62  Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie X
63 Informationsdienstleistungen X
64  Erbringung von Finanzdienstleistungen X
Versicherungen, Riickversicherungen und Pensionskassen (ohne X
65  Sozialversicherung)
66  MitFinanz- und Versicherungsdienstleistungen verbundene Tétigkeiten X
712 Technische, physikalische und chemische Untersuchung X
Forschung und Entwicklung im Bereich Natur-, Ingenieur-, Agrar- X
721 wissenschaften und Medizin
84 Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung X
85  Erziehung und Unterricht X
NOGA-3Steller: 016, 021, 108, 120, 172, 192, 235, 352, 353, 581, 683, 691, .

692,702,731, 741, 862, 869, 932, 941, 949, 951

Quelle: eigene Darstellung
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7.2 Definition der MINT-Kategorien

Tabelle 28: Zuordnung der Fachrichtungen an den universitdren Hochschulen zu den MINT-Kategorien

Technische Wissenschaften

Bauwesen u. Geoddsie
Bauingenieurwesen

Technik & IT

Informatik

Technik

Elektrotechnik

Maschinentechnik

Mikrotechnik

Wirtschaftsingenieurwesen

Andere aus Technik & IT

Bauwesen

x

Bau

Planung und Vermessung

Architektur

Chemie & Life Sciences

Chemie

Biotechnologie

Gesundheit

Exakte Wissenschaften
Andere MINT

Andere
Geografie

Architektur u. Planung

Kulturtechnik u. Vermessung

Maschinen- u. Elektroingenieurw.

Mikrotechnik

Kommunikationssysteme

Elektroingenieurwesen

Maschineningenieurwesen

Betriebs- u. Produktionsw.

Materialwissenschaften

X [ X | X | XX |X

X | X X[ X | X | X

Techn. Wiss. facheriibergr./iibrige
Chemieingenieurwesen

Techn. Wiss. facheriibergr./tibrige

Agrar- u. Forstwissenschaften
Forstwirtschaft

Agrarwirtschaft

Lebensmittelwissenschaften
Wirtschaftswissenschaften
Betriebsinformatik
Naturwissenschaften

Chemie

Erdwissenschaften

Geographie

Naturwiss. facheriibergr./tibrige
Medizin u. Pharmazie
Pharmazie

Exakte u. Naturwiss.

Mathematik

Informatik

Astronomie

Physik

Exakte Wiss. fachertibergr./tibrige

Quelle: eigene Darstellung
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Tabelle 29: Zuordnung der Fachrichtungen an den Fachhochschulen zu den MINT-Kategorien

Architektur, Bau- und Planungswesen

Architektur

Technik & IT

Informatik

Technik

Elektrotechnik

Maschinentechnik

Mikrotechnik

Wirtschaftsingenieurwesen

Andere aus Technik & IT

Bauwesen

Bau

Planung und Vermessung

Architektur

Chemie & Life Sciences

Chemie

Biotechnologie

Exakte Wissenschaften

Gesundheit
Andere
Geografie

Andere MINT

Bauingenieurwesen

Raumplanung

Landschaftsarchitektur

Geomatik

Holztechnik

Gebadudetechnik
Technik & IT

Informatik

Mikrotechnik

Telekommunikation

Systemtechnik

Techn. Projektmanag. in Mechatronik

Elektrotechnik

Maschinentechnik

Automobiltechnik

Wirtschaftsingenieurwesen

Medieningenieurwesen
Wirtschaft und Dienstleistungen

Wirtschaftsinformatik
Chemie und Life Sciences

Biotechnologie

Lebensmitteltechnologie

Life Technologies

Chemie

Oenologie

Umweltingenieurwesen
Land- und Forstwirtschaft

Landwirtschaft

Forstwirtschaft

Quelle: eigene Darstellung
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