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Bessere Nutzung des Fachkraftepotenzials in den
Ingenieurwissenschaften — Analyse und Losungsansatze

Der Verein Deutscher Ingenieure e. V. (VDI) und das Institut
der deutschen Wirtschaft in Kéln (IW Ko6ln) haben bereits im
Jahr 2015 ein Szenariomodell zur Einschatzung der Zukunft
des Arbeitsmarktes fir Ingenieure verdffentlicht. Demnach
mussten in Deutschland bis 2029 etwa 710.000 Ingenieure im
Zuge des demografischen Wandels ersetzt werden (VDI, 2015).
Unternehmer- und Berufsverbdnde weisen bereits heute auf
Engpadsse in einigen Branchen wie der Fahrzeug- oder Automa-
tisierungsindustrie hin und warnen vor der Ausbreitung eines
flachendeckenden Fachkraftemangels vor dem Hintergrund
sinkender Studierendenzahlen. Die Betrachtung zeigt regiona-
le sowie facherbezogene Unterschiede und mogliche tbergrei-
fende Losungsansatze auf.

Es gibt eine steigende Nachfrage nach Ingenieurinnen und In-
genieuren aufgrund altersbedingter Austritte aus dem Arbeits-
markt, ergdnzt um einen zusatzlichen Bedarf an qualifizierten
Ingenieuren im Rahmen der Digitalisierung. Dem gegeniber

steigt die Anzahl der Absolventen in Ingenieurwissenschaften
seit dem Beginn der 2000er Jahre kontinuierlich an — auf mehr
als 80.000 im Jahr 2016.

Die , Fachkrafteengpassanalyse” der Bundesagentur fur Arbeit
(2017) erklart noch keinen flachendeckenden Fachkrafteman-
gel, stellt jedoch einen bundesweiten Fachkrafteengpass bei
Ingenieuren in vier Bereichen fest: (i) Metallbau und SchweiB-
technik, (i) Fahrzeug-, Luft- und Raumfahrttechnik, (iii) Mecha-
tronik und Automatisierungstechnik und (iv) Konstruktion und
Geratebau. Als besonders gravierend gilt der Fachkraftemangel
in der Kraftfahrzeugtechnik: Die Vakanzzeit einer Stelle liegt
39 Prozent (139 Tage) Uber dem Mittel aller Berufe (100 Tage).

Ein regionaler Fachkrafteengpass ist beispielsweise bei Ingeni-
euren der Fahrzeug-, Luft-, Raumfahrt- und Schiffbautechnik
in Baden-Wurttemberg, Bayern, Hamburg und Niedersachsen
zu verzeichnen (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Fachkraftemangel an Experten der Fahrzeug-, Luft-, Raumfahrt- und Schiffbautechnik (links) sowie der Softwareentwicklung und Programmie-

rung (rechts), Quelle: Bundesagentur fur Arbeit (2017)
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Keine Anzeichen flr Engpésse in diesen Berufen sind dagegen
in dem Uberwiegenden Teil der neuen Bundeslander und Berlin
zu beobachten. Dem gegeniber lasst sich ein Fachkrafteeng-
pass im Bereich Softwareentwicklung und Programmierung
unter anderem auch in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thrin-
gen feststellen (Abbildung 1).

Arbeitskraftemobilitat

Der Fachkrafteengpass im Ingenieurberuf ist aktuell ein regio-
nal gepragtes Phanomen. Eine zentrale, hochaktuelle Plattform
Uber die regionalen Bedarfe spezifischer Ingenieurberufe kann
zum einen Suchkosten minimieren und zum anderen Informa-
tionsasymmetrien abbauen. Ebenso empfiehlt sich eine Anreiz-
setzung zur Steigerung der Arbeitsmobilitat von Ingenieuren.

Mit Blick in die Zukunft leitet der VDE beispielsweise fur Elekt-
roingenieure eine kritische Fachkraftellicke ab, die sich aus der
Differenz des prognostizierten Ersatzbedarfs durch ausschei-
dende Beschaftigte und den erwarteten Hochschulabsolventen
ergibt und sich darlber hinaus durch eine steigende Bedeutung
der Elektro- und Informationstechnik noch verstarkt (Hofling,
Schlembach & Wittpahl, 2016; Abbildung 2). Auf regionaler
Ebene erwartet der Sachverstandigenrat zur Begutachtung
der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (SVR, 2017) dagegen
langfristig besonders in den neuen Bundeslandern einen ho-
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Abbildung 2: Prognose von Bedarf und Angebot an Elektroingenieuren —
Zusatzbedarf, Ersatzbedarf und Hochschulabsolventen
(Qulle: VDE-Berechnungen, VDI Ingenieurarbeitsmarkt 2009/2010)
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hen ungedeckten Bedarf an Fachkraften, ohne diesen weiter
berufsspezifisch zu differenzieren.

Mogliche Handlungsraume

» Minimierung von Suchkosten und Informationsasymmet-
rien: Zentrale Jobangebotsportale etablieren

Weitere Forschungsfragen

» Wie muss ein Anreizsystem gestaltet sein, um Ingenieure
zu einem Ortswechsel zu motivieren, um regionale Nach-
frageunterschiede auszugleichen?

Hochschulbildung

Unternehmer- und Berufsverbande warnen vor den Folgen
sinkender Studierendenzahlen im Zuge des Studieneintritts
geburtenschwacherer Jahrgange. Tatsachlich bewegt sich die
jahrliche Anzahl der gesamten Studienanfanger seit 2013 auf
einem konstanten Niveau von knapp Uber 500.000 (Statisti-
sches Bundesamt Destatis, 2017b). Prognosewerte der Kultus-
ministerkonferenz (KMK, 2014) sagen allerdings voraus, dass
dieser Wert langfristig um bis zu 40.000 sinken kann — auf etwa
465.000 Studienanfanger im Jahr 2025. Leichte Entwarnung
kann diesbezlglich anhand der realen Studienanfangerzahlen
von 2014 bis 2016 gegeben werden. Im Mittel lagen diese rund
1,3 Prozent Uber der Prognose der KMK.

Die Problematik des Rickgangs der Studienanféanger bis 2025
und dartber hinaus kann jedoch nicht abgekoppelt von den
Entwicklungen der vorherigen Dekade betrachtet werden. Zwi-
schen 2006 und 2016 ist die absolute der Zahl der Hochschul-
neueintritte um rund 48 Prozent gestiegen.

In den Ingenieurwissenschaften gestaltet sich dieser Trend noch
wesentlich deutlicher. Im genannten Zeitraum wuchs die An-
zahl der Studienanfanger im 1. Fachsemester um mehr als 200
Prozent von 80.680 auf 243.732 (VDI, 2017). Die Bundesagen-
tur fUr Arbeit (2017) erwartet, dass die erhdhten Studierenden-
zahlen kunftig die Engpasse auf dem Arbeitsmarkt fur Ingeni-
eure abschwachen werden.

Dass sich diese Tendenz auch in den kommenden Jahren fort-
setzt, kann nicht erwartet werden. Aktuelle Daten des Studi-
enjahres 2017 belegen, dass die Anzahl der Studierenden der
Ingenieurwissenschaften im 1. Hochschulsemester im Vergleich
zum Vorjahr leicht gesunken ist. Die Bereiche Maschinenbau/
Verfahrenstechnik und Informatik verzeichnen hierbei mit ei-
nem Minus von 5 und 4 Prozent auf 34.700 bzw. 37.400
Studierende die hochsten Ruckgénge. Auch im Fach Bauin-
genieurwesen lasst sich ein leichtes Minus von rund 2 Prozent
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Abbildung. 3: Anzahl der Erstabsolventen in ausgewahlten Ingenieurwissenschaften. Quelle: VDI (2017)

feststellen, wahrend die Anzahl der Erstsemester in Elektro- und
Informationstechnik konstant bleibt (Destatis, 2017¢).

Der Versuch, den Engpass in Ingenieurberufen mit einer Erho-
hung der Studienanfangerzahlen auszugleichen, ist nicht nur
vor dem Hintergrund der Kapazitdten und Finanzierung der
Hochschulen, sondern auch im Hinblick auf einen entsprechen-
den Fachkraftemangel in technischen Berufen des dualen Bil-
dungssystems kritisch zu betrachten. Die Expertenkommission
Forschung und Innovation (EFI) gab auBerdem bereits in ihrem
Gutachten von 2014 zu Bedenken, dass eine immer weiter
steigende Anzahl neuer Studierenden zu einer Minderung der
Leistungsanforderungen und Qualitat der betroffenen Hoch-
schulen fuhren kann.

Bezlglich der Erstabsolventenzahlen zeichnet sich seit 2006 ein
positives Bild ab. Die Anzahl der Erstabsolventen in den Inge-
nieurwissenschaften erhohte sich insgesamt um 126 Prozent
auf 80.170 im Jahr 2016 (Abbildung 3). Besonders hervorzuhe-
ben ist hierbei die Entwicklung im Bereich Maschinenbau/Ver-
fahrenstechnik. 30 Prozent aller Erstabsolventen im Jahr 2016
studierten Maschinenbau oder Verfahrenstechnik (24.103 Stu-
dierende). Ein positiver Trend ist ebenso in den Fachern Elektro-
technik und Bauingenieurwesen zu beobachten. Die Erstab-
solventenzahlen erhohten sich auf 8.614 bzw. 6.332 im Jahr
2016 - ein Anstieg von 20 bzw. 43 Prozent in der vergangenen

Dekade. Ergénzend schlossen 16.388 Studierende das Erststu-
dium der Informatik im Jahr 2016 ab (VDI, 2017).

Trotz dieser sehr positiven Entwicklungen ist die Diskrepanz
zwischen Studienanfangern und Erstabsolventen als kritisch
einzuschatzen. Zwar sinkt an Universitdten sowohl im Bachelor-
als auch im Masterstudium die Studienabbruchquote seit dem
Jahrgang 2006/2007, dennoch brechen 32 Prozent aller Bache-
lorstudenten des Jahrgangs 2010/2011 das Ingenieurstudium
vorzeitig ab (Abbildung 4). Nach dem Abschluss des Bachelor-
studiums beendet nur noch ein geringer Anteil der Studieren-
den das angeschlossene Masterstudium nicht (Abbildung 5).

Fur Studierende an Fachhochschulen ist jedoch eine gegen-
satzliche Entwicklung zu beobachten. Die Abbruchquoten
im Bachelorstudium haben sich bis zum Jahrgang 2010/2011
schrittweise ebenfalls auf 33 Prozent erhoht. Im Masterstudium
erhohte sich diese Quote zwischen den Jahrgangen 2010 und
2012 dagegen von 7 auf 15 Prozent. Eine Veranderung des An-
forderungsprofils an Studierende an Fachhochschulen liegt hier
als mogliche Ursache nahe (Heublein et al., 2017). Eine Studie
der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften e.V. (aca-
tech, 2017) stellt unter Nutzung einer alternativen Methodik
zur Studienabbruchstudie des Deutschen Zentrums fur Hoch-
schul- und Wissenschaftsforschung (DZHW) wesentlich gerin-
gere Abbruchquoten unter Ingenieurstudenten fest. Demnach
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Abbildung 4: Abbruchquoten von Bachelorstudierenden insgesamt und in den Ingenieurwissenschaften nach Hochschultyp. Quelle: Heublein et al. (2017)

haben im Jahrgang 2010/2011 nur 22 Prozent der Studieren-
den nach dem 6. Fachsemester und insgesamt 23 Prozent nach
dem 10. Fachsemester das Studium ohne Abschluss beendet.
Hierbei gilt jedoch zu beachten, dass sich die Studie von aca-
tech nur auf die TU9' und drei weitere technische Universitaten
bezieht und die Abbruchquoten der betrachteten Hochschulen
stark voneinander abweichen.

Laut der Studienabbruchstudie 2016 des DZHW (Heublein et al.,
2017) haben Studienabbrecher in den Ingenieurwissenschaften

sowohl an Universitaten als auch Fachhochschulen besondere
Probleme mit der selbststdandigen Organisation des Studiums
und der Prifungsvorbereitung. Ebenso werden das Verhéltnis
zu den Lehrenden und die Motivation durch Lehrende als man-
gelhaft eingeschatzt. Studienaufbau, die Organisation der Lehr-
veranstaltungen und die didaktische Qualitdt der Lehre erhalten
weder von Studienabbrechern noch Absolventen groBe Zustim-
mung. Gesunkene Abbruchquoten sprechen allerdings dafur,
dass es den Universitdten zuletzt moglich war, Leistungs- und
Organisationsprobleme der Studierenden besser zu lésen. Die-
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Abbildung 5: Abbruchquoten von Masterstudierenden insgesamt und in den Ingenieurwissenschaften nach Hochschultyp. Quelle: Heublein et al. (2017)

1 Zusammenschluss neun fuhrender Technischer Universitaten in Deutschland
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se Entwicklung kann beispielsweise mit dem Qualitatspakt Leh-
re in Verbindung gebracht werden, der in besonderem MaBe
auf ingenieurwissenschaftliche Studiengange abzielt. Acatech
(2017) stellt auBerdem fest, dass sich Eignungsfeststellungsver-
fahren, Orientierungsprifungen und Studienhdchstdauern zu
einem hdheren Studienerfolg fuhren.

Zu bedenken ist weiterhin, ob die Uberdurchschnittlich hohen
Abbruchguoten von Ingenieurstudierenden auch auf fehlende
Grundfertigkeiten vor allem in den Bereichen Mathematik und
Statistik zurtickzuftihren sind. Die Fahigkeit zum Umgang mit
komplexen Sachverhalten und deren textliche und grafische
Wiedergabe sind grundlegende Voraussetzungen fur die Stu-
dierfahigkeit von Schulabgangern. Die Aneignung notwendiger
Grundlagenkenntnisse muss somit schon wahrend der schuli-
schen Laufbahn garantiert werden (Verband der Elektrotechnik,
Elektronik und Informationstechnik e.V. [VDE], 2017).

Mehr als die Halfte aller Studienabbrecher wirde trotz des Miss-
erfolgs wieder studieren, jedoch nur etwa ein Viertel wieder ein
Fach innerhalb der Ingenieurwissenschaften. Ein halbes Jahr nach
der Exmatrikulation hatten Studienabbrecher 2014 zu 43 Prozent
eine Berufsausbildung begonnen, 35 Prozent fanden eine befris-
tete oder unbefristete Anstellung und 11 Prozent waren arbeits-
los (Heublein et al., 2017). Im Hinblick auf den gleichermaBBen
prekaren Engpass von Fachkraften aus dem dualen Bildungssys-
tem empfehlen sich gezielte MaBnahmen zur , Anwerbung” von
Studienabbrechern fur eine technische Berufsausbildung. Auch
die Moglichkeiten zur Nachqualifizierung von technischem Per-
sonal mit Berufsausbildung auf weiterfihrenden Schulen und
eine damit verbundene Heranfihrung an die Qualifikationen
eines Ingenieurs kdnnen alternativ in den Fokus von Unterneh-
men ricken.

Mogliche Handlungsraume

» Investition in Hochschulen: Kapazitatserweiterungen, um
die Studierendenzahl zu maximieren

» Absenkung der Studienabbruchquoten in Bachelor-
studiengangen: Qualitat der Lehre und Angebote zur
Studienorientierung erhéhen, Einfihrung von Eignungs-
feststellungsverfahren, Orientierungsprifungen, Studien-
hochstdauern auf Bundesebene evaluieren

» Mathematisch-naturwissenschaftliche Basiskenntnisse
festigen: Aneignung von Grundlagenwissen wahrend der
Schulzeit untermauern

» Potenzial von Studienabbrechern nutzen: Gezielte An-
werbung fur eine duale Ausbildung in einem technischen
Beruf und Kapazitaten zur Nachqualifizierung férdern
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Weitere Forschungsfragen

» Warum haben sich die Studienabbruchquoten an Fach-
hochschulen sowohl in Bachelor- als auch in Master-
Studiengdngen erhéht?

» Sind Volluniversititen oder eine Profilschérfung von
Hochschulen besser geeignet, um die Qualitat von Lehre
und Forschung zu erhéhen?

Stille Reserve und Aktivierungspotenziale

Um dem nahenden Fachkrafteengpass entgegenzuwirken,
wird die Aktivierung der ,stillen Reserve” am Arbeitsmarkt eine
wichtige Rolle einnehmen. Insbesondere gilt es, das Potenzial
von Frauen im Ingenieurberuf besser auszuschépfen.

Lésungsmaoglichkeiten mussen hier bereits wahrend der schu-
lischen Ausbildung ansetzen. Da spatere Studieninteressen
zumeist in der Schule entscheidend gepragt werden, sollte ein
besonderer Fokus auf die mathematisch-naturwissenschaftliche
Ausbildung von Méadchen gelegt werden. Hierzu zahlt auch,
dass ausreichend qualifiziertes Lehrpersonal im MINT-Bereich
von staatlicher Seite zur Verflgung gestellt wird (EFI, 2013).
Eine Befragung von Microsoft (2017) ergab, dass die Motivation
durch Lehrende und andere Mentoren eine entscheidende Rolle
fur eine Interessensbildung im MINT-Bereich spielt. Jedoch ga-
ben nur 35 Prozent der befragten Madchen zwischen elf und 18
Jahren in Deutschland an, dass sie in der Schule zur Aufnahme
eines entsprechenden Studiums ermuntert wirden. Férderpro-
gramme wie der Nationale Pakt ,Komm, mach MINT"” flr Frau-
en in MINT-Berufen zielen darauf ab diese Licke zu schlieBen.

Grundsatzlich sollte eine systematische Forderung aller leis-
tungsstarken Schilerinnen und Schiiler angestrebt werden.
Dennoch muss der Hauptfokus auf den Ausbildungserfolg von
Schulerinnen und Schilern mit mittlerem Leistungsniveau ge-
legt werden, um deren Bildungschancen zu erhalten und Talen-
te besser zu nutzen (VDE, 2017). Auch der VDE (2017) bestatigt
in diesem Zusammenhang, dass qualifiziertes Lehrpersonal den
entscheidenden Faktor fur Kompetenzentwicklung von Schile-
rinnen und Schilern darstellt. Dieses gilt insbesondere im Hin-
blick auf die Digitalisierung, durch die das Lehrpersonal und die
Schulerschaft schon aufgrund des Altersunterschiedes auf ver-
schiedene Fahigkeiten zurlckgreifen. Diesbezuglich ware auch
eine starkere Kooperation zwischen Hochschulen und Schulen
zu begruBen (Hofling et al., 2016).

Auf Hochschulebene hat sich der Frauenanteil an den Erstabsol-
venten in den Ingenieurwissenschaften seit 2006 kaum veran-
dert. Zwar entschieden sich aufgrund der stark angestiegenen
Studierendenzahlen deutlich mehr Frauen fur eine ingenieur-
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Abbildung 6: Frauenanteil an den Erstabsolventen ausgewahlter Ingenieurwissenschaften. Quelle: VDI (2017)

wissenschaftliche Hochschulbildung, der prozentuale Anteil
blieb jedoch bis 2016 konstant bei knapp Uber 22 Prozent
(Abbildung 6). Leichte Steigerungen lieBen sich kirzlich fur die
Bereiche Maschinenbau/Verfahrenstechnik und Elektrotechnik
beobachten, beide lagen 2016 mit 19 bzw. 10 Prozent jedoch
weiterhin auf einem niedrigen Niveau. Einzig das Fach Bauinge-
nieurwesen konnte innerhalb der letzten Dekade einen Frauen-
anteil von 30 Prozent erreichen.

Von einem ausgeglichenen Geschlechterverhaltnis sind die
Ingenieurwissenschaften demnach weit entfernt. Vor dem
Hintergrund, dass sich weibliche Studierende der Ingenieur-
wissenschaften deutlich seltener fur einen Studienabbruch
entscheiden, ist diese Situation im Hinblick auf einen Ingeni-
eurengpass als besonders kritisch einzuschatzen (Leszczensky,
Cordes, Kerst, Meister & Wespel, 2013). Auch an dieser Stelle
bieten Karriereplattformen wie ,Femtec”? oder unternehmens-
spezifische Forderprogramme wie ,FiT”3 Losungsansatze mit
Vorbildcharakter.

Rucklaufige Studierendenzahlen im 1. Hochschulsemester der
Ingenieurwissenschaften lassen sich im aktuellen Studienjahr

2017 mehrheitlich auf eine gesunkene Anzahl der weiblichen
Studienanfanger zuriickfhren. Die Bereiche Maschinenbau/
Verfahrenstechnik und Bauingenieurwesen verzeichnen ein Mi-
nus von 5 bzw. 3 Prozent. Als besonders gravierend stellt sich
jedoch die Entwicklung im Fach Informatik dar. Im Vergleich
zum Vorjahr sank die Zahl der Studienanfangerinnen um rund
9 Prozent (Destatis, 2017a).

Des Weiteren kdnnen Absolventinnen der Ingenieurwissen-
schaften ihre Studienerfolge im Berufsleben haufig nicht wei-
terfUhren. Zehn Jahre nach dem Studienabschluss arbeitet nur
die Halfte aller Frauen mit einem Technik-Abschluss in Vollzeit.
Die andere Halfte arbeitet jeweils zu etwa 25 Prozent in Teil-
zeit oder widmet sich der Familienbetreuung (Leszczensky et
al., 2013). Um das Arbeitskraftepotenzial nicht oder nur in Teil-
zeit erwerbstatiger Frauen zu erhéhen, ist es unerlasslich, in die
Vereinbarkeit von Familie und Beruf sowohl auf staatlicher als
auch privatwirtschaftlicher Seite zu investieren. Der Ausbau der
Ganztagsbetreuung fur Kinder und die Optionen verschiedener
Teilzeitmodelle markieren hier zentrale Handlungsfelder (SVR,
2017). Eine Vorreiterrolle nimmt das System der skandinavi-
schen Lander ein, die — bedingt durch hohe staatliche Ausga-

2 www.femtec.org/de
3 https://secure.ford.de/UeberFord/BerufKarriere/Frauen_in_technischen_Berufen/
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ben fur Kinderbetreuung und frihkindliche Bildung — eine tber-
durchschnittliche Frauenerwerbsquote erreichen (EFI, 2013).

Ebenso empfiehlt der SVR (2017) die Flexibilisierung des Ar-
beitszeitgesetzes, um auf die individuellen Bedurfnisse der Ar-
beitnehmer besser eingehen zu kénnen, und den Abbau fal-
scher Anreizsetzung durch eine Reform des Ehegattensplittings.

Mogliche Handlungsraume

» Systematische Unterstiitzung leistungsstarker Schiler:
Angebot an Férdermdglichkeiten erhéhen

» Madchen fir Ingenieurwissenschaften in der Schule be-
geistern: Erhdhung qualifizierten Lehrpersonals

» Anteil der weiblichen Studierenden erhéhen: Karriereplatt-
formen und Beratungsmdglichkeiten verstarkt anbieten

» Frauenerwerbsquote steigern und Teilzeiterwerbsmdglich-
keiten prufen: Vereinbarkeit von Familie und Beruf durch
entsprechende Familien- und Sozialpolitik gewahrleisten

» Finanzielle Benachteiligung durch Teilzeiterwerb mini-
mieren: Falsche Anreizsetzung durch Ehegattensplitting
priafen

Weitere Forschungsfragen

» Wie kénnen ein gesellschaftliches Umdenken und eine
Neudefinition beziglich der traditionellen Geschlechter-
rollen in technischen und sozialen Berufen untersttitzt
werden?

Aktivierung Alterer

Der langere Verbleib &lterer Ingenieure auf dem Arbeitsmarkt
sowie die Erhéhung der Erwerbsbeteiligung der 55- bis 64-Jah-
rigen auf dem Arbeitsmarkt kdnnen einen Teil des Fachkrafte-
engpasses kurzfristig auffangen.

Das Potenzial eines weiteren Ausbaus der Erwerbsbeteiligung
ist jedoch als begrenzt einzuschatzen, da Deutschland mit 66
Prozent im Vergleich der EU-28 bereits den zweiten Rang hinter
Schweden mit 74 Prozent einnimmt (Bundesagentur fir Arbeit,
2016).

Dennoch sollte auch diese Méglichkeit zur Abschwéchung des
Fachkrafteengpasses genutzt und durch altersgerechte Arbeits-
platzgestaltung, Organisation und betriebliche Gesundheits-
forderung unterstitzt werden (Bundesministerium fur Arbeit
und Soziales [BMAS], 2011). Ebenso kann eine intensivere
Mensch-Technik-Interaktion, insbesondere durch Assistenzsys-
teme, einem vorzeitigem Ausscheiden alterer Personen aus der
Erwerbstatigkeit vorbeugen und eine langere Beteiligung am
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Berufsleben erméglichen (SVR, 2017). Arbeitswissenschaft-
ler sprechen in diesem Zusammenhang von der Gestaltung
.demografiefester” Unternehmen (u.a. Hofling et al., 2016).
Neben entsprechender Personalpolitik und altersgerechter Ar-
beitsplatzgestaltung wird jedoch betont, dass ein selbstverant-
wortlicher Umgang mit der Sicherung der eigenen Arbeits- und
Leistungsfahigkeit notig ist.

In diesem Zusammenhang muss auBerdem die Einflhrung
gezielter Prozesse zur Sicherung des Wissensstandes alterer
Ingenieure in den Fokus von Unternehmen rticken (Stifterver-
band fur die Deutsche Wissenschaft, 2015). Mentoren- oder
Tandemrollen kdnnen hierbei vielversprechende Ansatzpunkte
sein (Hofling et al., 2016).

Insgesamt muss das Aktivierungspotenzial alterer Arbeitneh-
mer maximal als kurzfristiger Losungsansatz betrachtet werden.
Wie prekar sich die Entwicklung der Altersstruktur beschaftig-
ter Ingenieure darstellt und damit eine altersgerechte Anpas-
sung von Arbeitsbedingungen zur Notwendigkeit macht, wird
in Abbildung 7 deutlich: Zwischen 2005 und 2014 ist der Anteil
von Ingenieuren im Alter von 50 Jahren und éalter bereits von
30 auf 38 Prozent gestiegen. Entsprechend verringerte sich der
Anteil beschaftigter Ingenieure im mittleren Alterssegment (35
bis 49 Jahre) im gleichen Zeitraum von 51 auf 39 Prozent. Das
Nachrlcken von jungeren Ingenieuren kann eine mittelfristige
Verschiebung der Altersverteilung nach oben nur in geringem
MaBe abschwéchen. Prognosewerte bis 2025 lassen vermuten,
dass der Anteil der beschaftigten Ingenieure im Alter von 50
Jahren oder alter auf bis zu 44 Prozent ansteigen kann. Dieser
Trend wirde dem mittleren Alterssegment zur Last fallen und
dieses auf bis zu 30 Prozent sinken lassen. Positiv zu vermerken
ist hingegen, dass damit auch der Anteil der Ingenieure im Alter
von 34 Jahren und junger im Vergleich zum heutigen Niveau
anwachst.

Mogliche Handlungsraume

» Erwerbsbeteiligung der 55- bis 64-Jahrigen maximieren:
Altersgerechte Arbeitsbedingungen schaffen und fla-
chendeckende Gesundheitsforderung gewdhrleisten

» Demografiefeste” Unternehmen etablieren: Alters-
gerechte Personalpolitik und Arbeitsplatzgestaltung
anbieten

» Teams diversifizieren: Wissensaustausch zwischen Ingeni-
euren aller Altersgruppen foérdern

Weitere Forschungsfragen

» Wie kann verhindert werden, dass das Wissen und die
Erfahrung aus dem Arbeitsmarkt austretender Ingenieure
verloren geht?
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Abbildung 7: Altersstruktur beschéftigter Ingenieure bis 2014, Prognose bis 2025 bei linearem Verlauf. Quelle: VDI (2017) und eigene Berechnung. Anmer-
kung: Zur Berechnung der Prognosewerte 2015 bis 2025 wurde eine lineare Extrapolation auf Basis der Mittelwerte der Differenzen zwischen den Jahren

2005 und 2014 durchgefihrt.

Kontinuierliche Wissensaneignung

Auf die Ausdehnung der staatlichen sowie betrieblichen Aus-
und Weiterbildungspolitik muss in Zukunft ein Fokus gelegt
werden, da bisher ungeklart ist, ob Absolventen einer Hoch-
schule oder dualen Ausbildung allein den Fachkrafteengpass in
technischen Berufen auffangen kénnen. Es muss ebenso eine
gezielte Hoherqualifizierung und Weiterbildung des jetzigen
Arbeitskraftepools angestrebt werden (EFI, 2012).

Aktuell birgt die betriebliche Weiterbildungsbeteiligung noch
groBes Potenzial nach oben — weniger als 50 Prozent der Er-
werbstatigen in Deutschland und nur 36 Prozent der insgesamt
Befragten nahmen 2016 an einer solchen teil (Bundesministeri-
um fir Bildung und Forschung [BMBF], 2016).

Zudem vertieft die betriebliche Weiterbildung bisher eher beste-
hende Qualifikationsunterschiede, da bereits hochqualifizierte
Personen wesentlich haufiger an WeiterbildungsmaBnahmen
teilnehmen als Gering- oder Mittelqualifizierte. Des Weiteren
hat auch die BetriebsgroBe einen entscheidenden Einfluss auf
die betriebliche Weiterbildungsbeteiligung — im Durchschnitt

nahmen im Jahr 2015 mehr als 90 Prozent der Beschaftigten in
mittleren bis groBen Unternehmen, jedoch nur rund 50 Prozent
in kleinen Unternehmen entsprechende Angebote wahr (Gehr-
ke, John, Kerst & Wieck, 2017).

Auf privatwirtschaftlicher Seite zeigt sich laut SVR ein deutli-
ches Anreizproblem: Eine Investition in die Héherqualifizierung
von Mitarbeitern lohnt sich fur ein Unternehmen nur, wenn
diese langerfristig im Betrieb verbleiben (SVR, 2017). An dieser
Stelle kénnte eine staatliche Unterstitzung zur Entlastung klei-
ner Unternehmen beitragen (VDE, 2017).

Mogliche Handlungsraume

» Weiterbildungsbeteiligung steigern: Staatliche Férderung
insbesondere fur KMU prifen

Weitere Forschungsfragen

» Wie kann technisches Fachpersonal der dualen Ausbil-
dungsberufe fir stetige Weiter- und Héherqualifizie-
rungsmaBnahmen gewonnen werden?
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Abbildung 8: Ausldnderanteil an beschéftigten Ingenieuren und Anteil der Bildungsauslander an Erstabsolventen der Ingenieurwissenschaften.

Quelle: VDI (2017); DAAD und DZHW (2017)

Migration

Die gesamten Auswirkungen des demografischen Wandels
werden Deutschland erst in den kommenden Jahren treffen.
Das Gutachten des SVR (2017) stellt fest, dass die Zahl der Er-
werbspersonen in Deutschland bis 2060 um zehn Millionen
Menschen sinken wird — auch im Fall einer jéhrlichen Nettozu-
wanderung von 200.000 Personen. Folglich kann auch nicht
davon ausgegangen werden, dass der zunehmende Fachkraf-
teengpass im Ingenieurbereich durch Migration allein ausge-
glichen werden kann. Mittelfristig sollte sich auf die gezielte
Arbeitsmigration von Fachkraften, insbesondere aus dem au-
Bereuropaischen Raum, konzentriert werden. Fortschritte sind
hier zu verzeichnen in Form der eingefthrten Blue Card oder
Online-Plattformen wie ,Make it in Germany”.

Neben der Steigerung der Attraktivitdt des deutschen Ar-
beitsmarktes fur Ingenieure aus dem Ausland, z. B. durch die
Vereinfachung der Zugangsmaglichkeiten, sollte eine gezielte
Strategie zur Rickgewinnung im Ausland tatiger Deutscher an-
gestrebt werden (EFI, 2012).

Der Anteil der beschaftigten Ingenieure mit auslandischer
Staatsbirgerschaft stieg zwischen 2006 und 2014 leicht von
9 auf 11 Prozent an (Abbildung 8). Eine Verstarkung dieses
Trends sollte weiterhin angestrebt werden. Neben der aktiven
Anwerbung auslandischer Ingenieure muss ein starkerer Fokus
hierbei auf die Erhéhung der auslandischen Studierendenzahl

gelegt werden. Die absolute Anzahl auslandischer Studierender
in den Ingenieurwissenschaften steigt zwar kontinuierlich an,
der Anteil der Bildungsauslander an allen Erstabsolventen der
Ingenieurwissenschaften schwankt jedoch seit 2006 zwischen
rund 16 und 19 Prozent.

Die Diskrepanz zum Anteil der tatsachlich beschaftigten Inge-
nieure mit auslandischer Staatsblrgerschaft deutet darauf hin,
dass nur ein Bruchteil der Bildungsausldnder an Hochschulen
spater auf dem deutschen Arbeitsmarkt gehalten werden kann.
Des Weiteren ist die Studienabbruchquote bei Bildungsauslan-
dern zwar abnehmend, aber dennoch mit 41 Prozent (Studi-
enanfanger 2010/11) deutlich hoher als bei Bildungsinlandern
(Deutscher Akademischer Austauschdienst DAAD und DZWH,
2017). Sprachbarrieren und darauf aufbauende Integrations-
und Studienhtrden kénnen als mogliche Ursachen angefuhrt
werden.

Innerhalb der Initiative ,,Study & Work” wurde der Werdegang
internationaler Studierender an zehn gefoérderten Hochschulen
verfolgt, um somit Herausforderungen und Erfolgsfaktoren wah-
rend des Studiums und mit dem Eintritt in den Arbeitsmarkt zu
definieren. Es stellte sich heraus, dass Hochschulen eine zentrale
Rolle als Koordinator regionaler Netzwerke zur Integration inter-
nationaler Studierender und Absolventen einnehmen. Zentrale
Ergebnisse und abzuleitende Handlungsempfehlungen von ,,Stu-
dy & Work” sind aufgefuhrt in Lutze und Frederking (2017). Die
wissenschaftliche Begleitforschung der Initiative wurde durch den
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Forschungsbereich beim Sachverstdndigenrat deutscher Stiftun-
gen fUr Integration und Migration umgesetzt (Lokhande, 2017).

Englischsprachige Ingenieurstudiengénge sind aufgrund der
geringeren sprachlichen Hurden Uberdurchschnittlich gefragt
bei internationalen Studierenden. Insbesondere konnte das An-
gebot englischsprachiger Masterstudiengange erhdht werden.
Fur den Ubergang von auslandischen Studierenden in den deut-
schen Arbeitsmarkt sind neben akademischen Leistungen vor
allem erste praktische Erfahrungen (z. B. durch Praktika) im in-
genieurtechnischen Arbeitsumfeld eine wichtiger Erfolgsfaktor.
Dabei kénnen aufgrund unterschiedlicher Ausbildungsphiloso-
phien herkunftsspezifische Defizite ein Beschaftigungshindernis
darstellen, welches durch geeignete MaBnahmen zu Uberwin-
den ist. Des Weiteren kann die Problematik von Sprachbarrie-
ren nicht auf die berufliche Ebene reduziert werden. Vielmehr
basiert die soziale Integration auslandischer Studierender und
Absolventen auf guten Deutschkenntnissen — insbesondere
auBerhalb von GrofBstadten. Die Foérderung von Sprachkursen
muss somit nicht nur im Hinblick auf die ,Berufsfahigkeit”,
sondern auch mit dem Ziel, die Integration in das soziale Um-
feld zu ermoglichen, praktiziert werden. Letztlich entscheidet
eine Kombination beider Faktoren Uber die Bleibeabsichten in-
ternationaler Studierender (zusammenfassende Aussagen eines
Interviews mit Prof. Dr.-Ing. Friedrich Fleischmann, Hochschule
Bremen, am 22.01.2018).
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Mogliche Handlungsraume

» Erhéhung des Anteils auslandischer Studierender: Re-
putation deutscher Universitaten steigern und Einstiegs-
moglichkeiten erleichtern

» Bleibeabsichten internationaler Studierender erhéhen:
Berufliche und soziale Integration durch gezielte Sprach-
kurse fordern

» Abbruchquoten auslédndischer Studierender senken:
Betreuungsangebot ausweiten

Weitere Forschungsfragen

» Wie kann die Attraktivitdt des deutschen Arbeitsmarkts
fur ausldndische Absolventen erh6ht werden?

» Wie kénnen im Ausland tétige deutsche Ingenieure
wieder fir den deutschen Arbeitsmarkt zurlickgewonnen
werden?

» Sollte das Angebot englischsprachiger Ingenieurstudien-
gédnge weiter erhéht werden?
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Fazit

Aktionsstrategien, um einem drohenden Fachkraftemangel
entgegenzuwirken, mussen eine Vielzahl von Handlungsfel-
dern abdecken. Der Bereich Hochschulbildung birgt hierbei das
groBte Potenzial, um Engpasse auf dem Arbeitsmarkt fur In-
genieure abzufangen. Investitionen in die Kapazitat von Hoch-
schulen und Qualitat der Lehre sind Voraussetzungen fur die
stetige Absenkung von Studienabbruchquoten. Das Leistungs-
vermogen von Studienabbrechern und Gering- bis Mittelquali-
fizierten sollte jedoch nicht unterschatzt werden. Eine gezielte
Anwerbung fir eine duale Ausbildung und Nachqualifizierung
wirkt ebenso schwachend auf Fachkrafteengpasse.

Die Grundlage fur den erfolgreichen Abschluss von Studium
oder Ausbildung ist die Aneignung und Festigung relevanten
Basiswissens wahrend der Schulzeit. Die Férderung von leis-
tungsstarken Schilern sollte hierbei angestrebt werden. Die
Aktivierung der stillen Reserve durch die Erh6hung des Anteils
weiblicher Studierender und der Frauenerwerbstatigkeit kann
nur mit entsprechender Sozial- und Finanzpolitik erreicht wer-
den.

Der demografische Wandel als eine der Hauptursachen fiir den
Fachkrafteengpass im Ingenieurberuf drangt Unternehmen zur
Durchsetzung altersgerechter Personalpolitik und Arbeitsplatz-
gestaltung, um die Aktivierung Alterer zu gewahrleisten. Die
Erwerbsbeteiligung der aktuell 55- bis 64-Jahrigen zu erhdhen
kann nur ein kurzfristiger Losungsansatz sein. Vielmehr muss
ein aktiver Wissenstransfer zwischen den Generationen statt-
finden. Neben diesem Wissenstransfer sollte das Konzept einer
kontinuierlichen Wissensaneignung in Form von Weiterbildung
und Nachqualifizierung wahrend des gesamten Berufslebens
etabliert werden.

Arbeits- und Ausbildungsmigration bergen das Potenzial, einen
umfassenden Teil des Fachkrafteengpasses im Ingenieurberuf
auszugleichen. Neben der gezielten Anwerbung auslandischer
Ingenieure mussen hierbei Voraussetzungen fur den erfolgrei-
chen Studienverlauf internationaler Studierender geschaffen
werden. Ebenso gilt es, diese bei der Integration auf dem deut-
schen Arbeitsmarkt zu unterstitzen.

Des Weiteren sollte die Auspragung von regionalen Fachkraf-
teengpadssen minimiert werden. Arbeitskraftemobilitdt kann
schon durch die Verringerung von Suchkosten und Informati-
onsasymmetrien in Form von zentralen Jobangebotsportalen
gefordert werden.
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Letztlich beziehen sich die sechs betrachteten Handlungsfelder
nicht nur auf den Bereich der Ingenieurwissenschaften, son-
dern koénnen potenziell in allen Berufsgruppen, die von einem
Fachkraftemangel bedroht sind, zur Anwendung kommen.
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