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> VORWORT

JOACHIM MILBERG

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse und deren technische Umsetzung pragen auf das
Engste die Entwicklung unserer Gesellschaft; unser wirtschaftliches Wohlergehen ba-
siert primar auf der Gewinnung und Anwendung naturwissenschaftlichen Wissens und
technischen Konnens.

Die Bedeutung der Technik in der Lebenswelt und die Diskussionen tber den zu-
nehmenden Einfluss der Technik auf die Gesellschaft stehen jedoch im Widerspruch
zum tatsdchlichen Wissen iiber Technik. Immer mehr Menschen sind passive Anwender
von Technik, immer weniger Menschen gestalten aktiv Technik. Ganz augenscheinlich
wird dies an dem anhaltend niedrigen Interesse an Berufen im technisch-naturwissen-
schaftlichen Bereich. Auch wenn jlingste Studienstatistiken ein Wiederansteigen der
Immatrikulationszahlen fiir ingenieur- und naturwissenschaftliche Studiengénge aus-
weisen, bleibt die absolute Zahl der Hochschulabsolventen doch deutlich hinter den
Einstellungserfordernissen einer auf Wachstum ausgelegten Wirtschaft zurtick. Schon
heute stellen wir in einzelnen MINT-Segmenten des Arbeitsmarktes einen Mangel an
hochqualifizierten Fachkraften fest. Dieser Engpass wird sich in Zukunft - insbesondere
aus demografischen Griinden - ausweiten.

acatech hat als technikwissenschaftliche Akademie die Férderung des technik-
wissenschaftlichen Nachwuchses zu einer prioritaren Aufgabe erklart. In ihrem Themen-
netzwerk ,Ausbildung und Wissensmanagement" wirken wissenschaftliche Mitglieder
und Reprasentanten der im Senat zusammengeschlossenen Wirtschaftsunternehmen
mit. In diesem Netzwerk sind Empfehlungen aus dem Hochschulbereich wie diejeni-
ge zur Forderung der Projektarbeiten in der Ingenieuraushildung (2004 bis 2005), zur
Einfiihrung von Bachelor- und Master-Studiengangen in den Ingenieurwissenschaften
(2004 bis 2006) und zur Zukunft der Ingenieurpromotion (2008) entstanden. Andere
Projekte wie ,Monitoring von Motivationskonzepten fiir den Techniknachwuchs" (Ver-
bundprojekt von acatech, Universitat Stuttgart und RWTH Aachen; laufendes Projekt
2007 bis 2010) und das ,Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften” (gemeinsames
Projekt von VDI - Verein Deutscher Ingenieure e.V. und acatech; laufendes Projekt 2007
bis 2009) haben in jlingerer Vergangenheit begonnen.
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Fir die Forderung des Nachwuchses in Technik und Naturwissenschaft miis-
sen sowohl biografische als auch strukturelle Aspekte berlicksichtigt werden. Bei der
Entscheidung fiir einen Beruf spielen die personlichen Interessen und Kompetenzen
eine ausschlaggebende Rolle. Aktuelle Studien- und Berufsentscheidungen werden
allerdings von Faktoren beeinflusst, die bereits eine lange Entwicklungsgeschichte ha-
ben. Die Moglichkeiten der Forderung von technischen und naturwissenschaftlichen
Kompetenzen und Interessen missen deshalb im Zusammenhang einer Entwicklung
Uber die Lebensspanne betrachtet werden. Kompetenzen und Interessen, die in be-
stimmten Lebensphasen aufgebaut werden, sind wiederum ausschlaggebende Voraus-
setzungen fiir die nachfolgende Entwicklung. Daher gilt es, bei einer Ursachenanalyse
des Fachkraftemangels ebenso wie bei Uberlegungen fiir eine systematische Nach-
wuchsférderung, die besonderen Herausforderungen und Gelegenheiten der jeweiligen
Lebensphasen zu berticksichtigen.

Die Forderung des Nachwuchses in Technik und Naturwissenschaft ist aber nicht al-
lein eine Aufgabe von Schulen und Hochschulen, sondern nicht zuletzt der Betriebe und
Unternehmen. Darliber hinaus spielen EinflussgroBen wie etwa der Arbeitsmarkt, das
Image technisch-naturwissenschaftlicher Berufe und die Medien eine wichtige Rolle.

Zur erfolgreichen Férderung des technisch-naturwissenschaftlichen Nachwuchses
sind punktuell bleibende EinzelmaBnahmen nicht sinnvoll. Erforderlich sind vielmehr
ein systemischer Ansatz und ein ganzes Biindel koordinierter MaBnahmen. Dazu bedarf
es einer Orientierung iiber gréBere und zusammenhdngende Abschnitte der Lebens-
spanne von Kindern, Jugendlichen und jungen Erwachsenen sowie der Einbeziehung
samtlicher involvierter Akteursgruppen, namentlich von Schulen und Hochschulen, Wirt-
schaft und Politik.

Dementsprechend hat acatech eine ,Plattform zur Férderung des Nachwuchses in
Technik und Naturwissenschaft” ins Leben gerufen und die daran beteiligten Exper-
tinnen und Experten gebeten, in Expertisen zu fiinf Themenfeldern die wichtigsten Ur-
sachen des Nachwuchsmangels zu analysieren:

- MANFRED PRENZEL, KRISTINA REISS und MARCUS HASSELHORN (Férderung
der Kompetenzen von Kindern und Jugendlichen) setzen sich mit den Vorausset-
zungen und Férderméglichkeiten von frithkindlichem Technik-(Er-)Lernen sowie
mit den Lernprozessen in der Schule auseinander. Einen weiteren Schwerpunkt
ihrer Expertise stellt die Qualifizierung des padagogischen Personals dar.

- JURGEN ENDERS, CHRISTOPH HEINE und HANS-PETER KLOS (Ausbildung
und Studium) beschaftigen sich mit der Frage, wie es gelingen kann, die Zahl
der hoch qualifizierten Fachkrafte und Hochschulabsolventen in den Ingenieur-
wissenschaften zu erhdhen. Ziel ist es, den Kenntnisstand tiber die Griinde und
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Faktoren fiir die Wahl von ingenieurwissenschaftlichen Studiengdngen und tber
die Erfolgsfaktoren eines erfolgreichen ingenieurwissenschaftlichen Studiums
aufzuarbeiten. AuBerdem werden die verschiedenen Gestaltungsvorschlage fir
eine verbesserte Durchldssigkeit des deutschen Bildungssystems zusammenge-
stellt und bewertet.

ORTWIN RENN, UWE PFENNING und EVA-MARIA JAKOBS (Arbeitsmarkt,
Attraktivitdt und Image von technischen und naturwissenschaftlichen Berufen
in Deutschland) nehmen den Arbeitsmarkt fiir Ingenieurinnen und Ingenieure
sowie das Image des Ingenieurberufes in den Blick. Ebenfalls untersuchen sie,
welches Image der Ingenieurberuf hat und welche Wirkungen dieses Image auf
die Attraktivitat des Berufes sowie auf die Berufswahl hat.

HEIKE SOLGA und LISA PFAHL (Doing Gender im technisch-naturwissenschaft-
lichen Bereich) analysieren die strukturellen Barrieren fiir Frauen beim Zugang zu
und dem Verbleib in technisch-naturwissenschaftlichen Ausbildungsgangen und
beruflichen Téatigkeiten. Dabei setzen sie sich mit den vielféltigen Ursachen fiir
geschlechtsspezifische Ungleichheiten auseinander und diskutieren die Moglich-
keiten zur Erhdhung des Frauenanteils in den Technikwissenschaften.
EVA-MARIA JAKOBS, ORTWIN RENN und PETER WEINGART (Technik und Ge-
sellschaft) haben in den Mittelpunkt ihrer Expertise die Frage gestellt, in welcher
Weise Technik in der Gesellschaft wahrgenommen beziehungsweise wie mit ihr
umgegangen wird. Sie konzentrieren sich dabei besonders auf die Debatte iiber
Technikakzeptanz und die Darstellung von Technik in den Medien. Zugleich wird
erortert, ob und mit welchem Erfolg die Wahrnehmung von Technik und Wissen-
schaft in Medien und Offentlichkeit durch die verschiedenen Formate der ,Wis-
senschaftskommunikation” gezielt beeinflusst werden kann.

acatech sieht in den Expertisen wesentliche Beitrdge fiir das gemeinsame Ziel, ein (wie-
der) starkeres Interesse an Technik und technischen Fragestellungen zu férdern und
mehr junge Menschen fiir die Aufnahme eines technisch-naturwissenschaftliches Studi-
um zu gewinnen. Hierfiir sei den Expertinnen und Experten ausdriicklich gedankt.

Auf Basis der Expertisen hat acatech im Mdrz 2009 ihre Strategie zur Forderung
des Nachwuchses in Technik und Naturwissenschaft in Deutschland entwickelt. Die For-
schungs- und Handlungsempfehlungen zur Sicherung der Fachkraftebasis des deutschen
Wissenschafts- und Innovationssystems wurden im Rahmen eines ,Nachwuchsgipfels”
am 23. Marz 2009 der Offentlichkeit vorgestellt. Unser Dank gilt dem Bundesministeri-
um fiir Bildung und Forschung fiir die finanzielle Férderung.






> FORDERUNG DER KOMPETENZEN VON KINDERN
UND JUGENDLICHEN

MANFRED PRENZEL/KRISTINA REISS/MARCUS HASSELHORN

Der letzte Bildungsbericht der Organisation for Economic Cooperation and Develop-
ment (OECD)' hat genauso wie die entsprechenden Berichte der vergangenen Jahre
gezeigt, dass die laufenden Reformbemiihungen nicht ausreichen, um einem Mangel
an Akademikerinnen und Akademikern im naturwissenschaftlichen und technischen
Bereich vorzubeugen. Dabei lassen sich die Probleme mit einfachen Zahlen belegen.
So ist zwischen 2000 und 2006 im OECD-Durchschnitt der Anteil erfolgreicher Hoch-
schulabsolventinnen und -absolventen an einem Altersjahrgang von 28 auf 37 Prozent
gestiegen. Im gleichen Zeitraum stieg zwar auch die Akademikerquote in Deutschland,
allerdings wesentlich geringer, ndmlich von 18 auf 21 Prozent. Dieser eklatante Man-
gel ist in einigen Fachern und Ausbildungsgéngen besonders stark zu spiiren. Dazu
gehoren die Lehramtsstudiengdnge genauso wie Ingenieurwissenschaften und ande-
re technisch-naturwissenschaftliche Studiengange. So werden in vielen OECD-Ldndern
4,4 Prozent der Abschliisse in einem ingenieurwissenschaftlichen Fach gemacht, wah-
rend es in Deutschland nur 3,2 Prozent sind. In der Folge wird es nicht moglich sein,
in den kommenden Jahren aus dem Arbeitsmarkt ausscheidende Personen in diesen
Bereichen durch junge Menschen in ausreichender Zahl zu ersetzen. Dariiber hinaus ist
trotz einer ansteigenden Abiturientenquote die Anzahl der Studienanféngerinnen und
Studienanfdnger zurlickgegangen, insbesondere liegt Deutschland in Bezug auf den
Hochschulzugang deutlich unter dem OECD-Durchschnitt.

Vor diesem Hintergrund kommt es darauf an, schon bei Kindern und Jugendlichen
die Motivation fiir die Teilnahme an einem Bildungsgang im tertidren Bereich im Allge-
meinen zu starken und das Interesse flir ein technisch-naturwissenschaftliches Studium
im Speziellen zu wecken. Dabei bieten sich Handlungsperspektiven auf verschiedenen
Ebenen an. Sie werden im Folgenden in Form von MaRnahmepaketen beschrieben, die
auf die individuelle Ebene genauso wie auf die Systemebene gerichtet sind.

T Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) 2006.
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1 FORDERUNG VON TECHNIKRELEVANTEN KOMPETENZEN: UBER DIE SICHERUNG
VON BASISKOMPETENZEN ZU EINER GEZIELTEN BREITENFORDERUNG VON KIN-
DERN UND JUGENDLICHEN IN DEN MINT-FACHERN

1.1 PROBLEMLAGE

Bildung und Erziehung haben als ein ganz wesentliches Ziel, Menschen die Teilnah-
me und Teilhabe an gesellschaftlichen Prozessen zu ermdglichen?. Dazu gehdren nicht
ausschlieBlich, aber sicherlich an prominenter Stelle, das Einbeziehen eines Kindes
oder Jugendlichen in die Kultur und das kulturelle Leben einer Gesellschaft sowie die
grundlegende Vorbereitung auf das berufliche Leben. Beide Bereiche sind eng mit Wert-
vorstellungen und Normen verkniipft, die in starkem Mal gesellschaftlichem Wandel
unterworfen sind. Die Antwort auf die Frage, welche kulturellen Errungenschaften zen-
tral sind oder welche berufsbezogenen Qualifikationen vermittelt werden sollen, hangt
daher von aktuellen Gegebenheiten und Erfordernissen ab und muss Fortschritte und
Entwicklungen berticksichtigen.

In den letzten Jahrzehnten haben sich die Lebens- und Arbeitsbedingungen in den
westlichen Industrienationen fundamental gedndert. Dazu hat wesentlich der tech-
nologische Fortschritt beigetragen. Dementsprechend gewinnen die mathematisch-
naturwissenschaftlichen und technischen Wissenschaftsfelder immer mehr an Bedeu-
tung. Fiir die Generation der Jugendlichen und jungen Erwachsenen nimmt somit die
Relevanz der Facher Mathematik, Informatik, Physik, Chemie und Technik fiir eine an
den Bedirfnissen der modernen Gesellschaft ausgerichteten Grundbildung zu. Dieser
Bedeutungszuwachs spiegelt sich bisher kaum in den Curricula der unterschiedlichen
Schultypen und verschiedenen Bundeslédnder wider. Noch immer ist der fiir den MINT-
Bereich zur Verfiigung stehende Stundenumfang in der Sekundarstufe | eher gering und
technische Facher im engeren Sinne spielen in vielen Schularten kaum eine Rolle. Es
tberrascht daher nicht, dass Schiilerinnen und Schiiler nicht ausreichend (iber entspre-
chende Kenntnisse verfligen und dass sogar Berufs- und Studienanfanger haufig nicht
auf grundlegende Inhalte im mathematisch-naturwissenschaftlichen und technischen
Bereich zuriickgreifen kénnen.

1.1.1 STANDDERFORSCHUNG: WICHTIGE BEFUNDE ZUR PROBLEMLAGE IM UBERBLICK
Die Kompetenzentwicklung von Kindern und Jugendlichen ist mit Bezug auf den MINT-
Bereich vor allem in der Mathematik und den Naturwissenschaften in verschiedenen
Studien mit unterschiedlichem Fokus thematisiert worden. Dabei sind es einerseits

2 7.B. Benner/Tenorth 1996.
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einige kleinere Langsschnittuntersuchungen und andererseits die groBen internationalen
Schulleistungsstudien, deren Ergebnisse sich hier zu einem stimmigen Bild ergan-
zen. In Bezug auf die Kompetenz von Jugendlichen in der Mathematik und den
Naturwissenschaften sprechen insbesondere die Befunde der internationalen Leistungs-
studien TIMSS? und PISA? eine deutliche Sprache. Sie belegen die oftmals unzureichende
Kompetenz in diesem Bereich. So fehlt einem nicht unerheblichen Anteil von Jugend-
lichen in Deutschland das fiir einen erfolgreichen Schulabschluss bzw. eine Berufsaus-
bildung notwendige Basiswissen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich. Sie
sind damit fiir ihren weiteren Bildungsweg als ,Risikogruppe” anzusehen. Dariber hi-
naus unterliegen die Leistungen deutscher Schiilerinnen und Schiiler in der Mathematik
und den Naturwissenschaften einer im internationalen Vergleich breiten Streuung und
stellen sich in den verschiedenen Bundeslédndern sehr unterschiedlich dar.

Kompetenz wird im Laufe der Schulzeit aufgebaut, wobei den friihen Schuljahren
eine wichtige Bedeutung zukommt. Die folgenden Resultate betreffen entsprechend die
Kompetenzentwicklung ab dem Grundschulalter im Fach Mathematik. Ganz wesentlich
sind hier zundchst die Langsschnittstudien SCHOLASTIK bzw. LOGIK zu nennen.® Es
zeigte sich, dass Kinder, die bereits in der Vorschulzeit einen Vorsprung im numerischen
Verstandnis hatten, diesen im Laufe der Schulzeit ausbauen konnten und dass er ein
guter Pradiktor spaterer Mathematikleistung war. Die Giite der Bearbeitung vorschu-
lisch eingesetzter Aufgaben zur Zahlinvarianz und zur Quantifizierung der Anzahl von
Holzkl6tzen trug neben der Intelligenz zur Aufklarung von Leistungsunterschieden beim
Losen von Textaufgaben in der Grundschule bei. Selbst eine hohe Intelligenztestleistung
konnte nur in geringem MaRe Defizite in der Lerngeschichte kompensieren.® Bestatigt
wurden diese Ergebnisse in den letzten Jahren von Krajewski und Schneider.” Sie wiesen
nach, dass vorschulische Mengen-Zahlen-Kompetenz ein wesentlicher Pradiktor fiir ma-
thematische Leistungen in der Grundschulzeit ist. Insbesondere haben Kinder, die bereits
vor Schuleintritt mit mathematikbezogenen Aufgaben erfolgreich umgehen konnen, ei-
nen Uber Jahre relativ stabilen Vorsprung vor ihren Altersgenossen. Ein numerisches
Grundverstandnis im Vorschulalter kann als guter Pradiktor fiir die mathematische Pro-
blemldseleistung im Grundschulalter und auch in der Sekundarstufe angesehen werden.
Dabei kdnnen Defizite in der Lerngeschichte selbst durch eine hohe Intelligenz nicht
hinreichend kompensiert werden.

SchlieBlich belegen noch einmal die groRen internationalen Schulleistungsstudien,
dass Potenziale von Schiilerinnen und Schiilern nicht systematisch genutzt werden.
In Deutschland besteht ein enger Zusammenhang zwischen Merkmalen der sozialen

3 Baumert/Lehmann/Lehrke/Schmitz/Clausen/Hosenfeld/Koller/Neubrand 1997.

4 Baumert/Klieme/Neubrand/Prenzel/Schiefele/Schneider/Stanat/Tillmann/WeiB 2001; Prenzel/Hille-
brandt/Schéps/Knickmeier 2006.

5 Weinert/Helmke 1997.

6 Stern 1994, 1997.

7 Krajewski/Schneider 2006.
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Herkunft (Sozialschicht, Migrationshintergrund, aber auch kulturelles Kapital), der
Bildungsbeteiligung (angefangen beim Kinderkrippen- und Kindergartenbesuch (iber
weiterfiihrende Schulen bis zum Studium und zur Weiterbildung) und der Kompetenz
in Schliisselbereichen, so wie sie in den internationalen Studien insbesondere in den
mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern gemessen wird.® Konkret bedeutet dies,
dass Kinder abhadngig von ihrer Herkunft sehr unterschiedliche Chancen erhalten, Welt-
und Wissensbereiche kennenzulernen und dabei Kompetenzen und Interessen aufzu-
bauen. Belegt sind kompensatorische Effekte eines mehrjahrigen Kindergartenbesuchs
(im Rahmen von IGLU® und PISA 2003"). Kinder aus benachteiligten Milieus, die z. B.
keinen Kindergarten besuchen, bleiben in ihrer sprachlichen und kognitiven Entwick-
lung Gleichaltrigen gegeniiber zuriick. Zahlreiche Forschungsergebnisse bestatigen,
dass auch bei vergleichbaren kognitiven Fahigkeiten und gemessenem Wissen die Chan-
cen zum Beispiel fiir einen Gymnasialbesuch flr Schiilerinnen und Schiiler verschiedener
sozialer Lagen sehr unterschiedlich ausfallen." Diese Ergebnisse beschreiben nicht nur
Probleme der Bildungsgerechtigkeit, sondern lassen eine Vernachlassigung von kogni-
tiven Potenzialen erkennen, die erhebliche Folgewirkungen etwa speziell fir die Nach-
wuchssicherung im beruflichen Bereich, aber auch allgemein fiir den Sozialstaat und
die gesellschaftliche Teilhabe der Beteiligten hat. Die Wahl eines Bildungsweges ist in
Deutschland noch immer stark durch den sozialen, kulturellen und ethnischen Hinter-
grund eines Kindes oder Jugendlichen bestimmt. Insbesondere sind Kinder und Jugend-
liche mit einem Migrationshintergrund auch bei Kontrolle ihrer kognitiven Fahigkeiten
an Gymnasien unterreprdsentiert.

SchlieBlich muss man feststellen, dass auch der Umgang der Lebenszeit von Kin-
dern und Jugendlichen in Deutschland noch immer ein Problem ist, das sich auf die
systematische Kompetenzforderung von Individuen negativ auswirkt. Wiederum sind
es die internationalen Vergleichsstudien, die hier detaillierte Ergebnisse gezeigt haben.
Dabei sind sowohl der Zeitpunkt der Einschulung als auch die Anzahl der Schuljahre
als negativ wirkende Faktoren im Gesprach. So gab es in den letzten Jahrzehnten bis
in die 1990er Jahre hinein eine ausgepragte Tendenz zu verzdgerten Einschulungen.
Allerdings muss angemerkt werden, dass die Politik hier Anderungen anstrebt,
geeignete GegenmaBBnahmen zu identifizieren versucht und erste Erfolge aufzeigen
kann.® Schwerer wiegt vermutlich die begrenzte Bereitschaft, Kindern und Jugendlichen

mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen individuell férdernde Anregungen zukom-

men zu lassen. Auch wenn hier erste Schritte in die richtige Richtung zu verzeichnen

8 Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2008; Prenzel/Hillebrandt/Schéps/Knickmeier 2006.
9 Bos/Lankes/Prenzel/Schwippert/Valtin/Walther 2003.

10 Prenzel/Baumert/Blum/Lehmann/Leutner/Neubrand/Pekrun/Rolff/Rost/Schiefele 2004.

1 Vgl. Prenzel/Baumert/Blum/Lehmann/Leutner/Neubrand/Pekrun/Rolff/Rost/Schiefele 2004.
12 Vgl. Hasselhorn/Lohaus 2008.

13 Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2008.
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sind, zeigen gerade die aktuellen Diskussionen um eine Schulzeitverkiirzung, dass spe-
ziell an den weiterfiihrenden Schulen noch immer detaillastige Curricula vorherrschen,
die hohe Memorierungsanstrengungen erfordern, aber nicht den Aufbau eines flexibel
anwendbaren Wissens unterstiitzen, das zur Ldsung von neuen Problemen genutzt wer-
den kann.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass die Kompetenzen deutscher Schiile-
rinnen und Schiller gerade im mathematisch-naturwissenschaftlichen und technischen
Bereich als forderbediirftig einzustufen sind. Méglichkeiten der Férderung zeichnen sich
ebenfalls ab. Ganz offensichtlich kommt der frithen Unterstiitzung von Lernprozessen
eine zentrale Rolle bei der Kompetenzentwicklung zu. Aber auch die Entwicklung von
Potenzialen und Begabungen unabhéngig vom konkreten sozialen Umfeld der Kinder
und Jugendlichen ist ein wesentlicher Aspekt, der stérker beachtet werden sollte.

1.1.2  KOMPETENZ UND KOMPETENZMESSUNG

Die Forderung der Kompetenzen von Kindern und Jugendlichen insbesondere in den
MINT-Fachern sollte ein systematischer Prozess sein, der fachliche und fachdidaktische
Aspekte genauso wie padagogische und entwicklungspsychologische Erkenntnisse be-
riicksichtigt. Bei der lange Zeit vorherrschenden Fokussierung auf die thematischen In-
halte und die fachliche Systematik wurden die GesetzmaBigkeiten des individuellen
Lernens von Kindern und Jugendlichen oftmals vernachldssigt. Hier ist in letzter Zeit
durch die Kompetenzorientierung eine Basis fiir eine bessere Unterstiitzung von Lern-
prozessen geschaffen worden."

Ihre Umsetzung in Schule und Unterricht wird allerdings (wenn auch nicht aus-
schlieBlich) durch die Notwendigkeit der Notengebung erschwert. Charakteristisch fiir
Schule und Unterricht sind namlich Priifungssituationen, durch die etwa das Erreichen
einer Mindestleistung dokumentiert wird. Priifungen und Noten sind prinzipiell unver-
zichtbare Grundlagen fiir viele Entscheidungen, die das Individuum betreffen. Diese
Entscheidungen haben teilweise existentiellen Charakter, vor allem deswegen, weil
ein bestimmter Studienwunsch oder ein bestimmter Ausbildungsplatz gute Noten bzw.
Uberdurchschnittliche Priifungsergebnisse voraussetzt. Fiir nicht wenige Schiilerinnen
und Schiiler steht daher nicht das Lernen im Vordergrund, sondern das Bestehen von
Priifungssituationen. Mit der Notwendigkeit, zu vielen Zeitpunkten in einem Schuljahr
immer wieder eine Priifungssituation vorzubereiten, sind Probleme (auf unterschied-
lichen Ebenen) verbunden, die sich in den mathematisch-naturwissenschaftlichen und

14 Vgl. Reiss 2004 bzw. Reiss/Winkelmann 2008 fiir die Mathematik; Schecker/Parchmann 2006 bzw. Neu-
mann/Kauertz/Lau/Notarp/Fischer 2007 fiir die Naturwissenschaften.
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(sofern sie im Kanon der Schule oder des Bundeslandes angeboten werden) technischen
Fachern in besonderem Male zeigen.

Ein erstes Problem ergibt sich daraus, dass das Lernen auf Priifungen im Sinne
eines ,learning to the test” eine wirkliche Kompetenzentwicklung erschweren oder gar
verhindern kann. So ist zu einem bestimmten Zeitpunkt eher eine jeweils abgegrenzte
Thematik Gegenstand der Priifung (z. B. in einer Klassenarbeit oder Schulaufgabe), so-
dass in einer solchen Situation Details gesehen und geiibt werden, aber groRere Zu-
sammenhadnge nicht thematisiert oder erkannt werden. Erschwerend kommt hinzu, dass
ein ,learning to the test” nicht selten durch ein ,teaching to the test" unterstiitzt wird,
sodass Lehrkrafte und ihre Schiilerinnen und Schiiler in &hnlicher Weise auf den Erwerb
einzelner Wissenselemente fokussieren.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass im Laufe der Schulzeit zwischen Fachern
oder Fachergruppen gewdhlt werden kann. Nicht wenige Schilerinnen und Schiilern
lassen sich in ihrem Wahlverhalten nicht nur durch Interesse und Motivation, sondern
auch durch die mogliche Schwierigkeit eines Faches und die damit verbundenen Mog-
lichkeiten leiten, gute (oder eben nicht so gute) Noten zu erzielen. Im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Bereich gibt es einige Facher, die als schwierig gelten und ent-
sprechend alleine oder aber auch in Kombination weniger gewahlt werden. Im Rahmen
der gymnasialen Oberstufe folgt aus einer solchen Nichtwahl hdufig auch, dass entspre-
chende oder affine Studienfacher fiir den weiteren Bildungsweg nicht in Betracht gezo-
gen werden.

In den letzten Jahren wurden zurlickgehende Stundenzahlen fiir den Mathematik-
und Naturwissenschaftsunterricht oder die Moglichkeit, ohne Belegung eines Fachs die-
ser Gruppe die Abiturpriifung abzulegen, allerdings umfassend und zunehmend kritisch
diskutiert.”® Hier sind inzwischen und gerade in der Folge von PISA und TIMSS in allen
Bundeslandern Anderungen erfolgt, sodass zumindest eine Naturwissenschaft und das
Fach Mathematik verpflichtend bis zum Abitur belegt werden miissen. Unbenommen
davon bleibt das Problem, dass der zur Verfligung stehende Stundenumfang fiir den
MINT-Bereich in der Sekundarstufe | eher gering ist und technische Facher im engeren
Sinne in vielen Schularten kaum eine Rolle spielen.

15 7.B.Schecker/Bethge/Breuer/vonDwingelo-Litten/Graf/ GropengieRer/ Langensiepen 1996;Stroth/Blum/
Reiss/Scharlau/Torner 2001.
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1.2 EMPFEHLUNGEN

Zundchst kommt es schlicht darauf an, weit méglichst vergleichbare basale Erfahrungs-
maoglichkeiten fiir alle Kinder - gerade auch fiir solche aus bildungsfernen Schichten -
zu schaffen. Dabei sind es einfache Situationen und Lebensbereiche, in den manchen
Kindern die Grunderfahrungen fehlen. Solche Grunderfahrungen wie z. B. das Einkau-
fen, der Spaziergang im Wald oder an einem See, das Verhalten im Stralenverkehr, der
Umgang mit Kranken sollten konkret erfahren bzw. thematisiert werden, um Objekte
zu differenzieren, Funktionen zu klaren, gebrduchliche Bezeichnungen kennenzulernen,
begriffliche Relationen zu bilden. Konkret kann man gerade in diesen einfachen Situ-
ationen viel lernen, was die Basis etwa fiir den Grundschulunterricht ist. Zdhlen, der
Umgang mit (wenig) Geld, Charakteristika der Jahreszeiten, begriffliches Wissen (iber
Pflanzen oder Tiere, elementare technische Aspekte sind nur einige Gesichtspunkte,
die sich hier erschlieBen. Dieser Zugang baut den in der Friihpddagogik verschiedent-
lich verfolgten Situationsansatz systematisch aus (unter verstarkter Berlcksichtigung
psychologischer und fachdidaktischer Perspektiven). Bei einer Reihe von Initiativen zur
vorschulischen Forderung besteht derzeit die Gefahr, dass reizvolle Aktivitdten (z. B.
chemische Experimente) in den Kindergarten gebracht werden, aber nicht fiir einen
kontinuierlichen Aufbau eines anschlussfahigen fachlichen Verstandnisses genutzt wer-
den kénnen. Demgegeniiber bleibt die Fdrderung eines breiten basalen und altersada-
quaten Weltwissens zurlick, das insbesondere fiir Kinder aus bildungsfernen Schichten
schwer zugdnglich ist.

Gerade auch fiir die aktuell entwickelten Bildungspléne in Bezug auf den vorschu-
lischen Bereich ist die Orientierung tiber groBere Abschnitte der Lebensspanne immer
noch eine ungeléste Herausforderung. Modelle einer kumulativen Kompetenzentwick-
lung, die zum Beispiel an Schulen im Zusammenhang mit Bildungsstandards erarbeitet
werden, missen bis in den vorschulischen Bereich fortgeschrieben werden. Fiir inhalt-
liche Schwerpunktsetzungen bieten sich Basiskompetenzen in den Bereichen Schreiben/
Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften/Technik an. Als weiterer Schwerpunkt bie-
tet sich der Aufbau von Medienwissen und computerbezogenen Kompetenzen an. Wenn
Kinder und Jugendliche erfolgreich in mathematisch-naturwissenschaftliche Inhalte ein-
gefiihrt werden sollen, dann sollte dies spatestens in der Grundschule systematisch er-
folgen, ohne hierbei allerdings die Forderung in der Sekundarstufe zu vernachlassigen.
Hier gewinnen die inhaltlichen Betreuungsangebote (z. B. in Ganztagsschulen, siehe
Abschnitt 4) dann besondere Bedeutung.

21



22

MANFRED PRENZEL/KRISTINA REISS/MARCUS HASSELHORN

Ein Augenmerk muss zukiinftig verstarkt auf die Ubergadnge zwischen einzelnen
Bildungsphasen gelegt werden. Das gilt zunéchst fiir eine flexible Einschulung, die we-
niger stark vom Lebensalter als von den individuellen kognitiven, emotionalen und so-
zialen Voraussetzungen abhdngen sollte. Im weiteren Verlauf der Schulzeit sollte dann
zunehmend individuelle Férderung einsetzen. Damit verbunden ist, die Problematik des
Wiederholens von Klassen durch eine bessere Unterstiitzung des Lernens in den Griff zu
bekommen, fiir mehr Durchléssigkeit und Offenheit zu sorgen und schlieBlich auch die
jeweiligen Interessen besser zu fordern. Fiir die Sekundarstufe miissen die Kerncurricula
klar ausgewiesen werden und die jeweiligen Anforderungen besser abgestimmt werden
(z. B. auch zwischen der Sekundarstufe Il und dem Studium).

Priifungssituationen diirfen nicht zum Lernhindernis werden. Entsprechend ist es
unabdingbar, im Unterricht eine klare Trennung zwischen Lernsituationen auf der einen
Seite und Leistungs- bzw. Priifungssituationen auf der anderen Seite fiir die Schiilerinnen
und Schiiler offensichtlich zu machen. Zum Lernen gehdren nicht nur deshalb Fehler,
weil sie unvermeidlich sind. Sie bilden vielmehr einen Wert an sich, namlich individuelle
Lerngelegenheiten, in denen durch die kritische Auseinandersetzung mit der eigenen
Arbeit Wissen und Kompetenzen erweitert werden. Eine Trennung von Priifungs- und
Lernsituationen kénnte auch vermehrt zu angstfreiem Lernen beitragen. Gerade ma-
thematisch-naturwissenschaftliche Fécher stehen ja im Ruf, mehr Angste zu erzeugen
als andere Facher. Insbesondere kann man daher auf positive Effekte fiir das Interesse
und die Motivation hoffen.

Es darf allerdings nicht aus dem Blick verloren werden, dass es nicht Ziel von Schu-
le und Unterricht ist, einfaches Wissen zu vermitteln, sondern dass die Férderung der
Kompetenzentwicklung von Schiilerinnen und Schiilern im Mittelpunkt steht. In die-
sem Zusammenhang scheinen vergleichende Priifungen zu bestimmten Zeitpunkten im
Verlauf der Schulzeit unabdingbar zu sein. Ubergreifende naturwissenschaftliche Zu-
sammenhadnge oder sinnvolle mathematische Modellierungen ergeben sich nicht aus
einem bestimmten abgegrenzten Inhaltsbaustein im Curriculum, sondern sind nur dann
zu verstehen, zu nutzen oder zu entwickeln, wenn kontinuierlich der Kompetenzerwerb
durch die Lehrkréfte in den Blickpunkt genommen wird. Ubergreifende Testverfahren,
die nicht am Ende eines Ausbildungsabschnitts stattfinden, haben zusétzlich den Nut-
zen, dass die Riickmeldung liber den Leistungsstand fiir kompensatorische MaBnahmen
im Rahmen der Schule genutzt werden kann.

Gezielte MaBnahmen miissen allerdings nicht auf den Lernort Schule begrenzt blei-
ben. Gerade in Anbetracht des Wahl- (oder Abwahl-) Verhaltens von Schiilerinnen und
Schiilern im Rahmen der gymnasialen Oberstufe scheinen auch MaBnahmen sinnvoll,
die zwischen Schule und Studium gezielt helfen, notwendige Kompetenzen aufzubauen.
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Schon jetzt gibt es Briickenkurse, die von Universitdten organisiert werden und den
Zugang zum Studium erleichtern sollen. Dieses Angebot kdnnte verstérkt und erweitert
werden, um so den individuellen Bedirfnissen der Studierenden gerecht zu werden.
SchlieBlich ist zu bedenken, ob der Zugang zu Hochschulen und Ausbildungsbetrie-
ben mehr als bisher nicht nur Giber Noten geregelt werden kann, sondern auch lber Ver-
fahren, bei denen individuelle Eignung und Interessen der Bewerberinnen und Bewerber
starkere Beriicksichtigung finden. Auswahlgesprache gelten als sinnvolle Ergédnzung.
Allerdings haben sich auch fachspezifische Eingangstests als fiir die Prognose von Studi-
enerfolg sehr geeignete, teilweise sogar besser geeignete Verfahren erwiesen. Dabei ist
es sicherlich wiinschenswert, Testverfahren dieser Art zu entwickeln und zu erproben.

2 MEHR UBER TECHNIK ERFAHREN WOLLEN: FORDERUNG VON MOTIVATION
UND INTERESSE

2.1 PROBLEMLAGE

Das Interesse junger Menschen an Naturwissenschaften und Technik wird schon seit
mehreren Jahrzehnten als unzureichend betrachtet. Die Befundlage, dass Schiilerinnen
und Schiiler weniger an Mathematik, Naturwissenschaften und Technik interessiert sind
als an anderen Fachgebieten, gilt jedoch nicht nur fiir Deutschland, sondern ist seit
langem auch ein internationales Thema.'® Die Notwendigkeit einer verstarkten europa-
weiten Interessenforderung in diesen Bereichen wurde durch zwei jiingere Expertisen
der Europdischen Kommission unterstrichen.”” Diese Expertisen lassen aber auch erken-
nen, dass bisher noch kein Kénigsweg gefunden wurde, um flachendeckend mehr junge
Menschen fiir die Naturwissenschaften und die Technik zu begeistern.

2.1.1 WICHTIGE BEFUNDE IM UBERBLICK

Der groBte Teil der vielzitierten Befunde stammt aus breit angelegten Umfragen oder
Fragebogenerhebungen, bei denen meist nur die Praferenz fiir typische Schulfacher er-
fasst wurde.”® In den letzten Jahren findet man vermehrt Studien, die differenzierter und
theoretisch fokussiert motivationale Orientierungen und Interessen untersuchen.”® Soli-
de und reprédsentative Befunde werden derzeit von internationalen Largescale assess-
ment wie TIMSS oder PISA bereitgestellt, die zusatzlich zu differenzierten Kompetenzer-
hebungen verstarkt die Schiillermotivation untersuchen. Eher selten sind bisher Studien,
die mit Langsschnitt- oder Interventionsdesigns die Wirkung von Bedingungsfaktoren
oder Treatments systematisch erfassen. Insgesamt konzentrieren sich die meisten Studi-
en auf das Interesse an den Naturwissenschaften und an der Mathematik, das Interesse
an der Technik ist demgegeniiber vergleichsweise selten.

16 Gardner 1985; Hoffmann/Krapp/Renninger/Baumert 1998.

17 European Commission 2004, 2006.

18 7. B. Jugendwerk der Deutschen Shell 1992; Hurrelmann/Albert 2006.

19 7. B. Hoffmann/H&uRler/Lehrke 1998; Sjgberg/Schreiner 2006; Schreiner/Sjeberg 2004.
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- Trotz der sehr unterschiedlichen Designs und Erhebungszugédnge zeichnen sich
eine Reihe von stabilen Befunden ab. So rangieren in Beliebtheitsskalen die na-
turwissenschaftlichen Facher und die Mathematik weit unten. Wahrend die Bi-
ologie (generell die Lebenswissenschaften) von den Schiilerinnen und Schiilern
insgesamt noch als durchaus interessant eingestuft werden, ist das Interesse an
den so genannten ,harten” Naturwissenschaften (Physik, Chemie), der Mathe-
matik und an der Technik deutlich geringer ausgepragt. Dabei ist das Interesse
der Madchen an den (harten) Naturwissenschaften und an der Technik deut-
lich geringer als das der Jungen. Dieses Interesse an den Naturwissenschaften
und an der Mathematik hdngt mit dem fachspezifischen Selbstkonzept und
Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen zusammen. Insbesondere Madchen tendieren
(bei vergleichbarer Kompetenz) dazu, ihre Fahigkeiten geringer einzuschatzen als
Jungen. Auch Unterschiede zwischen Altersgruppen sind relevant, denn wahrend
Schiilerinnen und Schiiler in der Grundschule noch ein relativ starkes Interesse an
den Naturwissenschaften und an der Mathematik bekunden, nimmt dieses Inte-
resse im Verlauf der Schulzeit ab. Die Interesseneinschdtzungen korrelieren dann
aber deutlich mit Entscheidungen bei der Wahl von Kursen, Berufsausbildungen
und Studiengdngen und unterstiitzen damit die pradiktive Validitat dieser Instru-
mente.

Stellt man diesen Befunden aktuelle Abschadtzungen des zukiinftigen Nachwuchsbe-
darfs in den Natur- und Ingenieurwissenschaften und technischen Berufen gegentiber,
sieht man sich zwangsldufig mit einer ernsten Problemlage konfrontiert. Allerdings zeigt
sich auch in einer breiteren Hinsicht ein emiichterndes Bild des generellen (nicht un-
bedingt berufsbezogenen) Interesses an den Naturwissenschaften und an der Technik.
Viele Befunde weisen darauf hin, dass die ,Breitenforderung” im naturwissenschaftlich-
technischen Bereich bisher noch nicht angemessen wirkt, und damit die Spitzenforde-
rung auf einer (zu) schwachen Basis erfolgt.

Immerhin weisen die Befunde auch darauf hin, dass es junge Menschen gibt, die
sich ausdriicklich und stark fiir die Naturwissenschaften und Technik interessieren. Wel-
che Bedingungen dazu beitragen, sollte von der Forschung herausgearbeitet werden.

2.1.2 EIN DIFFERENZIERTER BLICK AUF DIE INTERESSEN JUNGER MENSCHEN

Studien, die gezielt, griindlich auf einer theoretischen Basis die Interessen an Naturwis-
senschaften und Technik untersucht haben, zeigen ein durchaus differenziertes Bild. So
kann sich zum Beispiel das Interesse am Schulfach (z. B. Physik) deutlich vom Interesse
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an der Sache (z. B. der Disziplin Physik) unterscheiden.?® Schliisselt man das Interesse
nach verschiedenen Facetten auf (Inhalte, Kontexte, Tatigkeiten), dann zeichnet sich
zum Beispiel ab, dass Schiiler (und speziell Schiilerinnen) die Astrophysik deutlich in-
teressanter finden als die Warmelehre, technische Anwendungen oder auch Risiken
interessanter finden als Naturgesetze und im Unterricht lieber Versuche durchfiihren
als Vortrage anhéren. In dieser Studie war unter anderem viel Aufwand betrieben wor-
den, um die inhaltlichen Interessen zu erfassen: Vor dem Ausfiillen der Fragebogen
erhielten die Schiilerinnen und Schiiler einen einseitigen Uberblick iiber die jeweiligen
Themengebiete. Insgesamt zeigten die Befunde, dass sich auch die Schiilerinnen (und
Schiiler), die bei pauschaler Betrachtung als wenig interessiert erschienen, fiir eine gan-
ze Reihe von Facetten der Physik interessierten - die allerdings im iiblichen Schulun-
terricht wenig vorkamen. Ahnlich angelegte Studien zum Interesse an der Chemie?
unterstiitzen diesen Eindruck. Insgesamt weist dieser Forschungsstrang darauf hin,
dass traditionelle curriculare Ausrichtungen des naturwissenschaftlichen Unterrichts in
Deutschland die Entwicklung eines Sachinteresses nicht unbedingt unterstiitzen: Offen-
sichtlich hangt das Interesse an den Naturwissenschaften von den Themengebieten und
ihrer Prasentation (in disziplindrer Struktur), den Kontexten (z. B. Anwendungen) und
den Arbeitsweisen (Versuche, Modellieren) ab.

2.1.3 INTERESSE UND UNTERRICHT

Fir die PISA-Erhebung im Jahr 2006 wurde den Naturwissenschaften als Hauptgebiet
sehr viel Testzeit zugestanden, in der auch differenzierte Erhebungen zu den Interessen
der Jugendlichen méglich waren?? Uber Schiilerfragebégen wurden auBerdem relativ
gut beobachtbare Unterrichtsmerkmale erhoben, die nach bisherigem Erkenntnisstand
fiir die Kompetenz- und Interessenentwicklung bedeutsam sind.? In einer Teilstudie
wurde untersucht, inwieweit sich die Schiilerinnen und Schiiler, die zur Leistungsspitze
in den Naturwissenschaften zahlten, fiir diese interessieren. Die Leistungsspitze (das
obere Viertel der Leistungsverteilung) zeigt zwar tendenziell (in Deutschland wie inter-
national) ein starkeres Interesse an den Naturwissenschaften, doch sind immerhin ca.
40 Prozent dieser Gruppe nicht besonders an den Naturwissenschaften interessiert. Die
Daten weisen darauf hin, dass ein Unterrichtsaspekt fiir diesen Unterschied verantwort-
lich sein kann: das Interesse ist dann deutlich hoher, wenn im Unterricht insbesondere
Anwendungen der Naturwissenschaften behandelt werden.?

National wie international sind auBerdem deutliche Effekte der Art der Unterrichts-
gestaltung auf die individuelle Kompetenz und Motivationsentwicklung von Kindern
und Jugendlichen auszumachen. So fihrt ein Unterricht, in dem die Schiilerinnen und

20 H3uRler 1987; Hoffmann/Hé&uRler/Lehrke 1998.

21 vgl. Gréber 1992a, b.

22 Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) 2006.
23 Seidel/Shavelson 2007.

24 Prenzel/Schitte/Walter 2007.
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Schiiler sehr hdufig Versuche durchfithrten und zugleich viele Anwendungen behandel-
ten und theoretisch diskutierten zwar motivational zu einem relativ starken Interesse,
aber auch im Vergleich zu einem traditionellen Unterricht mit fast keinen Experimenten
zu schwécheren Leistungen im Test. Beste Ergebnisse in Bezug auf Motivation und Wis-
sen schien der Unterricht zu haben, der gelegentlich Zeit zum selbststandigen Expe-
rimentieren bot, aber viel Zeit fiir das Erkldren von Ideen und der Schliisse aus den
Experimenten lieB.2°

Befunde aus einer langsschnittlich angelegten Videostudie zum Physikunterricht 26
unterstiitzen diese Befunde. Hier zeigten sich unter anderem deutliche Abnahmen des
Schilerinteresses an der Physik im Verlauf eines Schuljahres, die allerdings bei einem
koharenten und zielorientierten Unterricht mit sehr gezielt eingesetzten Experimenten
ausblieben.

2.1.4 AUSSERSCHULISCHE FAKTOREN

In einer Reihe von Studien untersuchten Kessels und Hannover?”” die Rolle des Images
von Naturwissenschaften und Technik auf die Interessen von Schiilerinnen und Schiilern.
Diese Gebiete werden als anspruchsvoll und schwierig wahrgenommen, mit Geschlech-
terstereotypen verbunden und - auch aus der Unterrichtserfahrung heraus - als wenig
gestalt- und beeinflussbar erlebt. Nur wenige Schiiler und insbesondere Schiilerinnen
scheinen ihr Selbstbild mit diesem Image verbinden und sich fiir eine intensivere (z. B.
berufliche) Beschaftigung mit diesen Gebieten begeistern zu konnen.

Im Ubrigen zeichnete sich auch bei den jiingsten Erhebungen im Rahmen von PISA
zu mdglichen Berufsperspektiven ab, dass nur sehr wenige Flinfzehnjahrige klare Vor-
stellungen von beruflichen Optionen haben. Insbesondere Haupt- und Realschiiler fiih-
len sich an den Schulen sehr schlecht informiert (iber Berufsperspektiven.

Andere Blicke auf die Naturwissenschaften und die Technik scheinen durch eine en-
gere Zusammenarbeit zwischen Schulen und Betrieben sowie Forschungseinrichtungen
resultieren zu kénnen. Eine Reihe von Evaluationen bestatigen zum Beispiel, dass Schu-
lerinnen und Schiiler bei Begegnungen mit ,authentischer” Forschung in Laboren ein
deutlich starkeres Interesse flir die Naturwissenschaften bekunden.?®

25 Kobarg/Altmann/Wittwer/Seidel/Prenzel 2008; Seidel/Prenzel/Rimmele/Herweg/Kobarg/Schwindt/
Dalehefte 2007.

26 Seidel/Prenzel/Rimmele/Dalehefte/Herweg/Kobarg/Schwindt 2006a, b; Seidel/Prenzel/Rimmele/Her-
weg/ Kobarg/Schwindt/ Dalehefte 2007.

27 Kessels/Hannover 2007.

28 Engeln 2004.
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2.2 EMPFEHLUNGEN

Die skizzierte Befundlage lasst eine Reihe von Ansatzpunkten fiir gezieltes Handeln
erkennen. Sie liegen auf der Ebene curricularer Vorgaben (inkl. Unterrichtsstoffe und
Medien), der Unterrichtsgestaltung, der Zusammenarbeit von Schule und auRerschu-
lischen Einrichtungen und - Gber diese Aspekte hinweg - auf der Ebene der Lehrerbil-
dung.

2.2.1 CURRICULARE ANSATZE

In einer ganzen Reihe von Modellprojekten wurden in Deutschland wahrend der
letzten Jahre neue Zugange flr Facher entwickelt, die bedeutungsvolle Kontexte und
Anwendungen als Ausgangspunkt flir einen konzeptuell systematisch aufgebauten
naturwissenschaftlichen Unterricht nehmen. Beispielhaft dafiir ist das Projekt ,Chemie
im Kontext", das nicht nur Lehrer- und Schiilermaterialien entwickelt, sondern einen
Umsetzungszugang innerhalb der Fachgruppen an den Schulen erfolgreich erprobt hat.
Kontexte als Ansatzpunkt fiir die Interessenforderung gelten weltweit seit geraumer Zeit
als aussichtsreicher Ansatzpunkt.?® Geht es um die Férderung des Interesses an Technik,
so ist die Orientierung des naturwissenschaftlichen Unterrichts an Kontexten durch-
aus hilfreich. Allerdings fungieren technische Anwendungen im Chemie- oder Physik-
unterricht damit nur als Einfallstor flir einen starker motivierenden naturwissenschaft-
lichen Unterricht, und noch nicht fiir einen technisches Verstéandnis unterstiitzenden
Unterricht.

Zur Starkung speziell des Technikinteresses ware es deshalb wiinschenswert, wenn
nicht gar notwendig, curriculare Zugange wie ,Physik/Chemie/Biologie im Kontext"
um technik- bzw. technologiebezogene Fragestellungen und Arbeitsweisen zu erganzen.
Grundsétzlich besteht die Herausforderung darin, die stdrkere Einbindung von tech-
nikbezogenen Themen in einem mehrjahrigen kumulativen (naturwissenschaftlichen)
Unterrichtskonzept vorzunehmen. Konkret heil3t dies, die vorliegende curriculare Anlage
eines kontextorientierten naturwissenschaftlichen Unterrichts in Hinblick auf technikbe-
zogene Themen und Fragestellungen auszubauen und entsprechend erweiterte Unter-
richtskonzeptionen in Hinblick auf Lern- und Motivierungseffekte zu erproben, bevor
entsprechende Anséatze verbreitet werden. Dabei wird freilich zu kldren sein, wie in dem
begrenzten Zeitrahmen, der zur Verfligung steht, die Technik eine bessere Sichtbarkeit
und héhere Attraktivitat erhalt.

29 Nentwig/Waddington 2005.
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Interessante Chancen fiir die Beriicksichtigung der Technik zeichnen sich auf zwei
Schulstufen ab:

- im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht auf der Sekundarstufe |, der oft
fachertbergreifend und anwendungsorientiert erfolgen soll, und

- in der so genannten Profiloberstufe, bei der (je nach Land) eine minimale Beschu-
lung aller in den Naturwissenschaften vorgesehen ist, aber keine Abdeckung der
drei traditionellen Facher (Wirtschaftsgymnasien gehdren mittlerweile zum ver-
trauten Bild der Schullandschaft, warum nicht auch Technikgymnasien?).

In beiden Bereichen bestehen noch konzeptuelle Unsicherheiten, wie hier die traditio-
nellen Facher reprasentiert sein sollen. Technische Anwendungen und Fragestellungen
kdnnten aber sehr gut geeignete Ausgangspunkte darstellen, um relevante und zu-
kunftsfahige Kontexte (z. B. Verkehr) fiir die Behandlung aus unterschiedlichen Fachper-
spektiven (Physik, Chemie, Biologie, Geographie) aufzubereiten.

2.2.2 UNTERRICHTSZUGANGE

Fir alle curricularen Ansétze gilt, dass sie mit tragfahigen Unterrichtszugangen verbun-
den werden miissen. In Deutschland ist derzeit zu beobachten, dass zahlreiche Lehrkraf-
te in den Naturwissenschaften neue, z. B. starker schiilerorientierte Wege gehen wollen
und sehr viel mehr ,Hands-on"-Aktivitdten in ihrem Unterricht vorsehen.

Diese an sich positive Entwicklung erfahrt Beeintrachtigungen durch einen knappen
Zeitrahmen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht, der eigenstandiges Experimen-
tieren (inklusive Untersuchungsplanung, Dokumentation, Interpretation, Prasentation)
und tieferes Eindringen in die Modelle (und Quantifizierungen) kaum mehr erlaubt. Die
.mindson"-Komponente féllt damit aus, das naturwissenschaftliche Verstandnis wird
nicht ausreichend durchdrungen und gesichert. Da groBere Zeitanteile fiir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht kaum realisiert werden kénnen, gilt es, die verfiigbare Zeit
maglichst intensiv auszunutzen. Bereits die konsequente Einfiihrung von Doppelstun-
den fiir die Naturwissenschaften diirfte hilfreich sein. Allerdings wird man den Gewinn
an Motivation und tieferem Verstandnis nicht halten kdnnen, wenn gleichzeitig eine
riesige Breite von Stoffgebieten abzudecken sein wird - die Schulbiicher in den Natur-
wissenschaften sind in den letzten Jahren dicker geworden, nicht diinner.3

Erforderlich ist Mut, den naturwissenschaftlichen Unterricht auf wesentliche konzep-
tuelle Grundvorstellungen und Arbeitsweisen zu konzentrieren, die dann aber in der ge-
botenen Tiefe zu bearbeiten sind. Zu dieser erforderlichen Tiefe gehort auch der direkte
Bezug zu aktuellen technischen Entwicklungen, in denen die Nutzungsmdglichkeiten
der fachlichen Themen exemplarisch veranschaulicht werden. Erforderlich ist daftir aber
auch der Nachweis, dass solche Unterrichtszugange tatsachlich nachhaltig das Wissen

30'vgl. Merzyn 2008.
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Uiber und das Interesse an technischen Themen steigern. Konkret ware eine kleine Zahl
von ,Paketen” zu entwickeln und zu erproben, die (kontextbezogene) Schiilerexperi-
mente, Selbstlernmaterialien und Lehrermaterialien (inkl. Videobeispielstunden) umfas-
sen.

2.2.3 ZUSAMMENARBEIT ZWISCHEN SCHULE UND AUSSERSCHULISCHEN EIN-
RICHTUNGEN

Ein wesentlicher Beitrag zur Interessenférderung, gerade auch mit Blick auf die Technik,
kann in Ganztagsprogrammen geleistet werden (vgl. Kapitel 4). An dieser Stelle soll nur
auf zwei Handlungsfelder eingegangen werden, namlich die Berticksichtigung von Be-
rufsmaéglichkeiten in Unterricht und Schule und die Ergénzung des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts mit einem ,Auenprogramm”.

Wie jiingste Befunde® zeigen, werden Berufsfelder und Berufsperspektiven an deut-
schen Schulen kaum thematisiert. Positive Ausnahmen sind einzelne Schulen, die von
ihren Schiilerinnen und Schiilern die Anlage eines Berufstagebuchs verlangen und die
jahrlich Berufstage zur Orientierung und Interessenklarung vorsehen. Tatsachlich ist eine
bewusste und informationsgestiitzte Interessenklarung (unter Berlicksichtigung eigener
Starken und Schwachen und der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen) im Jugendalter
hochst hilfreich und wiinschenswert. Da bisher fiir diesen Bereich noch wenige erprobte
Konzepte vorliegen, bietet es sich an, aus technischer Perspektive entsprechende Berufs-
orientierungsinitiativen zu beférdern, konzeptuell auszufiillen, zu erproben und in die
Breite zu tragen.

Speziell fiir die begrenzten Mdglichkeiten einer Schule, Naturwissenschaften zu
betreiben, liegt es nahe, wenigstens einmal im Jahr eine auBerschulische Einrichtung
(einen Betrieb, ein Museum oder Science Center, ein Labor, ein Universitatsinstitut) zu
besuchen oder Mitarbeiter aus einer solchen Einrichtung einzuladen. Entsprechende
Kooperationen diirfen nicht an (vergleichsweise geringen) Kosten scheitern. Allerdings
hangen die Wirkungen solcher Kooperationen von einer systematischen Abstimmung
der Aktivitaten ab. Fir die Lehrkrafte verbindet sich eine solche Abstimmungsarbeit
gewissermalBen mit einer FortbildungsmalBnahme, die sie ins jeweilige Berufsfeld ein-
fiihrt, aber einen Riickbezug auf den laufenden Unterricht erfordert. Auch wenn es sich
hier empfiehlt, den Schulen und Fachgruppen alle Freiheiten fiir die Wahl von Part-
nerschaften zu lassen, kénnten Vorlagen, Modelle oder Rahmenkonzeptionen fiir eine
unterrichts- und lernwirksame Ausgestaltung solcher Kooperationen sich als hilfreich
und Struktur bildend erweisen.

31 Senkbeil/ Drechsel/Schops 2007.
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3 TALENTSUCHE UND -FORDERUNG

3.1 PROBLEMLAGE

Die fiir ein Studium im mathematisch-naturwissenschaftlichen oder technischen Bereich
notwendigen Kompetenzen werden in einem hoheren Mal als in vielen anderen Fachern
oder Doménen im Laufe der Schulzeit und im schulischen Umfeld erworben. Insbesonde-
re sollte Kompetenz hier im Sinne von Weinert*? als ,die bei Individuen verfiigharen oder
durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme
zu lésen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereit-
schaften und Fahigkeiten, um die Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich
und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen" verstanden werden. Es geht also einerseits
darum, fachbezogene Fahigkeiten und Fertigkeiten zu lernen, andererseits aber auch
darum, dass Interessen und motivationale Dispositionen aufgebaut werden. Wenn man
die jungen Menschen herausfinden mochte, die als talentiert fiir den mathematisch-
naturwissenschaftlichen oder technischen Bereich angesehen werden kénnen, wird man
beide Aspekte beriicksichtigen missen; dies gilt entsprechend fiir die Forderung. Dabei
ist zu bedenken, dass Interesse und Leistung zwar in der Regel positiv korreliert sind,
sich dieser Effekt aber in vielen Untersuchungen als eher moderat erwiesen hat und es
dartiber hinaus auf der Individualebene eine groRe Spannbreite gibt.>

Fachbezogene Fahigkeiten und Fertigkeiten einer Person sind sicherlich nur teilwei-
se durch Schulnoten abschatzbar. Eine zutreffende Prognose ist aber zumindest dann
einfacher, wenn ein mogliches Studienfach bereits als Schulfach implementiert ist. Fiir
die ingenieurwissenschaftlich-technischen Fécher gibt es (bis auf Ausnahmen) keine
Entsprechung im Curriculum. Hier stellt sich verscharft das Problem, dass im Grunde
weder Einschadtzungen fiir einzelne Fahigkeiten geschweige denn fiir Fahigkeitsprofile
vorliegen, die fiir die Talentsuche und -férderung genutzt werden kdnnten. Ganz ahnlich
sieht es fiir das Interesse und die motivationale Disposition aus. Das (dauerhafte) Inte-
resse flr Mathematik, Naturwissenschaften und Technik zeigt sich zumeist im Verlauf
der Sekundarstufe. Mit diesem Interesse muss allerdings nicht unbedingt die Wahl eines
spezifischen Studiengangs verbunden sein. Gerade Studienfacher, die nicht zum klas-
sischen Kanon der gymnasialen Oberstufe gehdren, missen zunachst in den Blick von
Absolventinnen und Absolventen kommen, um zu einer echten Wahloption zu werden.

Fir Lehrerinnen und Lehrer ist es auch im mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterricht nicht immer einfach, besondere Begabungen zu erkennen und zu fordern. Es

32 Weinert 2001, S. 27.
33 Z. B. Heinze/Reiss 2004.
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geht ja nicht einfach darum, Schiilerinnen und Schiiler mit guten Noten zu erkennen,
sondern auch darum, bei allen Kindern und Jugendlichen Potenziale zu entdecken. Hier
ist die diagnostische Kompetenz von Lehrkrédften gefragt, die als ein schwieriger Aspekt
des professionellen Wissens gilt. Fiir den technischen Bereich sind die Anforderungen
einer guten Diagnose von Fahigkeiten dann noch um ein Vielfaches hoher. Es geht
hier ja gerade um einen Bereich, der in der Regel nicht als Schulfach implementiert ist,
sodass auch Lehrerinnen und Lehrern die konkreten Erfahrungen fehlen und die eigene
Ausbildung als Grundlage des Handelns kaum genutzt werden kann.

3.2 STAND DER FORSCHUNG: WICHTIGE BEFUNDE IM UBERBLICK

Es gibt eine breite Diskussion, ob Begabung eher als ein stabiles Personlichkeitsmerk-
mal oder eher als ein dynamisches Konstrukt angesehen werden kann, dass durch Ler-
nen und Uben zu beeinflussen ist.3* Gerade fiir wissenschaftliche Arbeitsbereiche darf
aber nicht ibersehen werden, dass die Entwicklung von Hochleistungen einerseits vom
kulturellen Rahmen und andererseits von den jeweiligen Sozialisationsbedingungen ab-
héngt, also als Enkulturations- und Sozialisationsprozess angesehen werden kann.®

Besondere Begabungen zu erkennen ist traditionell eine Aufgabe von Lehrerinnen
und Lehrern. Ganz unbestritten handelt es sich dabei um eine anspruchsvolle Aufga-
be, die ein hohes professionelles Wissen erfordert.*® Es gibt zwar nur wenig Forschung
in diesem Bereich®’, doch kann man vermuten, dass Lehrerinnen und Lehrer deutliche
Schwierigkeiten mit einer korrekten Einschdtzung von Leistung haben. So konnte im
Rahmen von PISA 2000 nicht nur gezeigt werden, dass die diagnostische Kompetenz
von Lehrkréften in einzelnen Lernbereichen Defizite aufwies, sondern dass Schwachen
nicht in dem MaRBe gesehen wurden wie sie in einer Klasse auftraten.® Eine Studie von
Hosenfeld, Helmke und Schrader (2002) bestétigt diese Tendenz fiir den Mathematik-
unterricht. Umso starker ist zu vermuten, dass die Probleme mit der Einschatzung eher
gréBer werden, wenn Bereiche wie Technik betrachtet werden, die sich nicht als Schul-
fach abbilden lassen.

Bei der Forderung von Begabungen scheinen insbesondere zwei Aspekte eine we-
sentliche Rolle zu spielen, ndmlich zum einen ein frither Beginn und zum anderen ein
konstantes Uben. So weisen Forschungsergebnisse darauf hin, dass es fiir optimale Ent-
wicklungen ein Zeitfenster gibt und potenzielle Begabungen friih und kontinuierlich ge-
fordert werden sollten. Entsprechende Belege gibt es sowohl aus neurologischer Sicht3®

34 Eine detaillierte Beschreibung der Positionen gibt Oerter 2008; vgl. auch Hasselhormn/Gold 2006, Kap. 2.

35 Qerter 2008.

36 7.B.Brunner/Kunter/Krauss/Klusmann/Baumert/Blum/Neubrand/Dubberke/Jordan/Léwen/Tsai 2006;
Schilling/Hill 2007.

37 vgl. Helmke 2003.

38 Baumert/Klieme/Neubrand/Prenzel/Schiefele/Schneider/Stanat/Tillmann/Wei 2001.

39 Singer 1998.
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als auch aus Perspektive der Forschung um Lernen und Vergessen.* Viele Studien sind
zwar eher den Bereichen Sport und Musik zuzuordnen?, dennoch sprechen einige Indi-
zien dafiir, dass die prinzipielle Ubertragung auf weitere Domanen méglich ist. In Bezug
auf den Effekt des Ubens gibt es beispielsweise Forschungsergebnisse aus unterschied-
lichsten Bereichen, die in dieser Konsequenz libereinstimmen.*

3.3 EMPFEHLUNGEN

Aus Sicht der Forschung ist wohl das wichtigste Desiderat, zundchst ein inhaltlich breit
gefasstes Fahigkeitsspektrum zu identifizieren, das den Blick auf mogliche Stérken von
Schilerinnen und Schiilern im mathematisch-naturwissenschaftlichen bzw. technischen
Bereich bereits zu einem frithen Zeitpunkt erleichtert. Kognitive und motivationale Merk-
male sollten hier gleichermaRen in Betracht gezogen werden, um entsprechende Kom-
petenzen umfassend beurteilen zu kénnen und die Verwendung einzelner Merkmale
als Pradiktoren (z. B. fiir technische oder ingenieurwissenschaftliche Kompetenz) zu be-
trachten. Dabei sind insbesondere die Entwicklungsperspektive und ihre Modellierung
von theoretischer und praktischer Bedeutung.*® Entsprechende Ansétze** sind ja bereits
im ersten Kapitel diskutiert worden. Modelle dieser Art sind nicht nur ein deskriptives
Konstrukt, sondern kénnen bei geeigneter Aufbereitung in der Hand von Lehrerinnen
und Lehrern als Férderinstrumente wirksam werden. Sie sind einerseits geeignet, bei der
Identifizierung von begabten bzw. interessierten Kindern und Jugendlichen zu helfen
und erlauben andererseits die Ableitung von Méglichkeiten der kontinuierlichen Weiter-
entwicklung von Kompetenzen.

Aus praktischer Sicht gibt es zwar trotz der schwierigen und eher unibersichtlichen
Ausgangslage eine Reihe von Aktivitaten durch Verbdnde, Hochschulen und Industrie,
die junge Menschen fiir ein Studium im mathematisch-naturwissenschaftlichen oder
technischen Bereich motivieren sollen. Allerdings erscheinen diese MalBnahmen wenig
koordiniert zu sein, nicht immer zum optimalen Zeitpunkt, sondern schlicht zu spéat ein-
zusetzen und nicht immer adressatengerecht ausgerichtet zu sein. Hier ergeben sich
Erfolg versprechende Ansatzpunkte, um begabte junge Menschen systematisch zu un-
terstltzen.

Zundchst sollte ein verstarktes Augenmerk auf ein friihzeitiges ,Headhunting”
gelegt werden. Im Hinblick auf ein Studium ist der Beginn der gymnasialen Oberstu-
fe wohl der spateste Zeitpunkt, um hier gezielte MaBnahmen zu ergreifen. Zu diesen
MaRnahmen sollten sicherlich einmalige berufsbezogene Beratungen, Fiihrungen durch
Betriebe oder das Verteilen von Informationsmaterial gehoren. Alle Erfahrung zeigt,

40 Bryk/Raudenbusch 1989.

41 Z. B. Gordon 1990.

427, B. Ericsson/Krampe/Tesch-Rémer 1993 fiir die Musik; Simon/Chase 1973 in Bezug auf Schach.

43 Vgl. Hasselhorn 2008.

44 Neumann/Kauertz/Lau/Notarp/Fischer 2007; Reiss 2004; Reiss/Winkelmann 2008; Schecker/Parch-
mann 2006.
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dass auch Abiturientinnen und Abiturienten nicht unbedingt wissen, welche beruflichen
Felder mit einem einschldgigen Studium verbunden sein kdnnen. Insbesondere sollten
dabei Bildungseinrichtungen mit externen Partnern kooperieren, um Charakteristika der
Ausbildung, berufliche Perspektiven und auch Karriereméglichkeiten umfassend darzu-
stellen.

Auch Wettbewerbe im mathematisch-naturwissenschaftlichen und technischen
Umfeld scheinen ein geeignetes Mittel zu sein, Talente zu erkennen und mit einer For-
derung zu beginnen. Mit ,Jugend forscht” oder dem ,Bundeswettbewerb Mathematik”
(um nur einige wenige zu nennen) sind ja auch erfolgreiche Initiativen implementiert.
Es stellt sich allerdings die Frage, in welcher Weise Lehrkrafte solche Initiativen an ihrer
Schule bekannt machen und in welcher Form die (potenziellen) Teilnehmerinnen und
Teilnehmer betreut werden. Auch hier wére eine Initiative zur Vernetzung wiinschens-
wert, die im Idealfall auch externe Partner aus lokalen Betrieben einschlieBen sollte.

Wesentlich ist dariiber hinaus das kontinuierliche Mentoring des Personenkreises
durch Institutionen, die nicht nur der Schule, sondern den zukiinftigen ,Abnehmern”
zuzurechnen sind. In Frage kommen hier Initiativen, bei denen Universitaten bereits
eine tragende Rolle spielen und bei denen ein Kontakt in die mogliche Studiensituation
entsteht, ein ,Schnupperstudium” in einem oder mehreren Féachern, die in die engere
Wahl gekommen sind, oder die Méglichkeit, in einem (mdglichst beispielhaften) Betrieb
ein Praktikum zu absolvieren.

Last not least ist anzumerken, dass fiir die mathematisch-naturwissenschaftlichen
und technischen Facher in der Schule mehr Zeit zur Verfigung stehen muss. Es geht
sicherlich nicht darum, Facher oder Fachergruppen gegeneinander auszuspielen und
in ihrer Bedeutung zu relativieren. Dennoch kénnen Forschungsergebnisse nicht igno-
riert werden, die den Wert eines breiten und kontinuierlichen Angebots in einem Fach
fiir die spezifische Kompetenzentwicklung unterstreichen. Und dabei muss es nicht um
mehr Unterrichtsstunden im klassischen Sinn gehen. Selbstbestimmtes und durch eige-
ne Interessen und Schwerpunkte geleitetes individuelles Arbeiten kann genauso wie die
Beschaftigung mit einem Inhalt im Rahmen von Projekten zu einer besseren Auseinan-
dersetzung mit einem Fach beitragen.

Gerade dieser letzte Punkt birgt Potenzial fir konkrete MaBnahmen, die zu einer
Forderung technischer bzw. mathematisch-naturwissenschaftlicher Begabungen bei-
tragen kénnen. Es kommt darauf an, mehr Gelegenheiten im Unterricht zu schaffen,
in denen Kinder und Jugendliche ihre technischen Talente zeigen kdnnen. Das kann
je nach Schulart so etwas wie technische Geschicklichkeit (etwa im Kunstunterricht),

33
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Problemlésefahigkeit (zum Beispiel bei fachiibergreifenden Projekten) oder analytische
Fahigkeit (ebenfalls bei fachiibergreifenden Projekten) sein. Es wird einerseits darauf
ankommen, Lehrer und Lehrerinnen fiir eine gute Diagnostik zu sensibilisieren, aber
andererseits auch wichtig sein, sie entsprechend zu schulen und fortzubilden.

4 DAS TECHNIK-POTENZIAL VON GANZTAGSPROGRAMMEN

4.1  PROBLEMLAGE

Eine breite, moglichst flachendeckende Einfiihrung von Ganztagsangeboten an deut-
schen Schulen zu fordern, war eine herausgehobene bildungspolitische Reaktion auf
die Ergebnisse von PISA 2000*° und PISA 2003, In erster Linie zielte diese Forderung
auf eine Abschwadchung des Zusammenhangs zwischen sozialer, kultureller und eth-
nischer Herkunft einerseits und Kompetenz beziehungsweise Bildungsbeteiligung an-
dererseits. Die Begriindung fiir entsprechende MalBnahmen liegt auf der Hand: Wenn
Kinder und Jugendliche aus bildungsfernen Schichten langere Zeitanteile im sicheren
und anregungsreichen Umfeld der Schule verbringen, werden mogliche problematische
Einfliisse (z. B. eines extensiven Medienkonsums) flir eine Weile abgestellt und zugleich
Gelegenheiten fiir zusatzliche Unterstiitzungen des schulbezogenen Lernens geschaf-
fen. Analog wird erhofft, dass Kinder und Jugendliche mit Migrationshintergrund im
schulischen Nachmittagsangebot zahlreiche Anldsse und soziale Situation vorfinden, in
denen Deutsch gesprochen wird.

Fur die Initiative zur Einrichtung von Ganztagsschulen war auch der Blick in an-
dere - international erfolgreiche - Schulsysteme verantwortlich, denn die in Deutsch-
land gewohnte Halbtagsschule stellte im internationalen Vergleich eher eine Ausnah-
me dar. Die Diskussion iiber die Ganztagsschule wurde zusatzlich stimuliert durch die
aktuellen Bemithungen um eine Verkiirzung der Schulzeit. Auch diese Bemiihungen
wurden durch Befunde der bereits erwahnten internationalen Vergleichsstudien moti-
viert: In zahlreichen Staaten besuchen etwa die bei PISA getesteten fiinfzehnjahrigen
Schiilerinnen und Schiiler héhere Klassenstufen als in Deutschland (besonders deutlich
etwa in den Niederlanden und im Vereinigten Konigreich). Damit verbinden sich die
Fragen, inwieweit die curricularen Anforderungen in Deutschland altersgemaB sind und
ob nicht auch im Rahmen einer zwélfjdhrigen Schulzeit eine qualitatsvolle Hochschul-
reife entwickelt werden kann (wie zum Beispiel bereits in den 6stlichen Bundesldndern
Deutschlands).

Die in einer Reihe von (westlichen) Landern in Folge begonnenen Umstellungen von
einem neun- zu einem achtjahrigen Gymnasium fiihrten an vielen Orten zu unterrichts-

45 Baumert/Klieme/Neubrand/Prenzel/Schiefele/Schneider/Stanat/Tillmann/Wei 2001.
46 Prenzel/Baumert/Blum/Lehmann/Leutner/Neubrand/Pekrun/Rolff/Rost/Schiefele 2004.
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organisatorischen Problemen, denn eine auch nur geringfiigig erhéhte wochentliche
Unterrichtszeit lieB sich im Halbtagsbetrieb nicht mehr verniinftig umsetzen. Damit
stellte sich auch an Gymnasien, die zundchst nicht so sehr im Blickpunkt der Ganztags-
offensive standen, die Frage nach einer Mittagsbetreuung und einer Verbindung mit
anderen schulischen Nachmittagsangeboten.

Im Ubrigen wirkt sich die Schulzeitverkiirzung der Gymnasien von neun auf acht
Klassenstufen auch auf die anderen Schularten aus. Um Schiilerinnen und Schiilern
mit ausgezeichneten mittleren Abschliissen (z. B. an den Real-, Sekundar-, Mittel- oder
Regelschulen) den Eintritt in eine gymnasiale Oberstufe zu ermdglichen, sind entspre-
chende Anderungen in den Stundentafeln und Lehrangeboten auch dieser Schularten
unvermeidlich.

4.1.1 ERWARTUNGEN AN GANZTAGSPROGRAMME

Wie bereits angedeutet zielen die aktuellen Bemithungen um Einrichtung und Ausbau
von Ganztagsprogrammen oder zumindest von Nachmittagsangeboten an den Schu-
len nicht nur auf bessere Chancen fiir Kinder aus bildungsfernen Schichten. Insgesamt
sollen Ganztagsangebote mehr Mdglichkeiten fir eine individuelle Forderung und
Unterstiitzung eréffnen, die nicht nur besonders leistungsschwache Schiilerinnen und
Schiiler ansprechen. Das inhaltliche Spektrum des reguldren Unterrichts kann in Ganz
tagsprogrammen vielfaltig erweitert werden und abgestufte Beteiligungen mit mehr
oder weniger formellen Lehr- und Lern-Anteilen zulassen. Insgesamt haben die Schulen
mit Ganztagsprogrammen auch die Méglichkeit, sich als Lebens- und Lernraum zu profi-
lieren und die Identifikation mit der Schule zu erleichtern.?

AuBerdem bieten Ganztagsschulen umfassende Gelegenheiten fiir soziales Lernen,
dies auch bei ,bloBen” Freizeitaktivitaten. Nicht zuletzt gestatten Ganztagsprogramme
den Schulen, Unterrichtszeiten flexibler zu handhaben, Erholungs- und Lernzeiten abzu-
stimmen, Projektaktivitdten in den Tagesablauf einzubinden sowie - aufgrund der gerin-
gen curricularen Festlegung - die Schule zu ,6ffnen”, also Partnerschaften einzugehen,
die unterschiedliche Freizeit- oder Lernangebote bereitstellen kdnnen.*

4.1.2 BEFUNDE ZUR UMSETZUNG

Zur Einrichtung von Ganztagsprogrammen wurden im Rahmen eines Investitionspro-
gramms des Bundes betrdchtliche Mittel zur Verfligung gestellt, die offensichtlich als
Anreiz wirkten. Wie im letzten Bildungsbericht*® dargelegt wird, stiegen die Anteile von
Schulen mit Ganztagsangeboten zwischen 2002 und 2007 von 16,3 auf 33,6 Prozent.
Die Zuwéchse fielen im Grundschulbereich etwas gréBer aus als im Sekundarbereich.

47 Fauser/ Prenzel/Schratz 2007.
48 \/gl. Holtappels 2005; Otto/Coelen 2004.
49 Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2008; vgl. auch Kultusministerkonferenz 2008.
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Welche Wirkungen diese verstarkten Angebote haben, ist allerdings bisher noch
wenig untersucht.*® Internationale Befunde liefern Hinweise auf eine Unterstiitzung der
kognitiven und psychosozialen Entwicklung.®' In Deutschland konnten im Rahmen der
Studie zur Entwicklung von Ganztagsschulen®? bisher zwei querschnittliche Erhebungen
durchgefiihrt werden. Die Befunde vermitteln einen Eindruck von den schwerpunktma-
Big vorgehaltenen Angeboten (Hausaufgabenbetreuung, Sport und musisch-kiinstle-
rische Angebote). Nach Auskiinften der Schulleitung waren fiir die Angebotsstruktur
vor allem die Wiinsche der Lehrer- und Schiilerschaft ausschlaggebend; weniger Einfluss
scheinen die Eltern und auBerschulische Kooperationspartner zu haben. Die Angebote
werden an den Schulen unterschiedlich genutzt - in einer betrachtlichen Anzahl der
Schulen (55 Prozent) werden maximal 40 Prozent Schiilerbeteiligung erreicht,

Weitere Befunde zu Ganztagsangeboten konnten in den internationalen Vergleichs-
studien IGLU>® und PISA 2006°* gewonnen werden. Im Grundschulbereich zeichnete
sich ab, dass Schulen mit Ganztagsangeboten insgesamt ein breiteres Férderangebot
aufwiesen. Allerdings konnten zum damaligen (und einmaligen) Erhebungszeitpunkt
keine Unterschiede zwischen Grundschulen mit versus ohne Ganztagsangebot in Kom-
petenzwerten oder auch in der Kopplung zwischen Kompetenz und Herkunft beobach-
tet werden. Fiir die Sekundarschulen zeigte sich bei der Schulleiterbefragung, dass es
bundesweit fast kaum mehr Schulen (nur 2,9 Prozent) ohne Nachmittagsangebote gibt.
Allerdings stellt der gréBte Teil der Schulen (70,2 Prozent) Nachmittagsangebote offen-
sichtlich ohne ausgearbeitete oder schriftliche Konzeption bereit. Die Anteile von Schu-
len mit teilweiser oder insgesamt verpflichtender Teilnahme an Nachmittagsangeboten
fallen damit insgesamt sehr gering aus. Der Ausbaugrad geht hier wiederum mit ande-
ren Bemihungen um Schulentwicklung einher. Der groRte Teil der Angebote an allen
Schulen betrifft Freizeit und Sport. Freiwillige Arbeitsgemeinschaften fiir Mathematik
und Naturwissenschaften findet man bei circa einem Drittel der Schulen. Relativ oft
betreffen Angebote die Computernutzung. Die Analysen von Hertel et al. weisen darauf
hin, dass insbesondere bei den systematisch angelegten Angeboten relativ viele als spe-
zifische Forderangebote fiir leistungsschwachere Schiilerinnen und Schiiler vorgehalten
und offensichtlich auch angenommen werden.

Viele padagogische Méglichkeiten von Ganztagsangeboten scheinen damit bisher
noch ungenutzt zu bleiben. Dies gilt insbesondere fiir die Unterstiitzung der Interes-
senentwicklung im naturwissenschaftlichen und technischen Bereich. Inhaltlich an-
regende und qualitatsvolle Freizeitprogramme, die gréBeren Zahlen von Kindern und
Jugendlichen Zugang zur Beschaftigung mit Technik, von handwerklichen Aktivitdten

50'vgl. Radisch/Klieme 2004.

51 Z. B. Mahoney/Larson/Eccles/Lord 2005.

52 Holtappels/Klieme/Rauschenbach/Stecher 2007.
53 Radisch/Klieme/Bos 2006.

54 Hertel/Klieme/Radisch/Steinert 2008.
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bis zu anspruchsvolleren Forschungs- und Entwicklungsprojekten geben, sind bisher nur
selten vorzufinden. Die Arbeitsgemeinschaften an Gymnasien, die sich mit Naturwis-
senschaften, Mathematik und Technik befassen, sind vorwiegend Veranstaltungen fiir
spezielle kleine Zielgruppen. Sie erfiillen sicher eine wichtige Funktion fiir die Talentfor-
derung, erreichen aber nur kleine Personenzahlen.

4.2 EMPFEHLUNGEN

Bei den momentanen Ganztagsprogrammen stehen die Essensversorgung, die Hausauf-
gabenbetreuung und musische oder sportliche Aktivitaten im Vordergrund. Eher selten
wurden und werden Anstrengungen (zum Beispiel auch in der Zusammenarbeit mit
den Eltern) unternommen, durch das Einbeziehen externer Partner neue Anregungen,
authentische Erfahrungen oder Expertise in die Schule zu bringen.

4.2.1 SYSTEMATISCHE KONZEPTIONEN MIT NATURWISSENSCHAFTS- UND TECHNIK-
BEZUG

Die Reform des haufig ,naturwiichsigen” und oft schon fast beliebigen Charakters von
Ganztagsangeboten kann als eine der groBen Herausforderungen in der Zukunft gese-
hen werden. Nicht nur Schulen, die an finanziellen Férderprogrammen beteiligt sind,
kdnnten und sollten verpflichtet werden, ihre Nachmittags- oder Ganztagsangebote in
einer schriftlichen Konzeption zu beschreiben und vor dem Hintergrund der besonderen
Lage der Schule zu begriinden. Als hilfreiches Instrument kdnnte hier bereits eine Check-
liste dienen, die Schulen dazu veranlasst, bestimmte Daten einzugeben und dann je-
weils anzugeben, warum bestimmte denkbare Freizeitangebote an dieser Schule (nicht)
vorgehalten werden.

Generell niitzlich ware eine ldeenbdrse, etwa in Form einer Internet-Diskussions-
gruppe oder eine daraus extrahierten Broschiire, die verschiedene Moglichkeiten unter-
schiedlich verbindlicher, kurz- und langfristiger sowie mehr oder weniger betreuungsin-
tensiver Nachmittagsangebote mit einem inhaltlichen Bezug zu Naturwissenschaften
und Technik darstellt. Fiir die unterschiedlichen Méglichkeiten von technik- und natur-
wissenschaftsbezogenen Angeboten kénnten potentielle Partner (Eltern, Betriebe, Ex-
pertinnen und Experten im Ruhestand etc.) angesprochen werden.

Mehr Aufwand - aber auch mehr Wirkung - konnte eine Art von Handreichung
haben, die modellhafte Nachmittagsangebote im naturwissenschaftlich-technischen
Bereich présentiert (inklusive Anforderungen, Ressourcen usw.). Von entsprechenden
modellhaften Beispielen ware aber auch zu verlangen, dass sie sich bei den intendierten
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Zielgruppen bewdhrt haben. Die Entwicklung einer solchen Sammlung von evaluierten
Beispielen einer guten Praxis wére fiir sich genommen ein relevantes Projekt.

4.2.2 KOOPERATIONEN

Eine Schliisselstellung fiir qualitatsvolle Nachmittagsangebote haben Kooperationen.
Speziell im technischen Bereich fehlt an den Schulen normalerweise der einschldgige Er-
fahrungshintergrund, selbst bei den Lehrkraften fiir die naturwissenschaftlichen Facher.
Kontakte zu groReren oder kleineren Betrieben oder zu Entwicklungs- und Forschungsla-
boren kénnen mit unterschiedlichem Aufwand fiir Kooperationen genutzt werden.

Sie beginnen bei Besuchen oder Vortragen, kénnen iiber Betriebs- oder Wirtschaft-
spraktika flr Schilerinnen und Schiiler (oder gar Lehrkréfte) vertieft werden. In den
letzen Jahren haben in Deutschland zahlreiche Betriebe und Forschungseinrichtungen
damit begonnen, Schulklassen Einblicke in authentische Forschung zu gewahren, die
zum Teil systematisch durch detaillierte Besuchsprogramme und Experimentieraktivi-
taten strukturiert und oft auch unter Einbeziehung der Lehrkréfte vorbereitet werden.*
Hier zeichnet sich ab, dass nicht nur die Besuche in Betrieben und Forschungseinrich-
tungen authentische und motivierende Erfahrungen hinterlassen, sondern auch dazu
beitragen, dass die Lehrkrafte Anschluss an aktuelle Entwicklungen halten. Besonders
wirkungsvoll werden Kooperationen zwischen Schulen und Betrieben oder Forschungs-
einrichtungen dann, wenn der alltagliche Unterricht davon berlhrt wird, zum Beispiel
durch vor- oder nachbereitende Aktivitdten der Schiilerinnen und Schiiler sowie der Lehr-
krafte.

Eine andere Variante der Kooperation kann sich in regelméaRigen oder auch einma-
ligen Beitrdgen der externen Partner im Nachmittagsangebot einer Schule ausdriicken.
Wenn Betriebe oder Forschungseinrichtungen aktiv zur Sicherung des Nachwuchses fiir
ihre Bereiche beitragen wollen, dann sind sehr gut vorbereitete und ansprechende Bei-
trage zum Nachmittags- oder Ganztagsangebot angezeigt.

4.2.3 PROJEKTE

Projekte konnen als besondere Variante von Nachmittagsangeboten verstanden wer-
den, die mit oder ohne externe Partner betrieben werden.

Innerhalb einer Schule stellen sich zu bestimmten Zeitpunkten Probleme, die
vielfdltige Beziige zu den Naturwissenschaften und zur Technik aufweisen. Gestalte-
rische Herausforderungen einer Schule (beginnend bei der Schulhofgestaltung) ver-
langen technisches Denken und Sachverstand. Das beginnt bei der Schulhofgestal-
tung, gewinnt aber weiter reichende Dimensionen, wenn Schulen zum Beispiel ihr

55 Ringelband/Prenzel/Euler 2001; Prenzel/Hillebrandt/Schops/Knickmeier 2006; Knickmeier/Schops/Hil-
lebrandt/Benz/Prenzel 2008.
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Heizungssystem thematisieren oder tiber die Einrichtung von Solaranlagen nachdenken.
Theater- und Musikveranstaltungen an Schulen haben eine technische Seite (Licht, PA),
die systematisch genutzt werden kann, um Schiilerinnen und Schiiler anzusprechen und
mit Anforderungen und Problemldsungen vertraut zu machen. Projekte kdnnen die zum
Teil herausragenden Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiiler im Computerbereich
vielfaltig nutzen. Auch hier empfiehlt es sich, in einer lehrergerechten Publikation kon-
krete, aber offensichtlich bewahrte Beispiele vorzustellen.

Von besonderer Qualitat sind technische oder naturwissenschaftliche Projekte mit
JErnstcharakter”, bei denen die Schiilerinnen oder Schiiler (zum Beispiel in Zusammen-
arbeit mit einem Forschungsinstitut) fiir einen echten Auftraggeber relevante Fragen
bearbeiten und Know-how bereitstellen. Beeindruckende Projekte dieser Art wurden und
werden im Rahmen von ,TheoPrax" (mit Unterstlitzung des Fraunhofer Instituts fir Che-
mische Technologie) realisiert.>®

4.2.4 BERUFSORIENTIERUNG

Das Wissen von jungen Menschen in Deutschland tber Berufe und Aushildungswege
ist schwach entwickelt.” Die oft an Schulen angebotenen Informationstage scheinen
kaum Wirkung zu haben. Besonders schwach ausgeprégt sind Berufsvorstellungen in
den Schularten, bei denen relativ bald der Ubergang in den Beruf erfolgt.

Das Wissen Uber Berufe gehort zum Weltwissen. Es ist fiir junge Menschen hilfreich,
um frihzeitig liber Lebensperspektiven und Interessen nachzudenken. Beispielhaft zu
nennen ware etwa das Fithren von Berufstagebiichern. Entsprechende Aufgaben gewin-
nen jedoch erst dann Sinn, wenn konkrete Erfahrungen tber Berufsfelder und Berufs-
wege vorliegen. Hier kdnnen im Rahmen von Ganztagsprogrammen in umfassender und
konkreter Weise Einblicke in das Berufsleben und berufliche Karrieren gewahrt werden.
Die mdglichen Beitrdge dazu kénnen an vielen Schulen bereits aus der Elternschaft
akquiriert, aber durch Beitrdge von Betrieben deutlich verbessert werden.

5 TECHNIK IM BLICK: QUALIFIZIERUNG DES PADAGOGISCHEN PERSONALS

51 PROBLEMLAGE

Lehrkrafte standen im Vergleich zu Schiilerinnen und Schiilern bisher sehr viel seltener
im Blickpunkt von empirischer Forschung und speziell von Testverfahren. Was wissen
wir also iiber das Kénnen unserer Lehrkrafte, oder allgemeiner, unseres padagogischen
Personals, das in Kindergéarten, Schulen, Hochschulen und in der Weiterbildung unter-
richtet?

56 Krause/Eyerer 2007.
57 Senkbeil/ Drechsel /Schops 2007.
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Riickschlisse auf das Kdnnen von Lehrkrdften oder ihre ,Wirkung" erfolgten bis-
her meist iiber eine Messung der Schiilerleistungen.®® Um solche Unterschiede inter-
pretieren zu kénnen, muss eine Reihe von Bedingungen kontrolliert werden (z. B. die
soziale Herkunft der Schiilerinnen und Schiiler). Da gerade in der Mathematik und den
Naturwissenschaften der Unterricht ein Vermittlungsmonopol besitzt, kdnnen Unter-
schiede in Leistungsergebnissen zwischen Klassen und Schulen durchaus auf Unter-
schiede in der Qualitat des professionellen Handelns hinweisen. Im letzten Jahrzehnt
wurden auf nationaler wie internationaler Ebene mehrere Videostudien durchgefiihrt,
die nun auch zuverlassige Daten tber das praktische Handeln von Lehrkrdften im ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht liefern. Je nach Design der Studie
kénnen diese systematisch auf die Lernleistungen der Schiilerinnen und Schiiler bezo-
gen werden.> Erst in den letzten Jahren findet man erste (leider noch wenige) Studi-
en, in denen tatsdchliche fachliche und fachdidaktische Kompetenzen von Lehrkraften
erfasst wurden.®® Allerdings fehlen bisher Studien, die speziell das Technikverstdndnis
von Lehrkraften (etwa der naturwissenschaftlichen Féacher) oder von Erzieherinnen und
Erziehern untersuchen. Auch wurde damit begonnen, neue (z. B. videobasierte) Verfah-
ren zur Messung von Lehrerkompetenzen zu entwickeln.®’ Durch diese neueren Ansatze
werden die Befunde aus vorliegenden Lehrerbefragungen, z. B. zu den Uberzeugungen
oder zum Belastungserleben von Lehrkréften®? entscheidend angereichert.

Nimmt man die in der Lehrerforschung bewdhrte Unterscheidung von Komponen-
ten des Lehrerwissens®3, dann weisen die vorliegenden Befunde auf erhebliche Entwick-
lungsmoglichkeiten der Qualifikationen von Lehrenden in allen Teilbereichen hin.®*
Dies gilt nicht nur fiir das fachliche Wissen, sondern auch fiir das fachdidaktische und
padagogisch-psychologische Wissen. Selbst das curriculare Wissen und das Wissen (iber
Bildungsstandards sind bei vielen Lehrkraften oberflachlich. Allerdings unterscheidet
sich das Ausmal3 der Defizite in Abhdngigkeit von der Schulart. Betrachtet man die
Lage auBerhalb der Schule, dann stellt das fachliche und fachdidaktische Wissen eine
besondere Herausforderung im Kindergartenbereich dar, im Hochschul- und Weiter-
bildungsbereich das fachdidaktische und padagogisch-psychologische Wissen. Ins-
gesamt zeichnen sich damit ernst zu nehmende Problemlagen in der Ausbildung des

58 Seidel/Shavelson 2007.

59 Hiebert/Gallimore/Garnier/ Giwin/Hollingsworth/Jacobs/Chui/Weame/Smithetal.2003; Roth/ Druker/
Garnier/Lemmens/Chen/Kawanaka/Rasmussen/Trubacova/Warvi et al. 2006; Seidel/ Prenzel /Rimmele/
Dalehefte/Herweg/Kobarg/Schwindt 2006a, b; Stigler/Hiebert 1997.

60 Ball/Hill/Rowan/Schilling2002;Brunner/Kunter/Krauss/Klusmann/Baumert/Blum/Neubrand/Dubber-
ke/Jordan/Lowen/Tsai 2006; Krauss/Kunter/Brunner/Baumert/Blum/Neubrand/Jordan/Léwen 2004;
Kunter/Klusmann/Dubberke/Baumert/Blum/Brunner/Jordan/Krauss/Lowen/Neubrand/Tsai 2007.

61 Kersting 2008; Seidel/Prenzel 2007.

62 Staub/Stern 2002; Stipek/Giwin/Salmon/MacGyvers 2001; Schaarschmidt 2005.

63 Shulman 1987.

64 Baumert/Kunter 2006.
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padagogischen Personals ab. Fiir die Gruppe der Lehrkréfte soll dies etwas naher be-
trachtet werden.

5.1.1 LEHRERBILDUNG UBER ALLE PHASEN

Als ,erste Phase" der Lehrerbildung wird (iblicherweise das Studium an einer Univer-
sitat bezeichnet. Obwohl die Studierenden fiir ein Lehramt an den meisten Universi-
taten eine der groBten Studierendengruppen darstellen, steht die Lehrerbildung im
Schatten anderer Fachstudiengédnge. Eine Marginalisierung der Lehrerbildung driickt
sich etwa darin aus, dass Veranstaltungen des Fachstudiums fiir Lehramtsstudierende
.gedffnet”, curricular aber nicht auf Bedarfe des Lehramtsstudiums bezogen werden,
und dies auch dann, wenn die Mehrheit der Studierenden in der Veranstaltung einen
Lehrberuf anstrebt. Da Lehramtsstudierende neben (relativ knapp bemessenen) erzie-
hungswissenschaftlichen Studienanteilen Kombinationen von mindestens zwei Fachern
belegen miissen, erscheinen sie - im Vergleich zu Hauptfachstudierenden® - aus der
einzelnen Fachperspektive als weniger qualifiziert im Vergleich zu Hauptfachstudieren-
den. Insgesamt sind (auch bei der derzeitigen Umstellung auf gestufte Studiengange)
die Studienziele und Anforderungen eines Lehramtsstudiums zwischen den an der Aus-
bildung beteiligten Instituten kaum abgesprochen.®® Sie sind selten abgestimmt mit
der zweiten Ausbildungsphase. Ungekldrte Anforderungen lassen keine begriindeten
Auswahlverfahren zu. Dies gilt nicht nur fiir die Studienzulassung, sondern auch fiir den
Studienabschluss. Die vielfaltigen und besonderen Anforderungen des Lehrberufs wer-
den von den Universitaten nicht kommuniziert. Berufsvorstellungen griinden sich auf
die eigene Schulerfahrung. Oft erscheint der Lehrberuf als Studium zweiter oder dritter
Wahl, dann etwa, wenn persdnliche Interessen diffus sind oder Anforderungen anderer
Studiengénge als nicht erreichbar erscheinen. Die Marginalisierung der Lehrerbildung
an den Universitdten ist auch eine Folge weit verstreuter Ausbildungseinheiten. Aus
der Sicht der Studierenden gibt es keinen Ort fiir die Lehrerbildung, aus der Sicht der
Institution gibt es keine geregelte und klar fassbare Verantwortlichkeit fiir die Lehrerbil-
dung. Auch wenn Zentren fiir Lehrerbildung eingerichtet wurden, bleibt in der Regel die
Zustandigkeit und Verantwortlichkeit ungeklart bzw. breit geteilt. Nicht zuletzt fehlen

65 Wissenschaftsrat 2001.
66 Prenzel/Moller 2008.
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(Macht-)Mittel, berufsfeldbezogene und wissenschaftlich begriindete Studienkonzepti-
onen auszuarbeiten und in der erforderlichen Qualitdt umzusetzen. All diese Faktoren®’
tragen dazu bei, dass die Lehrerbildung an den Universitaten deutlich von ihrem Ziel
entfernt bleibt, zukiinftige Lehrkrafte mit den wissenschaftlichen Grundlagen fiir ein
professionelles Handeln in ihrem Beruf auszustatten. Das Lehramtsstudium in Deutsch-
land ist in der fachlichen, fachdidaktischen und pddagogisch-psychologischen Ausbil-
dung bis heute zu wenig berufsfeldbezogen und es wird an den Universitdten weitge-
hend versdumt, die zukiinftigen Lehrkréfte auf die besonders kritischen und aktuellen
Herausforderungen des Berufs einzustellen.

Die ,zweite" Phase der Lehrerbildung in Deutschland findet an Studienseminaren
statt. Sie ist bis heute institutionell wie konzeptionell meist nicht mit der universitaren
Lehrerbildung verbunden oder auch nur abgestimmt. Wahrend das Ausbildungsgesche-
hen an den Universitaten einigermaBen transparent - und zumindest Gegenstand von
Studienevaluationen und gelegentlichen Forschungsprojekten - ist, haben sich die Stu-
dienseminare weitgehend abgeschirmt. Als bezeichnend mag erscheinen, dass bisher
keine systematischen Studien iiber diese nun explizit berufsfeldbezogene Ausbildungs-
phase und ihre Wirkungen vorliegen. In gewisser Weise scheint die zweite Phase jedoch
an vielen Orten wie eine Art Kontrastprogramm zum Universitatsstudium zu funktionie-
ren. Wissenschaftliche Beziige, die fiir eine solide Fundierung einerseits und innovative
Konzepte wie intelligente Problemlésungen andererseits erforderlich sind, spielen nun
keine Rolle mehr, ja werden bisweilen sogar nivelliert. Im Zentrum steht das Einiiben
von Unterrichtsskripts, die an den Studienseminaren oder bei den verantwortlichen Do-
zenten als bewahrt gelten.

5.1.2 PROFESSIONALISIERUNG IM BERUF

Das Weiterlernen im Beruf wird gelegentlich als ,dritte Phase” der Lehrerbildung be-
zeichnet. Allerdings ist diese nicht institutionell gefasst und curricular auf typische
Berufsbiografien bezogen. In den Landern bieten Einrichtungen der Lehrerfortbildung
Veranstaltungen an, die allerdings nicht in systematischen Weiterbildungspaketen
und bezogen auf individuelle oder schulbezogene Weiterbildungsbedarfe vorgehalten
werden.

Erwartet wird freilich, dass Lehrkrafte in ihrer Berufsbiografie weiterlernen und Anschluss
halten an neuere inhaltliche wie methodisch-didaktische Entwicklungen. In einem wei-
teren Sinne kann eine professionelle Zusammenarbeit im Kollegenkreis, die berufliche
Herausforderungen oder Probleme betrifft, als Lernen und Fortbildung verstanden wer-
den. Tatsachlich belegen zahlreiche Befunde den Nutzen einer intensiven kollegialen

67 vgl. Terhart 2000; Kultusministerkonferenz 2004.
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Zusammenarbeit;®® jedoch werden die Gelegenheiten zu einer professionellen Koopera-
tion erstaunlich selten wahrgenommen.®® Die Schulleitung kann das kooperative profes-
sionelle Lernen - im Zusammenhang auch mit MaRBnahmen der Qualitatssicherung und
Qualitatsentwicklung - maBgeblich beférdern.”

5.2 EMPFEHLUNGEN

Die Professionalitdt der Lehrkrafte, die im mathematisch-naturwissenschaftlichen Be-
reich lehren, kann - folgt man dem Forschungsstand - in vieler Hinsicht weiterentwickelt
werden. Wie bereits in den anderen Abschnitten zu diesem Handlungsfeld dargelegt,
eignet sich der in Deutschland vorwiegend zu beobachtende Mathematik- und Natur-
wissenschaftsunterricht nur ansatzweise, um ein tieferes Verstandnis naturwissenschaft-
licher, mathematischer und technischer Prinzipien zu entwickeln und die Schiilerinnen
und Schiiler fiir diese zukunftsrelevanten Bereiche zu begeistern. Nur wenigen Lehrkraf-
ten gelingt es bis jetzt, unterschiedlichen Lernvoraussetzungen Rechnung zu tragen, die
durch Vorwissen und Interesse, aber auch durch Geschlecht oder soziale und kulturelle
Herkunft bedingt sind. Zentrale Momente des Mathematik- und Naturwissenschaftsun-
terrichts (z. B. Aufgaben, Experimente) werden didaktisch noch nicht addquat umge-
setzt. Die Professionalitdt der Lehrenden ist damit ein kurz- wie langfristig bedeutsamer
Ansatzpunkt fiir eine Verbesserung der Prozess- und Ergebnisqualitdt pddagogischer
Einrichtungen in Deutschland.

5.2.1 DIE LEHRERBILDUNG

Um klare Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten zu schaffen, sollten Organisations-
modelle fiir die Lehrerbildung an deutschen Universitdten eingefiihrt werden, die sich
international als zielfiihrend erwiesen haben. Auch wenn in Deutschland gelegentlich
uber die Einrichtung einer ,School of Education” an den Universitdten gesprochen wur-
de, gibt es bisher noch keine Umsetzung oder Modellprogramme. Aufgabe einer ,School
of Education” ist es, eine koharente, wissenschaftlich fundierte und auf Anforderungen
des Berufsfelds bezogene Lehramtsausbildung anzubieten.” Ihr obliegt die curriculare
Verantwortung fir die Studienziele und das Studienprogramm, das unter anderem in
seiner didaktischen Anlage Lehr-Lernzugdnge umsetzt, die sich empirisch als wirksam
erwiesen haben. Dazu zéhlt auch die Entwicklung einer Praktikumskonzeption, die mit
dem Studienverlauf verzahnt ist und konsequent betreut wird. Die Studienziele einer
,School of Education” miissen systematisch mit der nachfolgenden zweiten Ausbildungs-
phase abgestimmt werden. Eine ,School of Education” definiert Kriterien fiir die Mit-
gliedschaft und Anforderungen an die Forschungs- und Lehrleistungen ihrer Mitglieder.

68 Garet/Porter/Desimone/Birman/Yoon 2001; Sammons 1999; Senkbeil 2006.
69 Roth 2007.
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71 vgl. Darling-Hammond/Bransford 2005.
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Sie verfligt iber Ressourcen, um sich zielbezogene und qualitatsvolle Studienangebote
(insbesondere aus den Fachwissenschaften) ,einzukaufen”. Sie arbeitet mit Schulen und
Studienseminaren der zweiten Ausbildungsphase eng zusammen. Sie engagiert sich in
der Lehrerfortbildung. Sie organisiert Zulassungs- und Prifungsverfahren und sichert
die Qualitat dieser Verfahren sowie der Lehrveranstaltungen empirisch ab.”? Insgesamt
zeichnet sich eine ,School of Education” (etwa gegenlber einer herkdmmlichen Fakul-
tat flr Lehrerbildung) dadurch aus, dass sie konsequent schulbezogene Forschung und
Lehre auf einem hohen Niveau verbindet.

Inhaltliche Schwerpunktsetzungen einer modernen Lehrerbildung mit Blick auf die
mathematisch-naturwissenschaftlichen Facher wurden in den Abschnitten zu diesem
Handlungsfeld bereits umrissen: Sie missten unter anderem die Entwicklung und die
Anwendung von didaktisch durchdachten Aufgaben, Lehrer- und Schiilerexperimenten
und deren Einbettung in Unterrichtsskripts fiir Schiilerinnen und Schiiler mit unter-
schiedlichen Lernvoraussetzungen umfassen. Auch die Ubersetzung von Curricula und
Standards in kumulativ angelegte Lerngange und die Entwicklung von Verfahren zur
Priifung der Standardannaherung und -erreichung missten Inhalte einer universitaren
Lehrerbildung sein.

Unter der Perspektive ,Technik” waren Lehrveranstaltungen fiir Lehrkrdfte ma-
thematisch-naturwissenschaftlicher Féacher hilfreich, die technische Anwendungen als
Kontexte erschlielen, insbesondere aber mit den besonderen Denk- und Arbeitsweisen
der Technik und der Ingenieurwissenschaften vertraut machen. Entsprechende Lehran-
gebote von einschlagigen Kolleginnen und Kollegen technischer und ingenieurwissen-
schaftlicher Fakultaten sollten gezielt von Einrichtungen der Lehrerbildung eingekauft
werden.

Insgesamt waren Anreize oder Wettbewerbsverfahren wiinschenswert, die an den
Universitaten verstarkte Aufmerksamkeit auf die Lehrerbildung richten und Anlass ge-
ben kénnten, die Qualitat der Lehrerbildung im mathematisch-naturwissenschaftlich-
technischen Bereich zu verbessern und engagiert innovative Ansatze zu erproben und
in der Flache umzusetzen.

Besondere Anstrengungen sind freilich auch in der Ausbildung des padagogischen
Personals fiir den vorschulischen Bereich notig, um eine friihe Unterstiitzung der kogni-
tiven, motivationalen und sozialen Entwicklung der Kinder fachkundig leisten zu kén-
nen. Ein Hauptproblem besteht in Deutschland ja darin, dass der Schulabschluss, der
fiir eine Ausbildung zur Erzieherin oder zum Erzieher erforderlich ist, nur eine marginale
Vertrautheit mit mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen Themen
gewahrleistet. Deshalb waren entsprechende thematische und didaktisch ausgerichte-
te Beitrdge zur Ausbildung und insbesondere zur Fortbildung von Erzieherinnen und

72 Darling-Hammond 2006.
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Erziehern dringend notwendig, eventuell getragen von externen Initiativen, die die fach-
liche und didaktische Qualitdt der Angebote garantieren kdnnen.

5.2.2 QUALITATSENTWICKLUNG UND PROFESSIONALISIERUNG

Programme der vergangenen Jahre (wie etwa SINUS, das sehr erfolgreiche Programm
zur Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts)
zeigen, dass eine gute Fortbildung nicht einzelne Lehrkrafte, sondern ganze Kollegien
ansprechen sollte.”® Ein weiteres entscheidendes Merkmal ist die Ausrichtung von Fort-
bildungsmaRnahmen und Initiativen zur Qualitdtsentwicklung auf sehr klar beschreib-
bare und fir die Lehrkrafte nachvollziehbare Problemlagen des Unterrichts. Bei SINUS
Uibernahmen so genannte Module die Funktion, konkrete Ansatzpunkte und Herange-
hensweisen fiir eine Weiterentwicklung des mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Unterrichts im Fachkollegium einer Schule anzuregen.”* AuBerdem miissen den
Lehrkraften einige Verfahren an die Hand gegeben werden, mit denen sie die Fort-
schritte und Erfolge ihrer gemeinsamen Unterrichtsentwicklung abschatzen kénnen.”

An kooperativen Unterrichtsentwicklungs- und Professionalisierungsprogrammen
nahm in den letzten Jahren eine beachtliche Zahl von Schulen teil, doch sind solche
Ansatze bisher keineswegs flachendeckend bekannt und umgesetzt. Bereits innerhalb
der Schule gelingt es selten, bei diesen freiwilligen und zusatzlichen MaBnahmen das
gesamte Fachkollegium einzubeziehen. Dass Lehrkrdfte gemeinsam aufBerhalb der Un-
terrichtszeit an ihrem Unterricht arbeiten, ist in Deutschland keineswegs selbstverstand-
lich und wird bisher auch nicht durch Rahmenbedingungen befordert. Entscheidend ist
auBerdem die Verstetigung geeigneter Ansatze. Wiinschenswert sind deshalb weiterhin
politische Initiativen, schulnahe Unterrichtsentwicklung und Professionalisierung im
Rahmen von koordinierten Programmen voranzutreiben.

Vor dem Hintergrund der hier behandelten Problemlagen waren heute neue bzw.
anders akzentuierte Module in solchen Programmen zusatzlich einzubauen. Neu zu
beleben ware z. B. das Modul ,Férderung von Madchen und Jungen” mit besonderer
Betonung der differentiellen Starken und der motivationalen Einflussfaktoren. Gene-
rell ware ein Modul zur gezielten Unterstiitzung der Entwicklung von Selbstwirksamkeit
und Interesse in den Bereichen Mathematik, Naturwissenschaften und Technik hochst
angezeigt. Ein Modul zur Berufsorientierung und vor allem eines zur ,Technik in den
Naturwissenschaften” kdnnten das Programm abrunden. Konkret konnten solche ,Mo-
dule” im Sinne von Handreichungen (mit Problembeschreibungen, Losungsbeispielen
und Arbeitsprogrammen fiir Fachkollegien) von Expertengruppen ausgearbeitet und
(moglichst im Rahmen von breit angelegten Unterrichtsentwicklungsprogrammen) ver-
breitet werden.

73 Grasel/Probstel / Freienberg/ Parchmann 2007; Prenzel/ Carstensen/Senkbeil / Ostermeier/Seidel 2005.
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> AUSBILDUNG UND STUDIUM

JURGEN ENDERS/CHRISTOPH HEINE/HANS-PETER KLOS

1 AUSGANGSLAGE UND ZIELE DER EXPERTISE

Die Entwicklung der Erwerbstatigkeit in Deutschland ist in den vergangenen Dekaden
durch einen stabilen Trend zur Hoherqualifizierung gekennzeichnet. Insbesondere der
Anteil der Erwerbstatigen mit einer Hochschulausbildung hat sich langfristig erhoht.
Nach vorliegenden Prognosen und Projektionen setzt sich der Trend zu qualifikatorisch
anspruchsvollen Tatigkeiten fort, der wiederum besonders den Bedarf an Hochschulab-
solventen steigen lasst. Weitreichender Konsens besteht dariiber, dass dieser Trend zur
Hoherqualifizierung eine entscheidende Voraussetzung fiir Innovation und wirtschaft-
liches Wachstum ist.

Allerdings wird wegen der unterschiedlichen Entwicklungsdynamiken von Bedarf
und Angebot an Hochschulabsolventen eine Knappheitssituation fiir dieses Qualifika-
tionssegment prognostiziert, die sich als volkswirtschaftliche Wachstums- und Entwick-
lungshremse erweisen kénnte.

Parallel zu dieser substantiellen Ausweitung der Arbeitskréftenachfrage im Seg-
ment Hochqualifizierter hat hierzulande eine relative Verknappung des technisch
qualifizierten Arbeitskréfteangebots stattgefunden. Wahrend die Zahl der Hochschul-
absolventen insgesamt zwischen 1995 und 2006 um knapp 19 Prozent angestiegen
ist, sind in einigen akademischen MINT-Qualifikationen die Absolventenzahlen sogar
zurlickgegangen, so in den Ingenieurwissenschaften um rund 20 Prozent von 50.613
auf 39.129." Bereits fiir das Jahr 2006 konstatierte der Bericht zur technologischen Lei-
stungsfahigkeit Deutschlands in Bezug auf die Verfiigharkeit hochqualifizierter Arbeits-
krafte, ,dass flr bestimmte Qualifikationen gegenwartig Engpdsse bestehen, obwohl
sich die deutsche Wirtschaft noch in der Anfangsphase eines Aufschwungs befindet”.2

Die seitherige Akzentuierung der Fachkrafteengpdsse wird quantitativ besonders
anschaulich durch die Erhebungen des Instituts fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
(IAB) der Bundesagentur fiir Arbeit nachgezeichnet, denn ,im ersten Halbjahr 2007
[konnten] ca. 280 Tsd. Stellen fiir qualifizierte Tatigkeiten nicht besetzt werden, im
[ganzen] Jahr 2005 waren es 110 Tsd. Stellen".> Empirische Studien bestatigen den

1 Statistisches Bundesamt 2008.
2 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) 2007b, S. 112.
3 |1AB - Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Bundesagentur fiir Arbeit 2008, S. 39.
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inzwischen manifesten Engpass im MINT-Segment des Arbeitsmarktes und konstatieren
exemplarisch: ,Besonders schwierig sieht die Situation bei den Maschinenbau- und Elek-
troingenieuren aus. [...] Hier ist der Fachkréftemangel bereits angekommen.”* Im gesam-
ten Ingenieursegment waren im Jahr 2007 alleine etwa 70.000 mehr offene Stellen zu
besetzen, als arbeitslos gemeldete Personen zur Verfligung standen, die diese Vakanzen
hatten besetzen kénnen.> Die Fachkrafteliicke ist im MINT-Segment hochqualifizierter
Beschéftigter somit bereits heute ein reales Problem in Deutschland. Dieser Engpass
droht sich in naher Zukunft strukturwandel-, demografie- und konjunkturbedingt auf das
gesamte Akademikersegment auszuweiten.®

Vor diesem Hintergrund bereitet Sorge, dass in absehbarer Zeit voraussichtlich die
Zahl der Studienanfdngerinnen und Studienanfénger aus demografischen Griinden
deutlich zuriickgehen wird. Dem kénnte durch eine Erh6hung der Zahl der Hochschulzu-
gangsberechtigten begegnet werden, die im internationalen Vergleich gering ist. Im Ver-
gleich mit anderen Landern zeigt sich, dass eine weitere Hochschulexpansion sinnvoll
sein kann, da sie auch eine VergréBerung des Pools der Ingenieurstudenten erwarten
lasst. AuBerdem nimmt schon heute ein Teil der Hochschulzugangsberechtigten kein
Studium auf - hier gibt es weitere ungenutzte Potenziale.

Mittelfristig werden sich die absoluten Zahlen der Studienanfénger jedoch wohl
nicht gravierend erh6hen. Daher stehen die Ingenieurwissenschaften vor mehreren He-
rausforderungen: Um erfolgreich Studierende zu rekrutieren, miissen die technischen Fa-
cher zum einen erfolgreich die Konkurrenz mit anderen Féchern bestehen. Zum anderen
muss es ihnen gelingen, auch andere Bevdlkerungsgruppen mehr als bisher verstarkt fir
dieses Studium zu gewinnen, z. B. Frauen, Personen mit einem Hintergrund in der beruf-
lichen Bildung, aus Nicht-Akademikerelternhdusern bzw. mit Migrationshintergrund.

In den Berichten zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands wurde bzw.
wird wiederholt auf die wachsende Bedeutung akademischer Ausbildung fiir Wachstum,
Beschaftigung und Innovationsfahigkeit hingewiesen. Kritisch wird gefragt, ob das deut-
sche Bildungssystem in der Lage sei, bei gestiegenen Qualifikationsanforderungen der
Wirtschaft auch zukiinftig ein entsprechendes Angebot an Fachkraften bereitzustellen.
Gerade im internationalen Vergleich seien die Voraussetzungen hierfr nicht besonders
glinstig. Verwiesen wird auf die nach wie vor nur verhaltene Préferenz von jungen Men-
schen fiir ingenieurwissenschaftliche Studienrichtungen. Erschwerend komme hinzu,
dass in den ndchsten Jahren viele hoch Qualifizierte aus dem Erwerbsleben ausscheiden
und besonders im Bereich der Ingenieur- und Naturwissenschaften mittelfristig der Er-
satzbedarf an hochschulisch ausgebildeten Arbeitskraften - zusatzlich zum durch Struk-
turwandel, Innovationsdruck und Wirtschaftswachstum hervorgerufenen Mehrbedarf
- stark steigen wird.

4 Leszczensky/Helmrich/Frietsch 2008, S. 7.
5 Koppel 2008.
6 Bonin/Schneider/Quinke/Arens 2007; Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) 2007b.
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Die Bildungs-, Arbeitsmarkt- und Wirtschaftspolitik in Deutschland steht folglich,
zumal vor dem Hintergrund der im internationalen Vergleich ohnehin vergleichsweise
geringen Akademikerquote und des demografischen Riickgangs der nachriickenden Ge-
nerationen junger Menschen, vor der groBen Herausforderung eines - sich woméglich
noch verschéarfenden - Nachwuchsmangels an qualifizierten Fachkraften und Hoch-
schulabsolventen gerade auch in den Ingenieurwissenschaften.

Zudem hat - trotz der seit Mitte der 1990er Jahre wieder erheblich giinstigeren
Perspektiven auf dem Arbeitsmarkt fiir Ingenieure - die Wahl von technisch-ingenieur-
wissenschaftlichen Studienrichtungen nur verhalten und im Vergleich zur Studiennach-
frage insgesamt nur unterdurchschnittlich zugelegt. Daran haben offenbar auch zahl-
reiche publizistische Offensiven nichts gedndert. Das Problem besteht dabei weniger in
einer unzureichenden Zahl an Studienberechtigten bzw. Studienanfangern insgesamt
als vielmehr in den unterschiedlichen Wachstumsdynamiken in der Wahl von fachlich
einschldgigen Studienrichtungen und dem Bedarf an technisch-naturwissenschaftlichen
Fachkraften.

Erstes Ziel der Expertise ist deshalb, den Forschungs- und Kenntnisstand zu den
zentralen Griinden und Faktoren fiir die Wahl bzw. Nicht-Wahl von ingenieurwissen-
schaftlichen Studienrichtungen bei studienberechtigten Schulabgangern umfassend
aufzuarbeiten. Von ihren Entscheidungen hangt die Struktur des zukiinftigen akade-
mischen Humankapitals und des verfligbaren Arbeitskréftepotenzials in wesentlichem
Male ab.

- Welche Faktoren fiihren dazu, dass Studienberechtigte tiberhaupt ein Studium
aufnehmen bzw. nicht aufnehmen?

- Welche Faktoren beeinflussen eine positive bzw. negative Entscheidung fiir ein
ingenieurwissenschaftliches Studium insgesamt und fiir die Wahl bestimmter in-
genieurwissenschaftlicher Facher im Besonderen?

Fir den Erhalt und Ausbau der technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands ist es
entscheidend, dass geniigend hoch qualifizierte Absolventen in den hierfiir besonders
relevanten Studienrichtungen zur Verfligung stehen. Da nach einer getroffenen Studi-
en- und Fachwahlentscheidung ein erheblicher Teil der Studienanfdnger nach wenigen
Semestern abbricht oder mit einem anderen Studienabschluss die Hochschule verlasst,
ist dies nicht nur abtraglich fiir das Erreichen der genannten bildungspolitischen Zielset-
zung, sondern bedeutet hinsichtlich méglicher Erfolge bei der anfanglichen Gewinnung
zusatzlicher Interessenten fiir die Ingenieurwissenschaften nur ein Verschieben des Pro-
blems von der Phase der Studienwahlentscheidung auf den (spateren) Studienverlauf.
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Das spater tatsachlich verfliigbare ingenieurwissenschaftliche Arbeitskrafteangebot
wird also von weiteren, der anfanglichen Wahl von Studienberechtigten zeitlich nachge-
lagerten Entscheidungen und Bedingungen beeinflusst - im besonderem MaRe durch
Abgange als Folge von Studienabbriichen.

Im Rahmen der zu bearbeitenden Fragestellungen wird deshalb ein zweites Ziel
verfolgt, das iiber die anfangliche Wahl eines Studienfachs hinaus perspektivisch den
weiteren Studienverlauf bis zur Einmiindung in den Beruf in den Blick nimmt. Zu fragen
ist hier:

- Wie nachhaltig und langfristig ist die anféngliche Entscheidung fiir ein ingeni-
eurwissenschaftliches Studium?

- Wie hoch ist die Chance, dass aus der positiven Studienentscheidung ein erfolg-
reich absolviertes Studium wird?

- Welche Faktoren begiinstigen oder behindern den erfolgreichen Studienab-
schluss?

Diese beiden Ziele werden vorrangig im Rahmen einer sekundéranalytischen Aufarbei-
tung vorhandener Studien zur Studien(fach)wahl und zum Studienverlauf in Deutsch-
land verfolgt. Hierbei kann insbesondere auch auf einschlagige Vorarbeiten und Analy-
sen von HIS mit Massendaten zu diesen Themenkomplexen zuriickgegriffen werden.

Ein drittes Ziel der Expertise ist, die fehlende Durchléssigkeit zwischen einzelnen Bil-
dungsstufen und Bildungsrdumen zu adressieren. Zu konstatieren ist einerseits, dass auf
Grund der zum Teil willkiirlich angewandten Auswahlkriterien (z. B. bei der Zulassung,
Priifung etc.) dem Ziel der Gleichwertigkeit von beruflicher und allgemeiner Bildung
gegenwartig noch erhebliche Hindernisse entgegenstehen. Darliber hinaus wird der Zu-
gang zu Hochschulen von beruflich Qualifizierten ohne Hochschulzugangsberechtigung
bisher nur in geringem Umfang genutzt, maximal von bis zu einem Prozent der Zu-
gangsberechtigten (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung).” Derzeit beginnen
weniger als 11.000 junge Menschen ein Studium ohne formalen Hochschulzugang und
zusatzliche Aufnahmepriifung. Uber den quantitativen Umfang des Durchstiegs von du-
alen zu tertidren Abschliissen im Bereich der MINT-Qualifikationen gibt es bisher keine
systematische Evidenz. Andererseits besteht noch weitgehend empirische Unkenntnis
iber die quantitative Bedeutung von auslandischen Studierenden, Bildungsinldndern
und hier lebenden Bildungsauslandern fiir das zukiinftige Ingenieurangebot in Deutsch-
land. Fragestellungen sind folglich:

7 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) 2007a, S. 7.
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- Wie lasst sich die Durchlassigkeit des Bildungssystems verbessern?

- Welchen Beitrag kann eine bessere Durchlassigkeit fiir die Rekrutierung von Stu-
dierenden in den ingenieurwissenschaftlichen Fachern leisten?

- Welche Gestaltungsvorschlage gibt es, und wie lassen sie sich bewerten?

- Wie kann das Potenzial auslandischer Studierender oder hier lebender Auslander
besser fiir den Ingenieurarbeitsmarkt erschlossen werden?

AbschlieBend werden einige Optionen politischer Interventionen zugunsten einer (wie-
der) starkeren Entscheidung fiir ingenieurwissenschaftliche Studienrichtungen disku-
tiert, wichtige Handlungsfelder identifiziert und mégliche MaBnahmen benannt.

2 DEMOGRAFISCHE ENTWICKLUNG, STUDIEN(FACH)WAHL, STUDIENVERLAUF
UND DIE ATTRAKTIVITAT INGENIEURWISSENSCHAFTLICHER STUDIENGANGE

2.1 HOCHSCHULZUGANGSBERECHTIGUNG

Die jahrlichen studienberechtigten Schulabgangerinnen und Schulabgénger stellen
das zentrale Reservoir dar, aus dem sich die Nachfrage nach einem Hochschulstudium
speist. lhre Anzahl hat sich zwischen 1980 und 2007 nahezu verdoppelt (von 221.700
auf 434.200); dies gilt auch fiir die Studienberechtigtenquote als dem zentralen Indika-
tor fiir die Ausschépfung des demografisch nachriickenden Potenzials fiir die Teilnahme
an akademischer Bildung (von 22,2 Prozent auf zuletzt 44,4 Prozent). Das quantitative
Angebot an Studienberechtigten insgesamt bildet somit keinen relevanten Engpass fiir
die angestrebte Erhdhung ingenieurwissenschaftlicher Qualifikationen.

Der Anteil der Frauen unter den Studienberechtigten ist seit den 1980er Jahren
deutlich angestiegen. Seit Mitte der neunziger Jahre liegt er stets liber 50 Prozent. Die-
ser nachhaltige Trend ist flir die Nachfrage nach ingenieurwissenschaftlichen Studien-
gangen von unmittelbarer Relevanz, da sich Frauen nach wie vor weitaus seltener fiir
ein solches Studium entscheiden. Insgesamt wurde bzw. wird (bis zum demografisch
bedingten Riickgang) das Studierendenpotenzial quantitativ also erheblich gréBer, zu-
gleich wachst aber mit seiner Feminisierung derjenige Anteil der Studienberechtigten,
welcher bei der Studienwahlentscheidung ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen
(einschlieBlich Informatik) skeptisch gegeniibersteht. Hinzu kommt, dass die Studierquo-
te von weiblichen Studienberechtigten nachhaltig deutlich unterhalb der der Manner
liegt. Bei Vorliegen sonst gleicher Merkmale (Herkunft, Abschlussnote, fachliche Lei-
stungsstérken etc.) haben Frauen eine deutlich geringere Studierwahrscheinlichkeit als
Ménner.
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Die Feminisierung des Studierpotenzials wirkt also in zweifacher Weise limitierend
fiir eine verstarkte Wahl von Ingenieurwissenschaften: zum einen wegen der nur wenig
veranderten geschlechtsspezifischen Facherpraferenzen und zum anderen wegen der
geringeren Studierneigung von Frauen.

Ein wachsender Teil der Studienberechtigten stammt aus beruflichen Schulen. Fir
die Studienanfangerquote und den Ubergang ins Studium hat dies vor allem deshalb
Bedeutung, weil vor allem die ganz iiberwiegend aus beruflichen Schulen stammenden
Studienberechtigten mit Fachhochschulreife seltener ein Studium aufnehmen als ,klas-
sische” Abiturienten.

2.2 FACHLICHE ORIENTIERUNGEN UND SCHWERPUNKTE IN DER SCHULE

Von HIS durchgefiihrte Befragungen von Studienanfangern® haben wiederholt den
engen Zusammenhang zwischen der Leistungskurswahl in den allgemeinbildenden
Schulen und der Studienfachwahl der Abiturienten gezeigt. Vor allem in den Natur-
wissenschaften, die parallele Studiengange an der Hochschule haben, ist der Zusam-
menhang deutlich erkennbar. Den ingenieurwissenschaftlichen Fachern entspricht zwar
kein eigenes Schulfach, aber auch hier gibt es starke inhaltliche Ubereinstimmungen
mit Mathematik und Physik. So haben etwa von den deutschen Studienanfangern in
Maschinenbau des Wintersemesters 2007/08 73 Prozent einen Leistungskurs in Mathe-
matik und 38 Prozent in Physik absolviert; fiir die Studienanfénger der Elektrotechnik
lauten die Anteilswerte 70 Prozent bzw. 48 Prozent.?

Aufgrund des engen Zusammenhangs zwischen schulischen Schwerpunkten bzw.
Leistungskursen und der Wahl des Studienfaches sind Entwicklungen der fachlichen
schulischen Werdegédnge wichtige Indikatoren dafiir, ob und in welche Richtung sich
das Potenzial fiir die ingenieurwissenschaftlichen Studiengdnge verandert. Fiir den
Zeitraum 2002/03 und bis zum Schuljahr 2005/06 liegen bundesweite Daten der
Kultusministerkonferenz (KMK) zum Besuch von Leistungskursen in den Abschluss-
klassen von allgemeinbildenden Gymnasien vor.® Durchgdngig nur etwa ein Zehntel
der Abiturienten hat einen Leistungskurs in den ,harten” Naturwissenschaften Che-
mie oder Physik besucht (vgl. Tabelle 1). Die von HIS durchgefiihrten Befragungen

8 In jedem zweiten Wintersemester befragt HIS ein reprasentatives Sample von Studienanféngern im ersten
Hochschulsemester u. a. zu den Motiven und Hintergriinden der Wahl des Studienfachs und der Hoch-
schule sowie zu ersten Studienerfahrungen Die Befragung findet zu zwei Zeitpunkten statt: Einer ersten,
schriftlichen Befragung zu Beginn des ersten Semesters, in der vor allem der Riickblick auf die Schule, der
Werdegang und der Ubergang in die Hochschule im Vordergrund steht folgt am Ende des Semesters eine
Online-Befragung, in der vor allem die ersten Studienerfahrungen erhoben werden; vgl. Heine/Willich/
Schneider/Sommer 2008.

9 Siehe Heine/Spangenberg/Willich 2008.

10 Allerdings sind die Begrenzungen der Wahlfreiheit zu beriicksichtigen, ebenso das Problem, dass nicht
immer die gewiinschten Leistungskurse zustande kommen, was jedoch auch haufig mit mangelnder Nach-
frage der Schiiler zusammenhangt, z. B nach einem Physik-Leistungskurs. Erschwerend kommt hinzu, dass
es in einigen Landern keine Leistungskurse mehr gibt (z. B. in Baden-Wiirttemberg).
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von Studienberechtigten ergaben zusatzlich, dass mehr als die Hélfte der Studienbe-
rechtigten aus allgemeinbildenden Schulen bereits in den letzten beiden Jahren iiber-
haupt keinen Unterricht mehr in Chemie bzw. Physik hatte. Auch fiir die schulischen
Abschlusspriifungen spielen diese Facher kaum eine Rolle Insgesamt zeigen diese
Daten Uber die fachlichen Schwerpunkte in der gymnasialen Oberstufe, dass am Ende
der Schulzeit nur noch eine Minderheit der Abiturienten von allgemeinbildenden Gym-
nasien fachlich bzw. bildungsbiografisch gut auf die Wahl eines technisch-naturwissen-
schaftlichen Faches vorbereitet ist. Aus den allgemeinbildenden Schulen kommen nur
schwache, vor allem keine zusatzlichen Impulse fiir die Nachfrage nach ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengangen.

Der enge Zusammenhang zwischen fachlichen schulischen Schwerpunkten und der
Studienfachwahl gilt auch fiir berufliche Schulen. Hier ist vor allem die Entwicklung an
den Fachoberschulen von Bedeutung, denn der gréBte Teil der Studienberechtigten mit
Fachhochschulreife entstammt Fachoberschulen; sie sind zudem fiir die zur Hochschul-
zugangsberechtigung fiihrende schulische Weiterqualifizierung von Absolventen einer
beruflichen Ausbildung besonders wichtig.

An den Fachoberschulen ist der Trend eines erheblichen absoluten und relativen
Riickgangs der technischen Zweige zu beobachten. Waren in den 1980er Jahren noch
mehr als 30.000 Schiilerinnen und Schiiler in den entsprechenden Abschlussklassen,
so hat sich ihre Zahl in der zweiten Halfte der 1990er Jahre mehr als halbiert, liegt
aber auch 2007 trotz des Wiederanstiegs bis 2003 immer noch deutlich unter 20.000.
Bereits im Jahr 2003 hat die Fachrichtung Wirtschaft den fachlichen Zweig Technik als
groBte Gruppe abgeldst (vgl. Abbildung 1).

Die Zahl der Studienberechtigten aus technisch orientierten Fachoberschulen ist fir
die Nachfrage nach ingenieurwissenschaftlichen Studiengdngen allein schon deshalb
bedeutsam, weil diese eine weit Uberdurchschnittliche Studierneigung aufweisen und
zwar ganz lberwiegend zugunsten eines ingenieurwissenschaftlichen Studiengangs.
Studierende in den Ingenieurwissenschaften an Fachhochschulen stellen etwa zwei Drit-
tel aller Ingenieurstudierenden und kommen Gberwiegend aus beruflichen Schulen.

11 Heine/Egeln/Kerst/Miiller/Park 2006.
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Die Fachoberschulen technischer Richtung sind in hohem MaBe Mannerdoménen.
Zwar hat sich der Frauenanteil mit etwa 10 Prozent gegeniiber 1980 nahezu verdoppelt,
liegt aber immer noch sehr niedrig (Fachoberschulen insgesamt in 2007: 51 Prozent).
Insgesamt finden sich gegenwartig nur etwa 1.600 Schiilerinnen an den technischen
Fachoberschulen. In diesen seit etwa zehn Jahren nur wenig veranderten Zahlen und An-
teilswerten macht sich die geringe Beteiligung von Frauen an handwerklich-technischen
Ausbildungen bemerkbar. In abgeschwéachter Form gelten die obigen Befunde auch fiir
die Fachgymnasien, denen aber nicht die quantitative Bedeutung der Fachoberschulen
zukommt.

Insgesamt zeigt die Entwicklung der fiir die Schulzeit beobachtbaren fachlichen
und thematischen Schwerpunkte und Interessen, dass eine Ausweitung von schulischen
Bildungsverldufen, die mit groBerer Wahrscheinlichkeit auf die Wahl eines ingenieur-
wissenschaftlichen Studienfaches zulaufen, weder an allgemeinbildenden noch an be-
ruflichen Schulen zu erkennen ist; fir die beruflichen Schulen gilt sogar eher das Ge-
genteil. Ein - stattdessen eigentlich erforderliches - iiberproportionales Wachstum der
Nachfrage nach Ingenieurwissenschaften quasi als Verlangerung schulisch-fachlicher
Bildungsbiografien ist deshalb auch in Zukunft nicht zu erwarten.

2.3 UBERGANG INS STUDIUM

Fiir Analysen zum Ubergang von Studienberechtigten in die Hochschule und zur Wahl
des Studienfaches miissen vor allem Befragungen von Studienberechtigten herangezo-
gen werden. Denn nur auf diese Weise lassen sich Informationen tber die mit der grund-
satzlichen Studienentscheidung und der Fachwahl verbundenen Motive sowie der damit
verfolgten Ziele, aber auch iiber Ausmal und Griinde des Verzichts auf die Realisierung
der erworbenen Studienoption gewinnen. Solche Studienberechtigtenbefragungen wer-
den in Deutschland reprdsentativ, kontinuierlich und als Panelbefragungen vor allem
bei HIS durchgefiihrt.”?

Mit Hilfe dieser reprasentativen Stichprobenbefragungen kann auch die Frage
untersucht werden, welche Einflussfaktoren und Griinde bei Studienberechtigten die
generelle Entscheidung fiir ein Studium begiinstigen, welche Faktoren wie stark auf
die individuelle Entscheidung fiir ein ingenieurwissenschaftliches Studium einwirken,
aber auch welche Griinde von einer solchen Wahl abhalten.”® Entsprechende Auswer-
tungen wurden auf Grundlage von drei HIS-Studienberechtigtenbefragungen aus den
Jahren 1980, 1994 und 2002 durchgefiihrt!* Den drei verwendeten Befragungen ist

12 HIS-Studienberechtigtenpanel”, vgl. dazu zuletzt etwa Heine/Spangenberg/Lérz 2007; Heine/Spangen-
berg/Willich 2008.

13 Dariiber hinaus ist es auf Grundlage dieser Datensétze méglich, zusatzlich zu erschlieBende Potenziale
fur die ingenieurwissenschaftlichen Studiengdnge abzuschatzen, die Befunde unter dem Aspekt der poli-
tischen Handlungsrelevanz zu bewerten und politische Handlungsfelder und Vorschldge zu identifizieren
(s. u.).

14 vgl. Heine/Egeln/Kerst/Miiller/Park 2006.



®

AUSBILDUNG UND STUDIUM

gemeinsam, dass sie spezielle Fragen zur Wahl bzw. Nichtwahl von Ingenieur- und Na-
turwissenschaften beinhalten und insofern (iber das Standardprogramm der HIS-Studi-
enberechtigtenbefragungen hinausgehen. Der multivariaten Modellierung der Studien
und Studienfachentscheidung in der o. g. ,Ingenieurwahlstudie” liegt eine mehrstufige
Entscheidungsheuristik zu Grunde, mit der auf der ersten Stufe die Entscheidung fur
oder gegen ein Studium betrachtet werden kann, wahrend auf der zweiten Stufe die
Wahl der Fachrichtung, auf einer dritten Stufe die des konkreten Fachs im Mittelpunkt
stehen. Fiir die ersten beiden Stufen lassen sich multivariate (Logit )Modelle berechnen,
die die relative Einflussstarke verschiedener Faktoren schatzen.

24  STUDIENENTSCHEIDUNG STUFE 1: STUDIUM JA/NEIN

Die Frage, ob Studienberechtigte tiberhaupt ein Studium aufnehmen, gewinnt aktuell
wieder an besonderer Bedeutung, da die Ubergangsquote in ein Studium seit einigen
Jahren kontinuierlich und per Saldo deutlich sinkt.® Zwischen einem Viertel und einem
Drittel der Studienberechtigten verzichtet auf ein Hochschulstudium. Im Folgenden wer-
den als Befund der durchgefiihrten multivariaten Modellierung verschiedene Faktoren
dargestellt, die - unter Kontrolle der jeweiligen anderen Faktoren - den Ubergang in ein
Studium (der Ingenieur- und Naturwissenschaften) positiv bzw. negativ beeinflussen.’®

Vergleichsweise selten fiir ein Studium entscheiden sich Studienberechtigte mit
Fachhochschulreife (und hier wiederum besonders die ohne vorherige Berufsausbil-
dung), diejenigen mit weniger guten schulischen Abschlussnoten, mit hochschulferner
Herkunft, Frauen sowie Studienberechtigte aus beruflichen Schulen und zwar auch bei
gleichen Abschlussnoten.

Der starkste Einfluss auf die Entscheidung pro bzw. contra Hochschulstudium geht
zwar von der erreichten schulischen Abschlussnote aus; aber auch bei gleichermal3en
sehr guter Abschlussnote ist die Wahrscheinlichkeit einer Studienaufnahme bei Studien-
berechtigten aus einem Elternhaus, in dem (mindestens) ein Elternteil iiber einen Hoch-
schulabschluss verfiigt, auch unter Kontrolle anderer zentraler Einflussfaktoren deutlich
héher (vgl. Abbildung 2).

Im Kohortenvergleich schwankt die Einflussstarke der Abschlussnote, bleibt aber
immer sehr groB; der Einfluss der sozialen Herkunft ist tiber die Zeit sehr stabil; der
geschlechtsspezifische Abstand in der Studierwahrscheinlichkeit wird schwacher, bleibt
aber grundsatzlich bestehen und der negative Einfluss des Merkmals berufliche Schule
wird deutlich starker.

15 Vgl. Heine/Spangenberg/Willich 2008.
16 \/gl. Heine/Egeln/Kerst/Miiller/Park 2006.
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Eine grol3e Rolle fiir die Studierentscheidung spielen Erwartungen, Motive sowie Be-
rufs-und Lebensziele: Je starker der nachschulischen Ausbildungswahl der Wunsch nach
baldiger finanzieller Unabhéngigkeit zugrunde liegt, desto wahrscheinlicher fallt die
Entscheidung gegen ein Studium aus.” Die Studierwahrscheinlichkeit sinkt auch, je star-
ker die Ausbildungswahlentscheidung mit dem Wunsch nach einer sicheren beruflichen
Zukunft verbunden wird."® Je besser Studienberechtigte die Berufsaussichten von Per-
sonen mit einer Hochschulausbildung relativ zu den Berufsaussichten mit einer Berufs-
ausbildung beurteilen, desto deutlich héher ist die Studierwahrscheinlichkeit. Ein positi-
ver, allerdings nur relativ geringer Einfluss geht zudem von einer hohen Wertschatzung
selbstandigen wissenschaftlichen Arbeitens aus. Auch der Wunsch nach einer leitenden
Stellung und nach hohem Einkommen ist - unter Kontrolle anderer Einfliisse - mit einer
héheren Studierwahrscheinlichkeit verbunden. Im Gegensatz zur Fehleinschatzung eines
Studiums als Mittel zur beruflichen Zukunftssicherung haben Studienberechtigte hier
eine realistischere Einschatzung der Gegebenheiten des Arbeitsmarkts.

2.5 STUDIENENTSCHEIDUNG STUFE 2: FACHLICHE GRUNDORIENTIERUNG AUF
INGENIEURWISSENSCHAFTEN

Beziiglich der Entscheidung iiber die fachliche Grundorientierung des Studiengangs
zeigen Studienberechtigte mit Entscheidung fiir ein Studium hinsichtlich ihrer selbst
eingeschatzten fachlichen Starken und Schwéachen typische Profile: Ingenieurstudieren-
de bescheinigen sich vorwiegend technische, aber auch handwerkliche, mathematische
und naturwissenschaftliche Fahigkeiten. Umgekehrt wéhlen Studienberechtigte (insbe-
sondere mit Fachhochschulreife), die sich hohe technische Fahigkeiten attestieren, deut-
lich haufiger ein Ingenieurstudium als diejenigen, die sich fiir durchschnittlich technisch
kompetent halten

Im Vergleich zu Mannern haben Frauen eine deutlich geringere Wahrscheinlich-
keit, ein Studium in der Fachergruppe Ingenieurwissenschaften zu ergreifen und zwar
auch dann, wenn sie beziiglich der tibrigen Merkmale, etwa der Abschlussnote oder der
technischen Leistungsstérke, vergleichbare Auspragungen aufweisen. Die geschlechts-
spezifischen Unterschiede haben Uber die Zeit abgenommen, sind aber auch in der
jingsten der drei untersuchten Kohorten (1980, 1994 und 2002) deutlich nachweisbar.
Studienberechtigte aus beruflichen Schulen haben dagegen eine deutlich héhere Wahr-
scheinlichkeit, ein Studium der Ingenieurwissenschaften zu ergreifen.

17 Dieses Motiv stellt im Modell das grote Hindemis fiir die Entscheidung zugunsten eines Studiums dar.
Verglichen mit den friiheren Kohorten hat ein Studium verhindernde Bedeutung dieses Aspektes noch zu-
genommen.

18 Studienberechtigte nehmen ein Studium offensichtlich nicht als Moglichkeit zur Senkung des individuellen
Arbeitslosigkeitsrisikos wahr, obwohl die Arbeitslosigkeit unter Akademikern objektiv erheblich geringer ist
als fir andere Qualifikationsniveaus.
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Erwartungen an ein Studium, Motive der Studienwahl und verfolgte Berufs- und
Lebensziele haben deutlich geringere Einfliisse auf die fachlichen Grundentscheidungen
als die fachlichen Leistungsstdrken oder die soziodemografischen Parameter. Fiir
soziales Engagement zeigt sich ein negativer Effekt, der bei Studienberechtigten mit
ingenieurwissenschaftlicher Orientierung am stérksten ausfallt. Der Wunsch nach bal-
diger finanzieller Unabhéngigkeit hat keinen Erkldrungsgehalt mehr fiir die Wahl der Fa-
chergruppe. Bei Studienberechtigten, die einen Studiengang aus der Fachergruppe der
Ingenieurwissenschaften wahlen, zeigt sich die vergleichsweise gro3te Bedeutung des
Wunsches nach beruflicher Sicherheit. Der Wunsch, eine leitende Position einzunehmen,
hat dagegen einen eher negativen Einfluss auf die Wahl von Ingenieurwissenschaften,
Naturwissenschaften und Mathematik/Informatik. Der Wunsch gut zu verdienen, hat
generell nur einen geringen Einfluss.

Die (retrospektiv beurteilte) Qualitat des Schulunterrichts in den technikbezogenen
und naturwissenschaftlichen Fachern Ubt einen deutlichen Einfluss auf die fachliche
Grundorientierung auch unter Kontrolle weiterer Merkmale aus: Wird die Qualitat mit
einem niedrigen Wert beurteilt, sinkt die Wahrscheinlichkeit fiir die Wahl von Ingenieur -
und Naturwissenschaften ab; umgekehrt zeigt sich ein erheblicher Einfluss der positiv
eingeschatzten Unterrichtsqualitdt in der Schule auf die Wahlwahrscheinlichkeit (vgl.
Abbildung 3). Die eher skeptischen Beurteilungen derjenigen, die sich flr ein Fach au-
Berhalb der Natur oder Technikwissenschaften oder generell gegen ein Hochschulstu-
dium entschieden haben, weisen darauf hin, dass es bei einem Teil der Schiilerinnen
und Schiiler offenbar nicht gelungen ist, ein noch in der Oberstufe durch die Kurswahl
Chemie oder Physik ausgedriicktes und vorhandenes Interesse an diesen Fachern zu
erhalten oder gar zu verstarken.

Geprift wurde auch, ob die Distanz zur ndchsten Hochschule mit bestimmtem Fach-
angebot einen Einfluss auf die Studien- und Fachwahl hat: Die Entfernung bis zur nachst
gelegenen Hochschule, an der ingenieur- und naturwissenschaftliche Fachergruppen
studiert werden konnen, hat tatséachlich einen - wenn auch nur geringen - Einfluss auf
die Fachergruppenwahl der Studienberechtigten. Auch zeigen sich fachliche Substitu-
tionsbeziehungen; bei groRen Distanzen wird oftmals nicht das Fach der ersten Wahl
studiert. Fir Studienberechtigte mit Fachhochschulreife zeigen sich jedoch deutlichere
negative Effekte der Distanz fiir die Wahl der entsprechenden Fachergruppe. Diese Stu-
dienberechtigten sind in héherem Male regional orientiert. Da lokale Beschrankungen
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des Hochschulzugangs stark zunehmen, kénnten diese sich gerade auf die Ubergangs-
quoten dieser fiir die technischen Facher so wichtigen Gruppe ungiinstig auswirken.!®

2.6 STUDIENWAHL UND STUDIENANFANGERZAHLEN

Auch Daten ber Studienanfénger enthalten Informationen (iber den Studienwahlpro-
zess, vor allem wenn sie in langen Zeitreihen betrachtet werden. Zwischen 1980 und
2007 hat sich die Zahl der Studienanfanger im ersten Hochschulsemester stark erhéht.
Diese Entwicklung ist primar auf den Anteilsanstieg der Frauen zuriickzufiihren; ihr An-
teil an allen Erstimmatrikulierten stieg in diesem Zeitraum von etwa 40 Prozent auf 50
Prozent an. Allerdings wird, wie bereits angemerkt, das (weibliche) Studierpotenzial bei
weitem nicht voll ausgeschopft; die Studierneigung weiblicher Studienberechtigten ist
vielmehr anhaltend unterdurchschnittlich.

Zusammen mit den geschlechtsspezifischen Facherpraferenzen ist dies vor allem fiir
die Entwicklung der Anfdngerzahlen in den Ingenieurwissenschaften folgenreich. Der
Frauenanteil in den Ingenieurwissenschaften hat sich zwar in den letzten zwei Dekaden
fast kontinuierlich erhéht, aber die Steigungsraten verlaufen vergleichsweise sehr flach.
In keinem der Studienbereiche der Kerndisziplinen der Ingenieurwissenschaften (also
ohne die Studienbereiche Architektur, Raumplanung) erreicht der Frauenanteil mehr
als 25 Prozent. Je gréBer die Nahe der Studienbereiche zur Technik, desto kleiner ist
der Frauenanteil. Vor allem im Studienbereich Elektrotechnik sind Frauen mit unter 10
Prozent immer noch sehr gering reprédsentiert; in Maschinenbau liegt er bei etwa 15 Pro-
zent. In der Informatik stagniert ihr Anteil und liegt seit 1981 stets unter 20 Prozent.

Wahrend sich die Zahl der deutschen Studienanfanger um etwa zwei Drittel erhoht
hat, vervielfachte sich die der auslédndischen Studienanfanger. Sie ist zwischen 1980
und 2003 von etwa 13.000 auf etwa 71.000 gestiegen, geht seither aber nahezu konti-
nuierlich wieder auf zuletzt 64.000 zuriick; davon sind etwa 53.500 Bildungsauslander,
d. h. sie haben ihre Studienberechtigung im Ausland erworben. An dieser Entwicklung
haben in hohem MaRe auch die Ingenieurwissenschaften partizipiert, wie der bis 2003
nahezu kontinuierliche Anstieg des Anteils von Auslandern an den Studienanfédngern
der Studienbereiche Maschinenbau und Elektrotechnik zeigt; erst seither geht er, wie
auch der Anteil der Auslédnder an den Studienanfangern insgesamt, wieder leicht zuriick
(vgl. Abbildung 4). Bemerkenswert ist zudem, dass sich seit einigen Jahren anteilmaRig
mehr Bildungsauslander als Deutsche fiir die Ingenieurwissenschaften entscheiden, vor

19 Die Datensatze der Studienberechtigtenbefragungen erlauben es nicht, auch die Wahl der konkreten Fach-
richtung multivariat zu modellieren (,Studienentscheidung Stufe 3: Wahl der Fachrichtung”). Die Zahl der
Falle in den einzelnen Fachrichtungen ist zu gering und die Fragestellungen der Erhebungen erlauben
keine hinreichende Differenzierung der Informationen auf der Ebene einzelner Facher, um die Wirkung
der zahlreichen Einflussvariablen gleichzeitig abschatzen zu kdnnen. Deshalb konnte die Frage, inwieweit
die Faktoren des in den Regressionsanalysen verwendeten Basismodells auch auf die Fachrichtungswahl
einwirken, nur mittels bivariater Darstellungen beantwortet werden. Die Ergebnisse zeigen keine von der
Analyse auf Ebene der Fachergruppen bzw. fachlichen Grundorientierungen abweichenden Befunde.
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allem fiir die ingenieurwissenschaftlichen Kernbereiche Maschinenbau und Elektrotech-
nik (dies gilt im Ubrigen auch fiir die Bildungsinlénder). Beim Frauenanteil liegen die
Bildungsauslanderinnen in den ingenieur- und naturwissenschaftlichen Fachern deutlich
iber dem der deutschen und auch der bildungsinldndischen Studienanféngerinnen. Die
(bildungs-)auslandischen Studienanfanger stellen also gerade auch fiir die Ingenieurwis-
senschaften ein wichtiges Potenzial dar. Bei relativ geringen Erfolgsquoten?® und trotz
des aktuellen Riickgangs ist die Bedeutung von Bildungsausldndern in den Ingenieur-
wissen-schaften so hoch, dass es im Hinblick auf das potentielle Angebot an technisch
ausgebildeten Fachkraften geboten scheint, fiir diese Gruppe vermehrt MaBnahmen fiir
ein erfolgreiches Studium zu entwickeln und ihnen nach erfolgreichem Studienabschluss
in erhéhtem MaBe Perspektiven in Deutschland zu er6ffnen. Betrachtet man nur die
deutschen Studienanfédnger, so zeigt sich folgende Entwicklung (vgl. Abbildung 5): An
dem insgesamt erheblichen Anstieg seit Mitte der 1990er Jahre konnten die Ingeni-
eurwissenschaften nur unterdurchschnittlich partizipieren. Und: Im Gegensatz zu den
Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften sowie Sprach- und Kulturwissenschaften
folgt die Entwicklung der Studienanfangerzahlen in den Ingenieurwissenschaften
einem ausgeprdgten zyklischen Muster. Der dagegen von zyklischen Schwankungen
und Konjunkturen kaum unterbrochene Anstieg der Fachergruppe Rechts-, Wirtschafts -
und Sozialwissenschaften und auch der Sprach- und Kulturwissenschaften konnte auf
eine grundsatzliche Verschiebung in den Préferenzen der Studien- und Berufswahl der
nachriickenden Studienanfédngerkohorten hindeuten - eine Entwicklung, die durch das
anhaltend geringe Interesse an naturwissenschaftlichen Fachern in der Oberstufe der
allgemeinbildenden Schulen und das sinkende Interesse am Besuch technisch orien-
tierter beruflicher Schulen ,vorbereitet” wird.

In der nach Studienbereichen getrennten Betrachtung sind fiir die deutschen Stu-
dienanfanger in Elektrotechnik und Maschinenbau in den 1990er Jahren drastische
Einbriiche zu beobachten (vgl. Abbildung 6). Danach stiegen die Anfangerzahlen in
beiden Studienbereichen, besonders in Maschinenbau, erheblich weniger in Elektro-
technik, zwar wieder an, sie konnten aber bislang noch nicht wieder das quantitative
Niveau vor der Wiedervereinigung, also das allein der alten Lander, wieder erreichen.
Nach einer Phase der Stagnation war die Zahl der Erstsemester sowohl in Maschi-
nenbau als auch in Elektrotechnik im Studienjahr 2006 riickldufig, stieg dann 2007
aber vor allem in Maschinenbau wieder an. Die verhaltene Entwicklung seit 2003

20 vgl. Heublein/Sommer/Weitz 2004.
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insgesamt muss erstaunen, da sich Studienanfdnger der Ingenieurwissenschaften bei ih-
rer Studienwahl traditionell vergleichsweise stark und in den letzten Jahren sogar noch
zunehmend von Signalen des Arbeitsmarktes, wie Arbeitsmarktperspektiven, Sicherheit
des Arbeitsplatzes oder berufliche Entwicklungsméglichkeiten, leiten lassen.?’ Vor dem-
Hintergrund der auch in der Offentlichkeit breit kommunizierten giinstigen Perspektiven
fiir Ingenieurabsolventen lassen gerade diese Aspekte eigentlich eher ein prozyklisches
Wabhlverhalten, also deutlich steigende Entscheidungen fiir ein ingenieurwissenschaft-
liches Studium, erwarten.

2.7 UNAUSGESCHOPFTE POTENZIALE UND GRUNDE FUR EINE ENTSCHEIDUNG GE-
GEN EIN INGENIEURSTUDIUM

Vergleicht man die Studienentscheidung vor dem Hintergrund der erhobenen fach-
lichen Praferenzen, wird deutlich, dass ein nennenswerter Teil des Potenzials fiir die
Wahl ingenieur- und naturwissenschaftlicher Studiengénge nicht ausgeschdpft wird.
Bei Absolventen beruflicher Schulen ist durch die fachliche Ausrichtung der Schule
bzw. dieberufliche Ausbildung die Verbindung zwischen Studienfach und vorheriger Bil-
dungsbiografie sehr eng. Potenziale gehen hier vor allem dadurch verloren, dass sich ein
Grolteil dieser Studienberechtigten gegen ein Studium entscheidet. Studienberechtigte
aus allgemeinbildenden Schulen und mit allgemeiner Hochschulreife (Abitur), kdnnen
dagegen aus dem gesamten Facherspektrum an den Hochschulen wéhlen. Bei ihnen zei-
gen sich Diskrepanzen zwischen den geduRerten Fachpréferenzen und der tatsdchlichen
Studienfachwahl, die fiir die Ingenieurwissenschaften als unausgeschépfte Potenziale
interpretiert werden konnen (vgl. Abbildung 7).

Abgesehen von den ohnehin unterschiedlich stark ausgepragten natur- und inge-
nieurwissenschaftlichen Interessen zwischen den Geschlechtern setzen sich die Fach-
praferenzen in geschlechtsspezifisch unterschiedlichem Male in der tatsachlichen Stu-
dienfachwahl fort. Mdnner mit starker ingenieurwissenschaftlicher Praferenz wahlen
Uber die betrachteten Studienberechtigtenjahrgénge hinweg mehrheitlich (zwischen 42
Prozent und 48 Prozent) ein technisches, zu Anteilen von etwa zwei Dritteln ein MINT-
Studienfach. Bei den Frauen ist die Situation anders: Von den vergleichsweise wenigen
Frauen mit ausgepragten ingenieurwissenschaftlichen Interessen (beim Jahrgang 2002
etwa ein Zehntel der studienberechtigten Frauen aus allgemeinbildenden Schulen)
geht ein Anteil von einem Drittel in ein technisches und gut die Halfte in einen MINT-
Studiengang Uber. Fast ein Drittel von ihnen wahlt ein anderes Fach, nahezu dreimal
so viel wie bei den Méannern. Allerdings ist die zunehmende Konvergenz von fachlicher
Praferenz und tatsachlicher Studienfachwahl bei den Frauen im Jahrgangsvergleich un-
verkennbar.

21 vgl. Heine/Willich/Schneider/Sommer 2008.
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Eine Reihe von Studienberechtigten entscheidet sich gegen ein Ingenieurstudium,
obwohl sie méglicherweise die Voraussetzungen dafiir mitbringen und dies auch erwo-
gen haben. Die HIS-Studienberechtigtenbefragung 2002 erlaubt es, die Griinde der-
jenigen genauer anzusehen, die gegen ein Ingenieurstudium votiert haben, es jedoch
vorher erwogen haben. Zwar kommt fiir etwa drei Viertel der Frauen und etwas weniger
als die Halfte der Manner, die sich fiir ein Studium entschieden haben, ein Ingenieur-
studium tberhaupt nicht in Frage. Immerhin 15 Prozent der Frauen (,Ingenieurstudium
erwogen, spielte aber letztlich keine Rolle”: 11 Prozent plus ,Ingenieurstudium ernsthaft
erwogen, aber nicht gewahlt": 4 Prozent) und fast ein Viertel der Manner (16 Prozent
plus 7 Prozent) haben dies jedoch (ernsthaft) in Erwdgung gezogen. Jenseits nicht ge-
niigend vorhandener Interessen an einem Ingenieurstudium werden vor allem Griinde
genannt, die Skepsis gegeniiber den Erfolgsaussichten eines solchen Studiums erkennen
lassen. Hier machen sich Defizite in der schulischen Vorbereitung auf technische Studi-
engdnge, wie sie oben sichtbar wurden, bemerkbar. Frauen, die sich ernsthaft fiir ein
Ingenieurstudium interessiert haben, zweifeln stéarker an der Qualitat der schulischen
Vorbereitung fir ein Ingenieurstudium.?? Diese Gruppe ist ebenfalls skeptischer, was
den Nutzen eines Ingenieurstudiums betrifft, wobei etwa ein Finftel der Frauen auch
geschlechtsspezifische Nachteile im Ingenieurberuf beflirchtet.

Drei verschiedene zuséatzliche Potenziale fiir eine Erhdhung der Zahl der Ingenieur-
wissenschaftler wurden identifiziert und fiir den Studienberechtigtenjahrgang 2002 in
ihrer - hypothetischen - rechnerischen Gréenordnung untersucht.

Ein erstes zusatzliches Potenzial liegt bei den Studienberechtigten, die sich gegen
ein Studium entscheiden und stattdessen eine technische Berufsausbildung anstre-
ben. Wiirden sich Studienberechtigte mit mindestens mittlerer Abschlussnote und den
erforderlichen technischen und mathematischen Fahigkeiten statt fiir eine handwerk-
lich-technische Berufsausbildung fiir ein Studium entscheiden, lieBen sich etwa 8.000
zusatzliche Studierende, vor allem in den Ingenieurwissenschaften, mobilisieren. Da
sich von den Studienberechtigen des Jahrgangs 2002 insgesamt 42.400 fir einen in-
genieurwissenschaftlichen Studiengang entschieden haben, ergibt sich unter den ge-
nannten Annahmen demnach eine potentielle Ausweitung der Studierendenzahl um
ungefahr 20 Prozent.

Ein zweites zuséatzliches Potenzial kann bei den Studienberechtigten vermutet wer-
den, die technische bzw. naturwissenschaftliche Affinitdten aufweisen, sich aber den-
noch gegen ein Studium der Ingenieurwissenschaften oder der Naturwissenschaften
entscheiden. Viele von ihnen wahlen Fachrichtungen wie Agrar-, Forst-, Erndhrungswis-
senschaften oder Medizin. Dariiber hinaus gibt es jedoch etwa 4.000 studienberechtigte
Ménner und 1.500 Frauen des Jahrgangs 2002 aus allgemeinbildenden Schulen, die

22 Wie immer wieder durch die HIS-Studienberechtigtenbefragungen ermittelt wird, haben Frauen aber auch
generell eine kritischere Haltung gegeniiber der Qualitdt der Vorbereitung auf das Studium durch die
Schule.
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sich grundsatzlich fiir ein Studium entschieden haben und sich selbst als sehr techno-
logienah einschétzen, aber kein ingenieur-, naturwissenschaftliches oder benachbartes
Fach gewahlt haben.

Ein drittes zusatzliches Potenzial schlieBlich liegt in der Verringerung des Studien-
abbruchs. Wiirde durch geeignete MaBBnahmen der Studienabbruch um ein Viertel sin-
ken, erhohte sich die Zahl der Hochschulabsolventen um mehr als 5.000 zusatzliche
Maschinenbau- und Elektroingenieure sowie Informatiker.

2.8 STUDIENVERLAUF, STUDIENABBRUCH, FACHWECHSEL

Das Angebot an ingenieurwissenschaftlich ausgebildeten Fachkraften héangt nicht al-
lein von der anfédnglichen Entscheidung der Studienberechtigten ab, ein entsprechendes
Studium Uberhaupt aufzunehmen, sondern letztlich von der Nachhaltigkeit der getrof-
fenen Studienwahlentscheidung und einem erfolgreichen Studienabschluss. Es ist daher
erforderlich, auch den Studienverlauf in den Blick zu nehmen und in diesem Zusam-
menhang insbesondere den Studienabbruch, also das Verlassen des Hochschulbereichs
ohne einen Studienabschluss. Denn ein relativ groBer Teil der Ingenieur-Studienanfan-
ger bricht nach der getroffenen Studien- und Fachwahlentscheidung nach wenigen Se-
mestern das Studium ab oder verldsst mit einem anderen fachlichen Studienabschluss
die Hochschule. Dies konterkariert nicht nur das bildungspolitische Ziel, ausreichend
bzw. mehr Absolventen der Ingenieurwissenschaften zur Verfiigung zu stellen, sondern
bedeutet hinsichtlich méglicher Erfolge bei der anfanglichen Gewinnung zuséatzlicher
Interessenten flr die Ingenieurwissenschaften auch ein Verschieben des Problems von
der Phase der Studienwahlentscheidung auf den (spateren) Studienverlauf.

Insgesamt haben vom Absolventenjahrgang 2006 aus betrachtet 21 Prozent der
damit korrespondierenden Studienanfdngerjahrgénge ihr Studium nicht mit einem Ab-
schluss beendet??, wobei sich Universitaten und Fachhochschulen im Gegensatz zu den
vergangenen Jahren nur noch geringfiigig unterscheiden (20 Prozent vs. 22 Prozent). In
den Ingenieurwissenschaften fallen die Studienabbruchquoten nach wie vor iiberdurch-
schnittlich hoch aus. Der Anteil der Studienabbrecher belduft sich fir die universitdren
Ingenieurwissenschaften auf 25 Prozent. Besonders hoch sind die Studienabbrecher-
quoten in den universitdren Studienbereichen Informatik (32 Prozent), Elektrotechnik
(33 Prozent) und Maschinenbau (34 Prozent; vgl. Tabelle 2).

Ein ahnliches Bild zeichnet sich an den Fachhochschulen ab (vgl. Tabelle 3). Auch
hier ist die Studienabbruchquote in der Fachergruppe der Ingenieurwissenschaften mit
26 Prozent tUberdurchschnittlich hoch und legt im Zeitvergleich sogar noch zu. Beson-
ders hoch bzw. steigend sind auch hier die Abbrecherquoten in den Studienbereichen
Maschinenbau (32 Prozent) und Elektrotechnik (36 Prozent).

Sowohl an Universitdten als auch an Fachhochschulen brechen in den Ingeni-
eurwissenschaften mehr Manner als Frauen ihr Studium ab. Wahrend 28 Prozent der

23 Vgl. Heublein/Schmelzer/Sommer/Wank 2008.



®

AUSBILDUNG UND STUDIUM

mannlichen Studierenden der Ingenieurwissenschaften an Universitaten ihr Studium
abbrechen, sind es bei den Frauen 16 Prozent; fiir die Fachhochschulen sind die Relati-
onen dhnlich (Mdnner: 28 Prozent, Frauen: 19 Prozent).

Noch gréBer ist der Verlust an Studienanfangern in den Ingenieurwissenschaften,
wenn nicht nur der Studienabbruch, sondern auch der Schwund, also der Fachwechsel
beriicksichtigt wird; zusammen mit der Zuwanderung lasst sich so eine Schwundbilanz
aufmachen. Die Schwundbilanz (Schwund eines bestimmten Studienbereichs im Verhalt-
nis zu der fachwechselbedingten Zuwanderung aus anderen Studienbereichen) kann als
Indikator fiir die Anziehungs- und Bindungskraft der jeweils betrachteten Fachergruppe
angesehen werden.

Fir die Fachergruppe der universitdren Ingenieurwissenschaften sind hohe Studi-
enabbruch- und Schwundquoten sowie eine nur geringe Zuwanderungsquote charak-
teristisch; dies flihrt insgesamt zu einer hohen negativen Schwundbilanz von minus
37 Prozent (vgl. Tabelle 2). Erheblich negativer fallt der summierte Schwund fiir die
universitaren Studienbereiche Maschinenbau und Elektrotechnik aus, denn jeweils mehr
als die Hélfte der Studienanfanger, die sich in den zugehorigen Studiengéngen einge-
schrieben haben (jeweils 53 Prozent), beendet dieses Studium nicht erfolgreich. Bei
Wanderungsgewinnen von jeweils nur drei Prozentpunkten ergibt sich deshalb fir Ma-
schinenbau eine Schwundbilanz von insgesamt 46 Prozent und flir Elektrotechnik von
48 Prozent; in der anteiligen Betrachtung schafft damit nur gut jeder zweite Studien-
anfanger in diesen beiden Studienbereichen einen erfolgreichen Studienabschluss. Den
universitdaren ingenieurwissenschaftlichen Fachern gelingt es also nur vergleichsweise
sehr wenig, die Studierenden zum Studienerfolg zu fiihren. Als Zielfach fiir in anderen
Fachern enttduschte Erwartungen sind die Ingenieurwissenschaften nur wenig attrak-
tiv.

Fir die Ingenieurwissenschaften an Fachhochschulen ergibt sich ein etwas giin-
stigeres Bild, das sich allerdings, wie die negativer werdende Schwundbilanz zeigt, im
Zeitablauf eintriibt (vgl. Tabelle 3). Mittlerweile erreicht etwa ein Viertel der Studienan-
fanger keinen erfolgreichen Abschluss in den Ingenieurwissenschaften. Fiir 2006 ist der
Anstieg der Negativbilanz vor allem auf die gestiegene Abbruchquote um 5 Prozent-
punkte zuriickzufiihren, wéhrend die Abwanderung durch Fachwechsel leicht riicklaufig
ist. Hinzuweisen ist darauf, dass - anders als an den Universitaten - die Abwanderung
durch Fachwechsel an den Fachhochschulen durch die Wechsel in die Ingenieurwis-
senschaften hinein ausgeglichen oder sogar (leicht) Giberkompensiert wird. Studienver-
laufsanalysen ergaben, dass die Zuwanderung in die Ingenieurwissenschaften an den
Fachhochschulen vor allem durch den Wechsel von zuvor an Universitdten Studierenden
verursacht wird. Offenbar ist dies (auch) ein Ausweg, um einen Studienabbruch an der
Universitat zu vermeiden. Dennoch lbersteigt die dadurch verursachte Zuwanderung in
die Fachhochschulstudiengénge den eigenen Fachwechsel nur geringfiigig. Ahnlich wie
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an den Universitaten ist die Schwundbilanz fiir die Studienbereiche Maschinenbau und
vor allem Elektrotechnik berdurchschnittlich negativ (minus 28 Prozent bzw. minus 35
Prozent). Anteilig erreicht also gut ein Drittel der Studienanfanger an Fachhochschulen
in Elektrotechnik und knapp drei Zehntel in Maschinenbau keinen Abschluss.

Die Studienabbruchquote im Bachelor-Studium an Fachhochschulen fallt mit 39
Prozent sehr hoch aus. Ursadchlich hierfiir sind die Studiengdnge in den Wirtschafts-
wissenschaften und den Ingenieurwissenschaften, denn sie stellen den groRten Anteil
an den Bachelor-Studiengdngen an Fachhochschulen. Es ist davon auszugehen, dass
der Anteil der Bachelor-Studienabbrecher in diesen beiden Fachrichtungen den o. g.
Durchschnitt des Studienabbruchs in den Ingenieurwissenschaften an Fachhochschulen
insgesamt deutlich Ubersteigt.?*

Vergleicht man die multivariate Modellierung des Studienabbruchs mit dem der
Studienentscheidung, so fallt auf, dass nahezu die gleichen Einflussgréen wirken. Die
schulische Abschlussnote iibt den stérksten Einfluss aus, wobei sie in den Ingenieurwis-
senschaften einen noch gréBeren Effekt auf die Wahrscheinlichkeit des Studienabbruchs
hat als insgesamt. Unter Kontrolle der weiteren Einflussfaktoren bleiben dariiber hinaus
eigenstandige Einfliisse der sozialen Herkunft, des Geschlechts und der Schulart erkenn-
bar: Studierende aus der niedrigen sozialen Schicht sind unter den Abbrechern haufiger
vertreten. Dies gilt auch flir Frauen und Studierende aus beruflichen Schulen. Ausge-
prégte extrinsische Motivationen bei der Studienentscheidung fiihren eher zu einem
Studienabbruch; dies ist vor allem dann der Fall, wenn es an einer Neigung zum ge-
wahlten Fach und dem fachlichem Interesse fehlt. Starke intrinsische Motive senken das
Risiko des Studienabbruchs signifikant. Weniger stark ausgeprégte fachliche Interessen,
Neigungen und Leistungsstarken kénnen auch durch starke extrinsische Motive nicht
ausgeglichen werden. Eine Studienwahl, die sich vor allem an extrinsischen Motiven wie
hohem Status oder guten Arbeitsmarktchancen orientiert, erweist sich als riskant. Hin-
sichtlich einer Steigerung des Studienerfolgs in den Ingenieurwissenschaften erscheint
es daher erforderlich, Studierende starker durch Lehr- und Lernkulturen intrinsisch zu
motivieren und so stdrker an die Technikfacher zu binden.

Von den Studienabbrechern der Ingenieurwissenschaften werden finanzielle Pro-
bleme, Leistungsprobleme, mangelnde Studienmotivation sowie die berufliche Neuori-
entierung am haufigsten als entscheidende Abbruchgriinde genannt. Problematische
Studienbedingungen stellen zwar haufig nicht den letztlich entscheidenden Abbruch-
grund dar, werden aber von nahezu drei Vierteln der Studienabbrecher als wichtige
Begriindung fiir einen Studienabbruch genannt und sind somit abbruchférdernd. Eine
Verbesserung der Studienbedingungen ist demnach ein zentraler Ansatzpunkt zur Redu-
zierung des Studienabbruchs in den Ingenieurwissenschaften. Im universitdren Maschi-
nenbau und der universitaren Informatik werden Leistungsprobleme am haufigsten als

24 Heublein/Schmelzer/Sommer/Wank 2008.
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entscheidender Abbruchgrund angefiihrt. An den Fachhochschulen spielen Leistungs-
probleme in den Studienbereichen der Ingenieurwissenschaften eher eine geringe
Rolle.

In den Ingenieurwissenschaften beider Hochschularten sind finanzielle Probleme
die am meisten genannten ausschlaggebenden Abbruchsgriinde. Vermutlich wirken fi-
nanzielle Schwierigkeiten und Leistungsprobleme wechselseitig. Das Erfordernis, das Stu-
dium durch Erwerbstatigkeit zu finanzieren, kann zur Verstarkung oder zum Entstehen
von Leistungsschwierigkeiten flihren oder umgekehrt die notwendige Konzentration auf
das Studium die Beschaffung der nétigen Mittel erschweren. Daneben wird mangelnde
Studienmotivation haufig als entscheidender Abbruchgrund von ehemals Studierenden
der Ingenieurwissenschaften genannt. Bei dieser Begriindung sind die Ursachen bereits
in der Phase der Studienentscheidung und der Fachwahl zu suchen. Offenbar haben hier
falsche Erwartungen an das Studium bestanden, die in Konfrontation mit den konkreten
Studienanforderungen dazu fiihren, dass sich Interessen verspatet kldren. Vor allem
bei Abbrechern an den Universitaten ist mangelnde Studienmotivation haufig ein ent-
scheidender Abbruchgrund. Insbesondere falsche Erwartungen und ein nachlassendes
Interesse am Fach fithren zum Abbruch. Berufliche Neuorientierungen sind besonders
haufig bei den Studienabbrechern aus Fachhochschulen (Elektrotechnik, Informatik)
ausschlaggebender Abbruchgrund. Studierende an Fachhochschulen haben aufgrund
des praxisnadheren Studienprogramms und wegen einer haufig vorhergehenden Berufs-
ausbildung gute Voraussetzungen, auch ohne Studienabschluss eine interessante Stelle
zu finden. Daneben spielt der Wunsch nach einer praktischen Téatigkeit eine groRe Rolle.
Dieser Wunsch ist bereits fiir die Studienwahl bedeutend und fiihrt iiberdurchschnittlich
haufig zur Entscheidung gegen ein Studium.

Die Grinde fir den Studienfachwechsel ahneln denen, die zum Studienabbruch
fiihren. Offenbar ist die Problemwahrnehmung in beiden Fallen ahnlich, fiihrt aber zu
unterschiedlichen Konsequenzen. Fachwechsler suchen in der Regel nach fachlich nahe
liegenden Alternativen, die sie vor geringere Probleme stellen, ohne sich mehrheitlich
fachlich ganz neu verorten zu miissen. Abwanderungen fiihren selten véllig aus dem
gewahlten Facherspektrum der Ingenieur- und Naturwissenschaften heraus. Umgekehrt
gibt es kaum fachfremde Zuwanderung in die hier interessierenden Fachergruppen der
Ingenieur- und Naturwissenschaften. Hier zeigt sich die Stérke von Fachkulturen, deren
Grenzen nur begrenzt iiberwindbar erscheinen.

Als entscheidende Phase fiir Studienabbruch und Fachwechsel erweist sich das
Grundstudium. Es sind vor allem Studierende im (fortgeschrittenen) Grundstudium, die
sich durch hohe Leistungsanforderungen belastet fiihlen. Leistungsprobleme kumulie-
ren mit Klagen liber zu groBen zeitlichen Druck bei der Bewaltigung des Lernstoffs,
tber Defizite im Vorwissen, Unklarheiten iiber die Studien und Priifungsanforderungen,
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unzureichende personliche Beratung und - an den Universitdten - unzureichenden
Praxisbezug. Fachwechsel und Abbruchabsichten entstehen deshalb von Beginn des
Studiums an und werden besonders in den Ingenieur- und Naturwissenschaften iiber-
wiegend bereits im Grundstudium realisiert. Das Grundstudium erweist sich als zentrale
Selektionsphase; wer sie iberstanden hat, hat nicht nur mit den Leistungsanforderungen
weniger Probleme.

3 MEHR DURCHLASSIGKEIT IM BILDUNGS- UND BESCHAFTIGUNGSSYSTEM

Bereits seit ldngerem verweisen nationale Berichtssysteme wie etwa der Berufsbildungs-
bericht auf eine schon ,traditionelle” Abschottung der verschiedenen Teilbereiche des
Bildungssystems.?> Gerade die Durchldssigkeit der dualen Berufsausbildung in den
tertidren Bildungssektor steht derzeit im Fokus, so etwa bei der ANKOM-Initiative des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) zur ,Anrechnung beruflicher
Kompetenzen auf Hochschulstudiengédnge”, in der Wege zur Anerkennung von in Aus-
und Weiterbildung oder im Beruf erworbenen Kompetenzen bei Hochschulstudiengan-
gen entwickelt und deren maéglicher Umfang einer Anerkennung im Hinblick auf die
Leistungsanforderungen des jeweiligen Studiengangs geprift werden. Im gemeinsamen
Papier der Bundesregierung und der Landerchefs zur ,Qualifizierungsinitiative fiir
Deutschland” wird der allgemeine Hochschulzugang u. a. fiir Meister und Techniker und
der fachgebundene Zugang zur Hochschulreife fiir beruflich Qualifizierte nach erfolg-
reichem Berufsabschluss und dreijahriger Berufstatigkeit ausdriicklich adressiert.

Ein durchlassigeres Bildungssystem kann dabei wesentlich zur Effizienzsteigerung
und zur Hoéherqualifizierung der Nutzer gleich in zweifacher Hinsicht beitragen: Zum
einen verhindert ein durchldssiges Bildungssystem ungewollte Wiederholungsqualifi-
zierungen. Kompetenzen, die bspw. in einer Ausbildung erworben wurden, brauchen
dann nicht mehr in einer nachgelagerten Qualifizierung wie etwa einem Studium oder
einer Weiterbildung neu aufgebaut zu werden. Zum anderen erdffnet ein durchlassiges
Bildungssystem den Durchstieg durch die unterschiedlichen Stufen des Systems. Insbe-
sondere fiir die Hochschulen verbreitert sich die Basis, aus der potenzielle Studierende
rekrutiert werden kdnnen. Angesichts der demografischen Entwicklung kénnte dieser
Effekt auch zur Nachwuchssicherung der Hochschulen beitragen.

Im Folgenden soll dargelegt werden, inwiefern durch eine gréRere formale und
raumlich-geografische Durchlassigkeit zusatzliche Potenziale vor allem an Ingenieurqua-
lifikationen in Deutschland erschlossen werden kénnen. Dabei gilt es, ganz grundsatz-
lich auch die bisher bestehenden formalen Hemmnisse bei der Durchléssigkeit innerhalb
des Bildungssystems und zwischen verschiedenen Bildungsrdumen zu adressieren, denn

25 Bundesministerium ftir Bildung und Forschung (BMBF) 20074, S. 5.
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Bildungsfragen sind in weiten Teilen Ldndersache, wahrend das Zuwanderungs- und
Bleiberecht Bundesrecht ist. Im Wesentlichen sind drei Facetten der Durchlassigkeit in
den Blick zu nehmen:

- Erstens geht es um die bessere Durchlassigkeit zwischen der dualen Berufsausbil-
dung und der tertidren Bildung. Diese steht derzeit auch im Fokus der politisch
verantwortlichen Akteure.

- Zweitens stellt auch die Einflihrung der gestuften Abschliisse im Rahmen des
Bologna-Prozesses neue Fragen hinsichtlich des Verhéltnisses zwischen einem er-
sten berufsqualifizierenden Bachelor-Abschluss und den weiterfiihrenden Master-
Abschliissen.?®

- SchlieBlich besteht drittens ein Durchladssigkeitsproblem hinsichtlich der grenz
iberschreitenden Mobilitdt auch von ingenieurwissenschaftlicher Qualifika-
tionen wegen der fehlenden Offenheit des deutschen Arbeitsmarktes und der
fehlenden Anerkennung auslandischer Abschliisse.

Dass diese drei Handlungslinien sich in Ubereinstimmung mit den aus der Sicht von
Arbeitgebern flir wiinschenswert gehaltenen UnterstiitzungsmalBnahmen seitens der
Politik befinden, zeigt eine aktuelle Befragung bei rund 660 Unternehmen in Deutsch-
land im Sommer 2008” in der neben der schulischen Vorbereitung eines Interesses
an sowie der Befdhigung zu MINT-Qualifikationen auch eine Reihe von durchldssig-
keitsbezogenen Items priorisiert werden, darunter vor allem duale Studiengédnge sowie
die Techniker-/Meister- und weitere Fortbildungen (vgl. Tabelle 4), die ein erhebliches
Potenzial auch fiir die Interaktion mit der betrieblichen Qualifizierungspolitik er6ffnen.

3.1 MEHR DURCHLASSIGKEIT ZWISCHEN BERUFLICHER UND TERTIARER BILDUNG
Die Verkniipfung von Ausbildungsabschluss und Hochschulzugangsberechtigung hat
trotz eines langen Vorlaufs bisher noch keine quantitative Bedeutsamkeit erlangt. Der
Zugang von beruflich Qualifizierten ohne Hochschulzugangsberechtigung zu Hochschu-
len wird bisher nur in geringem Umfang genutzt, maximal von bis zu einem Prozent der
Zugangsberechtigten®, obwohl bereits vor einem Jahrzehnt die Kultusministerkonferenz
eine Vereinbarung Uber den Erwerb der Fachhochschulreife in beruflichen Bildungsgan-
gen getroffen hat, wonach berufliche Bildungsgange in Abhéngigkeit von den jewei-
ligen Bildungszielen und -inhalten sowie ihrer Dauer zu einer umfassenden Studierfa-
higkeit fiihren kénnen. Die derzeit noch niedrigen Teilnehmerzahlen zeigen, dass noch
groBBe Entwicklungsméglichkeiten bestehen, um das Angebot weiter zu verbreitern und

26 Bargel/Ramm/Multrus 2008; Fischer/Minks 2008; Deutscher Hochschulverband 2008.
27 Werner 2008.
28 Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) 20074, S. 7.
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zu verbessern. Im Jahr 2006 gab es rund 256.000 Ausbildungsanfanger im dualen
System, die Uber einen Realschul- oder gleichwertigen Abschluss verfiigten, und damit
ein bedeutendes Potenzial an mdglichen Teilnehmern.

Die Umsetzung der Vereinbarung der Kultusministerkonferenz erfolgt auf Lander-
ebene. In den meisten Bundeslandern wurden auf dieser Grundlage zwar inzwischen
doppelt qualifizierende Bildungsgdnge im dualen System eingefiihrt, allerdings verlauft
die Entwicklung in den einzelnen Bundeslandern sehr unterschiedlich. Die Berufsnahe
zum Hochschulsystem reicht dabei von der , Anerkennung beruflich erworbener Kompe-
tenzen auf die Hochschulzugangsberechtigung” bis hin zum ,Erwerb der Hochschulzu-
gangsberechtigung tiber den zweiten Bildungsweg".?® Bei den Hochschulzugangsrege-
lungen in den einzelnen Bundesldndern wird unterschieden zwischen der Zulassung zur
Berufsakademie, zur Fachhochschule und zur Universitat.

Der Direktzugang stellt unter dem Gesichtspunkt der Gleichwertigkeit von beruf-
licher und allgemeiner Bildung den weitestgehenden Schritt dar, ist allerdings nicht im-
mer moglich und haufig an unterschiedliche Voraussetzungen gekniipft. In den meisten
Bundesldandern ist der Hochschulzugang fiir Personen ohne eine Hochschulzugangs-
berechtigung an das Bestehen einer Zugangspriifung gekoppelt. Weiterhin besteht in
einigen Bundeslandern die Méglichkeit, die Zulassung zur Hochschule iiber ein Probe-
studium zu erlangen. Dieses dauert in der Regel zwei bis vier Semester. Ferner ist in
einigen Bundeslandern ein Direktzugang in das Studium méglich, allerdings ist er an
ein Beratungs- und Eignungsgesprach gebunden.

Ausbildungsintegrierte duale Studiengénge stellen eine inhaltliche Verzahnung von
Berufs- und Hochschulbildung dar. Der Grad der Integration von Theorie und Praxis und
damit der Verzahnung von Berufs- und Hochschulbildung unterscheidet sich aber bei
den verschiedenen Studienmodellen vor allem hinsichtlich der folgenden Merkmale:

- Organisation der Lehre: Drei Viertel der Anbieter von dualen Studiengéngen
haben fiir Studierende, die parallel zum Studium eine Ausbildung absolvieren,
ein eigenes Studienmodell entwickelt - teilweise zusatzlich zum bestehenden
grundstandigen oder berufsbegleitenden Studium. Hierbei werden gesonderte
Lehrveranstaltungen angeboten, die zeitlich und inhaltlich mit den Praxisphasen
abgestimmt sind. Bei den (ibrigen nehmen die Studierenden im dualen System
dagegen an den regularen Lehrveranstaltungen fiir Vollzeitstudierende teil.

- Bezug zwischen berufsschulischen und hochschulischen Inhalten: Bei einem Drit-
tel der dualen Studiengdnge kommt als dritter Lernort die Berufsschule hinzu.
Der Berufsschulunterricht wird zusétzlich zu den hochschulischen Lehrinhalten
angeboten. Eine engere inhaltliche Verzahnung liegt in Modellen vor, in denen
die Lehrinhalte aus der Berufsschule in das Studium integriert sind.

29 Anger/Waldhausen/Wei/Werner/Winde 2005, S. 44ff.
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- Abstimmung von Theorie- und Praxisphasen: In allen ausbildungsintegrierten du-
alen Studiengdngen gibt es eine Abstimmung zwischen den Lernorten Betrieb
und Hochschule bzw. Akademie. Bei der organisatorischen Verkniipfung von The-
orie und Praxis werden aber Unterschiede offensichtlich. Im alternierenden Mo-
dell wechseln sich mehrwdchige Theorie- und Praxisphasen ab und ermdglichen
dadurch die koordinierte Umsetzung von theoretischem Wissen im praktischen
Arbeitsprozess. In anderen Modellen werden praktische Ausbildung und Studium
nacheinander durchgefiihrt.

In den letzten Jahren hat es einen starken Anstieg bei dualen Studienangeboten gege-
ben. Vorreiter dieser Angebote waren die Verwaltungs- und Wirtschaftsakademien sowie
die baden-wiirttembergischen Berufsakademien in den siebziger Jahren. In den letzten
zehn Jahren haben sich insbesondere die Fachhochschulen verstarkt engagiert und ihr
Angebot an dualen Studiengdngen aufgestockt. Inzwischen gibt es in Deutschland ein
flachendeckendes Angebot. Bundesweit waren im April 2008 rund 44.000 Studierende
in 687 ausbildungsintegrierten Studiengangen eingeschrieben, davon zwei Drittel an
Berufsakademien. Insgesamt bestehen mehr als 24.000 Kooperationsbeziehungen zwi-
schen Akademien und Hochschulen auf der einen und Betrieben, die Ausbildungsplatze
zur Verfligung stellen, auf der anderen Seite. Darunter sind zahlreiche Unternehmen, die
mehrere Studiengdnge anbieten. Ohne diese Doppelzdhlungen sind bundesweit rund
12.000 Unternehmen als Anbieter dualer Studiengange zu verzeichnen.

Die inhaltliche Bandbreite bei den dualen Studiengangen ist groB3: Die meisten du-
alen Studienangebote gibt es im Fachbereich Wirtschaftswissenschaften, rund ein Drit-
tel der Studienangebote stammt aber bereits aus dem Fachbereich Ingenieurwesen mit
vielfaltigen Méglichkeiten, sich auf unterschiedliche Fachrichtungen oder Schwerpunkte
zu spezialisieren (vgl. Tabelle 5). Angeboten werden z. B. Mechatronik, Elektrotechnik,
Fahrzeugtechnik und Bauingenieurwesen. Das Studium kann mit einer IT-, gewerblich-
technischen oder kaufmannischen Ausbildung verkniipft werden.

Mit Blick auf die Engpasssituation im Ingenieurbereich verdient die Frage beson-
deres Augenmerk, welcher Ldsungsbeitrag von einer weiteren Expansion dualer Studi-
engdnge erwartet werden kann. Die Erfolgstrachtigkeit dieser Strategie setzt voraus,
dass sich erstens die Unternehmen als Nachfrager und gleichzeitig Unterstiitzer dieses
dualen Studiums engagieren und zweitens gegenseitige Anrechnungspotenziale zwi-
schen dualer und tertidrer Ausbildung vorhanden sind. Hinsichtlich der ersten Frage
kann von einem grundsatzlichen Interesse der Unternehmen an einer Vertiefung der
Meister-/Technikerfortbildung, an MINT-Kooperationen mit Schulen und am Ausbau du-
aler Studiengdnge ausgegangen werden (vgl. Tabelle 4). Dennoch blieb die Expansion
der so genannten ,Kooperativen Ingenieurausbildung” in der Vergangenheit hinter den
Erwartungen zuriick. 3°

30 Kottmann/Kriegesmann/Striewe 2008.
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Dabei liegen die Vorteile dieser Ausbildungsform auf der Hand: In Zusammenarbeit
von Unternehmen mit Hochschulen wird die praktische Ausbildung im dualen System
mit dem Theorieprimat der Hochschulen verzahnt. Die bisherigen Erfahrungen zeigen,
dass die Einflihrung der Kooperativen Ingenieurausbildung sich als ein wichtiges Steue-
rungsinstrument erweist, mit dem Ingenieurbedarf zielgerichtet befriedigt werden kann.
Hier bietet sich den Unternehmen eine passgenaue Rekrutierungsmdglichkeit, die sie
noch weitaus starker als bisher nutzen kénnen und bei der sich der Einsatz von eigenen
MINT-Stipendien unmittelbar amortisieren kann. Uberdies bietet dieses Handlungsfeld
einen unmittelbaren Ansatz fiir eine regionale Kooperation zwischen Kultus- und Wis-
senschaftsministerien auf der einen Seite und Unternehmen auf der anderen Seite.

Dass hier auch noch zusatzlich Mobilisierungspotenziale fiir qualifizierte Absol-
venten einer dualen Ausbildung durch veranderte Regelung der Anrechnung von Quali-
fizierungsbausteinen bestehen, zeigt eine Deckungsanalyse zwischen einer dualen und
einer Bachelor-Ausbildung am Beispiel des Berufsfeldes Mechatronik, in dem die Do-
manen Maschinenbau, Elektrotechnik und Informationstechnik beim Entwurf und bei
der Herstellung von industriellen Erzeugnissen sowie bei der Prozessgestaltung zusam-
menflieBen. Das Berufsbild des Mechatronikers ist eine Zusammenfiihrung von Elektro-
nik, Mechanik und Informationstechnik in einem Beruf. Entsprechend finden sich auch
Inhalte aus den drei Bereichen in der Ausbildungsordnung und im Rahmenlehrplan
wieder.

Der Ausbildungsberuf des Mechatronikers ist bundeseinheitlich geregelt und dau-
ert 3 2 Jahre. Der Ausbildungsberuf ist ein Monoberuf und wird ohne Spezialisierung
nach Fachrichtung oder Schwerpunkt in Industrie und im Handwerk ausgebildet. Das
durchschnittliche Wachstum der Ausbildungszahlen im Berufsbild des Mechatronikers
lag zwischen 1998 bis 2006 bei 80 Prozent, die Zahl der Auszubildenden stieg bis 2006
auf 27.000. Der Studiengang Mechatronik kann den gewerblich-technischen Ingenieur-
studiengdngen zugeordnet werden. Aktuell weist die HRK 82 Hochschulstudiengange
im Bereich der Mechatronik aus. Das Studienangebot wurde erstmalig im Jahr 2000 auf
dem Hochschulmarkt angeboten. Die Anzahl der Studierenden im Fachbereich Mecha-
tronik steigt seit der Einfiihrung durchschnittlich um 50 Prozent an. Im Wintersemester
2006/2007 waren knapp 10.000 Studierende im Fachbereich Mechatronik eingeschrie-
ben. Im Vergleich zum Ausbildungsberuf Mechatronik wuchs die Anzahl der Neuanfan-
ger etwas langsamer.

Aus einem exemplarischen Curriculumvergleich zwischen dem Ausbildungsbe-
ruf und einem gewerblich-technischen Studiengang im Berufsfeld Mechatronik ergibt
sich, dass es in 14 Modulen zu inhaltlichen Uberschneidungen mit dem Bachelor of
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Engineering an einer Fachhochschule kommt und ein um Uberdeckungen bereinigtes
Anrechnungspotenzial von 45 Credit-Points der insgesamt 210 erforderlichen Credit-
Points in dem untersuchten Bachelor-Studiengang besteht. Die Hebung dieser vorhan-
denen betrachtlichen Anrechnungspotenziale wiirde mithin ein zusatzliches Angebot an
tertidren Ingenieurqualifikationen erschlieen helfen.

3.2 MEHR DURCHLASSIGKEIT ZWISCHEN BACHELOR UND MASTER

Im deutschen Hochschulsystem®' sind drei verschiedene Formen von Master-Studien-
gangen dblich:

- Konsekutive Master-Studiengdnge bauen auf einem vorherigen Bachelor-Studium
auf und kénnen entweder vertiefend oder unter Wahrung des fachlichen Zusam-
menhangs erweiternd wirken. Bei konsekutiven Bachelor-Master-Studiengangen
betragt die Gesamtregelstudienzeit max. funf Jahre (§ 19 Abs. 4 HRG) und
i. d. R. 300 ECTS, kirzere Regelstudienzeiten sind aufgrund von besonderen
Studienorganisationen méglich.

- Nicht-konsekutive Master-Studiengdnge sind inhaltlich unabhdngig von einem be-
stimmten Bachelor-Studiengang konstruiert, Zugangsvoraussetzung ist allerdings
ein vorheriger Studienabschluss (Bachelor, Master, Diplom, etc.). Sie sind den An-
forderungen der konsekutiven Master-Studiengédnge gleichwertig zu konstruieren.
Die Gleichwertigkeit ist bei der Akkreditierung festzustellen.

- Weiterbildende Master-Studiengdnge sollen an die berufliche Erfahrung ankniip-
fen und diese beriicksichtigen. Neben einem qualifizierten Hochschulabschluss
ist die Voraussetzung fiir den Zugang i. d. R. eine mindestens einjahrige quali-
fizierte Berufserfahrung. Die weiterbildenden Master-Studiengdnge missen den
konsekutiven Master-Studiengdngen ebenfalls in Bezug auf die Anforderungen
gleichwertig sein.

Die bisherigen Ergebnisse seit der Einfithrung gestufter Abschliisse bleiben teilweise
hinter den Erwartungen und erhofften Effekten zuriick. Zwar hat sich im Vergleich zum
Jahr 2002 die Studienabbrecherquote um 4 Prozentpunkte auf 21 Prozent im Jahr 2006
verringert, doch brechen gerade die am Arbeitsmarkt besonders gefragten Natur- und
Ingenieurwissenschaften und besonders Informatiker immer noch tberdurchschnittlich
haufig ihr Studium ab.3? Insgesamt betragt der Anteil der Studienabbrecher im Bache-
lor-Studium aktuell 30 Prozent. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Bachelor-
Absolventen bislang iiberdurchschnittlich hdufig in solchen Studienbereichen zu finden

31 Kultusministerkonferenz (KMK) 2003, S. 6f,; ausgeschlossen ist ein Master-Studiengang als ,grundstén-
diges Studium”, ein Studium welches unmittelbar ohne einen zuvor erworbenen berufsqualifizierenden
Hochschulabschluss zu einem Master-Abschluss fiihren wiirde (ebd., S. 8).

32 Heublein/Schmelzer/Sommer/Wank 2008, S. 4.
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sind, die sich herkdmmlich durch eine hohe Studienabbrecherrate auszeichnen. So wei-
sen die Fachhochschulen mit einer deutlich iiberdurchschnittlichen Abbruchquote in
den Bachelor-Studiengdngen von gegenwartig insgesamt 39 Prozent insbesondere in
den Ingenieurwissenschaften eine hohe Bachelorquote auf (Studierende insgesamt: 17
Prozent, nur Studienanfanger: 76 Prozent). Dagegen ist die Bachelor-Quote in den uni-
versitaren Ingenieurwissenschaften im Wintersemester 2006/07 mit 6 Prozent bzw. 13
Prozent noch vergleichsweise sehr gering (Studienabbruchquote in den universitaren
Bachelor-Studiengéngen: 25 Prozent).®* Insbesondere an den Universitdten diirfte es
daher in den natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fachern noch einen curricularen
und organisatorischen Uberarbeitungsbedarf geben.*

Wahrend sich die Hoffnung auf eine deutlich niedrigere Abbrecherquote durch die
Einfiihrung von Bachelor-Studiengdngen bisher noch nicht erfiillt hat, zeichnet sich eine
Verkiirzung der Studiendauer bereits deutlicher ab.*> Allerdings ist es fiir eine Gesamt-
bewertung noch zu frith, denn auch weitere verfiigbare Informationen sind nicht véllig
konsistent. So zeigt das 10. Studierendensurvey®® einerseits, dass der Informationsstand
zur neuen Studienstruktur oftmals noch gering ist und das Interesse der Studierenden
gegeniiber den Bachelor- und Master-Studiengange nachgelassen hat und offenbar
die Skepsis vor allem gegeniiber dem Bachelor-Abschluss gréBer geworden ist. Die Ver-
schlechterung des Images der Bachelor-Studiengdnge deutet sich auch in sinkenden
Erwartungen der befragten Studierenden hinsichtlich des erwarteten Arbeitsmarkter-
folgs.

Andererseits hat sich sowohl nach dem 10. Studierendensurvey als auch nach einer
Erkldrung der HRK im Rahmen der Umfragen unter Studierenden die Zufriedenheit mit
dem Bachelor-Studiengang beziiglich der Aspekte Inhalt, Aufbau, Durchfiihrung und
Beratung splirbar erhoht.*” Um diese Zufriedenheitswerte weiter zu verbessern und die
verbleibenden Probleme bei den Abbrecherraten und beim Image zu vermindern, sollte
deshalb in bestimmten Bereichen durch die Neustrukturierung des Lehrangebots nach-
gearbeitet werden. Dies gilt inshesondere dann, wenn eine berufsqualifizierende Aus-
richtung der Studienordnung nicht angemessen umgesetzt oder gar nicht erst intendiert
wurde. Bachelor-Absolventen mit einem solchen Profil werden deutlich geringere Chan-
cen auf dem Arbeitsmarkt eingerdumt; zudem gefahrdet unzureichende Beschéaftigungs-
fahigkeit auch die generelle Akzeptanz von Bachelor-Absolventen in der Wirtschaft.

33 Bargel/Ramm/Multrus 2008, S. 43.

34 dapm - Deutscher Arbeitskreis Personal Marketing 2008.
35 HRK - Hochschulrektorenkonferenz 2008.

36 Bargel/Ramm/Multrus 2008.

37 HRK - Hochschulrektorenkonferenz 2008.
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3.3 MEHR DURCHLASSIGKEIT ZWISCHEN BILDUNGSINLAND UND BILDUNGSAUS-
LAND

In das deutsche Zuwanderungsrecht ist Bewegung gekommen. Wahrend bereits im ver-
gangenen Jahr nach der Kabinettsklausur in Meseberg die Zuwanderung ausgewahlter
Ingenieurqualifikationen aus den EU-Beitrittslandern erleichtert wurde, hat das Bundes-
kabinett am 27.08.2008 den Entwurf eines entsprechenden ,Arbeitsmigrationssteue-
rungsgesetzes” mit folgenden zuwanderungspolitischen MalBnahmen beschlossen:®

- Uneingeschrankter Zugang fiir auslandische Akademiker (Universitats- oder
Fachhochschulabschluss) aus den neuen EU-Mitgliedsstaaten ab 2009; die so
genannte Vorrangpriifung der Bundesagentur fir Arbeit, ob fiir die Beschafti-
gung kein inldndischer Arbeitnehmer oder kein Arbeitnehmer aus den alten EU-
Mitgliedslandern zur Verfligung steht, entfallt.

- Fiir Akademiker aus der Nicht-EU bleibt die Vorrangpriifung bestehen, ihre Fami-
lienangehdrigen miissen sich dieser nicht mehr unterziehen.

- Hochqualifizierte auslandische Fachkrafte missen kiinftig 63.600 Euro statt bis-
lang 86.400 Euro im Jahr verdienen, um sich unbefristet in Deutschland nieder-
lassen zu diirfen. Der Bundesrat fordert sogar eine Absenkung auf 53.400 Euro.

- Unter bestimmten Voraussetzungen wird der Zugang zum Arbeitsmarkt flir ge-
duldete Auslander erleichtert und sie kdnnen einen sicheren Aufenthaltstitel
(Aufenthaltserlaubnis fir qualifizierte Geduldete zum Zwecke der Beschaftigung)
erhalten.

- Die formale Anerkennung auslandischer Abschlisse soll erleichtert werden.

Ein Teil dieser MaBnahmen wird durch Anderungen des Aufenthaltsgesetzes und
der Aufenthaltsverordnung geregelt. Besonderes Augenmerk verdient die Einfithrung
der Aufenthaltserlaubnis zum Zwecke der Beschaftigung (§ 18a), durch die bislang ge-
duldete Hochschulabsolventen statt wie bisher ihren Duldungsstatus um maximal ein
Jahr verldngern zu lassen nun einen sicheren Aufenthaltsstatus erhalten kénnen.®® Die
Position der auslandischen Studierenden, die an deutschen Universitdten und Hoch-
schulen ihren Abschluss erwerben, wird hierdurch deutlich verbessert.

Diese Regelung betrifft mit Personen aus Nicht-EU-27-Ldndern das mit Abstand
groBBte Segment der hiesigen Bildungsauslander. Als Bildungsauslander werden dabei
auslandische Studierende bezeichnet, die ihre Hochschulzugangsberechtigung im Aus-
land bzw. an einem Studienkolleg in Deutschland erworben haben. Im Wintersemester

38 BMI - Bundesministerium des Inneren 2008.

39 Dieser ist jedoch an die Bedingung geknipft, dass die Individuen entweder zwei Jahre lang durchgéngig
in einem ihrer Qualifikation entsprechenden Beruf gearbeitet haben oder aber eine gute Integration nach-
weisen konnen.
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2007/2008 waren 81,7 Prozent der auslandischen Studienanfanger in Deutschland
Bildungsauslander.*® Der Anteil auslandischer Studierender aus den EU-15-Landern an
allen ausléndischen Studierenden betragt aktuell nur etwa 15,9 Prozent, weitere 16,1
Prozent aller ausldndischen Studierenden in Deutschland kommen aus den zwdlf neu-
en EU-Beitrittslandern (vgl. Tabelle 6). Hingegen rekrutieren sich 68 Prozent aus Dritt-
staaten aulerhalb der EU-27. Quantitativ besonders relevante Gruppen reprasentieren
darunter tlirkische und chinesische Studierende, die beide einen deutlich groBeren An-
teil der auslandischen Studierenden in Deutschland stellen als samtliche EU-15-Lander
zusammen.

Bei dem Grofteil der ausléndischen Studierenden und Absolventen in Deutschland han-
delt es sich folglich um Bildungsauslander aus Drittstaaten aulerhalb der EU-27, de-
ren Zugang zum deutschen Arbeitsmarkt bislang besonders stark eingeschrankt wurde.
Wenngleich es keine Daten beziiglich des genauen Anteils der Bildungsauslander gibt,
die Deutschland nach ihrem Abschluss an einer deutschen Hochschule verlassen, so
deutet die anekdotische Evidenz*' doch darauf hin, dass es sich dabei um den weitaus
groBten Teil dieser Gruppe handelt. In der Regel erfolgte eine derartige Abwanderung
keineswegs freiwillig, sondern war vielmehr Folge biirokratischer Restriktionen des deut-
schen Arbeits- und Zuwanderungsrechts. Dariiber hinaus zeigt sich, ,dass viele in ihre
Heimatldnder zuriickverwiesene Absolventen deutscher Universitaten gar nicht dorthin
zurtickkehrten, sondern in andere hoch entwickelte Industrieldander weiterwanderten"#?,
Deutschland somit bislang einen freiwilligen Braindrain erlitt.

Die neuen Regelungen des Kabinettsbeschlusses zur Zuwanderung erleichtern nun
die Integration eben dieses bislang vernachldssigten Fachkraftepotenzials der hiesigen
akademisch qualifizierten Bildungsausldnder. Eine Abschatzung der quantitativen Wir-
kungen der neuen Zuwanderungsregelungen geht von einem Anteil der Bildungsauslan-
der an allen Absolventen von derzeit 7,5 Prozent, in den Ingenieurwissenschaften sogar
von 11,3 Prozent aus.*?

Auf die drei Gruppen von Bildungsauslandern wirkt sich der aktuelle Kabinettsbe-
schluss zur Zuwanderung jeweils unterschiedlich aus. Fiir die Gruppe der jahrlich iber
3.000 Absolventen aus EU-15-Ldndern dndert sich nichts, da diese im Rahmen der
Freizigigkeitsregelungen fiir EU-Biirger den deutschen Absolventen bereits im Wesent-
lichen gleichgestellt waren. Die neuen Regelungen weiten diese Gleichstellung nun auf
die quantitativ etwa vergleichbare Gruppe von Absolventen aus den EU-Beitrittslandern
aus, denen der Zugang zum deutschen Arbeitsmarkt unabhdngig von einem eventu-
ellen Status als Bildungsausléander bislang im Wesentlichen verwehrt geblieben war.
SchlieBlich erleichtern die neuen Regelungen, insbesondere die Einfithrung der

40 BAMF - Bundesamt fiir Migration und Fliichtlinge 2008, S. 64.

41 S7I - Sachverstandigenrat fir Zuwanderung und Integration 2004; Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) 2007b.

42 S71 - Sachversténdigenrat fiir Zuwanderung und Integration 2004, S. 108.

43 Statistisches Bundesamt 2008.
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Aufenthaltserlaubnis zum Zwecke der Beschaftigung, auch fiir die mit durchschnittlich
etwa 14.000 Personen quantitativ bedeutendste Gruppe der Bildungsauslander aus
Nicht-EU-27-Landern den Zugang zum deutschen Arbeitsmarkt (vgl. Tabelle 7). Wenn-
gleich immer noch biirokratische Hiirden vorhanden sind, werden die Mdéglichkeiten zur
dauerhaften Integration dieses Personenkreises kiinftig deutlich erweitert.

Inwieweit jedoch tatsdchlich das gesamte Potenzial der jahrlich etwa 14.000 Bil-
dungsauslander aus Drittstaaten auBerhalb der EU-27 und der 3.000 Bildungsauslan-
der aus den neuen EU-Beitrittslandern kiinftig flir den deutschen Arbeitsmarkt aktiviert
werden kann, hdngt von den Rahmenbedingungen ab, die diesen Personen hierzulande
im internationalen Vergleich geboten werden. In diesem Zusammenhang wirkt nicht
zuletzt die hohe Belastung durch Steuern und Abgaben als negativer Standortfaktor in
Bezug auf die Bindung Hochqualifizierter.** Darliber hinaus liegen auch unter den neu-
en Regelungen Bringschuld und biirokratische Belastung weiterhin bei den Bildungs-
auslandern. Tatsdchlich signalisiert der Abschluss eines Studiums in Deutschland, dass
Bildungsauslander die deutsche Sprache beherrschen und eine hohe Integrationsfahig-
keit besitzen. Die meisten anderen Lander wie Kanada, das Vereinigte Konigreich, Fran-
kreich und Australien bieten ihren eigenen Bildungsauslandern daher auch attraktive
Rahmenbedingungen fiir einen dauerhaften Verbleib an - etwa in Form einer instituti-
onalisierten Integrationshilfe im Rahmen spezieller Programme - und werben dariiber
hinaus sogar aktiv um Akademiker aus dem Ausland. Entsprechend liegt ein GroRteil
der integrationsbezogenen Bringschuld vielmehr auf Seiten des deutschen Staates.

Zusammenfassend wird durch die neuen Regelungen des Zuwanderungsrechts ein
beachtliches zuséatzliches Potenzial akademisch qualifizierter Bildungsauslander fiir den
deutschen Arbeitsmarkt aktivierbar gemacht. Im Idealfall kdnnen hierdurch jahrlich iiber
17.000, bis zum Jahr 2020 kumuliert etwa 225.000 zusatzliche Akademiker fiir den
deutschen Arbeitsmarkt gewonnen werden. Bezogen auf die unter den Bildungsauslan-
dern uberreprasentierten Ingenieurwissenschaften kénnten davon rund 40 Prozent auf
diese Qualifikation entfallen. Der aktuelle Bericht zur technologischen Leistungsfahig-
keit Deutschlands rechnet bis zum Jahr 2015 auf Basis von Szenariokalkulationen des
ZEW damit, dass je nach Entwicklung der Erwerbstatigkeit jahrlich bis zu 62.000 Akade-
miker zu wenig in Deutschland ausgebildet werden (Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung.* Ein substantieller Teil dieser Liicke - insbesondere in den liberdurchschnitt-
lich hohe Anteile von Bildungsauslandern aufweisenden MINT-Fachrichtungen - kénnte
daher durch die leichtere Aktivierbarkeit akademisch qualifizierter Bildungsauslander
kompensiert werden.

44 Prognos 2007.
45 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) 2007b.
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Es reicht jedoch nicht aus, wenn Deutschland lediglich auf das bisher praktizierte
aktive Herausdrangen seiner Bildungsauslander verzichtet. Noch weitgehend unge-
|6st ist die fehlende Anerkennung von Bildungsinldndern. Zu begriiRBen ist die Absicht,
geduldeten Auslandern unter bestimmten Voraussetzungen eine bessere Aufenthalts-
perspektive und mit der ,Aufenthaltserlaubnis zum Zwecke der Beschaftigung” einen
sichereren Aufenthaltsstatus zu bieten. Zielgruppe sind geduldete ,Bildungsinlander”
(Auslander, die bereits einige Jahre in Deutschland leben und hier eine Ausbildung
anstreben, absolvieren bzw. abgeschlossen haben) sowie geduldete Akademiker mit
einem hier anerkannten ausldandischen Hochschulabschluss und geduldete Fachkrafte
mit mindestens dreijahriger Berufsausbildung, die hierzulande wenigstens zwei Jahre
ihrer Qualifikation entsprechend beschaftigt waren.

Ende 2007 gab es laut Statistischem Bundesamt knapp 128.000 Geduldete in
Deutschland. Die Statistik weist nach Alter, Ausbildung, Erwerbstatigkeit und Erwerbs-
fahigkeit differenzierte Daten nicht aus. Legt man bei allen Geduldeten dieselbe Al-
tersstruktur zugrunde wie bei jenen, die Regelleistungen nach dem Asylbewerberleis-
tungsgesetz erhalten und im erwerbsféhigen Alter sind (15 bis 65 Jahre), ist davon
auszugehen, dass gut 97.000 Geduldete (rund 76 Prozent) grundsatzlich von den
Neuregelungen profitieren kdnnen. Gut die Halfte davon ist alter als 30 Jahre. De-
ren Qualifikationsprofil ist allerdings nicht statistisch erfasst. Bedenkt man, dass von
allen Zugewanderten und in Deutschland geborenen Ausldndern, zu denen auch die
Geduldeten zahlen, lediglich 4,2 Prozent eine Meister, Techniker- oder vergleichbare
Ausbildung und 14,4 Prozent einen in Deutschland anerkannten Hochschul- oder
Fachhochschulabschluss besitzen, liegt es nahe, dass der Anteil der lediglich geduldeten
Fachkrafte zu gering ist, um den Facharbeitermangel wirksam zu bekampfen.

Umso wichtiger ist in diesem Zusammenhang die angekiindigte Erleichterung bei
der formalen Anerkennung von ausldndischen Abschliissen. So gibt es laut Nationalem
Integrationsplan rund eine halbe Million Akademiker in Deutschland, die nicht ihrer
Ausbildung entsprechend arbeiten kénnen, weil ihre berufliche Qualifikation hierzulan-
de nicht anerkannt wird (,brain waste"). Dies hindert den Einzelnen nicht nur daran,
einen seinem Bildungsstand entsprechenden Beruf auszuiiben, sondern fiihrt auch zu
gesamtwirtschaftlichen Verlusten, weil erhebliche Qualifikationsressourcen ungenutzt
bleiben. Das Anerkennungswesen fiir im Ausland erworbene Berufs- und Hochschulab-
schliisse ist mehr als kompliziert: Das Informationsangebot liber die Anerkennungsmdg-
lichkeiten ist schlecht; es mangelt an zentralen Anlaufstellen; die Zustéandigkeiten von
Bund, Landern sowie Industrie- und Handelskammern sind unklar; es fehlen nachvoll-
ziehbare Standards; gesetzliche Vorgaben zum Anerkennungsverfahren gibt es lediglich
fiir Spataussiedler, fiir bestimmte Berufe fiir EU-Blirger oder aufgrund von wenigen bila-
teralen zwischenstaatlichen Abkommen.
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Verbesserungen in diesem Bereich kénnten einen substanziellen Beitrag zur Star-
kung der Fachkraftebasis im Ingenieurbereich leisten. Es ist daher zu begriiBen, dass die
Nationale Qualifizierungsinitiative eine Entscheidung bis zum Jahr 2009 einfordert, in-
wieweit bestehende berufliche Anerkennungsverfahren auf Personen mit Migrationshin-
tergrund ausgeweitet werden kénnen. Bei einem positiven Entscheid kdnnten dann im
Ausland erworbene Abschliisse ziigig auf Anerkennung geprift und ggfs. auch Teilan-
erkennungen ausgesprochen werden. Bis dahin sollte aber keine weitere Zeit verloren
werden.

4 HANDLUNGSFELDER UND EMPFEHLUNGEN

Unter der Zielstellung einer Férderung der Entscheidung von Studienberechtigten zu-
gunsten von ingenieurwissenschaftlichen Studienrichtungen und einer gréBeren Zahl
von Absolventen dieser Fachrichtungen lassen sich drei zentrale Bereiche als Hand-
lungsfelder fiir entsprechende Empfehlungen identifizieren:

1. Schule und berufliche Ausbildung
2. Hochschule und Studium
3. Arbeitsmarkt und Beschaftigungssystem

In diesen drei Bereichen lassen sich verschiedene Ziele definieren, denen jeweils mehrere
konkrete HandlungsmaBnahmen bzw. -vorschldge zugeordnet werden kdnnen. Diese un-
terscheiden sich nach Fristigkeit der Umsetzungsmaéglichkeit und nach zu erwartenden
Auswirkungen. Einige Empfehlungen lassen sich vergleichsweise kurzfristig realisieren
(z. B. verbesserte Informationen Uber Arbeitsmarktaussichten), andere kénnen zwar
kurzfristig angegangen werden, zeigen die gewiinschten Auswirkungen aber erst mittel-
oder langfristig (z. B. die Verbesserung der Technikorientierung und der Qualitat des
Schulunterrichts, die Verdnderung der Fachpraferenzen von Frauen). Besonders rasch,
da auf Studierende gerichtet, die sich bereits im Hochschulsystem befinden, kénnten
MaRnahmen zur Erhdhung des Studienerfolgs wirken. Eine Reihe weiterer wichtiger Fak-
toren und Parameter ist nicht bzw. nicht direkt beeinflussbar (z. B. die soziale Herkunft
als Einflussparameter). Die verschiedenen MaBnahmen erfordern schwerpunktméaBig
das Handeln unterschiedlicher Akteure.
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4.1

SCHULE UND BERUFLICHE AUSBILDUNG

Férderung des Ingenieurstudiums: vorhandene Potenziale besser nutzen, neue Potenziale
schaffen

Ziel: Studierpotenziale vor allem aus beruflichen Schulen besser erschlieBen

Mehr und bessere Informationen an Studienberechtigte (aus beruflichen Schu-
len) Gber die Moglichkeiten, in begrenzter Zeit und zu tberschaubaren Kosten
einen Studienabschluss zu erwerben.

Erleichterung des Hochschulzugangs aus technisch-gewerblichen Berufen, auch
ohne traditionelle Hochschulzugangsberechtigung. Eine qualitativ hochwertige
und friihzeitige individuelle Beratung spielt eine entscheidende Rolle.
Zielgruppenspezifische Unterstlitzung/Beratung bei der Studienfinanzierung fur
Studieninteressenten aus niedrigen und hochschulfernen sozialen Schichten, ins-
besondere auch hinsichtlich der Finanzierung von Studiengebiihren.

Ausbau von MINT-Stipendien durch Bund, Lander und Unternehmen.

Verstarkte Angebote fiir ein Teilzeit- und berufsbegleitendes Studium in den In-
genieurwissenschaften.

Einigung der Bundeslander auf einheitliche Zugangswege fiir beruflich Qualifi-
zierte und deren gesetzliche Verankerung.

Schaffung von klaren Anrechnungsmoglichkeiten beruflich erworbener Kompe-
tenzen auf ein Hochschulstudium jenseits curricularer Normen.

Ausbau von Aufstiegsstipendien fiir beruflich Qualifizierte.

Information tber berufliche Chancen mit einem Hochschulabschluss, um Vorbe-
halten gegeniiber den Arbeitsmarktaussichten eines Studiums entgegenzutre-

ten.

Verbesserte Maglichkeiten des gleitenden Ubergangs von der Schule zur Hoch-

schule fiir besonders leistungsstarke Schiiler in den Ingenieurwissenschaften.

Ziel: Bessere Technikvermittlung in der Schule

Starkung der technischen Bildung insbesondere auch an allgemeinbildenden

Schulen. Zu empfehlen ist die Einbindung technischer Aspekte in interdiszipli-

nare Schulprojekte.
Anreicherung des technischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts durch

Praxisbezug, z. B. durch Einbindung von Praktikern in den Unterricht; Kooperati-

onen zwischen Schulen, Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Unternehmen.



®

AUSBILDUNG UND STUDIUM

- Nutzung der Angebote der Hochschulen, in Schiilerlabors Arbeits- und Denkwei-
sen der Technik- und Naturwissenschaften erfahrbar zu machen.

- Fortbildung der Lehrer, um die Unterrichtsqualitat in Naturwissenschaften und
Mathematik an allgemeinbildenden Schulen zu verbessern. Eine hohere Qualitat
des technikbezogenen Unterrichts kénnte die Zahl der Studienanfanger in den
Ingenieurwissenschaften erheblich erhéhen.

Ziel: Férderung des Interesses von Frauen fiir Technik und technikwissenschaftliche Stu-
diengédnge

- Temporédre Monoedukation konnten positive Wirkungen zeigen, sto3t aber bei
Médchen nicht uneingeschrankt auf Akzeptanz.

- Stérkere Beriicksichtigung des spezifischen motivationalen Zugangs von Mad-
chen zu technischen Themen (soziale Funktion von Technik hervorheben).

- Ausbau und Intensivierung von MaBnahmen wie ,Girls go Informatik” oder ,Girls
Days".

- Verbesserte Moglichkeiten zur Vereinbarkeit von Familie und Studium als Signal-
wirkung.

4.2 HOCHSCHULE UND STUDIUM

Grundstudium verbessern, Praxisorientierung verstdrken, Frauen férdern, Wahlanreize set-
zen, Erfolgsquote erh6hen

Ziel: Erfolgsquote erhdhen durch Verbesserung der Lehre vor allem im Grundstudium

- Angebote, die - auch nach Selbsteinschdtzung - oft erhebliche schulische Defizite
auszugleichen.

- Verbesserte Betreuung und Rickmeldung auf erbrachte Leistungen durch die
Lehrenden.

- Stérkere Nutzung der Moglichkeiten des Projektstudiums.

Ziel: Starkere Berufs- und Praxisorientierung im Studium

- Vermehrt berufsqualifizierende Kompetenzen fachlicher wie tberfachlicher Art
vermitteln.

- Anrechnung beruflicher Kompetenzen auf Ingenieurstudiengénge (Verkiirzung
des Studiums fiir Berufserfahrene diirfte die Entscheidung zum Ingenieurstudi-
um positiv beeinflussen).
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- Verstarkte Einrichtung von dualen Studiengdngen - auch an Universitaten.
Ziel: Férderung von Frauen in technikwissenschaftlichen Studiengangen

- Ausbau bzw. Weiterfiihrung von Mentoring-Programmen durch beruflich erfolg-
reiche Ingenieurinnen.

- Vereinbarkeit von Familie und Ingenieurstudium férdern.

- Beispiele guter Vereinbarkeit von Ingenieurberuf, Karrierechancen und Familien-
arbeit, kdnnen junge Frauen ermutigen, sich fiir ein solches Studium zu entschei-
den.

Ziel: Ubereinstimmung zwischen den Interessen und Leistungsstarken der Studierenden
sowie den Studienanforderungen erhdhen

- Realistische Einblicke in die Studienanforderungen ermdglichen.

- Chancen der Studierendenauswahl und Eignungsfeststellung im Sinne von er-
hohter Passfahigkeit an den Hochschulen nutzen.

- Stéarkung mathematischer Kompetenzen der Studierenden durch eine verbesserte
Vermittlung.

Ziel: Okonomische Anreize zur Wahl eines Studiums der Ingenieurwissenschaften set-
zen

- Selektive dkonomische Anreize fiir Studieninteressenten der Ingenieurwissen-
schaften, insbesondere aus beruflichen Schulen und aus niedrigen sozialen
Schichten setzen. Handlungsoptionen dafiir waren: Angebot spezieller Stipen-
dien, erhdhte BAf6G-Sdtze bzw. verminderte Darlehensanteile, reduzierte Studi-
engebiihren fiir Studierende.

Ziel: Mehr Durchlassigkeit zwischen Bildungsinland und Bildungsausland

- Hohes Interesse von Bildungsauslandern an deutschen Studiengdngen in den
Ingenieurwissenschaften verstarkt nutzen durch bessere Betreuung; Anhebung
der bislang deutlich unterdurchschnittlichen Studienerfolgsquote.

- Bessere Regelung des Zuwanderungsrechts fiir akademisch qualifizierte Bildungs-
auslander durch Wegfall der Vorrangpriifung fiir Akademiker aus der Nicht-EU
und weitere Senkung der Einkommensgrenzen zur Erteilung der Niederlassungs-
erlaubnis.



®

AUSBILDUNG UND STUDIUM

Eigenschaft der Ingenieurwissenschaften als ,Aufsteigerfachrichtung” verstarkt
in Hinsicht auf die Bildungsinldnder nutzen.

Verbesserte Anerkennung von Bildungsinldndern.

- Erleichterung und Beschleunigung der Anerkennung auslandischer Abschliisse.
Umbau des Zuwanderungsrechts zu einem qualifikationsgesteuerten Punkte-
system.

4.3 ARBEITSMARKT UND BESCHAFTIGUNGSSYSTEM

Personalstrategien langfristig gestalten, Moglichkeiten der gestuften Studiengdnge nut-
zen, Vereinbarkeit von Beruf und Familie verbessern,

Ziel: Studium der Ingenieurwissenschaften fordern durch positive Signale aus Arbeits-
markt und Beschaftigungssystem

- Umfassende Informationen lber Entwicklungen und Bedingungen auf den Ar-
beitsmarkten flr Ingenieure zur Verfligung stellen.

- Langfristig angelegte unternehmerische Personalstrategien fiir Ingenieurinnen
und Ingenieure implementieren, die nachhaltig gute Berufsaussichten signali-
sieren.

- Perspektiven flir Bachelor-Absolventen aus den Ingenieurwissenschaften am Ar-
beitsmarkt und fiir das Lebenslange Lernen sicherstellen.

- Maoglichkeiten zu einem (spateren) berufsbegleitenden Master-Studium geben
bzw. nutzen.

- Verbesserte Moglichkeiten zur Vereinbarkeit von Familie und Beruf: Beispiele
guter Vereinbarkeit von Ingenieurberuf, Karrierechancen und Familienarbeit kdn-
nen junge Frauen ermutigen, sich flir ein solches Studium zu entscheiden.

4.4 FORSCHUNGSDESIDERATE

1. Strategien fiir eine starkere Ausschopfung vorhandener Potenziale fiir ein Inge-
nieurstudium - ein internationaler Vergleich
Einer der zentralen Ansatzpunkte fiir die angestrebte Erhdhung der Studierenden- und
Absolventenzahlen in den Ingenieurwissenschaften ist die Gewinnung von bislang im
Studium generell nur unterreprasentativ vertretenen Gruppen. Dabei geht es um Per-
sonen mit nicht-akademischer Herkunft, Absolventen aus beruflichen Schulen, Personen
mit Migrationshintergrund und insbesondere um die deutlich starkere Gewinnung
von studienberechtigten Frauen fiir ein ingenieurwissenschaftliches Studium. Hinter-
grund ist die Diskrepanz zwischen der zunehmenden Feminisierung des Studierpoten-
zials und der anhaltend geringen Studierquote sowie nur verhaltener Praferenz von
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studienberechtigten Frauen gegeniiber den Kernbereichen der Ingenieurwissenschaften.
Den bildungspolitischen Bemiihungen, diese Diskrepanz zu verkleinern, war bislang kein
durchschlagender Erfolg beschieden.

Hier lohnt sich ein vertiefender und vergleichender Blick auf die Erfahrungen in
anderen Landern. Einerseits machen auch andere hochentwickelte Lander die Erfah-
rung von Ingenieurmangel trotz Hochschulexpansion und haben politische Programme
aufgelegt, um die Studierneigung in technisch-naturwissenschaftlichen Fachern zu er-
héhen. Andererseits sind in einigen Landern, deren Gesellschaften noch deutlich tra-
ditioneller und patriarchalischer ausgerichtet sind, die Wahlhaufigkeiten von Frauen
in den Technik- und Naturwissenschaften oftmals gréBer als in Deutschland. Eine in-
ternational vergleichende Studie kénnte den Griinden hierfiir nachgehen, Erfahrungen
von bildungspolitischen Bemiihungen im Ausland aufarbeiten und Riickschlisse fir die
deutsche Situation ziehen.

2. Entscheidungsverhalten von studienberechtigten Schulabgangern

Wir wissen Einiges Uber zentrale Faktoren, die auf die grundséatzliche Entscheidung
von studienberechtigten Schulabgéngern pro/contra Hochschulstudium einwirken
und den weiteren Studienverlauf bestimmen (Geschlecht, Schulabschlussnote, Art der
Hochschulreife, Art der besuchten Schule, bestimmte Interessen, Motive etc.). Defizite
bestehen dagegen hinsichtlich der Faktoren, die die fachliche Ausrichtung von Studi-
um bzw. Berufsausbildung, die Entscheidung zwischen fachlichen Alternativen und den
Verlauf des eingeschlagenen Weges beeinflussen; dies gilt noch mehr fiir die konkreten
Fachrichtungen. Von besonderem Interesse ist hier das Zusammenspiel der jeweiligen
individuellen Kompetenz-, Motiv- und Interessensprofile von Studienberechtigten und
den spezifischen Merkmalen sowie Anforderungen der Fach- und Berufsrichtungen. Zum
einen liegen gerade in diesem Bereich wegen des haufigen mismatch zentrale Ursa-
chen fiir Fehlentscheidungen und Enttduschungen der Einzelnen bzw. fiir Ineffizienzen
des Bildungsbereichs insgesamt, die ja gerade im Bereich der Ingenieurwissenschaften
betrachtlich sind. Zum anderen ist aber auch zu fragen, inwieweit das Spektrum der Fa-
higkeits- und Neigungsprofile der Studienberechtigten mit den spezifischen Merkmalen
und Anforderungen des Ingenieurstudiums (noch) zusammen passt, inwieweit die ge-
genwartigen Merkmale des Ingenieurstudiums die Studienberechtigten mit ihren spezi-
fischen Profilen (iiberhaupt) ansprechen, ob hier nicht Potenziale fiir ein Ingenieurstu-
dium verschenkt werden und folglich die Konzeption des Ingenieurstudiums iberdacht
werden miisste. Gerade unter dem Blickwinkel der Nachwuchsférderung und der Ent-
wicklung von entsprechenden umsetzungsorientierten MaBnahmen scheint es vielver-
sprechend, die Kompetenz- und Interessensprofile von Studienberechtigten differenziert
zu erfassen und mit den Fachprofilen der Ingenieurfachrichtungen abzugleichen.
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3. Gestaltung des Ingenieurstudiums

Die herkdmmliche Art und Gestaltung des ingenieurwissenschaftlichen Studiums hat
groBen Einfluss nicht nur auf die Attraktivitat fiir Studieninteressenten, sondern auch
auf die Studienverldufe und den Studienerfolg von Ingenieurstudierenden. Uninfor-
miertheit iiber die spezifischen Studienanforderungen und leistungsbezogene Uberfor-
derungen sind wichtige Griinde fir Fachwechsel und Studienabbruch. Studierende und
Absolventen der Ingenieurwissenschaften kritisieren haufig die Praxisferne des Studi-
ums und wiirden zu erheblichen Anteilen nicht nochmals die gleiche Facherwahl treffen;
die Frauenanteile im Ingenieurstudium sind immer dann tberdurchschnittlich, wenn die
Bezeichnung und die Inhalte der Studiengédnge eine gréBere Lebens- und Praxisnahe
signalisieren.

Es gibt eine Reihe von MaBBnahmen, die zu einer Verbesserung der Situation beitra-
gen sollen, z. B. vermehrte Einfiihrung von hochschuleigenen Auswahlverfahren, verbes-
serte Beratungsangebote im Vorfeld der Studienentscheidung, intensivierte Betreuung
in den ersten Studiensemestern, vermehrte Angebote zum Ausgleich von anfénglichen
fachlichen Defiziten, zunehmende Einfiihrung von projektférmiger Lehre, duale Studi-
enangebote, verbesserte Vermittiungsformen etc. Zugleich zeitigt die Einflihrung der
gestuften Studienstruktur und der Modularisierung des Studiums bisher noch nicht un-
erhebliche negative Folgewirkungen in Form von stark erhdhtem Abbruch und steigen-
den Fachwechselquoten insbesondere an den Fachhochschulen; verstarkt wird diese
Entwicklung durch die weit verbreitete Unklarheit iiber den Nutzen und den Stellenwert
(besonders) von Ingenieur-Bachelor-Abschliissen im Beschaftigungssystem.

Gegenstand dieses Vorhabens ware eine Bestandsaufnahme des Spektrums der
Initiativen zur Umgestaltung des Ingenieurstudiums unter Berlicksichtigung der all-
gemeinen Studienstrukturreform. Ziel ist zu analysieren, welche Formen von Ingeni-
eurstudium besonders innovativ sind, zu einer Steigerung der Attraktivitat des Inge-
nieurstudiums beitragen und/oder Studienabbruchquoten reduzieren helfen. Fiir die
Studieninteressenten ergaben sich Hinweise, auf welche Merkmale der Studiengestal-
tung sie bei ihrer Wahl besonders achten sollten.

4. Berufsbild/Image des Ingenieurberufs

Eine der Griinde des verhaltenen Interesses von Studieninteressenten am Ingenieurstu-
dium koénnte in dem besonderen, als altmodisch betrachteten Image des Ingenieurbe-
rufs liegen - eine Einschatzung, die sicher auch Giber Schule, Elternhaus und peer groups,
moglicherweise aber auch iber Medien vermittelt wird. Hinzu kommt, dass traditio-
nelle Vorteile der Studien- und Berufswahl ,Ingenieur’ (anspruchsvolles Studium, aber
zukunftssicherer Arbeitplatz bei gutem Verdienst) an Einfluss fiir die Studienfachwahl zu
verlieren scheinen. Bekanntlich kann ein (nach den Fakten méglicherweise falsches) ne-
gatives Image reale Konsequenzen haben und sich dadurch selbst bestatigen. Um hier
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gesicherten Aufschluss zu bekommen und um gezielt gegensteuern zu kdnnen, kénnte
eine entsprechende Untersuchung das Image des Ingenieurberufs bei verschiedenen
generativen Kohorten der Bevdlkerung, aber besonders auch bei Lehrern, Schiilern, Stu-
dierenden und deren Eltern erheben und zwar im Vergleich zum Selbstbild bei Berufsta-
tigen im technischen Bereich allgemein und Ingenieuren im Besonderen.
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6 ANHANG

Tabelle 1: Besuch von Leistungskursen in den Abschlussklassen von Gymnasien (in Prozent)

ABSCHLUSSKLASSE

2002/2003 | 2003/2004 | 2004/2005 | 2005/2006

LEISTUNGSKURS

Fremdsprachen 53% 59% 62% 62%
Deutsch 37% 46% 51% 47%
Mathematik & Informatik 34% 40% 43% 41%
Biologie & sonstige Naturwissenschaften 29% 33% 33% 33%
Chemie 9% 10% 11% 11%
Physik 12% 13% 13% 12%
Gesellschaftswissenschaften 40% 43% 44% 46%

2002/2003 und 2003/2004: Werte fiir Deutschland ohne Brandenburg und Baden-Wiirttemberg
2004/2005: Werte fiir Deutschland ohne Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt und Baden-Wiirttem-
berg

2005/2006: Werte fiir Deutschland ohne Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt und Baden-Wiirttem-
berg, Bayern ohne LK Israelitische Religionslehre, Hamburg ohne Kollegs und privaten Schulen, Sachsen: nur
allgemein bildende Gymnasien (ohne Freie Waldorfschulen, Abendgymnasien und Kollegs)

Quelle: Kultusministerkonferenz
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Abbildung 1: Anzahl der Schiiler in den Abschlussklassen von Fachoberschulen insgesamt und nach
Fachzweigen 1980-2007 (absolut)
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Bildung und Kultur, Berufliche Bildung, Fachserie 11, Reihe 3, verschiedene
Jahrgénge
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Abbildung 2: Studierwahrscheinlichkeit der Studienberechtigten 2006 nach Abschlussnote und Bil-
dungsherkunft
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Geschatzte Wahrscheinlichkeiten aus einer Regression. Alle anderen unabhangigen Variablen werden kon-
stant auf ihrem Mittelwert gehalten.

Quelle: Sonderauswertung aus der HIS-Studienberechtigtenbefragung 2006



Abbildung 3: Wahrscheinlichkeit der Wahl einer Fachergruppe bei verschieden eingeschatzten Unter-
richtsqualitaten (O = niedrige Qualitat, 6 = hohe Qualitat)

15
7
7 -
P
P
= 1 / / |
| =
£ =
S =
| -
E // -
2 o
—r:“ /,,% =
; 0’5 _— =
I
e —
0
T ‘ I ‘
0 2 | |

Qualitat des jeweiligen Unterrichts

Wahrscheinlichkeit Ingenieurwissenschaften - Qualitét des technikbezogenen Unterrichts
—— —— — Wahrscheinlichkeit Naturwissenschaften - Qualitat des Chemieunterrichts
Wahrscheinlichkeit Naturwissenschaften - Qualitdt des Physikunterrichts
—————— Wabhrscheinlichkeit Mathematik/Informatik - Qualitit des Mathematikunterrichts

Geschatzte Wahrscheinlichkeiten aus einer Regression. Alle anderen unabhangigen Variablen werden
konstant auf ihrem Mittelwert gehalten. Beim Qualitatsindikator bedeuten héhere Werte eine bessere
Unterrichtsqualitat.

Quelle: HIS/ZEW-Datensatz Studienberechtigte 2002
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Idung 4: Anteil auslandischer Studienanfanger in ingenieurwissenschaftlichen Studienbereichen
-2007
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e: Statistisches Bundesamt, Hauptberichte, Auswertung aus der HIS-ICE-Datenbank



Abbildung 5: Deutsche Studienanfanger nach ausgewahlten Fachergruppen 1981-2007
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Hauptberichte, Auswertung aus der HIS-ICE-Datenbank

109



®

JURGEN ENDERS/CHRISTOPH HEINE/HANS-PETER KLOS

Abbildung 6: Deutsche Studienanfanger nach ausgewahlten ingenieurwissenschaftlichen Studienbe-
reichen 1981-2007
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Hauptberichte, Auswertung aus der HIS-ICE-Datenbank
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Abbildung 7: Studienentscheidung in Abhéngigkeit von Fachpraferenzen (Studienberechtigtenjahrgén-
ge 1980, 1994, 2002 , nur Studienberechtigte aus allgemeinbildenden Schulen)
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ben haben.

Quelle: HIS-Studienberechtigtenbefragungen, Egeln/Heine 2006, S. 38

Tabelle 2: Studienabbruch- und Schwundquote sowie Schwundbilanz in den Ingenieurwissenschaften
und Informatik an Universitaten (in Prozent) - Bezugsjahrgang: Absolventen 2004 bzw. 2006

FACHER- BEZUGS- | STUDIEN- ABNAHME SCHWUND SCHWUND-
GRUPPE JAHR- ABBRUCH DURCH BILANZ
GANG: FACH-

STUDIEN- | ABSOL- WECHSEL
BEREICH VENTEN

Ingenieur- 2006 -25 + -17 = -42 = 5 = -37
wissen-
schaften 2004 28+ -7 = -45 = 0 = -35
Maschi- 2006 34+ 19 = -53 = 7 |= -46
nenbau I 30+ -18 = -48 = A= -44
Elekto- 2006 33+ 20 = -53 - 5 = -48
technik NS T e e T
Bauwesen 2006 -16 + -28 = -44 - 9 = -35
2004 22+ -4 = -46 = 6 = -40
Informa- 2006 -32 4 -13 = -45 - 6 = -39
il 2004 39 + 19 = 58 - 8 = =50

Quelle: HIS-Studienabbruchuntersuchung 2008

m
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Tabelle 3: Studienabbruch- und Schwundquote sowie Schwundbilanz in den Ingenieurwissenschaften
und Informatik an Fachhochschulen (in Prozent) - Bezugsjahrgang: Absolventen 2004 und 2006

FACHER- BEZUGS- | STUDIEN- ABNAHME SCHWUND SCHWUND-

GRUPPE JAHR- ABBRUCH DURCH BILANZ
GANG: FACH-

STUDIEN- | ABSOL- WECHSEL
BEREICH VENTEN

Ingenieur- 2006 —26 + -4 = -30 = 7 = =23
wissen-
schaften 2004 21 o+ 6 = 27 - 8 = -19
Maschi- 2006 32+ 5 = 37 - 9 = 28
nenbau NN ETR N T D )
Elektro- 2006 -36 s -7 = -43 - = -35
technik NN 32+ 8 = 40 - N = -29
Bauwesen 2006 -14 ar -14 = -28 - 10 = -18
2004 s O 2 -SSR |
Informa- 2006 -25 4 -4 = -29 - 10 = -19
i 2004 29+ 6 = 35 - 24 = -n

Quelle: HIS-Studienabbruchuntersuchung 2008
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Tabelle 4: Von Unternehmen erwiinschte MaBnahmen zur MINT-Nachwuchsférderung (in Prozent) der
Unternehmen mit und ohne Fachkrafteengpasse

BETRIEBE MIT BETRIEBE OHNE ALLE BETRIEBE
FACHKRAFTE- FACHKRAFTE-
ENGPASSEN ENGPASSE
Intensivere und praxisnahere Berufs- 79,2 44,0 62,9
und Studienorientierung in Schulen
Verbesserung der Vorqualifikationen 72,6 41,7 58,2
zu Ausbildung und Studium
Ausbau von Angeboten der beruf- 64,1 277 471
lichen Weiter-/ Fortbildung fiir MINT-
Fachkrafte
Finanzielle Forderung der Techniker-/ 63,8 427 54,2

Meister-Fortbildung (z. B. Ausbau
.Meister-BAf6G")

Ausbau von dualen MINT-Studien- 63,5 26,0 45,9
gangen

Finanzielle Forderung eines Aufbau- 55,0 29,0 429
studiums fiir Beschaftigte mit MINT-

Qualifikation

Finanzielle Forderung eines berufsbe- 54,4 30,0 429

gleitenden Erststudiums fiir Ausbil-
dungsabsolventen

Ausbau des Angebots an Techniker- 51,6 34,0 432
schulen und von Meisterkursen im

MINT-Bereich

Ausbau der Hochschulkapazitaten in 48,7 22,3 36,4
MINT-Studiengangen

Vergabe von MINT-Stipendien 46,7 27.3 377
Verringerung der Studienabbrecher- 439 25,0 35,0

quote in MINT-Studiengdngen

Férderung von Personalaustauschpro- 35,0 20,3 28,2
grammen mit Forschungs-/Bildungs-
einrichtungen

Starkere Offnung des Arbeitsmarkts fiir 274 6,7 17,9
MINT-Qualifizierte aus dem Ausland

Forderung der Politik ist tiberfliissig 74 30 53

Quelle: Werner 2008, IW-Umfrage Ausbildung und Beschaftigung 2008
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Tabelle 5: Duale Studiengédnge nach Fachbereichen

FACHBEREICHE STUDIENGANGE

AUSZUBILDENDE/
STUDIERENDE

Wirtschaftswissenschaften 300 24.598
Ingenieurwesen 234 11.493
Informatik 103 5.078
Wirtschaftsingenieurwesen 26 1.211
Sozialwesen 23 1.401
Mathematik 1 210
Insgesamt 687 43.991

Quelle: eigene Darstellung nach www.ausbildung-plus.de (Stand: April 2008)

Tabelle 6: Anteil auslandischer Studierender an allen ausléndischen Studierenden in Deutschland (in

Prozent)

EU-15 15,9

EU-27-Beitrittslander 16,1
Nicht-EU-27-Lander 68,0
davon
China 10,5
Turkei 9,7
Russland 48

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Statistisches Bundesamt 2008; Stand 2006
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Tabelle 7: Prognose der Absolventen im Tertidrbereich

JAHR | ABSOLVENTEN IN | DAVON BILDUNGS- | DAVON AUS
DEUTSCHLAND AUSLANDER

El...J-15- Ey-BEITRITTS- N.I.CHT-EU-27-

LANDERN LANDERN LANDERN
2008 255.600 19.170 3.048 3.086 13.036
2009 270.400 20.280 3.225 3.265 13.790
2010 273.600 20.520 3.263 3.304 13.954
2011 276.200 20.715 3.294 3.335 14.086
2012 271.600 20.370 3.239 3.280 13.852
2013 274.300 20.573 3.271 3.312 13.989
2014 277.700 20.828 3.312 3.353 14.163
2015 280.800 21.060 3.349 3.391 14.321
2016 280.600 21.045 3.346 3.388 14.311
2017 281.800 21.135 3.360 3.403 14.372
2018 282.000 21.150 3.363 3.405 14.382
2019 281.900 21.143 3.362 3.404 14.377
2020 277.300 20.798 3.307 3.348 14.142

Quelle: Kultusministerkonferenz 2005; Statistisches Bundesamt 2008; eigene Berechnungen
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> ARBEITSMARKT, IMAGE UND ATTRAKTIVITAT VON
TECHNISCHEN UND NATURWISSENSCHAFTLICHEN
BERUFEN IN DEUTSCHLAND

ORTWIN RENN/UWE PFENNING/EVA-MARIA JAKOBS

1 FORSCHUNGSLINIEN UND THEMATISCHE ZUSAMMENHANGE VON ARBEITS-
MARKT, IMAGE UND ATTRAKTIVITAT VON TECHNISCH-NATURWISSENSCHAFT-
LICHEN BERUFEN

Anlass fiir die vorliegende Expertise ist die Debatte iiber den Fachkraftemangel in vie-
len technischen und einigen naturwissenschaftlichen Berufen in Deutschland. Diese
Debatte ist nicht neu. Mitte der 60er Jahre', Anfang der 70er Jahre und Anfang 2000°
gab es bereits vergleichbare Debatten liber einen Fachkraftemangel und Hinweise auf
mogliche Zyklen von Mangel und ,Uberschuss" in akademischen Berufen.

Die heutige Diskussion um den Fachkraftemangel unterscheidet sich jedoch grund-
satzlich von diesen bisherigen Debatten. Erstmalig riicken Fragen der Techniksoziali-
sation und der technischen Bildung in Deutschland in den analytischen Fokus. Diese
weitergehende Debatte wird unter dem Stichwort der Nachwuchsférderung gefiihrt.
Der thematische Wandel vom Fachkraftemangel am Arbeitsmarkt hin zu Fragen der
Technikbildung und Techniksozialisation verweist auf einen Wandel von einer Fachde-
batte zu einer Grundsatzdebatte ber das Verhéltnis von Technik und Gesellschaft (vgl.
die Expertise ,Technik und Gesellschaft').

Diese Grundsatzdebatte beruht auf der Annahme, dass der gegenwartige Fach-
kraftemangel Resultat einer latenten, zeitlich vorausgehenden Abkehr einer ganzen Bil-
dungsgeneration von technischen und naturwissenschaftlichen Berufen ist.

Galt zuvor die Annahme, dass die Zyklen von Uberschuss und Mangel an Absol-
venten bei technischen und naturwissenschaftlichen, akademischen Berufen ,nur”
ein Wechselspiel zwischen konjunkturellen Auf- und Abschwiingen am Arbeitsmarkt
und individuellen Studienwahlen waren, erweiterte sich das Problemverstdandnis auf

1 Titze 1985, 1990; Heinz/Kriiger 1981.

2 Zwick/Renn 2000; Pfenning/Renn/Mack 2002; Winkler/Schleef/Stérmer 2000; Baumert 1991; Mayer
1991; Bundesministerium fir Bildung und Wissenschaft (BMBW) 1987, 1990; Hermanns/Tokcz/Winkler
1984; Hortleber 1970.

3 Immer wieder wird auch von einem Nachwuchsmangel gesprochen. Wir halten dies - in Abhangigkeit
von der Definition ,Nachwuchs” - fiir irrefiihrend, weil es offen ist, ob sich junge Menschen bei verbes-
serten Rahmenbedingungen (Studium, Arbeitsmarkt, Fachdidaktik, gesellschaftliches Image) fiir oder ge-
gen technisch-naturwissenschaftliche Berufe entscheiden. Auch sind die Studienanfangerzahlen durchaus
ausreichend fiir einen zukiinftig antizipierten Bedarf anzusetzen, vorausgesetzt es wiirden sich deutlich
hohere kohortenspezifische Abschlussquoten ergeben. Real verweist diese Relation auf die kritische Rolle
der Abbruchsquoten in den betreffenden Studiengéngen (vgl. Expertise ,Ausbildung und Studium’).
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soziologische Fragen (Techniksozialisation, -bildung und -kommunikation, vgl. die Exper-
tise ,Technik und Gesellschaft') sowie pddagogische Fragen (Fachdidaktik, vgl. die Ex-
pertise ,Férderung der Kompetenzen von Kindern und Jugendlichen'). Diese Erweiterung
ist angesichts der neueren Entwicklung auch angebracht, da die mangelnde Attraktivi-
tat flr Technik und Naturwissenschaften nicht nur auf antizipierte Berufsaussichten,
sondern zunehmend auf intrinsische Motive und gesellschaftliche Trends zuriickgefiihrt
werden kann. Studien zu den individuellen und kollektiv wirksamen Motiven und Pro-
zessen der Studienwahl und Berufsfindung erfordern eine Synthese sozialwissenschaft-
licher Ansatze hinsichtlich individueller Motivlagen und gesellschaftlichen Trends mit
der statistischen Auswertung von volkswirtschaftlichen Trends und Entwicklungen am
Arbeitsmarkt.

2 DER ARBEITSMARKT FUR TECHNISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE BERUFE

2.1  BESTANDSAUFNAHME UND FORSCHUNGSSTAND

Eine narrative Ubersicht (,Review") zum Forschungsstand und zur empirischen Daten-
lage dokumentiert, dass die Ingenieurberufe eine Reihe arbeitsmarktbezogener Merk-
male aufweisen:*

- lange Zeit riicklaufige und derzeit stagnierende Absolventenzahlen, insbesonde-
re in den klassischen Studienfachern Maschinenbau, Elektrotechnik, Physik und
Chemie.> Diese inzwischen ber drei bis vier Studentenkohorten anhaltenden
Ricklaufe jenseits aller Schwankungen am Arbeitsmarkt weisen auf einen so-
zio-kulturellen Wandel in Image und Attraktivitat von Studium und Berufen im
technisch-naturwissenschaftlichen Bereich hin;

- Fur die riicklaufigen Absolventenzahlen von 1991/92 bis 2005 lassen sich keine
signifikanten Schwankungen auf dem Arbeitsmarkt fiir Ingenieure finden. Alle
verfiigbaren Studien® dokumentieren bis 2007 eine besténdig angestiegene Zahl
sozialversicherungspflichtig gemeldeter Ingenieure, wobei das vorhandene Ange-
bot die Nachfrage nach Ingenieuren seitens der Unternehmen nicht deckt;

- ein auBerordentlich geringer Frauenanteil in den klassischen Berufen des Maschi-
nenbaus, der Elektrotechnik und der Physik;’

4 Fédération Européenne d'Associations Nationales d' Ingénieurs (FEANI) 2001; KannegieRer 2007; Pfen-
ning/Renn 2001; Pfenning/Renn/Mack 2002; Pfenning/Renn 2006; Raabe 2004; Statistisches Bundes-
amt 2005; VDE 2005a, b, VDI 2005, 2007; VDMA 2001; Impuls-Stiftung/Prognos 2002; Winkler 2007,
ZVEI Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie 2004, 2005.

5 Pfenning/Renn/Mack 2002; VDI 2005; VDE 2005a; Minks 2004; Minks/Heine/Lewin 1997.

6 VDI 2005; VDE 2005a; VDMA 2001; Pfenning/Renn/Mack 2002; Kurz 2000.

7 Jakobs/Ziefle/Pfenning 2008; Schreyer 2008; VDI 2005; Pfenning/Schulz/Lorenz 2003; Meri 2008a;
Schwarze 2003; Mammes 2003; Abel 2003.
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- hohe Ausfallquoten (ca. 55.000 bis 60.000 ausgebildete Ingenieurinnen) bei
Frauen mit ingenieurwissenschaftlichen Abschliissen durch eine Ausstiegsquote
nach beruflichen Pausen oder durch die Wahl anderer Berufe nach erfolgreichem
Abschluss (,drop out");®

- eine bis 2007 durchgéngig hohe Arbeitslosenquote vorwiegend alterer Ingeni-
eure (50 Jahre und élter), die allerdings im anfanglichen Wirtschaftsboom 2008
fast ganzlich durch Wiedereinstellungen kompensiert wurde. Gegenwartig ist flr
den Berufsstand der Ingenieure nach volkswirtschaftlichen Kriterien Vollbeschaf-
tigung zu konstatieren;®

- mit 15 Prozent einen relativ hohen Anteil von Selbsténdigen (BezugsgroBe alle
Personen mit anerkanntem ingenieurwissenschaftlichen Abschluss);

- eine negative Patent-Lizenzbilanz der deutschen Volkswirtschaft in Hohe von ca.
1,8 Milliarden Euro im Jahr 2000'°, was hinsichtlich der Sicherung und Attraktivi-
tat des Hochtechnologiestandortes Deutschland bedenklich erscheint;

- eine negative Bilanz in der Migration von Ingenieuren. Nach wie vor wandern
mehr technische Fachkréfte aus Deutschland aus als aus anderen Landern nach
Deutschland ziehen. Neben einigen international erfolgreichen Forscherinnen
und Forschern gilt dies auch fiir viele technisch orientierte Berufszweige, fiir die
im Ausland bessere Arbeitsbedingungen anzutreffen sind (vgl. die Expertise ,Do-
ing Gender im technisch-naturwissenschaftlichen Bereich’).

Es gibt viele Griinde fir die ricklaufige Attraktivitat der technisch-naturwissenschaft-
lichen Berufe. Empirische Analysen weisen zum jetzigen Zeitpunkt auf folgende Zusam-
menhdnge hin: Arbeitsmarkt und Studienwahlen entkoppeln sich in einer Phase, in der
T+N-Berufe eher ein konservativ-negatives Image innehaben. Fiir die Abiturienten geht
ein kollektiver Urteilsanker verloren, ohne dass in gleicher Weise individuelle intrinsische
Motivlagen zugunsten technischer Berufe hinreichend ausgepragt sind und kompensie-
rend wirken kdnnten." Dazu kommen soziale Mobilitatsprobleme: Der Zusammenhang
von Bildungshomogenitdt und sozialer Mobilitdt wird in einigen Studien mit unter-
schiedlichen Ergebnissen thematisiert (vgl. die Expertise ,Aushildung und Studium’).”?
Nach unserer Auffassung ist nachgewiesen, dass das Image der Ingenieurbe-
rufe nicht mehr einen sozialen Aufstieg in héhere Schichten verspricht, sondern eine

8 Jakobs/Ziefle/Pfenning 2008; Schreyer 2008; VDI 2007; Steinbrenner/Kajatin/Mertens 2005.

9 VDI 2007, Griineberg/Wenke 2001, 2007; Biersack/Kettner/Schreyer 2007.

10 Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) 2002.

11 Zwick/Renn 2000; Pfenning/Renn/Mack 2002; Winkler/Schleef/Stérmer 2000. Unter einem Urteilsanker
versteht man in der Sozialpsychologie ein in der Gesellschaft allgemein verfiigbares ,Informationsgut”, das
Individuen als Referenz fiir die eigene Urteilsbildung dienen kann.

12 7um Uberblick: Jakobs/Schindler/Straetmans 2005; Schélling 2005; Pfenning/Renn/Mack 2002; Zwick/
Renn 2000; Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft (BMBW) 1987, 1990.
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akademische Berufsform unter vielen darstellt. Zudem zeigen die PISA-Studien, dass
Akademiker unabhangig von der Fachrichtung tiberwiegend aus Familien stammen, in
denen die Eltern bereits akademische Berufe ausiibten (,These der Bildungshomogeni-
tat"). Die traditionelle Vorstellung, dass technische Berufe besondere Aufstiegschancen
fiir begabte Kinder aus niedrigen sozialen Schichten béten, ldsst sich heute aus der
Statistik der Studienanfanger fiir technische Facher nicht mehr bestatigen. Der Anteil
der Akademikerkinder ist dort ebenso hoch wie im Durchschnitt aller Studienféacher.
Die Funktion des sozialen Aufstiegs hatten die Ingenieurberufe, vor allem verbunden
mit der Griindung der Fachhochschulen bis Ende der 70er Jahre, inne. Daraus ergibt
sich, dass sich seit den 1980er Jahren Ingenieurberufe einem ,Aufsteigerklientel” aus
Facharbeiterkreisen und bildungsfernen Schichten (Jugendliche mit Migrationshinter-
griinden) nicht mehr erschlieBen. Das Potenzial hat sich verengt, kdnnte aber mit der
zunehmenden Durchl&ssigkeit der Bildungssysteme neu mobilisiert werden.

Entgegen der hdufig veréffentlichten Meinung zeigt die empirische Erforschung von
Technikeinstellungen, dass weder eine Technikfeindlichkeit in Deutschland, geschweige
denn in den jingeren Generationen vorherrscht, noch dass das Interesse an Technik und
Naturwissenschaften abgenommen hat. Vielmehr sind die eher negativen Berufsbilder
von den Uiberwiegend positiven bis ambivalenten Technikeinstellungen entkoppelt. Dies
verweist auf Kommunikations- und Vermittlungsprobleme zum Themenfeld Technik und
Gesellschaft (vgl. die Expertise ,Technik und Gesellschaft', besonders die Kapitel 2 und
3). Speziell zu der besonders geringen Attraktivitdt technischer Facher fiir Frauen kon-
nen zwei Griinde aufgefiihrt werden:

- Das deutsche Spezifika der hohen Genderasymmetrie basiert auf der Verfesti-
gung geschlechtsspezifischer Images iiber Tatigkeitsprofile, Familienfreundlich-
keit sowie Machtzentralitat dieser Berufe.

- Diese Genderasymmetrie wird bereits friih in der sekundéren Techniksozialisation
geschaffen. In der priméren Sozialisationsphase sind Madchen und Jungen noch
gleichermaBen an Technik und Naturwissenschaften interessiert, wie derzeit viele
Fallstudien zumindest nahelegen.

Darauf soll im folgenden Kapitel noch ndher eingegangen werden.
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2.2 EIN DEUTSCHES SONDERPROBLEM: GENDERASYMMETRIE

Der geringe Frauenanteil in Studium und Beruf wird oft auf die Unvereinbarkeit von
Beruf und Familie zurlickgefiihrt.”® Die Analysen des Ingenieurbarometers 2001 zeigen
auf, dass auch Manner diese Problematik der (Un-)Vereinbarkeit von Beruf und Familie
problematisch bewerten und somit diese Problemsicht nicht zwischen Frauen und Man-
nern zu diskriminieren vermag."* Die Entscheidungen pro oder contra Einstieg oder Aus-
stieg in diese Berufe seitens der weiblichen Graduierten erfolgt demnach nicht entlang
angenommener Urteile zur Familienfreundlichkeit, sondern entlang einer subjektiven
Gewichtung dieses Faktors als personlichen Nachteil fiir die eigene Lebensplanung.

Andere theoretische Ansédtze gehen von einem beruflichen Selbstkonzept von
Frauen aus, das soziale und kommunikative Tatigkeiten praferiert und diese sich im an-
tizipierten Image iiber technisch-naturwissenschaftliche Berufe aus Sicht dieser Frauen
nicht gentigend wiederfinden.”®

Wiederum andere Konzepte sehen die Unterschiede in friih erlernten Effekten der
Techniksozialisation begriindet. Hierbei spielen monoedukative und koedukative Be-
zlige eine wichtige Rolle: Noch wird dartber gestritten, welches Modell Frauen eher
fiir technische und naturwissenschaftliche Berufe empfanglich macht. Eine Detailana-
lyse der Ingenieurinnen und Naturwissenschaftlerinnen aus dem Ingenieurbarometer
2001 weist auf unterschiedliche kulturelle Beziige und Zugénge (Lesen von technischen
Abenteuerromanen, héherer Wunsch nach Praxisbezug, stédrkere gesellschaftsbezogene
anstatt objektbezogene Technikrelevanz'®) von Frauen zu Technik und Naturwissen-
schaften hin. Die Bedeutung des Gruppengefiihls wéahrend der Lernphase in einer Aus-
bildung erscheint als relevanter Faktor (These der ,kritischen Masse"!”). Fithlt man sich
in einer Mdnnerdomdne allein gelassen, steigt der Wunsch nach einem Studienwechsel
oder sogar Abbruch, selbst wenn man den Stoff beherrscht und erfolgreich studiert.

Neuere Studien heben auf die wahrgenommenen Unterschiede in der Chancen-
gleichheit fir Aufstieg und Gehalt als externe Faktoren ab. In Analogie zum Rational-
Choice-Modell verbinden Frauen geringere subjektive Nutzenerwartungen an einen
technischen Beruf'® oder nehmen die empfundene relative Deprivation und geringere
Chancengleichheit gegeniiber den Mannern als Grund dafir, sich diesem Berufsfeld erst
gar nicht zu ndhern.

13 Schreyer 2008, S. 15f,; Struwe 2007; Urban 2005; Schwarze 2003; Todt 2003; Pfenning/Renn/Mack
2002; zusammenfassend: Steinbrenner/Kajatin/Mertens 2005; Heinrich/Rentschler 2003; Statistisches
Bundesamt 2004.

14 Pfenning/Renn/Mack 2002, S. 54-58.

15 Zentrum fir Diversifikation und Chancengleichheit 2007, 2008; Wender 2005; Mertens 2005; Schwarze
2003.

16 Pfenning/Renn/Mack 2002.

17 Renn/Schweizer/ Dreyer/Klinke 2007.

18 Bl4ttel-Mink 2005; Jordanov 2005.
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In keinem anderen Forschungsfeld scheint die Befundlage uneinheitlicher zu sein.
Ein Fazit lasst sich daher zurzeit noch nicht ziehen. Vielmehr deutet die jetzige Kennt-
nislage auf einen dringenden Forschungsbedarf zu Effekten der Techniksozialisation
und didaktisch innovativen, genderspezifischen Zugangen fiir Mddchen zu Technik und
Naturwissenschaften hin. Den zentralen Forschungsbedarf sehen wir in Fragen des
Imagetransfers von konkreten Tatigkeiten von Ingenieurinnen und Ingenieuren bzw. Na-
turwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftlern, der Gewichtung von individuellen
Lebensplanungen in Relation zum Aufwand fiir den Beruf (Zeitbudgetstudien) sowie
der Erforschung der Beweggriinde fiir ,Drop-Out"-Effekte wahrend des Studiums und im
Verlauf der Berufstatigkeit.

2.3 ARBEITSLOSIGKEIT UND PERSONALMANAGEMENT

Hinsichtlich der parallel zur Mangelsituation bis 2007 vorhandenen hohen Arbeitslo-
sigkeit von ca. 55.000-60.000 Ingenieurinnen und Ingenieuren bei ca. 730.000 er-
werbstatigen (sozialversicherungspflichtig gemeldeten) Ingenieuren wird argumentiert,
dass die schnellen Produktzyklen in den Unternehmen zu einer kurzen Verfallszeit der
erlernten Qualifikationen fithren. Welche Effekte eine kontinuierliche berufliche Fort-
bildung auf den Erhalt bestehender und den Erwerb neuer Qualifikationen hat, wurde
bisher selten untersucht. Ebenso wenig bleibt der Einfluss der Unternehmensstruktur
(mittelstandische Unternehmen, Konzerne, Produktpalette) auf die Freisetzung éalterer
Ingenieure unterbelichtet. Einzelne Fallbeispiele ,besonnener” Firmen zeigen auf, dass
die Erfahrungen von élteren Ingenieuren in altersgemischten Gruppen einen positiven
Produktionsfaktor darstellen.'®

Die neuere rasante Entwicklung auf dem Arbeitsmarkt nach 2007 lasst diese An-
nahme kritisch hinterfragen. Derzeit sind ca. 12.000 Ingenieure arbeitslos gemeldet
und volkswirtschaftlich betrachtet, besteht bei Ingenieurberufen Vollbeschaftigung.

Eine andere Begriindung fiir die Unterbeschaftigung élterer Ingenieure und In-
genieurinnen findet sich im Personalmanagement der Unternehmen. Der Ersatz eines
alteren Ingenieurs durch einen jiingeren Kollegen spart Personalkosten bei zugleich ver-
fligharer, produktspezifischer Qualifikation. Gleichwohl weist eine Studie der Fraunhofer
Gesellschaft und VDI Nachrichten nach, dass altere Ingenieure bei Personalmanagern
ein gutes Image besitzen, bei Neuanstellungen aber nur zu ca. 15 Prozent beriicksichtigt
werden, weil ihre Qualifikation als (iberholt angesehen wird (Online-Seite des baden-
wiirttembergischen Wirtschaftsministeriums)%.

19 Vgl. das Projekt der Firma Fahrion in Kornwestheim, Fahrion 2003.
20 URL: http://www.fortbildung-bw.de/wb/03_aeltere_an/extra_sites/VDI_studie_aelterelng.php [Stand:
10.12.2008].
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Aus Sicht der Wirtschaftssoziologie ist die Diskrepanz zwischen den Arbeitslosen-
zahlen alterer Ingenieure von 1995 bis 2007 und nach 2007 iiberwiegend auf Defizite
im Personalmanagement zuriickzufiihren. Als Fehler sind zu diagnostizieren?': kurzfri-
stige an Produktzyklen anstatt an Qualifikationszyklen orientierte Anstellungs- und Per-
sonalpolitik, fehlende Gewichtung der sozialen Kompetenz und beruflichen Erfahrung
als zentrale Elemente der fachlichen Qualifikation sowie Defizite in der betrieblichen
Fortbildung. Unabhangig von der Personalpolitik bleibt zu fragen, ob und in welchem
AusmalR dem Ingenieurberuf eine aus dem technischen Fortschritt resultierende Dyna-
mik inne ist, die stets in einer Qualifikationsliicke zwischen innovativen Produktentwick-
lungen und vorhandener beruflicher Qualifikation miindet.

Volkswirtschaftlich relevant ist die Frage, wie Deutschland als Hochtechnologie-
standort seine Innovationsfahigkeit steigern kann. Erkennbar ist ein Trend zur stetigen
Hoherqualifizierung vieler Tatigkeiten. Dies gilt insbesondere fiir den Ingenieurberuf.
Service, Vertrieb und Kundendienst gewinnen als relativ neue Tatigkeitsfelder an Bedeu-
tung. Forschung und Entwicklung stagnieren hingegen auf hohen Niveau.”? Diese Aus-
weitung der Tatigkeitsfelder ist auch eine Ursache des Fachkraftemangels, aber auch
Zeichen eines Funktionswandels dieser Berufe.

2.4 BEDARFE UND PROGNOSEN

Bei der Debatte liber den Fachkraftemangel in technischen und naturwissenschaftlichen
Berufen konzentrierten sich zunachst viele Studien auf volkswirtschaftliche Trends am
Arbeitsmarkt und in der Hochschulstatistik. Eine Statistik, aus der sich der Mangel an
Fachkréften ergibt, ist unmittelbar nicht verfiigbar. Deshalb wurde der Mangel indi-
rekt aus Mitteilungen und Befragungen von Unternehmen Uber nicht besetzte offene
Stellen bzw. Auswertungen von Stellenanzeigen in einschldgigen Fachzeitschriften er-
schlossen.?

Diese Mangeldebatte hat eine statistische Schieflage: Daten der amtlichen Stati-
stiken werden mit subjektiven Angaben von Unternehmen verglichen, die Daten ha-
ben unterschiedliche zeitliche Bezugspunkte? und beziehen sich auf unterschiedliche
Grundgesamtheiten. Mitunter sind Klassifikationen, Nomenklatura und Konventionen
innerhalb der amtlichen, offiziellen und betriebswirtschaftlichen Statistiken uneinheit-
lich, Mehrfachnennungen sind moglich und die Dunkelziffer nicht erfasster offizieller
Stellenvergaben ist hoch (nach Angaben des VDE melden die Unternehmen nur ca.
15 bis 20 Prozent ihrer offenen Stellen den Arbeitscentern). So fassen unternehmens-
bezogene Statistiken die Ingenieure nach Branchen oder Tatigkeiten zusammen, die

21 Beck 2003; Pfenning/Schulz/Lorenz 2003.

22 7VE| Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie 2005; Impuls-Stiftung/Prognos 2002.

23VDI 2005; VDE 2005a.

24 S0 sind die Angaben der Unternehmen zu ,ihrem" Mangel stets retrospektiv hinsichtlich der Nichtbeset-
zung einer ausgeschriebenen Stelle. Diese Messung kennt auch keinen Uberschuss, sondern misst nur das
Mangelphdnomen aus Sicht eines wirtschaftlichen Bedarfes.
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Arbeitslosenstatistik nach der individuellen Berufsbezeichnung. Notwendige Detailaus-
wertungen sind deshalb sehr schwierig. Die Hochschulstatistik erlaubt keine kohor-
tenspezifischen Auswertungen, sondern muss unter dem Risiko massiver 6kologischer
Fehlschliisse Absolventen- und Zulassungszahlen in Bezug setzen, um Schatzungen liber
Abbruchsquoten und Anteile erfolgreicher Abschliisse vornehmen zu kénnen.®

Eine Folge dieser Debatte war, dass der Fachkraftemangel spat erkannt wurde,
unter anderen auch dadurch, dass er nicht eindeutig wissenschaftlich belegt werden
konnte. Diese Sachlage wird der Brisanz des Problems nicht gerecht. In der Konsequenz
ist deshalb eine wissenschaftlich verlassliche Indikation des Bedarfs und der Nachfrage
nach technisch-naturwissenschaftlichen Berufen auf Basis méglichst objektiver Daten
mit eindeutiger Systematik unerldsslich. Zu unterscheiden sind ein Ersatzbedarf fiir al-
tersbedingt oder aufgrund anderer personlicher Griinde ausscheidender Ingenieurinnen
und Ingenieuren bzw. Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftlern sowie
ein Zusatzbedarf aufgrund positiver konjunktureller Entwicklungen oder neuer Aufga-
bengebiete fiir Ingenieur/innen bzw. Naturwissenschaftler/innen. Die dabei zu Tage
tretenden Trends sind hinsichtlich demografischer Effekte als intervenierende externe
Variable zu kontrollieren. Zwei Studien leisten bisher diese wissenschaftliche Erfassung
von Bedarf und Mangel. Eine Studie stammt von der Prognos-AG (2002) im Auftrag der
Stiftung Impuls des VDMA Baden-Wiirttemberg.?® Hierbei wurde die Altersstruktur der
erwerbstatigen Ingenieure analysiert, der Ersatzbedarf abgeleitet und der Zusatzbedarf
anhand verschiedener Szenarien zur wirtschaftlichen Entwicklung bis zum Jahre 2015 si-
muliert. Die zweite, aktuellere Studie zur 6konomischen Bedarfsfrage nach technischen
bzw. ingenieurwissenschaftlichen Fachkraften wurde von der Organisation for Econo-
mic Cooperation and Development (OECD) 2007 erstellt. Das methodische Vorgehen
entspricht weitgehend der Prognos-Studie. Das zentrale Ergebnis der OECD Studie war,
dass deutsche Unternehmen in den ndchsten 15 Jahren nur 9 von 10 altersbedingt
ausscheidenden Ingenieuren durch junge qualifizierte Ingenieurinnen und Ingenieure
ersetzen konnen. Wenn bereits der Ersatzbedarf nicht zu decken ist, ist der Zusatzbedarf
erst recht nicht gedeckt. Der zukilinftige Mangel ist damit dokumentiert.

Im Hinblick auf den Forschungsbedarf bedingt dies eine interdisziplindre Vorge-
hensweise, die volkswirtschaftliche und soziologische Kompetenz verbindet. Volkswirt-
schaftliche Kompetenz ist notwendig, um, valide Bedarfsprognosen zu erstellen, in de-
nen der Ersatzbedarf nach der derzeitigen Altersstruktur erwerbstatiger Ingenieure fir
die nachsten 10 bis 15 Jahren, die erwarteten Drop-Out-Anteile von Ingenieurinnen
und Ingenieuren und der demografische Wandel beriicksichtigt werden. Der konjunktur-
bedingte Zusatzbedarf kann durch Szenarien zum Wirtschaftswachstum simuliert, der

25 Unter einem okologischen Fehlschluss wird in der Statistik die Tatsache verstanden, dass aus Aggregat-
daten nicht auf individuelle Merkmale oder Handlungen riickgeschlossen werden darf. Kohortenanalysen
bezeichnen die Betrachtung eines prozessualen Verlaufes interessierender Merkmale bei einer gleichen
Anzahl von Personen innerhalb einer sozialen Einheit (z. B. Studienanfanger).

26 Impuls-Stiftung/Prognos 2002.
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unternehmensbedingte Zusatzbedarf durch Erhebungen bei Unternehmen zu den Tatig-
keitsprofilen von angestellten Ingenieuren geschatzt werden. Zur probaten empirischen
Erfassung und Messung dieser GroBBen eignen sich Verfahren wie das Experten-Delphi
und/oder eine Cross-impact-Analyse liber die genannten relevanten Inputfaktoren.?”

Soziologische Kompetenz ist notwendig, um im Rahmen einer Defizitanalyse die
individuellen Griinde fiir die mangelnde Attraktivitat von technischen und naturwissen-
schaftlichen Berufen sowie die Motive fiir die Berufswahl und eventuell fiir den beruf-
lichen Ausstieg bzw. Verbleib zu erforschen.

3 IMAGEFAKTOREN

Im Alltag dienen Images als soziale Stereotype zur Einschatzung komplexer Sachver-
halte durch die ,kognitive Verkiirzung" auf zentrale Inhalte. Sie biindeln zunachst Infor-
mationen und Eindriicke und verdichten diese zu einem einfachen Abbild eines Sach-
verhaltes oder Objektes. Images sind nicht wertfrei. Sie beinhalten explizit affektive
Wertungen. Die Unterscheidung von Images und Einstellungen ist in der Wissenschaft
strittig. Wir sehen Einstellungen (,beliefs") als dezidierte kognitive individuelle Vorstel-
lungen (iber einen Gegenstand an und Images als kollektiv geteilte, verallgemeinerte
Muster von emotional besetzten Assoziationen.

Die Informationen, die junge Menschen zur Beurteilung eines Berufsbildes heran-
ziehen, sind ,soziale Bilder” in Form von Stereotypen und Klischees, die sich meist als
Verdichtung von drittvermittelten Informationen durch Medien, Freunde und Bekann-
te ergeben (vgl. die Expertise ,Technik und Gesellschaft'). Im Normalfall kontrastieren
Jugendliche diese Informationen und Images mit ihren Fahigkeiten, Fertigkeiten und
Talenten und leiten daraus die Attraktivitat dieser Berufe ab. Wir bezeichnen die wahr-
genommenen personlichen Eigenschaften und Fertigkeiten als Selbstbild der eigenen
wissenschaftlichen und technischen Kompetenz. Images erweisen sich in vielen Studien
als der von Jugendlichen am meisten praferierte Urteilsanker.?® Der Vergleich dieses
Selbstbildes mit dem wahrgenommenen Image der Berufe ist unseres Erachtens eine
der ausschlaggebenden Entscheidungsgrundlagen zur Beurteilung der Attraktivitat der
ingenieur- und naturwissenschaftlichen Berufe. Fiir unsere Expertise sehen wir drei wich-
tige Beziige von Images und dem Arbeitsmarkt fiir technisch-naturwissenschaftliche Be-
rufe:

- die individuelle Wahrnehmung des Arbeitsmarktes zum Zeitpunkt der Studien-
wahl,

27 Weimer-Jehle/Forster 2006.
28 Hurrelmann/Albert 2006 (Shell Jugendstudie 2006); Sjgberg/Schreiner 2005.
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- antizipierte berufliche Tatigkeiten im Kontrastfeld zwischen Realitdt und subjek-
tiver Einschatzung dieser Realitat,
- die Leitbilder von Technik und Naturwissenschaften.?®

3.1  INDIVIDUELLE WAHRNEHMUNG DES ARBEITSMARKTES

Gesellschaftliche oder volkswirtschaftliche Trends wirken zum einen als Rahmenbe-
dingungen, zum anderen als subjektiv empfundene Trends auf individuelles Verhalten
ein. Die subjektive Sichtweise bestimmt das Image des Arbeitsmarktes im Zuge der
beruflichen Orientierung junger Menschen. Der Befund von Zwick/Renn (2000) zur
Entkoppelung von Arbeitsmarkt und Studienwahlverhalten wird inzwischen von ersten
empirischen Ergebnissen bestéatigt.*° Abiturienten ordnen dem Arbeitsmarkt nur geringe
Bedeutung fiir ihre berufliche Orientierung zu, es fehlt ihnen auch an Kompetenz, die
realen Trends richtig einzuschatzen. Insbesondere léngerfristige Trends entziehen sich ih-
rer Kenntnis. Vielmehr nehmen Jugendliche die wahrgenommenen Trends zur Sicherheit
von Berufen als Orientierungsrahmen und der kann weit von der gemessenen Realitét
abweichen. Unter den Jugendlichen ist die Ansicht weit verbreitet, dass heutzutage
alle Berufe mit hohen Risiken verbunden seien. Eine Differenzierung nach Berufstypen
oder Tatigkeitsfeldern ist nur schwach ausgepragt. Anders scheint die Perspektive der
Eltern zu sein, die aus ihren beruflichen Kontext den realen Entwicklungen mehr Auf-
merksamkeit schenken. Nach wie vor haben die Eltern eine wichtige Bedeutung als
Bezugspersonen fiir die berufliche Sozialisation ihrer Kinder. Sie vermitteln die eige-
nen berufsbedingten Erfahrungen und leiten aus ihrer Kenntnis der eigenen Situation
wie der von Bekannten und Freunden Empfehlungen iiber Berufssicherheit ab. Eltern
fungieren insofern als Vorbilder oder Vermittler relevanter Kriterien, geben aber nicht
Entscheidungen vor. Sie sind eine, wenn auch wichtige Stimme, im Konzert der Ratgeber
fiir die Studien- und Berufswahl. Daneben spielen die so genannten ,Peers" (Gruppe, zu
der man sich selbst gerne zahlt), die unmittelbaren Freunde sowie die Massenmedien
bzw. das Internet eine wichtige Rolle.

Diese drittvermittelten Effekte von Bezugspersonen und Informationsquellen auf
die Berufsorientierung sind wenig untersucht. Es erscheint aber logisch, sich als uner-
fahrener Jugendlicher auf die Erfahrungen anderer bekannter Personen oder Medien zu
beziehen. Diese interpersonalen, auf sozialen Netzwerken basierende Interaktionen zur
Wahrnehmung und Deutung gesellschaftlicher Trends sind intensiver zu erforschen.

29 Rammert 2000.
30 Pfenning/Brachatzek/Tampe-Mai 2008.
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3.2 TATIGKEITSPROFILE UND AUSBILDUNGSOPTIONEN

Berufe werden durch die darin ausgelibten Tatigkeiten begreifbar und konkret. Fiir In-
genieurberufe findet sich aufgrund ihrer hohen disziplindren Ausdifferenzierung eine
uniiberschaubare Vielzahl von Tatigkeitsbereichen. Diese schlieBen wie der Chemiein-
genieur oder der Wirtschaftsingenieur auch interdisziplindre Schnittstellen zu Naturwis-
senschaften und Wirtschaft ein®'. Jedoch werden Ingenieurberufe bei Jugendlichen als
eher einseitig (,Fachidioten”), altbacken (,Tlftler und Bastler”) sowie als schwer und
abstrakt wahrgenommen.?

Die Vielseitigkeit des Berufes erweist sich als Vermittlungsproblem und férdert eine
Reduktion von Komplexitat durch einfache und pauschalisierte Images liber die an-
geblich typischen Eigenschaften dieser Berufe. Dies kdnnte ein Grund sein, dass die
klassischen Disziplinen wie Maschinenbau und Elektrotechnik das Image der Ingeni-
eurberufe weitgehend bestimmen und die vielen interdisziplindren Berufsbilder kaum
wahrgenommen werden. Soziale und kommunikative Kompetenzen, interdisziplindre
Aufgabenfelder und oftmals auch internationale Tatigkeiten werden kaum mit den In-
genieurberufen assoziiert. Das Image ist einseitig an dem Klischee des ,technischen
Buchhalters” von Faktenwissen und dessen Anwendung auf Konstruktion ausgerichtet.

Technische Berufe werden als abstrakt und analytisch wahrgenommen, obwohl sie
in der Realitdt deutlich anwendungs- und problemorientiert sind. Der Praxisbezug von
Technik im Alltag und Gesellschaft verkehrt sich in der subjektiven Wahrnehmung der
technischen Berufe zu einer Vorstellung einer blutleeren und formalen Abfolge iterativer
Arbeitsschritte. Mogliche Ursachen kdnnten sein, dass Technik und Naturwissenschaften
in der deutschen Bildungskultur zu eng verzahnt vermittelt werden. Das Ergebnis kdnnte
eine Projektion des Images von Naturwissenschaften und vor allem eine Ubernahme
des naturwissenschaftlichen Konzeptes von Funktionsweisen technischer Gerdte als
Ersatz fiir Technikverstdndnis und Technikgestaltung sein. Eine eigenstédndige Technik-
didaktik ware eine Moglichkeit fir eine gesellschaftsadaquate, umfassendere Rezeption
von Technik.

Unklar ist auch, ob Abiturienten die Ingenieure eher als Allrounder oder als Spe-
zialisten wahrnehmen und welche Berufschancen sie damit verbinden. Werden eher
spezifische Qualifikationen oder eher breite Qualifikationen nachgefragt und welches
dieser Images wird am ehesten mit Ingenieurberufen verbunden? Gilt noch die Aller-
weltsformel ,Dem Ingendr ist nichts zu schwor" oder lberwiegt das Klischee ,Fach-
idiot"? Letztlich bietet das Berufsspektrum wie das Tatigkeitsprofil beide Optionen an.
Hier kommt unseres Erachtens der Ausdifferenzierung der Ausbildungsoptionen eine
besondere Rolle zu. Universitaten, Fachhochschulen und Berufsakademien leben bereits
diese Vielfalt vor und bieten entsprechende Angebote auf dem breiten Spektrum von

31 Beispielsweise finden sich fiir Ingenieure im ISCO-Code die mit Abstand meisten Detailcodierungen.
32 Zwick/Renn 2000; Pfenning/Renn/Mack 2002; VDI 2002a, 2007; Minks 2007.
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Theorie und Praxis an. Erkennbar ist ein Trend hin zur Attraktivitdt der Praxis, weshalb
die Fachhochschulen qualitativ wie quantitativ an Bedeutung fiir die Ingenieurausbil-
dung gewonnen haben. In den vielfach praktisch orientierten Angeboten spiegelt sich
am ehesten das Innovationspotenzial des Berufes wider, allerdings mit geringeren Chan-
cen auf Karriere und Aufstiegsmoglichkeiten.

In den Berufsakademien wurde das Praxiskonzept am stérksten hervorgehoben.
Sie verzeichnen auch die héchsten Zuwachsraten, antizyklisch zum allgemeinen Fach-
kraftemangel. Schlagt die Stunde der ,Praxis"? Lasst sich technische Kompetenz ohne
die objektiv notwendigen theoretischen Grundlagen und Schliisselqualifikationen aus
Mathematik und Physik vermitteln? Fiihren die antizipierten Tatigkeitsmerkmale zu ei-
ner Selbstselektion und Uberreprasentanz bestimmter Persénlichkeitsmerkmale fiir das
Ergreifen eines technisch-naturwissenschaftlichen Studiums?

Die Attraktivitat praxisbezogener Ausbildungen an den Hochschulen hat aber auch
ihren Preis: sie fiihrt ndmlich zu einer Mangelsituation in gewerblich-technischen Be-
rufen. Die Anzahl von Meisterausbildungen ist riickldufig, einzelne technische Berufe
haben Probleme, gentigend Auszubildende zu finden.3® Damit schlieBt sich der Kreis.
Solange technische Berufe insgesamt wenig attraktiv erschienen, gibt es ein Nullsum-
menspiel um die wenigen Interessierten, die dann je nach Image die eher praxisnahe
oder theoretische Ausbildung bevorzugen. Die grundlegende Aufgabe bleibt also, den
Pool an Interessierten von vornherein zu vergroRern.

Zudem muss an den herrschenden Images gearbeitet werden. Mit der Realitat nicht
bereinstimmende Berufsbilder kénnen zu einer Fehlallokation von Talenten fiihren:
Viele, die Ingenieurwissenschaften studieren, fiihlen sich liberfordert, wahrend ande-
re, die sich von einem falschen Berufsbild haben leiten lassen, erst gar nicht auf die
Idee kommen, diese Fachrichtung zu wahlen. Umso wichtiger ist es daher, genauer zu
erforschen, wie das Berufsbild des Ingenieurs in der vielfdltigen Praxis aussieht. Wie
verdndern sich Tatigkeitsprofile von Ingenieurinnen und Ingenieuren bzw. Naturwis-
senschaftlerinnen und Naturwissenschaftlern im Hinblick auf den Produktionsprozess
durch interdisziplindre Teamarbeit (Zusammenarbeit mit anderen Fachingenieuren,
Vertrieb usw.) und transdisziplindrer Anforderungen an Wissen und Verstdndnis (Mar-
ketingaspekte, Usability)? Und wie werden diese Veranderungen kommuniziert bzw.
vermittelt - welche Rolle spielen hierbei die Massenmedien (vgl. Expertise ,Technik und
Gesellschaft', besonders das Kapitel 2). Diese Fragen beriihren auch die Relevanz der so
genannten ,Softskills" als Ausdruck erlernter sozialer und kommunikativer Kompetenz,
Teamfahigkeit und Fiihrungsqualitaten. Sind die heutigen Ingenieure durch ihr Studium

33 Hampel/Schneider/Spurks/Sautter 2003.



®

ARBEITSMARKT, IMAGE UND ATTRAKTIVITAT

hierfiir genligend qualifiziert? Verlieren sie ggf. durch einen Mangel an diesen Qualifi-
kationen an innerbetrieblichen Einfluss oder erhéht sich dadurch die Attraktivitat ihres
Berufes fiir junge Menschen, insbesondere Frauen? Mehr noch: Kénnte die Vermittlung
dieser neuen Tatigkeitsmerkmale nicht nur diejenigen ansprechen, die schon bisher
technisch interessiert und aufgeschlossen sind, sondern auch diejenigen, die noch veral-
tete Vorstellungen des Ingenieurberufes hegen und von daher diese Karriereoption erst
gar nicht in Betracht ziehen?

Eine wichtige Forschungsaufgabe ist es daher, die Téatigkeitsprofile einschlieBlich
der innerbetrieblichen Funktionen von Ingenieuren zu erfassen und diese mit den sub-
jektiven Images und Klischees zum Berufsbild ,Ingenieur” sowie der Wahl spezifischer
Ausbildungswege zu kontrastieren.

3.3 LEITBILDER DER TECHNIK ALS IMAGEFAKTOR

Jugendliche in Deutschland sind gegeniiber Technik und Naturwissenschaften iiberwie-
gend positiv eingestellt (siehe Ausfiihrungen zu 2.1). Jugendliche empfinden Technik
als Bereicherung und niitzlich sowohl fiir das Alltagsleben wie auch fiir Wirtschaft und
Gesellschaft.3* Die Vorbehalte gegeniiber Technik konzentrieren sich auf System(Grof3-)
technologien auBerhalb der eigenen Verantwortlichkeit und Kontrolle (wie Kernenergie
oder Gentechnik). Dagegen sind alle Produkttechnologien, die innerhalb der eigenen
Verantwortlichkeit betreffs Nutzung und Kontrolle liegen, weitestgehend mit positiven
Assoziationen verbunden.® Die Beurteilung von Technik vollzieht sich entlang erwar-
teter Chancen und Risiken. Freiwilligkeit, individuelle Kontrolloptionen und Vertrauen
in die handelnden Akteure (bei Systemtechnologien) dienen als Richtschnur fiir die
eigene Bewertung. Sie werden in der Techniksoziologie als qualitative Risikomerkmale
bezeichnet.*® Risiken und Hoffnungen sind eng mit den affektiven Assoziationen und
damit den Images von Technologien verbunden.

Die Risikotoleranz scheint bei jungen Menschen generell héher ausgepragt zu sein
als bei dlteren Menschen.*” Dies eréffnet interessante Schlussfolgerungen fiir den Ver-
gleich von Erwartungen und Erfahrungen bei der Imagegenerierung. Demnach wiirden
lebenszyklische Erfahrungen zu einer steigenden Distanz oder Ambivalenz fiihren, Anti-
zipation von Technikfolgen eher zu einem positiven Image der Technologien (vgl. die Ex-
pertise , Technik und Gesellschaft', besonders das Kapitel 1). Auch waren lebenszyklische
Erfahrungen dann bedeutsamer als generative Unterschiede im Umgang mit Technik.

Besonders positiv aufgenommen wird in Deutschland die Grundlagenforschung in
den Naturwissenschaften.*® Selbst bei umstrittenen Technologien wie der Gentechnik

34 Zwick/Renn 1998; Pfenning/Yilmaz 2006; Institut fir Demoskopie Allensbach 2007a, b; Tacke 1988;
Jaufmann/Kistler 1981; Hennen 1994, 2002.

35 Renn/Zwick 1997, S. 24.

36 Renn/Schweizer/Dreyer/Klinke 2007, S. 77ff.

37 Hampel 2000; Pfenning/Yilmaz 2006.

38 Renn 1995.
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vergeben - in allerdings nur wenig vorhandenen Studien®® - fast alle befragten Personen
ein positives Akzeptanzurteil zugunsten der Forschung, beispielsweise um mehr Einblick
in Evolutionsprozesse zu erhalten. Wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn und Fortschritt
haben einen hohen Stellenwert in unserer Gesellschaft.

Die Leitbilder zu Technologien unterliegen einem zeitlichen Wandel. Studien vor
1980 zeigen auf, dass Produkte des Alltags wie Kithlschrank, Auto und Telefon wohl als
Leitbild interpretiert werden kénnen und positiv besetzt waren.*° Negative Bewertungen
beschrankten sich in dieser Zeit auf die Militartechnologie. In den spaten 70er und 80er
Jahren dominiert die Kernenergie das Leitbild gegeniiber den Systemtechniken, wobei
die Produkttechniken davon weitgehend unberiihrt bleiben. Angelpunkt der negativen
Bewertung ist die Kernenergie.*' Die Produkttechnologien, die in dieser Zeit auch einen
vehementen Aufschwung erlebten, gerieten zwar in den Hintergrund der 6ffentlichen
Aufmerksamkeit. Trotz der positiven Erfahrung mit der Produkttechnik geriet das Image
der Technik mehr und mehr unter das Diktat der Wahrnehmungen zu den Systemtech-
niken, die bei Kernkraft ihren Anfang nahmen und dann (iber Abfallentsorgung, Bi-
otechnologie bis hin zur Nanotechnologie reichen. Technik wurde insofern Opfer des
eigenen Erfolges, aber auch Opfer einer fehlenden Vermittlung ihrer Alltagserfolge
gegeniiber den dominant erscheinenden Systemtechnologien. Aktuelle Studien zeigen,
dass erneuerbare Energien, Umwelttechnologie und erstmals wieder visiondre Techno-
logien wie Luft- und Raumfahrt das Leitbild erneut starker positiv prdgen.*? Interessant
ist auch, dass die neuste Systemtechnologie, die Nanotechnologie, bislang von einer
breiten Mehrheit der Bevélkerung eher positiv wahrgenommen wird - eine deutliche
Abkehr von dem bisherigen Trend in den Systemtechnologien.

Die Bedeutung von Systemtechnologien und Produkttechnologien fiir die Image-
bildung junger Menschen ist somit ein weiteres wichtiges Forschungsfeld. Eine umfas-
sende Imagestudie zu Technikleitbildern steht noch aus. Eine solche Studie sollte das
Technikleitbild in differenzierter Weise durch die Einbeziehung moderner und tradierter
Technologien erheben, hierbei Vergleiche von Systemtechnologien und Produkttechno-
logien einbeziehen sowie die Zusammenhange von Technikverstandnis und Techniknut-
zung nachzeichnen. Dies schlieBt ein zu untersuchen, wie Leitbilder diskursiv erzeugt
werden, z. B. in den und durch die Medien (vgl. die Expertise ,Technik und Gesellschaft,
besonders die Kapitel 2 und 3).

39 Urban/Pfenning 1996, 2000.

40 Hierfiir beziehen wir uns auf Wissensfragen, die sich in friihen Techniksurveys von SIEMENS finden lassen.
Eine sozialwissenschaftliche Begleitforschung fand in dieser Zeit nicht statt. Die Techniksoziologie ist eine
relativ junge sozialwissenschaftliche Disziplin.

41 Renn/Zwick 1997.

42 Team Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften 2008.
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4 ATTRAKTIVITAT

4.1  TECHNISCHE BERUFE IM VERGLEICH ZU ANDEREN TATIGKEITEN

Attraktivitat ist eine kognitive, intrinsische GroB3e. Sie bezeichnet die Affinitat zu einem
Objekt, einer Person oder Sachverhalt, hier zu Berufen und Studiengdngen. Beide sind
externe GroRen, die gesellschaftlich iber Konventionen und Zertifikationen definiert
sind. Attraktivitdt bedeutet deshalb den Vergleich wahrgenommener externer Merk-
malen von Berufen mit den individuellen Fahigkeiten, Fertigkeiten und Talenten. Da
die Eigenschaften von Berufen flir angehende Berufseinsteiger oder Studienanfanger
nicht aus eigenen Erfahrungen beurteilt werden kdnnen, sind sie auf individuelle As-
soziationen zu frithen spielerischen, konsumtiven Beziigen sowie auf ,drittvermittelte”
Informationen angewiesen (Images, Medien, soziale Netzwerke, Meinungsfiihrer, vgl.
die Expertise ,Technik und Gesellschaft').*3

Der Vergleich wahrgenommener Images von technischen Tatigkeiten mit dem er-
wahnten Selbstbild zu technischer Kompetenz prégt die Ausbildung von Préferenzen
fiir bestimmte Berufe. Diese Praferenzen finden ihren Ausdruck in intrinsischen Motiva-
tionen. Danach erfolgt der Abgleich intrinsischer Motive mit extrinsischen Faktoren. At-
traktivitat generiert sich demnach aus der Abwdgung der wahrgenommenen externen
Vorziige und Nachteile von Berufen und Studiengangen und des Abgleichs des Abwa-
gungsergebnisses mit den eigenen intrinsischen Wiinschen, Fahigkeiten und Vorlieben.
Entscheidend fiir die Attraktivitét vieler Berufe und die Sicherheit der individuellen Be-
rufsorientierung sind also die intrinsischen Motive, weil sie iiber Krisen und Riickschlage
im Studium hinweg helfen. Extrinsische Motive sind mit Unsicherheit verbunden und
verandern sich mit der Zeit durch mégliche gesellschaftliche oder ékonomische Verén-
derungen. Deshalb lassen sich hohe Abbruchsquoten auch am ehesten auf eine iiber-
schatzte Bedeutung extrinsischer Motivlagen zurtickfiihren.

Studien zum Thema Attraktivitat kdnnen aufzeigen, in welchem Verhaltnis intrin-
sische und extrinsische Motive stehen. Studien des Hochschul-Informations-Systems**
wie auch Analysen des Ingenieurbarometers 2001 weisen auf eine Paritét extrinsischer
und intrinsischer Motivlagen hin. Hierbei stagniert die Bedeutung extrinsischer Motive
auf hohem Niveau, intrinsische Motivlagen haben hingegen an Bedeutung zugenom-
men und zumindest gleichgezogen. Je nach methodischer Skalierung sind diese bei der
Berufswahl inzwischen bedeutsamer als (wahrgenommene) externe GroRen.*

Ebenso zeigen retrospektive Bewertungen, die Personen mit einer abgeschlossenen
Ingenieurausbildung zur Qualitat des Studiums vorgenommen haben, eine zunehmend

43, Drittvermittelt” bezieht sich auf die Trias aus eigenen Erfahrungen zum Objekt, eigenen Assoziationen zum
Objekt und externen Informationen als dritten Faktor kognitiver Perzeptionen.

44 Minks/Heine/Lewin 1997

45 Pfenning/Brachatzek/Tampe-Mai 2008.
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negativere Einschatzung des Ausbildungsweges bei jlingeren Abschlusskohorten.*® Ins-
besondere Praxisbeziige werden vermisst, aber auch die Betreuung durch Dozenten hat
sich aus Sicht der Absolventen verschlechtert. Auch nehmen Ingenieure und Naturwis-
senschaftler den gesellschaftlichen Imageverlust ihrer Berufe zunehmend als Problem
wahr.%” So scheinen sich bei der Attraktivitat negative Effekte auf zwei Ebenen zu kumu-
lieren: Einerseits wird den technischen Berufen eine zunehmend negative Imagebildung
in Gesellschaft und Medien zugeschrieben, andererseits wird auch die eigene Ausbil-
dung als wenig kompatibel mit den tatsdchlichen Anforderungen des Berufs gewertet.
Diese kumulativen Effekte wirken gemeinsam auf die Entscheidungssituation bei der
Berufsorientierung ein.

Zudem konnen die Selbstzweifel der Ingenieure, immerhin die groRte bundesdeut-
sche Berufsgruppe, dazu fiihren, dass sie als Multiplikatoren und positive Imagetrager
ihres eigenen Metiers zu wenig in die Offentlichkeit treten. Die mediale Présenz ist
dadurch geringer als man es aufgrund der hohen Zahl der Ingenieure in Deutschland
erwarten wiirde (vgl. die Expertise ,Technik und Gesellschaft’). Das Fazit muss deshalb
lauten: Die Attraktivitat der technischen Berufe ist insgesamt verbesserungswiirdig. Der
Forschungsbedarf ist bei den Moglichkeiten zur Starkung intrinsischer Motivationen an-
zusetzen. Dazu zahlt die empirische Bestimmung positiver Attraktivitdtsmerkmale des
Ingenieurberufes und die Analyse der relevanten individuellen Bezugsquellen zu deren
Vermittlung (vgl. die Expertise ,Technik und Gesellschaft’).

4.2 VERMITTLUNG VON NEUEN IMAGEFAKTOREN

Was die Vermittlung anbelangt, sind auch neue Kanéale und Vermittlungsinstanzen zu
thematisieren. In der Regel lesen Jugendliche nicht die Arbeitsmarktstatistiken des Sta-
tistischen Bundesamtes, womit selbst ,gestandene” professionelle Methodiker mitunter
ihre Probleme haben. Sie erhalten Informationen zum Arbeitsmarkt und Berufen von
Dritten, in der Schule, vom Jobcenter, auf Messen und durch aktive Nutzung entspre-
chender Internetangebote. Die Anzahl und Qualitat der Informationsmedien hat sich
in den letzten Jahren erhdht. Ebenso sind Arbeitsmarktdaten in einer allerdings sehr
groben Prasentation Bestandteil der éffentlichen politischen Medienberichterstattung,
bspw. anldsslich der jeweiligen Pressekonferenzen des Prasidenten der Bundesagentur
fiir Arbeit. Darliber hinaus war und ist das Thema ,Fachkrdftemangel und demogra-
phischer Wandel” in den Medien iiberaus prasent. Hierzu kdnnte eine Medienstudie
erstellt werden, die diese Medienberichte quantifiziert und ihre Bedeutung fiir das in-
dividuelle ,Agenda-Setting" als Rezipientenstudie analysiert (vgl. die Expertise ,Technik
und Gesellschaft’). Vor allem sollte aber erforscht werden, welche Informationsquellen
von Jugendlichen genutzt werden und welche Relevanz diese Quellen fiir das Technik-
image besitzen.

46 Pfenning/Schulz/Lorenz 2003.
47 Ingenieurbarometer 2001; Pfenning/Renn/Mack 2002.
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Im Kontext der Diskussion iiber die Zyklen von Uberschuss und Mangel wurde da-
rauf hingewiesen, dass die individuelle Wahrnehmung der Situation am Arbeitsmarkt
zum Zeitpunkt der Studienwahl diese Zyklen erst verursacht. Auch die These, dass sich
die Wahrnehmung der Lage am Arbeitsmarkt und die persénliche Studienwahl entkop-
pelt haben, ist zu (berpriifen. In einer leichten Modifikation dieser Annahme ware zu-
dem eine Analyse interessant, ob der Arbeitsmarkt seitens der Abiturienten in Zeiten
als kritisch empfundenen Wirtschaftslagen (Rezession, niedrige Wachstumsraten der
Wirtschaft) eine groBere Bedeutung zur Berufsfindung und -orientierung besitzt als in
Phasen einer positiven Grundstimmung (alias Image) zur wirtschaftlichen Entwicklung.

5 FORSCHUNGSFRAGEN UND FORSCHUNGSBEDARF

Im Mittelpunkt dieser Expertise stehen Fragen zum Verhdltnis von Arbeitsmarkt und
Attraktivitat technisch-naturwissenschaftlicher Berufe. Die Bestandsaufnahme auf der
Basis von narrativen Ubersichten und einer Zusammenschau von Ergebnissen ausge-
wahlter Studien verdeutlicht den Bedarf an einem umfassenden, empirisch ausgerichte-
ten und gleichzeitig zielorientierten Forschungskonzept, denn die vorliegenden Studien
und Publikationen geben nur fragmentarische Einblicke in die Problematik und bleiben
in ihren Ergebnissen teilweise unbefriedigend oder sogar widerspriichlich.

Der Arbeitsmarkt fiir T+N-Berufe unterliegt einer hohen Dynamik und sozialen
Asymmetrien. Die hohe Dynamik dokumentiert sich in der Vielféltigkeit der Berufsbilder
und der damit verbundenen Tatigkeitsprofile ebenso wie in den schnellen Produkt- und
Innovationszyklen. Die sozialen Asymmetrien finden sich in den geringen Frauenantei-
len in den klassischen Branchen, in der Stagnation traditionell vorhandener sozialer
Aufstiegschancen fiir technikbegabte Menschen aus niedrigeren sozialen Schichten, in
der Diskrepanz zwischen positivem Technikkonsum bzw. -nutzung und der geringen At-
traktivitat der dazu passenden Studiengange und Berufe.

Die folgenden zentralen Forschungsfragen zum Arbeitsmarkt fiir technische, natur-
wissenschaftliche Berufe erscheinen uns vorrangig:

- Entwicklung, Erprobung und Einsatz von validen und reliablen Prognose-Instru-
menten fiir den 6konomischen Bedarf und das verfiighare Fachkraftereservoir,

- ldentifizierung und quantitative Erfassung von Ausstiegspotenzialen aufgrund
von individueller Unzufriedenheit mit Tatigkeiten oder Diskrepanzen zwischen
beruflichen Rahmenbedingungen und Lebensstilen (kultureller ,drop out"),

- ldentifizierung und quantitative Erfassung von Ausstiegspotenzialen aufgrund
von Diskrepanzen zwischen individuellen beruflichen Qualifikationen und aufga-
benspezifischen Anforderungen des Unternehmens,
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- Erfassung und Messung internationaler Arbeitsmigration angesichts liberalisier-
ter Arbeitsmarkte (Braindrain).

Zentrale Thesen, die aus den Forschungsbefunden bislang abgeleitet werden konnten,
lauten:

- Viele Befunde sprechen fiir einen generativen Wandel im Bezug zur Technik und
Naturwissenschaft. Die Lage am Arbeitsmarkt sowie Asymmetrien verlieren zu
Gunsten intrinsischer Motive zur Berufsorientierung an Bedeutung. Technik wird
im umfassenden MaRe genutzt und akzeptiert. Die Technisierung der Gesellschaft
ist anerkannt und willkommen. Jedoch werden viele technische Berufe und/oder
die Ausbildungen immer weniger nachgefragt. So stellt sich die Frage, ob Technik
im Alltag noch mit der Technik in den Lehr- und Studienpldnen tbereinstimmt.

- Die zu priifende Entkoppelung individueller Berufsorientierungen von der wahr-
genommenen Lage am Arbeitsmarkt birgt die Chance, zu einer individuell orien-
tierten Nachwuchsférderung zu gelangen und nachhaltige Prozesse der Technik-
sozialisation anzustoRen.

- Die Diskussion tber den Fachkraftemangel muss als Chance fiir eine nachhaltige
Férderung des Interesses an Technik und Naturwissenschaft genutzt werden und
in eine Bildungs- und Didaktikdebatte ,Pro Technik” iiberfiihrt werden. Dieser
Prozess hat bereits begonnen. Diese bildungspolitische Qualitat unterscheidet
die aktuelle Debatte zum Fachkraftemangel von den vorherigen Debatten.

- Der Fachkraftemangel muss durch unabhéngige, wissenschaftliche Studien ver-
lasslich und detailliert dokumentiert werden, auch um valide Prognoseinstru-
mente fiir Giberschaubare Zeitrdume der ndheren Zukunft (1 bis 2 Abschlussko-
horten) zu gewinnen. Das jetzige Instrumentarium ist untauglich.

- Der Fachkraftemangel kann auch als kollektives Gut betrachtet werden. Kollek-
tive Giiter zeichnen sich dadurch aus, dass sie allen zur Verfiigung stehen, aber
keine akteursspezifischen Anreize zum Handeln und ,Gegensteuern” gegeben
sind. Dies kann erkldren, warum der Fachkraftemangel trotz vieler eindeutiger
Anzeichen lange Zeit unbemerkt blieb. Es bedarf deshalb einer (ibergeordneten
Institution, die sich dieses Themas als Reprdsentant aller betroffenen Gruppen
annimmt. Dies ist ein zentrales Argument wie auch eine Basis fiir die Legitimati-
on fiir die von acatech angestrebte Forschungsplattform zur nachhaltigen Forde-
rung des Techniknachwuchses.
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Der Fachkraftemangel ist ungleich verteilt. Zum einen sind vor allem die klas-
sischen Disziplinen Maschinenbau und Elektrotechnik sowie Physik auf natur-
wissenschaftlicher Seite davon betroffen. Innovative Berufe wie Multimedia-
Ingenieure zeigen dagegen antizyklische Verldufe, d. h. erhdhte Zuwéchse. Zu
beachten ist zudem die Verteilung der technischen und ingenieurwissenschaft-
lichen Ausbildungskapazitaten, die wesentlich erweitert wurden. Dies kann zu
Abwanderungsprozessen aus rein akademischen Ausbildungen fiihren. Die jet-
zige Mangelsituation ware dann durch diese Umverteilung bedingt. Bei einer zu
geringen Zahl an technischer Ausbildung interessierten Personen kommt es zu
einem Nullsummenspiel: der Mangel wird nur unterschiedlich auf die einzelnen
Ausbildungswege und Disziplinen verteilt, ohne dass die Wurzel des Mangels
behoben wird.

AuBerdem werden bestimmte Klientel nur ungeniigend erreicht, insbesondere
Frauen. Hier besteht dringlicher Handlungsbedarf, weil sich zum einen nur wenig
junge Frauen fir Ingenieurwissenschaften einschreiben, diese dann noch eher
als ihre ménnlichen Kollegen das Studium abbrechen und schlieBlich, wenn sie
fertig sind, auch den erlernten Beruf oft nicht ausiiben. Wesentliche Hemmnisse
sind die wahrgenommene soziale Ungleichheit (Aufstiegschancen, Gehalt), ver-
schiedene Prozesse der Techniksozialisation in Elternhaus und Schule sowie eine
Diskrepanz zwischen Tatigkeitsprofilen und individuellen Selbstkonzept (Talente
und Fertigkeiten, Softskills, sozial-kommunikative Kompetenz).

Die Reintegration alterer, zuvor freigestellter Ingenieure nach 2007 ist gelungen.
Die vorherige missliche Situation, trotz eines signifikanten Mangels an Fachkraf-
ten altere Ingenieure auszugliedern, ist dem betrieblichen Personalmanagement
anzulasten. Die generelle Frage lautet, ob technischen Innovationen eine Eigen-
dynamik immanent ist, die vorhandene Qualifikationen der Fachkrafte in relativ
kurzer Zeit obsolet macht. Wenn dem so ist, kann nicht die Antwort lauten, altere
Fachkréfte frithzeitig durch jiingere zu ersetzen, sondern ein Konzept lebenslan-
gen Lernens bei allen Ingenieuren umzusetzen.

Die Tatigkeitsprofile von Ingenieuren werden wesentlich konservativer und ste-
reotyper wahrgenommen als sie tatsdchlich sind. Die realen Téatigkeitsberichte
erwerbstatiger Ingenieure sind den gemessenen Praferenzen der Jugendlichen
fr ihren Idealberuf wesentlich ahnlicher, als von diesen selbst eingeschatzt wird.
Die T+N-Berufe haben massive Vermittlungsprobleme in der gesellschaftlichen
Technikkommunikation.
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Wir erleben gegenwaértig eine Neudefinition des kulturellen Verstandnisses von Technik
in unserer Gesellschaft, die bestehende Traditionen der Vermittiung von Technik und
Naturwissenschaften in Schule, Studium, Arbeitsmarkt und Beruf in Frage stellt. In den
letzten Jahrzehnten hat ein technischer Wandel stattgefunden, der bislang nur unzurei-
chend in die von Traditionen der 60er und 70er Jahre gepragten Technikvermittlung in
der Wirtschaft (Berufe) und Gesellschaft (Bildungssystem) aufgenommen wurde.

Die vorliegende Expertise empfiehlt deshalb Studien zu folgenden volkswirtschaft-
lichen und soziologischen Themen:

5.1

5.2

VOLKSWIRTSCHAFTLICHE STUDIEN:

Eine Studie zur Bedarfsprognose auf Basis der Altersstruktur der erwerbstatigen
Ingenieurinnen und Ingenieuren bzw. Naturwissenschaftlerinnen und Naturwis-
senschaftlern, und zwar erstens fiir den Ersatzbedarf, zweitens zum konjunktur-
bedingten Zusatzbedarf und drittens zum unternehmensbedingten Zusatzbedarf
durch Wandel in den Tétigkeitsprofilen.

Als probate empirische Methoden werden ein Experten-Delphi zur Bedarfspro-
gnose, Simulationsmodelle fiir die Szenarien, Cross-impact-Analysen zu deren Be-
wertung sowie klassische Befragungen von Personalenwicklern in Unternehmen
empfohlen.

Eine Studie zu den Anforderungsprofilen fir technische und naturwissenschaft-
liche Fachkrafte aus Sicht der Unternehmen mittels explorativer Fallstudien (in
etablierten wie auch neuen innovativen Branchen).

Eine Studie zu neuen Methoden im Personalmanagement zur Sicherung der
Qualifikation der Ingenieure und Naturwissenschaftler, insbesondere alterer
Fachleute, sowie mit dem Schwerpunkt der betrieblichen Fortbildung und ihrer
Effekte (lebenslanges Lernen). Diese Studie kann als Evaluation mit Null-, Inter-
ventions- und Nachmessung gestaltet werden. Denkbar wéren im Rahmen eines
Change-Managements auch quasi-experimentelle Designs zu eventuell vorhan-
denen innovativen Ansatzen.

SOZIOLOGISCHE STUDIEN:

Eine Studie bei erwerbstatigen Ingenieurinnen und Ingenieuren bzw. Naturwis-
senschaftlerinnen und Naturwissenschaftlern zu ihren beruflichen Téatigkeiten
und den daran ankniipfenden Kompetenzen, auch im Vergleich zu ihren vorhe-
rigen Erwartungen. Hierbei sollten in einem Panel-Design Berufseinsteiger und
Berufs,veteranen” gezielt ausgewahlt werden, um Erwartungen und Erfahrungen
vergleichend betrachten zu kénnen.
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- Eine Studie zu Qualifikationsprofilen und den Effekten von FortbildungsmaR-
nahmen. Ziel ist es, die Effekte von betrieblichen Fortbildungen zu evaluieren
und die Veranderungen der individuellen Qualifikationen in der beruflichen Bio-
grafie nachzuzeichnen.

- Eine Imagestudie bei Studienanfangern, Absolventen und Berufsanfangern mit
dem Ziel, Vorstellungen, emotionale Assoziationen und Informationsquellen iiber
technische und naturwissenschaftliche Berufe, Ausbildungen sowie iber moder-
ne und tradierte Technologien zu erfassen. Durch ein Paneldesign sollten Stabili-
tat und Verhaltensrelevanz der Imagekomponenten gepriift und die Determinan-
ten eines moglichen Wandels herausgefunden werden.

- Studien zu Zielgruppen, die berufliche Verdnderungen vorgenommen haben:
Hierzu zahlen:

- Eine Studie zu den Griinden des Drop-Outs von Ingenieur/innen und Natur-
wissenschaftler/innen mit der Unterscheidung zweier Subgruppen: a) Ziel-
personen mit einem beruflichen Ausstieg im Verlauf der Berufsausiibung,
b) Zielpersonen, die nach dem Abschluss auf den Eintritt in ,ihren" Beruf
verzichteten und ausbildungsfremde Berufe ergriffen haben. Als Kontroll-
gruppe sollte eine reprasentative Auswahl von Personen dienen, die sich mit
Ausstiegsgedanken ernsthaft auseinander gesetzt hatten.

- Eine Studie bei aktuell arbeitslosen Ingenieur/innen und Naturwissenschaft-

ler/innen, um institutionelle und individuelle Griinde fiir ihre Situation un-

terscheiden und gewichten zu kdnnen. Hierflr scheint eine Fallgruppenstu-
die (Case-Study) mit qualitativer Erhebungsmethodik auszureichen, um zu
validen Aussagen zu gelangen.

Eine Studie bei freiberuflichen, selbstandigen Ingenieur/innen und Natur-

wissenschaftler/innen, um die Griinde fiir den beruflichen Wechsel und den

Verlauf der Existenzgriindung nachzuzeichnen.

- Eine Studie zur Situation der gewerblich-technischen Berufe aus Sicht der Un-
ternehmen beziiglich Qualifikation der Bewerberinnen und Bewerber und des
zukiinftigen Bedarfs. Ergdnzend sollte eine Auswahl von ausgebildeten Meistern
beziiglich ihres Werdegangs und ihrer Tatigkeiten befragt werden.

Diese Auflistung von Forschungsfragen bezieht sich auf die relevanten Forschungs-
fragen, nicht auf die Uberfiihrung in einzelne Projekte. Die Auflistung dient auch der
Auswahl und Bestimmung der zentralen Forschungsanliegen, wobei sich inhaltlich
verwandte Fragen innerhalb einer Studie gemeinsam erforschen lieBen. Aus unserer
Sicht sind Studien zu den Tatigkeitsfeldern der Ingenieure und Naturwissenschaftler,
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einschlieBlich deren Wandel, sowie eine Image-Studie zur Wahrnehmung dieser Berufe
beim akademischen Nachwuchs, den Medien und der Offentlichkeit besonders dring-
lich. Sie biindeln eine Vielzahl der o. g. Fragestellungen.

6 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Der jetzige Forschungsstand ldsst eindeutige Empfehlungen nicht zu, weil die For-
schungsdefizite zu groB sind und eine valide, vor allem meta-analytische Bestandsauf-
nahme der vorliegenden Studien fehlt. Es lassen sich lediglich Rahmenbedingungen
und Empfehlungen im Sinne tentativer Annahmen formulieren:

1. Unzureichende Nachwuchsforderung im Bereich Technik ist nur eine Ursache
des derzeitigen Fachkréftemangels. Es muss vielmehr von einem Ursachenbiin-
del aus Techniksozialisation, Technikbildung, Image- und Kommunikationsde-
fiziten ausgegangen werden. Dementsprechend sind punktuelle MaRnahmen
weitgehend wirkungslos. Neue Konzepte sind gefordert.

2. Die Techniksozialisation muss durch eine Institutionalisierung von Technikbil-
dung im gesamten Bildungssystem, und zwar in allen Altersstufen und Schul-
typen gefordert werden. Von dieser Institutionalisierung im Bildungswesen
wiirde substantiell und symbolisch die Botschaft der Bedeutung der Technik
flir moderne, eben technisierte Gesellschaften ausgehen. Technik ist integraler
Bestandteil moderner Kultur.

3. Priméres Ziel ist die individuelle Férderung intrinsischer Motivlagen, weil diese
zum einen die wenig zugadnglichen externen, (durch konjunkturelle wie auch
gesellschaftliche Entwicklungen gesteuerte) Motive abfedert und zum anderen
die Studienmotivation erhdht. Dazu ist eine zielgruppenadédquate Technikdi-
daktik unabdingbar, die unabhangig von naturwissenschaftlichen Lehr- und
Lernpraktiken zum Teil neu entwickelt werden muss. Diese Technikdidaktik
greift moderne, vor allem computerbasierte Methoden auf (Simulationen, au-
dio-visuelle Medien, autodidaktische Lernsoftware, Internet).

4. Zurzeit tritt Technik in den meisten Schulformen nicht auf oder wird unter die
Naturwissenschaften subsumiert. Wir brauchen im Bildungsbereich eine Tech-
nikemanzipation. Es gilt ihr den Charakter einer eigensténdigen wissenschaft-
lichen Disziplin zuriickzugeben.

5. Je friiher diese intrinsische Forderung und Techniksozialisation einsetzt, desto
hoher bzw. stabiler wird sich das Interesse von Madchen und Frauen an Technik
entwickeln. Aufgrund der derzeit bestehenden, teilweise extremen Gendera-
symmetrie sind zudem punktuelle Férdermalnahmen bei Absolventinnen und
Studentinnen sinnvoll, weil die negativen Rahmenbedingungen fiir Frauen in
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technischen Berufen eine erfolgreiche Techniksozialisation von Madchen beim
Ubergang von Schule zum Studium zunichte machen kénnen. Die Frauenforde-
rung in Unternehmen sollte sich vor allem auf ausreichende Méglichkeiten fiir
den beruflichen Wiedereinstieg bzw. Teilzeitbeschaftigungen fiir Miitter und
Vater konzentrieren.

6. Die sich abzeichnende Entkoppelung von Arbeitsmarkt und Studienwahl, so-
fern diese sich empirisch bestétigt, erdffnet die Chance, durch ein Kommu-
nikationskonzept, das auf intrinsische Motivation abhebt, Interesse fiir ein
technisches Studium zu wecken. Es ist beabsichtigt, eine zielfiihrende, d. h.
an den erforderlichen Kompetenzen ausgerichtete Berufsorientierung zu einem
Lernziel der Schule zu machen.®® Die Komplexitdt der heutigen Berufswelt be-
dingt zielgerechte Orientierungsangebote fiir Jugendliche. Technik und Natur-
wissenschaften galten lber Jahrzehnte hinweg als ,berufliche Selbstlaufer”,
deren Verankerung in Gesellschaft und deren hohes Ansehen als selbstver-
standlich angesehen wurden und bei denen man geniigend Interessenten fir
die jeweiligen akademischen wie gewerblichen Ausbildungszweige und Berufe
voraussetzen konnte. In Zeiten eines deutlichen Imagewandels und einer Nivel-
lierung von beruflichen Erwartungen liber alle Berufe hinweg erweist sich diese
Hoffnung des Selbstlaufers als Trugschluss. Naturwissenschaften und Technik
bediirfen einer intensiven Imagepflege durch Vermittlung ihrer Funktionen, ih-
rer Zusammenhange, ihrer Chancen und ihrer Risiken. Das Konzept der Technik-
miindigkeit, vermittelt durch Bildung und gesellschaftliche Diskurse und Dialo-
ge, sehen wir als weiteres zentrales Ziel der Entkoppelung individueller Motive
von uniiberschaubaren systemischen Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt.
Technikmindigkeit meint die Befahigung zu einer eigenen Urteilsbildung tiber
Technik in all ihren individuellen und gesellschaftlichen Nutzungen.

7. Die Bedeutung der Praxis ist ein, wenn nicht der entscheidende Zugang zur
Technik. Die Bildungsdidaktik muss deshalb neue Wege finden, um abstrakte
Schliisselqualifikationen und praktische Beziige in einen sinnvollen, sich er-
ganzenden Kontext zu stellen. Mathematik und Physik reprdsentieren diese
Schliisselqualifikation, neben neuen Fahigkeiten in der Informatik. Deshalb
sind Naturwissenschaften und Technik als ,Bildungspaar” anzusehen und in
ihren Lerninhalten, bei unterschiedlicher Didaktik, aufeinander zu beziehen.

8. Praxisbeziige in der Technikbildung basieren in der Regel auf Objektbeziigen.
Es geht didaktisch um das Prinzip der manuellen, sinnlichen Erfahrung von
Materialien und Prozessen. Der moderne Jugendliche schraubt nicht mehr am
Auto, sondern bastelt an seinem Computer herum. Verkapselung und Miniatu-
risierung moderner Technik sind Ausdruck des technischen Wandels. Es ware

48 |n Baden-Wiirttemberg wird diese Zielsetzung durch das Programm ,Berufliche Orientierung an Gymna-
sien” (BOGY) ansatzweise versucht. Eine Evaluation dieses Konzeptes ist ausstehend.
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kontraproduktiv, diese Fortschritte der Technik in der Didaktik kiinstlich zuriick-
zunehmen.

9. Es gilt zudem, valide und zuverldssige volkswirtschaftliche Prognosen zum
Bedarf an technischen und naturwissenschaftlichen Fachkraften auszuarbei-
ten, die neben dem konjunkturellen Zusatzbedarf und dem unternehmen-
spezifischen Zusatzbedarf durch Ausweitung bzw. Héherqualifikation von
Tatigkeiten auch den demografischen Ersatzbedarf erfassen. Damit erhalten
Wissenschaft, Wirtschaft und die Politik die Option, sich friihzeitig auf erkenn-
bare Mangelsituation einzustellen und strategische kompensierende MaBnah-
men einzuleiten. Aufgrund der individuellen Variationen in den Motiven zur
Studien- und Berufswahl empfiehlt es sich hierbei nicht nur auf tabellarische
Daten zuriickzugreifen, sondern auch die individuellen Motive reprdsentativ
zu erfassen. Dies leistet derzeit als Modellprojekt das Nachwuchsbarometer
Technikwissenschaften. Valide Prognosen tragen dazu bei, die ohnehin kom-
plexe Steuerung von Nachfrage und Angebot von qualifizierten Fachkraften
zu erleichtern.

10. Das Personalmanagement von Unternehmen bedarf anstatt konjunkturbe-
dingter Personal- und Einstellungspolitik einer auf fortwahrender Qualifikation
abzielenden Personalférderung fiir technische Berufe. Auch hier finden sich
Modelle und Projekte, die dariiber Auskunft geben, welche MaBnahmen in
Unternehmen besonders wirksam und welche eher unwirksam sind. Ingenieure
sind in Unternehmen an zentralen Funktionen tatig und schaffen auch neue
Arbeitsplatze. Dieses Humankapital sollte nicht kurzfristigen konjunkturellen

Schwankungen von Absatz und Gewinn der jeweiligen Unternehmen unterlie-

gen. Dies gilt auch fiir dltere Ingenieure, die weiterhin tatig sein mochten.
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> DOING GENDER IM TECHNISCH-NATURWISSEN-
SCHAFTLICHEN BEREICH

HEIKE SOLGA/LISA PFAHL

1 AUSGANGSLAGE UND PROBLEMDEFINITION

Fir die Losung des Nachwuchsproblems in den Technikwissenschaften spielt die Ge-
winnung von Frauen eine zentrale Rolle. Die in der Expertise dargestellten Befunde ver-
deutlichen dreierlei: (1) In den Natur- und Technikwissenschaften ,verliert' man Frauen
sehr frith im Lebensverlauf. (2) Wie beim Durchlauf eines Trichters (leaking pipeline)
verringert sich mit jeder Bildungs- und Karrierestufe die Anzahl von Frauen in diesen
Fachern und Berufen. (3) Die Erhohung des Interesses fiir Technikwissenschaften von
Madchen und Frauen ist nicht nur ein Problem’ fiir das Bildungssystem, sondern ganz
wesentlich auch des Arbeitsmarktes. Die Befunde der Expertise zeigen, dass es unbe-
dingt notwendig ist, jungen Frauen, die in technischen Berufen gut ausgebildet sind,
eine hohere Chance als bisher zu geben, (a) ihren Beruf aus dem Bereich Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften, Technik (im Folgenden kurz: MINT) auszuiiben und (b)
dies auch mit den gleichen Gratifikationen wie Manner. Diese Herausforderung muss -
und zwar unabhangig von der Nachfrage nach neuem Personal in technischen Berufen
- schnell gemeistert werden, wenn Wirtschaft und Politik ein ernst gemeintes Interesse
an ,Frauen in MINT-Berufen” besitzen.

Technik gilt als mdnnliches Territorium, als stereotypisch mit ,mannlichen’ Kompe-
tenzen und Leistungen verbundener Aktivitdtsraum. Diese territoriale Grenzziehung
einer ,mannlichen’ Technik wird (iber geschlechtertypische Sozialisation, kulturell ge-
formte geschlechtstypische Normalitatsvorstellungen und Unterstellungen sowie insti-
tutionelle Regelungen im (all-)téglichen Doing Gender von Mannern, Frauen, Bildungs-
institutionen und Arbeitsmarktorganisationen hergestellt und reproduziert.

Ein Blick in andere Lander zeigt, dass Geschlechterunterschiede im ,mannlichen’
Territorium Technik einerseits ein globales Problem sind. Nicht nur in Deutschland sind
Frauen in den Technikwissenschaften unterreprasentiert. Zudem erfolgt der Anstieg
des Frauenanteils - sofern er stattfindet - sehr langsam. Andererseits weist jedoch die
Varianz der GroBe dieser Landerunterschiede sowie auch der historisch ansteigende
Frauenanteil in den MINT-Studiengangen und Berufen in Deutschland darauf hin, dass
hier Gestaltungspotenziale zur Erhéhung des Frauenanteils in den Natur- und Technik-
wissenschaften vorhanden sind. So lag z. B. der Frauenanteil unter den Studierenden
der Naturwissenschaften (einschlieRlich Biologie) in Schweden, Finnland und Irland bei
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ca. 50 Prozent oder darliber (im Jahr 2000). In technischen Fachern (z. B. Maschinen-
bau, Konstruktion, Bauingenieurwesen) lag er in Ddnemark oder Neuseeland bei (iber
30 Prozent und in der Mathematik in Polen bei 50 Prozent.

1.1 DOING GENDER IM TECHNISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN BEREICH

In der Forschung tiber Gender und Technik hat sich in den letzten drei Jahrzehnten ein
Perspektivenwechsel vollzogen. Die urspriingliche Annahme eines Defizits von Frauen
hinsichtlich des Verstandnisses fiir Naturwissenschaften und Technik wich zunéchst der
Vorstellung, Frauen seien aufgrund kulturell-sozialisatorischer Differenzen ,anders' als
Ménner und deshalb weniger an Technik interessiert. Die starken Bildungszuwéchse von
Frauen in der beruflichen und hochschulischen Ausbildung sowie auch in den naturwis-
senschaftlichen und technischen Disziplinen in den letzten Jahrzehnten zeigen groBe
Verdnderungspotenziale in der Geschlechtersozialisation. Daran wird deutlich, dass So-
zialisationsprozesse Geschlechterunterschiede in den MINT-Fachern zum Teil erkldren -
als Gesamterkldrung reichen sie allerdings nicht aus. Im Mittelpunkt neuerer Forschung
steht die Untersuchung struktureller Barrieren fiir Frauen beim Zugang zu und Verbleib
in naturwissenschaftlich-technischen Ausbildungen und beruflichen Téatigkeiten. Dies
beruht auf der Beobachtung, dass selbst wenn Frauen in diesem Bereich erfolgreich Wis-
sen erwerben, sie hdufig nicht dauerhaft in den natur- und technikwissenschaftlichen
Ausbildungen und Berufen bleiben. Es ist also nicht die Differenz von Frauen gegeniiber
Mannern, sondern die Beschaffenheit der Ménnlichkeitskonstruktionen und die Macht-
verhdltnisse, die die marginale Position von Frauen im Technikbereich erklaren. Diesbe-
zliglich belegen zahlreiche sozialwissenschaftliche Studien, dass qualifizierte Frauen in
Natur- und Technikwissenschaften nicht an den fachlichen Anforderungen scheitern,
sondern an deren vergeschlechtlichten Praktiken und Gepflogenheiten!’

Die Fragen, wie weibliche und mannliche Territorien entstehen und wie diese Ge-
schlechterwissen hervorbringen, reproduzieren, aber auch transformieren, kann mit dem
Begriff des Doing Gender? verbunden werden. Doing Gender beschreibt, wie Geschlecht
in Interaktionen hergestellt wird und zu einem wichtigen sozialen Merkmal fiir Personen
sowie soziale und berufliche Praktiken wird. Auch das Handeln institutioneller Akteure
und die Geschlechtsspezifik von Organisationen kann mit einem erweiterten Ansatz des
Doing Gender gefasst und als Doing Institutional Gender beschrieben werden.

T Engler/Faulstich-Wieland 1995; Wachter 2003; Faulstich-Wieland 2004a; Haffner 2007; Kénekamp
2007.
2 West/Zimmerman 1987.
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1.2 ZIEL DER EXPERTISE

Um den Frauenanteil in den MINT-Fachern zu erhéhen, gilt es zundchst nach den Ursa-
chen fiir drei Prozesse zu fragen:

1. Warum sind auch heute noch weniger Madchen als Jungen bzw. Frauen als
Ménner in den MINT-Fachern in Schule, Ausbildung, Hochschule sowie MINT-
Berufen zu finden?

2. Warum wabhlen sie trotz gleichem Interesse und/oder Leistungen seltener
MINT-Facher und Berufsfelder?

3. Warum ergreifen sie seltener als (junge) Mdnner MINT-Berufe bzw. verbleiben
dort?

Erst mit Antworten auf diese Fragen kénnen Anforderungen fiir geeignete Interven-
tionen abgeleitet sowie existierende Interventionen in diesem Bereich bewertet und
fehlende Interventionen identifiziert werden. Diese Antworten zeigen ferner, welche For-
schungsliicken bestehen und weshalb substanzielle Interventionsempfehlungen derzeit
fehlen.

Anliegen der Expertise ist es daher, wichtige Befunde aus vorhandenen Studien zu
den Ursachen von Geschlechterungleichheiten im Aktivitatsraum Technik herauszukris-
tallisieren, und daraus (so weit moglich) Empfehlungen fiir Interventionsméglichkeiten
im Hinblick auf die Erhdhung des Frauenanteils in den Technikwissenschaften herauszu-
arbeiten. Ferner sollen Wissensliicken und Forschungsbedarfe in diesem Themenbereich
identifiziert werden.?

1.3 ZENTRALE FRAGESTELLUNGEN DER EXPERTISE

In der Expertise werden verschiedene Aspekte von Gender im naturwissenschaftlich-
technischen Bereich behandelt. Im Mittelpunkt steht die Beantwortung der Frage, wo-
durch sich ein Doing Gender in Vorschule, Schule, Studium und Beruf verringern lasst,
so dass mehr junge Frauen als Nachwuchs in den Technikwissenschaften gewonnen
werden kdnnen. Im Einzelnen sollen folgende Fragen auf der Grundlage vorhandener
Befunde beantwortet werden:

- Wodurch lasst sich das Doing Gender in Schule, Studium und Beruf erklaren?
Uber welche MaBnahmen kann es verringert werden, so dass mehr junge Frauen
als Nachwuchs in den Technikwissenschaften gewonnen werden kénnen?

- Was bewegt Studienanféngerinnen dazu, ein technisches Studium zu wahlen -
und was halt sie davon ab?

3 Born/Krtger 2001; Meuser 2006.
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- Was wissen wir Uber das Studienverhalten von Studentinnen in naturwissen-
schaftlichen und Ingenieurberufen (z. B. zu Studienalltag, Abbruchquoten, Ab-
bruchgriinden, Erfolgsquoten), und welche FérdermaBnahmen sind aufgrund der
Erkenntnisse sinnvoll?

- Wodurch sind Frauen - gegenliber Mannern - beim Berufseinstieg und in beruf-
lichen Karrieren in den Technikwissenschaften benachteiligt? Was kénnte getan
werden, um Frauen hier zu férdern und ihre beruflichen Bedingungen zu verbes-
sern?

2 DOING GENDER IN TECHNIK UND NATURWISSENSCHAFT UBER DEN LEBENS-
VERLAUF

Die nachfolgenden Befunde werden in der Perspektive des Lebensverlaufs dargestellt.
Dies ist sinnvoll, um in den jeweiligen Lebensabschnitten Ursachen fiir den o. g. ,Trich-
ter' systematisch aufzeigen zu kénnen. Der Begriff ,Trichter' oder der leaking pipeline
kommt aus der anglo-amerikanischen Debatte um die ungleiche Beteiligung von Frauen
und Mannern an Wissenschaftskarrieren. Insbesondere im Bereich Science, Mathema-
tics und Engineering Courses (SME) an High Schools und Colleges wird auch fiir die
USA eine groRBe Abnahme von Frauen in der Wissenschafts-Pipeline’ konstatiert, die bei
Frauen eine ,leaky pipeline” darstellt: ,Science education forms a ,talent pipeline’, but
with tremendous leakage. As students move from high schools to colleges to graduate
programs, qualified women drop out at a higher rate than men."* Mit der Untersuchung,
warum Frauen an verschiedenen Stellen ihres Lebensverlaufes jeweils im Ubergang oder
innerhalb von Bildungsinstitutionen ,verloren’ gehen, kénnen allgemeine und jeweils be-
sondere Mechanismen der Geschlechterreproduktion in den verschiedenen gesellschaft-
lichen Bereichen sichtbar gemacht werden.

2.1 KINDERGARTEN UND SCHULE

2.1.1 VORSCHULISCHE SOZIALISATION

Fir den Kindergarten-Kontext und die Kleinkindzeit gibt es nur wenige Studien, die
Méadchen und Jungen und deren Beschaftigung mit natur- und technikwissenschaft-
lichen Phdnomenen wissenschaftlich untersuchen. Zumeist fokussieren diese auf den
familidren Kontext und weisen darauf hin, dass Mddchen und Jungen in gleichem
MaBe ein Interesse an der Erforschung ihrer natirlichen und technischen Umwelt

4 Lee 1998, S. 200.
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besitzen. Weithin bekannt ist jedoch, dass bereits in der frithen Kindheit das Interesse an
Naturwissenschaft und Technik von Jungen und Madchen unterschiedlich geférdert
wird. Dies wird mit einer (un-)gewollten geschlechtsspezifischen Sozialisation durch
Eltern, Erziehe-rinnen und Erzieher und Peers erklért.> Im familidren Bereich, d. h. im
elterlichen Umgang mit Kleinkindern und auch im weiteren sozialen Umfeld von Ver-
wandten, Freunden und semiprofessionellen Betreuungseinrichtungen, werden Méad-
chen - &hnlich wie im Schulalter - seltener an technikbezogene oder allgemein for-
schende Aktivitdten herangefiihrt als Jungen.® Im Ergebnis besitzen Madchen bereits in
der Grundschule geringere Vorerfahrungen im Umgang mit Technik als Jungen.”

Als Ursachen fiir eine Technikbeschaftigung von Madchen gilt - in sozialisatorischer
Hinsicht - insbesondere eine starke Vaterzentrierung technikinteressierter Madchen wah-
rend der Kindheit und Jugendphase als belegt. Biografieanalytische Rekonstruktionen
zeigen, dass junge Frauen, die naturwissenschaftlich-technische Studiengdnge wahlen,
auf eine vaterzentrierte Sozialisation zuriickblicken. Das heift, in der Sozialisation von
Ingenieurinnen haben die Véter eine hervorgehobene Rolle in der elterlichen Erziehung
eingenommen; sie haben ihre Tochter zumeist explizit ermutigt, sich mit wissenschaft-
lichen und technischen Fragestellungen auseinanderzusetzen, diese dabei unterstiitzt,
und auch ihre Berufswahlentscheidungen geférdert.®

Ergebnisse aus PISA 2006 unterstiitzen die besondere Rolle der Eltern bei der
Aneignung naturwissenschaftlicher Kompetenzen.® Madchen und Jungen erzielen hé-
here Kompetenzwerte in den Naturwissenschaften, wenn Mutter und/oder Vater ei-
nen naturwissenschaftsbezogenen Beruf ausliben - wobei die Unterschiede zwischen
Kindern aus Familien mit und ohne Eltern in naturwissenschaftsbezogenen Berufen in
Deutschland deutlich iber dem von der Organisation for Economic Cooperation and
Development (OECD) ermittelten Durchschnitt liegen. Dariiber hinaus zeigte sich, dass
Méadchen hohere Kompetenzwerte erzielen, wenn der Vater einen naturwissenschafts-
bezogenen Beruf ausiibt - fiir Deutschland gab es hier keinen signifikanten Unter-
schied zwischen dem Einfluss der Mutter und des Vaters. Deutsche Analysen weisen
darauf hin, dass dieser Zusammenhang zwischen elterlichem Beruf und den naturwis-
senschaftlichen Kompetenzen der Kinder vor allem ,liber naturwissenschaftsbezogene
Aktivitdten, elterliche Karriereerwartungen sowie deren persénliche Wertschatzung
der Naturwissenschaften"'® vermittelt wird. Dies verdeutlicht zugleich, dass die natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen bei Madchen - wie auch bei Jungen - nicht nur auf
den Beruf der Eltern zuriickzufiihren sind. Auch die Frage danach, inwieweit sie mit

5 Hagemann-White 1984; Conrads 1992; Schwarze/Wentzel 2007.

6 Unutkan 2006.

7 Conrads 1992; Hannover/Kessels 2001.

8 Janshen/Rudolph 1990; Erlemann 2002.

9 Prenzel/Artelt/Baumert/Blum/Hammann/Klieme/Pekrun 2007, S. 12f..
10 Ebd.,, S. 13.
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naturwissenschaftlichen Sachverhalten im Elternhaus vertraut gemacht werden und
letztlich dann auch naturwissenschaftsbezogene Berufe als Berufsperspektive in Be-
tracht gezogen haben, spielt eine wichtige Rolle.

Bereits im Vorschulalter wirken neben den Eltern auch Erfahrungen mit Erziehe-
rinnen und Erziehern und Peers auf die geschlechts(un)typische Entwicklung von Kin-
dern ein. Die Neugier und das forschende Lernen im spielerischen Umgang mit Technik
von Kleinkindern werden von diesen zumeist geschlechterstereotyp bewertet und gefér-
dert. M&dchen und Jungen leren so durch gelebte Vorbilder in der Familie und durch
Anregungen und Riickmeldungen im Kindergarten die fiir ihr jeweiliges Geschlecht und
soziales Milieu passenden Verhaltensweisen kennen. Der moglicherweise kompensie-
rende Einfluss von wichtigen auBerfamilidren Erziehungspersonen ist allerdings bisher
kaum untersucht worden.

Mechanismen: Die unterschiedliche Férderung von Madchen und Jungen in Bezug
auf Technik im Kleinkind- und Kindergartenalter sowie die dichotomen Geschlechterrol-
len der Erwachsenen tragen bereits friih im Leben zu - den Lebensverlauf pragenden -
Geschlechterunterschieden beim technischen Interesse und zum Geschlechterwissen
von ,Territorien' bei.

2.1.2 SCHULISCHE BILDUNG

In den Erziehungswissenschaften und der empirischen Bildungsforschung ist internati-
onal bekannt, dass die Lernerfolge und Leistungen in Mathematik in der Grundschule
zwischen Méadchen und Jungen in der Schule ungefahr gleich groB sind." Mit dem
Beginn des Fachunterrichts wurden in einigen Studien geringfiigige Unterschiede zwi-
schen den Lernleistungen in den naturwissenschaftlichen Fachern von Madchen und
Jungen nachgewiesen, die sich jedoch mit fortschreitender Zeit vergroBern.> Zwischen
der 7. und 9. Klasse, d. h. zu Beginn des Physik- und/oder Chemieunterrichts, wenden
sich Schiiler allgemein, insbesondere aber Madchen, von den naturwissenschaftlichen
Fachern ab. Die Leistungen in Mathematik sind davon am wenigsten betroffen. Fiir Che-
mie und Physik sinken innerhalb eines Jahres die Lernerfolge deutlich. Zudem sind diese
Facher iberhaupt nur noch bei wenigen Schiilerinnen und Schiilern beliebt.”®

Wie ist dies zu erkldren? In der (Vor)Pubertét verfestigt und verstérkt sich eine
geschlechtstypische Identitdtsentwicklung von Madchen und Jungen, und ihr Interes-
se an naturwissenschaftlichen Themenstellungen geht weiter zuriick. Zugleich ist eine

1 Hanson/Schaub/Baker 1996; Leslie/McClure/Oaxaca 1998; Correll 2001; Ramirez/Wotipka 2001.
12 Hannover/Kessels 2001; Leslie/McClure/Oaxaca 1998; Correll 2001.
13 Hannover/Kessels 2001; Hannover 2002; Kessels 2002.
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Einbettung der Unterrichtsinhalte in das Lebensumfeld von Madchen immer weniger
gewahrleistet.!* Im Ergebnis wahlen Madchen seltener als Jungen (Leistungs-)Kurse in
Mathematik und Physik. Die TIMSS IlI-Erhebung hat gezeigt, dass etwa jeder zweite Jun-
ge, aber nur jedes vierte Mddchen Mathematik als Leistungskurs belegt.”> Correll (2001,
2004) erklart den Riickzug der Mddchen aus den naturwissenschaftlichen Fachern mit
cultural beliefs (kulturellen Uberzeugungen) iiber Geschlechtsstereotype, denen zufolge
Jungen fiir diese Bereiche als ,geeigneter’ angesehen werden. Sie zeigt in ihren Studien,
wie wichtig es flr die Leistungsmotivation ist, fiir eine gestellte Aufgabe als kompe-
tent zu gelten. Da Méadchen eine geringere Selbsteinschatzung fiir Mathematik und
Naturwissenschaften besitzen, fallen sie in ihren Leistungen zuriick.!® Auch bei gleichen
Leistungen wirken diese kulturellen Uberzeugungen: Madchen schreiben ihren Erfolg
eher dem Gliick und der Anstrengung zu, Jungen hingegen ihrer Kompetenz. Dies wirkt
sich auf die schulische und berufliche Orientierung aus. Madchen entscheiden sich erst
dann fiir ein mathematisch-naturwissenschaftliches Fach, wenn sie sich kompetent fiih-
len, d. h. eine positive Selbsteinschdtzung ihrer mathematischen Fahigkeiten besitzen.
Eine wichtige Erklarung der zunadchst moderat ungleichen Lernleistungsentwicklung
von Madchen und Jungen in der Sekundarstufe und der spater immer groer werdenden
Diskrepanz, die mit einer stark geschlechtstypischen Wahl der Leistungskurse und Stu-
diengdnge von jungen Frauen und Mannern einhergeht, ist nach Ansicht von Leslie
und Kollegen (1998) der Einfluss von Peers und ein verstarktes Doing Gender. Madchen
und junge Frauen verlieren in der Phase der (Post-)Adoleszenz an Selbstvertrauen und
sind um ihre Popularitat insbesondere beim anderen Geschlecht bemiiht.”” Jungen und
junge Manner hingegen streben Unabhéngigkeit und Kompetenz an.’® Ahnliches zeigen
die Arbeiten von Hannover': Fragen nach der eigenen Person (Wer bin ich?) werden
fiir die Schilerinnen und Schiler in diesem Zeitraum wichtig. Sie beantworten diese
Frage im Zusammenhang mit schulischen Erfolgen und ihrer Geschlechtsidentitat. Das
Selbstbild von Jugendlichen als technisch-naturwissenschaftlich Interessierte wird durch
ihre Einstellung zu diesen Fachern artikuliert bzw. kommuniziert und besitzt eine Ge-
schlechtstypik. Von daher entwickeln ,Kinder und Jugendliche Interesse oder Leistungs-
bereitschaft nur in solchen Unterrichtsfachern, die sie als relevant fiir die Definition der
Person erachten, die sie gerne sein wollen und nach auBen kommunizieren wollen"°. In-
ternationale Studien zeigen zudem, dass der Druck durch Peers, eine bestimmte soziale
Identitat anzunehmen, von Madchen stéarker wahrgenommen wird als von Jungen.”

14 Conrads 1992, S. 23ff.: Hannover/Kessels 2001.

15 Zitiert nach Faulstich-Wieland 2004a, S. 4.

16 Correll 2001, S. 1695, 1711; 2004, S. 98.

17 Leslie/McClure/Oaxaca 1998, S. 265.

18 AAUW American Association of University Women 1994,
19 Hannover 2002, S. 343.

20 Ebd.,, S. 343f.

21 Feldhusen/Willard-Holt 1993.
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Mit einer Untersuchung iber das sozial geteilte Facher-/mage von Madchen und
Jungen erweitert Hannover (2002) ferner die gangige Annahme, dass Madchen und
Jungen sich rein intrinsisch motiviert, d. h. interessengeleitet, Naturwissenschaften und
Technik ab- bzw. zuwenden. Zugleich zeigt sie, dass Erfolge im Lernen in bestimmten
Bereichen auch das Interesse an den jeweiligen Inhalten férdern - und umgekehrt,
Misserfolge das Interesse verringern. Dies konnte eine Erklarung dafiir sein, dass die
Diskrepanz in den mathematischen Lernleistungen zwischen Jungen und Méadchen ge-
ringer sind als in den anderen naturwissenschaftlichen Fachern. Mathematik, die zudem
kein technisches Image besitzt, wird von Beginn der Schulzeit an gelehrt - zu einem
Zeitpunkt, an dem Jungen und Madchen sich gleichermalen positiv selbst einschétzen
und Erfolge in Mathematik erzielen (kénnen). Festzuhalten ist, dass das bekundete In-
teresse an einem Fach mit dem darin erreichten Lernleistungserfolg wachst. Interesse
ist also nicht Voraussetzung fiir Lernerfolg, sondern unmittelbar mit den Lernleistungen
verknlipft und von daher Resultat des eigenen Lernleistungserfolgs.

Belegt ist ein starker Gender-Bias in der Wahrnehmung der Leistungen von Méad-
chen und Jungen bei Lehrkraften, wobei dieser bei weiblichen Lehrkraften geringer aus-
gepragt ist. Gleichwohl fordern mannliche Lehrkrafte leistungsstarke Madchen mehr
heraus und fordern sie auf diese Weise.?? Dies ist insbesondere deshalb von Bedeutung,
weil die Form und Haufigkeit von (positiven) Riickmeldungen durch die Lehrkrédfte an
die Schiilerinnen eine wichtige Rolle fiir die Ausbildung fachlicher Interessen spielen.
Correll?® zeigt eindriicklich, wie die Selbsteinschdtzung von Madchen durch positives
.Performance Feedback” steigt. Verstarkt wird dies dadurch, dass sich Madchen starker
als Jungen auf die Einschdtzung und das Feedback ihrer Lehrkrafte verlassen, wenn sie
ihre Leistungen selbst einschétzen sollen.?* Bekannt ist dariiber hinaus, dass Madchen,
die in den MINT-Fachern gute Leistungen erzielen, diese auch haufiger als (Leistungs-)
Kurse wahlen (wollen).?®

Wird dieser Gender-Bias und dessen Folgen durch Koedukation verstarkt? Koedu-
kation kann die Ausprdgung geschlechtstypischer Einstellungen von Méadchen und
Jungen gegeniiber unterschiedlichen Schulfachern im Jugendlichenalter zum Teil

22 Ebd., S. 356; Cooley/Chauvin/Karnes 1984.
23 Correll 2001, S. 1711.

24 Ebd., S. 1716.

25 Correll 2001; Hannover 2002.
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verstarken.?® Zugleich ermdglicht der gemeinsame Schulbesuch jedoch auch ein ,Undo-
ing Gender"?” - insbesondere in den freien Zeiten auf dem Schulhof, wie Breidenstein
und Kelle (1998) es an Grundschulen beobachtet haben. Inshesondere im Grundschulal-
ter kénnen im Spiel und in der Auseinandersetzung mit Peers von Madchen und Jungen
gemeinsame, geschlechtsneutrale Praktiken erprobt werden.? Fiir eine ,Neutralisation”2®
von geschlechtsspezifischen Praktiken und Wissen in lernenden und spielenden Interak-
tionen wird daher die Anwesenheit beider Geschlechter als notwendig angesehen -
vorausgesetzt allerdings, dass Unterricht und Curriculum herkunfts-, geschlechts- und
schichtspezifische Bediirfnisse der Jugendlichen reflektieren.*

Im Unterschied dazu weisen empirische Studien tiber Schulversuche mit monoedu-
kativem Unterricht darauf hin, dass die anderen Interessen und Werte von Madchen
und Jungen in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Schulfachern durch koeduka-
tiven Unterricht verstarkt werden (kdnnen).3! Wichtige Ursache dafiir ist die Superioritat
der Jungen gegeniiber den Mddchen im Klassen- oder Kursverband.?* Gleichzeitig gibt
es unterschiedliche und widerspriichliche Ergebnisse dariiber, ob Formen der Subordi-
nation und der Auseinandersetzung zwischen Jungen und Mé&dchen fiir oder gegen
eine Koedukation sprechen.®® Empirisch belegt wurde bislang nur, dass Madchen, die
im Anfangsunterricht der naturwissenschaftlichen Fachern (Physik und Chemie in den
Klassenstufen 7 bis 9) monoedukativ unterrichtet werden, ein positiveres Selbstbild
in Bezug auf ihre technischen und naturwissenschaftlichen Fahigkeiten und gréBBere
Lernleistungserfolge erlangen als Madchen, die koedukativ unterrichtet wurden.>* Bei
den Jungen zeigen sich hingegen keine Unterschiede in Bezug auf die getrennt- oder
gemischtgeschlechtliche Unterrichtsform.

In der deutschsprachigen Koedukationsdebatte fordern daher einige Autorinnen
und Autoren getrenntgeschlechtliche Unterrichtsformen, um Madchen zu férdern;*
andere hingegen sprechen sich explizit gegen eine (Wieder-)Einfiithrung monoeduka-
tiver Unterrichtsformen aus, weil dieser die Sichtbarkeit von Geschlechterunterschieden
verstarkt und nur unter sehr speziellen Bedingungen erfolgreich sein kann.?” Gewollt
wird monoedukativer Unterricht weder von Madchen noch von Jungen,*® wobei sich die

26 Kessels 2002.

27 Hirschauer 1994.

28 Breidenstein/Kelle 2002.

29 Thorne 1993.

30 Baker/Scantlebury 1995; Baker/Jacobs 1999.

31 Conrads 1992.

32 Carpenter/Hayden 1987, S. 156, 165.

33 Carpenter/Hayden 1987; Correll 2001; Faulstich-Wieland 2004b.

34 Hoffmann/Hé&uRler/ Peters-Haft 1997; Hannover/Kessels 2001; Hannover 2002.
35 Hannover/Kessels 2001: Kessels 2002; international: Hammrich 1996.

36 7. B. Carpenter/Hayden 1987; Conrads 1992; Breitenbach 2002; Kessels 2002.
37 Baker/Jacobs 1999.

38 Faulstich-Wieland 2004b.
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Bereitschaft fiir einen getrenntgeschlechtlichen Unterricht bei Mddchen mit Erfahrungen
in der Monoedukation etwas erh6ht.*® Andere Forscherinnen und Forscher verhalten
sich in der Debatte ,neutral’ und geben diesbeziiglich keine konkrete Handlungsempfeh-
lungen.*® Ob und inwiefern Madchen, die in der Sekundarstufe monoedukativ unterrich-
tet wurden und mit ggf. besseren Leistungen als Mitschiilerinnen aus koedukativen Un-
terrichtsformen anschlieBend tatsachlich einen mathematisch-naturwissenschaftlichen
Leistungskurs wahlen sowie eine berufliche Ausbildung oder einen Studiengang im
MINT-Bereich beginnen, ist jedoch eine offene Frage.

SchlieBlich wurde in einer internationalen Vergleichsstudie von Baker und Perkins
Jones (1993) deutlich, dass die Facherwahl von Madchen und Jungen auch eine Anti-
zipations- und Adaptionsleistung an die spateren Berufschancen darstellt. Sie belegen,
dass in Landern, in denen Frauen bessere (gleichberechtigte) Berufschancen haben, die
Geschlechterunterschiede in der Wahl naturwissenschaftlicher Facher (Mathematik und
Physik) als Leistungsfach deutlich geringer ausfallen oder nicht mehr vorhanden sind.

Mechanismen: Im schulischen Kontext entwickeln Madchen und Jungen ge-
schlechtsspezifische Schiiler-Identitdten, die sie an den Erwartungen ihrer Peers und
Lehrerinnen und Lehrern ausrichten. Eine geschlechterstereotype Peer-Kultur, geschlech-
terstereotype Wahrnehmung und Riickmeldungen von Lehrerinnen und Lehrern so-
wie - dadurch verstarkte - geringere Selbsteinschdtzungen der Madchen hinsichtlich
ihrer naturwissenschaftlichen und technischen Kompetenzen und abnehmende Schii-
lerinnenleistungen in mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern fithren zu einer
ungleichen Entwicklung von technischen Interessen bei Madchen und Jungen sowie
zu einem Riickzug der Méadchen aus den MINT-Fachern und einer Spezialisierung auf
typisch ,weibliche’ Facher (wie z. B. Deutsch und Geschichte). Uberdies sind die Arbeits-
marktchancen wichtig, denn der ,Riickzug’ junger Frauen aus den MINT-Fachern stellt
auch eine Adaption an die - allerorts beobachtbaren - eingeschrankten beruflichen
Maglichkeiten von Frauen in technischen Berufen dar.

2.2 AUSBILDUNG UND STUDIUM

2.2.1 BERUFSFINDUNG

Dass sich Madchen in der Schule seltener fiir technisch kompetent halten als Jun-
gen, setzt sich bei der Berufswahl fort: Sie wahlen seltener natur- und technikwissen-
schaftliche Berufe (siehe Tabelle T im Anhang). Diese Entscheidung ist zum Teil schon

39 Kessels 2002.
407 B. Correll 2001; Hannover 2002.
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lange vor dem Verlassen der Schule mit der unterschiedlichen Leistungsfacherwahl (sie-
he Abschnitt 2.1) gefallen. Doch selbst bei gleichen Leistungen und Noten in naturwis-
senschaftlichen Fachern wahlen Madchen héufig nicht-technische Berufsausbildungen
bzw. sozialwissenschaftliche Studienfacher als Jungen.*' Dafiir gibt es unterschiedliche
Ursachen:

Erstens pragen Geschlechterstereotype und das Doing Gender die Selbstwahrneh-
mung von naturwissenschaftlichen Kompetenzen und steuern dariiber auch die Berufs-
wahl.*2 Das in der Schule und Familie angeeignete Wissen, dass es Geschlechterstereo-
type hinsichtlich der naturwissenschaftlichen Kompetenzen gibt, erhéht die Erwartung
seitens der Madchen, dass man ihnen entsprechend ,behandelt’ wird und lasst sie daher
seltener ,madnnliche’ natur- und technikwissenschaftliche Berufe ergreifen.** Dies wird
durch Eltern, die eine wichtige Rolle bei der Berufswahl ihrer Kinder spielen, noch ver-
starkt. Eine Untersuchung von Hamburger Jugendlichen zeigt beispielsweise, dass Eltern
bei gleichen naturwissenschaftlich-technischen Kompetenzen ihrer Kinder die Téchter
im Unterschied zu den Sohnen weit seltener fiir kompetent' halten.* Erst wenn Mad-
chen tiberdurchschnittlich hohe technische Kompetenzen zeigen - verbunden mit einem
eigenen hohen Interesse an einem technischen Beruf -, werden sie von ihren Eltern
beim Ergreifen eines technischen Berufes unterstiitzt. Auch quantitative Studien aus
den USA belegen, dass Eltern und der Familienkontext auf die Entscheidung von jungen
Frauen fir ein Technikstudium einen bedeutsamen Einfluss ausiiben. Madchen, deren
Mitter erwerbstatig sind und deren Véter einen technischen Beruf ausiiben, wahlen als
junge Frauen hadufiger ein technisch-naturwissenschaftliches Studienfach.*> Neben den
Eltern wirken weitere Akteure in dhnlicher Weise auf die Berufsfindung junger Frauen
ein. Dazu gehdren Geschwister und Freundinnen und Freunde ebenso wie Akteure des
institutionellen Umfelds, d. h. Lehrerinnen und Lehrer und Berufsberaterinnen und Be-
rufsberater.*®

Zweitens sind nicht nur die Schulleistungen in den MINT-Fachern wichtig, sondern
diese in Relation zu den anderen Fachern. Madchen haben - als Ergebnis eines ge-
schlechterstereotyp-konformen Verhaltens und des Doing Gender in der Schule - haufig
bessere Leistungen in den sozial- und geisteswissenschaftlichen Fachern als Jungen (si-
ehe z. B. die PISA-Ergebnisse in der Lesekompetenz) sowie auch im Vergleich zu ihren
eigenen Leistungen in den MINT-Fachern. In Ausnutzung dieser komparativen Vorteile
erscheinen ihre (relativen) Erfolgsaussichten in nichttechnischen Berufen und den So-
zial- und Geisteswissenschaften hoher zu sein - und insofern ist ihre Entscheidung fir

41 Jonsson 1999.

42 Correll 2001, S. 1692f.

43 Feldhusen/Willard-Holt 1993; Correll 2001.

44 Hoose/Vorholt 1997.

45 AAUW American Association of University Women 1994; Jackson/Gardner/Sullivan 1993; Leslie/Mc-
Clure/0Oaxaca 1998.

46 Granato/Schittenhelm 2003.
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diese durchaus rational. In einer international vergleichenden Studie konnte Jonsson
(1999) belegen, dass dies ein wichtiger Grund fiir die geschlechtertypische Berufswahl
ist.

Als dritte Ursache flir eine geschlechtertypische Berufswahl bei gleichen Leistungen
in den MINT-Fachern von Méadchen und Jungen sind fehlende Rollenmodelle zu nennen.
Drei Belege seien dafiir genannt: (a) Madchen zdgern selbst bei sehr guten Leistungen
in MINT-Fachern, einen technischen Beruf zu ergreifen, aus Angst dort die ,einzige Frau'’
zu sein und sich den ,Spriichen’ sowie ,Anziiglichkeiten’ ihrer ménnlichen Kollegen aus-
zusetzen.” (b) Die Erwartungen hinsichtlich der Berufschancen von Frauen in unter-
schiedlichen Berufen spielen eine wichtige Rolle.*® Bessere Berufschancen diirften da-
bei wohl nicht nur die Wahl der Frauen, sondern auch die Unterstiitzung der Eltern bei
dieser Wahl (s. 0.) betreffen. (c) Dieses Unbehangen von Médchen sowie die Annahme
einer Unvereinbarkeit von Beruf und Familie insbesondere in MINT-Berufen wird schein-
bar erst dann aufgebrochen, wenn Madchen bekannt ist, dass es weitere Frauen im
Berufsfeld gibt.** So wahlen junge Frauen mit kurz- und mittelfristigen Heirats- und Fa-
miliengriindungsaspirationen seltener MINT-Studiengénge als Frauen, die keine solchen
Aspirationen duBern.>® Ferner zeigt Carlander (1997) in einer franzésischen Studie, dass
Médchen, deren Miitter einen naturwissenschaftlichen Beruf erlernt haben und einer Er-
werbstatigkeit in den Naturwissenschaften nachgehen, haufiger diese Berufe ergreifen
als andere Tochter. Naturwissenschaftlerinnen und Ingenieurinnen werden mit ihrem
Verhalten dabei gewollt oder ungewollt zu Vorbildern fiir andere Frauen. Sie haben eine
Schliisselrolle bei der Rekrutierung von Frauen fiir den Ingenieurberuf.

Mechanismen: Wichtige Ursachen fiir eine technikabgewandte' Berufswahl
von Mdadchen sind in der Schule vermittelte und in der Gesellschaft vorherrschende
Geschlechterstereotype hinsichtlich ,weiblicher' und ,mannlicher’ Kompetenzen; eine
daraus abgeleitete Geschlechtertypik von Berufen bei Madchen und deren Eltern, die
durch die geschlechtertypische Facherwahl bereits in der Sekundarstufe sowie fehlende
weibliche Rollenmodelle in MINT-Berufen verstarkt wird; rationale Entscheidungen von
Médchen vor dem Hintergrund eines komparativen Vorteils in den Sozial- und Geistes-
wissenschaften; und schlieBlich eine Anpassung an geschlechtertypische Arbeitsmarkt-
und Berufschancen seitens der Madchen sowie auch ihrer Eltern.

2.2.2 BERUFSBILDUNG

In der Berufsausbildung sind junge Frauen in gewerblich-technischen Berufen deut-
lich unterrepréasentiert. Im Jahr 2006 war in den Fertigungsberufen nur jeder zehnte

47 Hoose/Vorholt 1997.

48 Baker/Perkins Jones 1993.

49 Siehe dazu auch die o. g. Befunde aus PISA; Prenzel/Artelt/Baumert/Blum/Hammann/Klieme/Pekrun
2007,S. 13

50 Leslie/McClure/Oaxaca 1998, S. 265.
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Ausbildungsanfanger eine junge Frau. Bei den industriellen Elektro- und Metallberufen
waren es sogar weniger als 5 Prozent; nur bei den neuen [T-Berufen kommen Frauen auf
liber 20 Prozent. Zugleich ist auch heute noch unter den zehn am stérksten besetzten
Ausbildungsberufen bei Madchen kein einziger technischer Beruf. Gleiches gilt selbst
fiir die 25 am starksten besetzten Aushildungsberufe.®” An der Geschlechtersegregation
der dualen Ausbildung - in der vornehmlich technische Berufe ausgebildet werden - hat
sich in den letzten Jahrzehnten kaum etwas verdndert; auch heute noch sind nur etwa
18 Prozent der westdeutschen weiblichen Auszubildenden in mannertypischen Ausbil-
dungsberufen zu finden. Interessant ist hier allerdings, dass dieser Anteil in den neuen
Bundeslandern (immer noch) bei ca. 25 Prozent liegt.

Einen hohen Frauenanteil gibt es in den technischen Laborberufen: 61 Prozent der
Auszubildenden im Beruf Chemielaborantin/Chemielaborant und 79 Prozent bei Biolo-
gielaborantin/Biologielaborant sind junge Frauen. Ferner sind 60 Prozent der Auszubil-
denden bei Zahntechnikerinnen und Zahntechnikern weiblich. Vergleichsweise haufig
werden junge Frauen auch noch als Vermessungstechnikerinnen (mit knapp einem Drit-
tel der Auszubildenden) ausgebildet.>? Im Vergleich dazu betrdgt der Frauenanteil im
Ausbildungsberuf Mechatronikerin/Mechatroniker nur 3 Prozent.

Die wenigen Untersuchungen, die sich mit Frauen in technischen Ausbildungsberu-
fen beschaftigen, liegen zumeist einige Zeit zuriick. In der aktuellen Forschung stellen
Berufsbiografien und -verldufe von Frauen in technischen Ausbildungsberufen keinen ei-
genen Schwerpunkt dar. In den 1970er und 1980er Jahren widmeten sich insbesondere
die feministische Industriesoziologie und die arbeitsbezogene Sozialisationsforschung
der Frage des weiblichen Erwerbsverhaltens und ,Arbeitsvermogens'. Autorinnen wie
Beck-Gernsheim, Axeli-Knapp und Rerrich kamen zu dem Ergebnis, dass Frauen mit einer
Facharbeitertatigkeit nicht nur ihren eigenen Lebensunterhalt erwirtschaften (wollen),
sondern ihre berufliche Tatigkeit klassen- und milieubildend wirkt und ihre Selbstbe-
hauptung als Person férdert.>® Die Ergebnisse der Studie ,Stolpersteine, Sprungbretter,
Hohenfllige - Facetten von Berufsverlaufen gewerblich-technisch qualifizierter Frauen in
Berlin” von Hibner, Ostendorf und Rudolph (1991) zeigen, dass 81 Prozent der Frauen
die Zusammenarbeit mit anderen weiblichen Kolleginnen als sehr zufriedenstellend
bewerten; sie jedoch erfahren haben, dass mannliche Kollegen sich ihnen gegeniiber
oft anziiglich verhalten (in Form von Handgreiflichkeiten u. &.). Frauen in gewerblich-
technischen Berufen erfahren daher ihren Ausbildungs- und Arbeitsalltag als eine an-
dauernde berufliche ,Bewahrungsprobe”.>

51 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) 2007, Tab. 1.1.1/8.
52 Granato 2004, S. 11.

53 Fiir einen Uberblick vgl. Traue 2005.

54 Hiibner/Ostendorf/Rudolph 1991, S. 233f,; Schwarze/Wentzel 2007.
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Verstarkt wird dies durch die besondere Aufmerksamkeit, die Frauen als ,Minder-
heiten' in technischen Berufen erhalten - in der Soziologie auch bekannt als ,Tokism".>
Das heil3t, ihr Minderheitenstatus verstarkt sowohl geschlechterstereotypes Verhalten
seitens der Frauen und Manner als auch geschlechterstereotypische Wahrnehmungen
des Verhaltens von Frauen. Dadurch erhoht sich die Gefahr, dass junge Frauen ihre Aus-
bildungen und Berufsverldufe in ,geschlechteruntypischen’ Berufen abbrechen. Wichtig
ist daher - gerade in mannerdominierten Berufen - ,ein Betriebsklima, das flir Frauen
gut ist".®

Im Hinblick auf das Doing Gender bei der Berufsausbildung sind zwei weitere
Befunde besonders interessant. Zum einen sind Berufsnamen von Bedeutung: Junge
Frauen wahlen eher technisch orientierte Ausbildungsberufe, wenn die Berufsnamen auf
feinmotorisch-gestalterische Tatigkeiten und damit ,weiblich" konnotierte Tatigkeiten
hindeuten.” Ferner sind fehlende weibliche Rollenmodelle, sprich Ausbilderinnen, in
technischen Ausbildungsberufen eine weitere Ursache fiir die geringere Prdsenz von
Frauen.*® Die fehlende Prdsenz von weiblichem Ausbildungspersonal wird von vielen
Unternehmen als Hemmnis fiir die Gewinnung junger Frauen fiir Technikberufe bislang
noch unterschatzt. So ist z. B. ,nur rund jeder zehnte Betrieb [...] der Ansicht, dass ein
Mehr an Ausbilderinnen dazu beitragen kann, junge Frauen stérker fiir IT-Berufe zu
gewinnen (Dietzen/Westhoff, 2001)".

Doch selbst wenn junge Frauen Interesse an der Aufnahme eines technischen Be-
rufs haben, gibt es - friiher stéarker als heute - auch strukturelle Hindernisse. Sie werden
deutlich seltener als junge Manner von Betrieben eingestellt.®® Ferner werden in den
wenigen technischen Berufen, die flr junge Frauen attraktiv sind (s. 0.), relativ wenige
Ausbildungsstellen angeboten. Dies beschrankt die Ausbildung von Frauen in technisch
orientierten Berufen erheblich.®’

Mechanismen: Die Ursachen fiir die (Re-)Produktion von Geschlechterungleich-
heiten in der Berufsbildung sind sowohl im geschlechtertypischen Nachfrageverhalten
von Betrieben als auch in den geschlechtstypischen Berufsentscheidungen der jungen
Frauen und Manner zu verorten. Frauen, die sich in médnnerdominierte Berufsausbil-
dungen begeben (wollen), haben mit Problemen ihrer Sichtbarkeit als ,Andere’ zu kdmp-
fen (Tokism) und brauchen Unterstilitzung von Frauen und Mannern als Aus- und Vor-
bilder, um traditionale Grenzziehungen zwischen den Kolleginnen und Kollegen und
den Vorgesetzten zu iberwinden. Ohne eine veranderte Unternehmens- und Betriebs-
kultur sowie verbindliche Regelungen beziiglich der Einstellungs- und Aufstiegspolitik

55 Kanter 1977.

56 Betriebsratin bei Airbus; zitiert nach Beck/Graef 2003, S. 110.
57 Ulrich/Krewerth/Tschope 2004.

58 Puhlmann 2001.

59 Granato 2004, S. 17.

60 Kriiger 2001.

61 Granato 2004, S. 11.
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sowie der Aus- und Fortbildung wird die iiberwiegende Mehrheit der Frauen weiterhin
Jfrauentypische’ Berufe wahlen - und dies selbst dann, wenn bei ihnen ein Interesse an
Natur- und Technikfragen vorhanden ist.

2.2.3 STUDIUM

Junge Frauen studieren immer haufiger, wahlen aber immer noch eher selten ein natur-
wissenschaftlich-technisches Studienfach.5? Im Wintersemester 2007/08 waren nur 20
Prozent der in den Ingenieurwissenschaften eingeschriebenen Studierenden weiblich,
bei Mathematik/Naturwissenschaften waren es 37 Prozent. Im Unterschied dazu waren
fast die Halfte (48 Prozent) der Studierenden in den Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwis-
senschaften und sogar zwei Drittel (64 Prozent) der Studierenden in Kunst und Kunst-
wissenschaft Frauen. Die internationalen Statistiken zeigen, dass es sich hierbei um ein
weit verbreitetes Phanomen handelt (siehe Tabelle 2 im Anhang). Ferner entscheiden
sich junge Frauen, die zunachst einmal ein Ingenieurstudium erwogen haben, in Ab-
wagung mit konkurrierenden Interessen letztlich oft dagegen - und nicht zuletzt auch
deshalb, weil sie an ihrer fachlichen Kompetenz oder den Berufsaussichten zweifeln.®3

Die Entwicklung des Frauenanteils in den naturwissenschaftlich-technischen Dis-
ziplinen zeigt, dass es nach einer Zeit eines - wenn auch langsamen - Anstiegs des
Frauenanteils wieder zu einer Stagnation, ja sogar zu einer riickldufigen Entwicklung
gekommen ist. Der Frauenanteil in den Ingenieurstudiengdngen hat sich von 1972 von
7,5 Prozent bis 1984 auf iber 10 Prozent, dann bis 1992 auf 15 Prozent und schlieBlich
bis 1995 zu einen Hochststand von 22,5 Prozent entwickelt - bis 2008 ist er jedoch wie-
der auf 20 Prozent abgefallen.®* Der gestiegene Frauenanteil in der ersten Hélfte der
1990er Jahre ist dabei einem Riickgang der absoluten Zahlen der mannlichen Studien-
anfanger geschuldet.®> Dieser relative Anstieg von Frauen markiert somit eine sinkende
Attraktivitat dieser Studienfacher fir Manner.

Hervorzuheben ist, dass es eine groRe Varianz des Frauenanteils in den MINT-Fachern
gibt. Den relativ hohen Frauenanteilen in ,einigen interdisziplinar orientierten Fachern
stehen extrem und gleichbleibend niedrige Anteile in anderen Fachern gegeniiber®®.
Das heil3t, wenn junge Frauen sich fiir natur- und technikwissenschaftliche Studiengén-
ge entscheiden, dann wahlen sie eher ;soziale' oder kreative' Ingenieurwissenschaften
(z. B. Wirtschafts- oder Bauingenieurwesen mit einem Frauenanteil von tber 20 Prozent)
als bspw. die ,technisch orientierte’ Elektrotechnik (unter 10 Prozent), oder sie wah-
len eher \weiche' Naturwissenschaften (naturwissenschaftliche Facher als Lehramt mit

62 Heine/Egeln/Kerst/Miiller/Park 2006; Schreyer 2006.

63 Heine/Egeln/Kerst/Miiller/Park 2006, S. 25.

64 Erlemann 2002, S. 14; Heine/Egeln/Kerst/Miiller/Park 2006.
65 Erlemann 2002, S. 16f.

66 Ehd., S. 14.
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einem Frauenanteil von 80 Prozent, Biologie und Chemie mit einem Frauenanteil von
tiber 50 Prozent) als bspw. Physik (ca. 24 Prozent) oder Informatik (unter 20 Prozent).®’
Weitere Beispiele fiir attraktive technische Studiengédnge fiir Frauen sind neben der
Architektur das Fach Raumplanung an der Technischen Universitdt Dortmund mit
konstant 25 bis 30 Prozent Absolventinnen, das Fach Technischer Umweltschutz der
Technischen Universitat Berlin mit ca. 35 Prozent Studierenden sowie das Fach Medi-
eninformatik der Fachhochschule fiir Technik Berlin, in dem mit dem zweiten Semester
der Frauenanteil unter den Studierenden bei konstant ca. 25 Prozent liegt.®® Wir sehen
also: ,Sobald Ingenieurfacher interdisziplinar angelegt sind, ziehen sie das Interesse von
Studienanfangerinnen auf sich."®®

SchlieBlich bestehen groBe Schwankungen zwischen den Hochschulstandorten: So
liegt der Frauenanteil z. B. in der Informatik an der Universitdt Hannover bei 45 Pro-
zent, in Freiburg hingegen nur bei 13 Prozent. Eine Ursache dafiir ist unter anderem im
Sinne eines sich selbst verstarkenden - anziehenden oder abstoRenden - Prozesses, dass
technische Studiengédnge dann fiir junge Frauen attraktiver sind, ,je mehr sich Fachbe-
reiche um Frauenintegration bemiihen, je mehr Mitkommilitoninnen die Schilerinnen
erwarten konnen"’°,

Die Befunde zu Studienabbriichen bei Frauen und Ménnern in den MINT-Fachern
sind nicht eindeutig. Wahrend Heine et al. (2006) und Minks (2000) hohere Abbruch-
quoten von Frauen erwdhnen, weist die neueste Studie des HIS" in der Mehrheit der
MINT-Fachergruppen geringere Abbruchquoten weiblicher Studierender aus (siehe Ta-
belle 3 im Anhang). Dies ist vor allem der hoheren Aggregation auf Fachgruppenebene
in der Studie von Heublein et al. (2008) geschuldet, durch die sich Geschlechterun-
terschiede - wie die Autoren der Studie ausweisen - nivellieren: Die vergleichsweise
geringere Abbruchquote von Frauen in Technikwissenschaften an Universitaten und
Fachhochschulen ist ihnrem hoheren Anteil in der Architektur und den dort vorfindbaren
glinstigeren Studienbedingungen geschuldet. Maschinenbau und Elektrotechnik - mit
ihren besonders hohen Studienabbruchraten - werden von Frauen hingegen seltener
studiert. Die im Gegensatz dazu héhere Abbruchquote von Frauen an Fachhochschulen
in Mathematik und Naturwissenschaften ist durch den hohen Anteil an Studierenden
in Informatik zu erkldren, da Frauen hier tendenziell geringere Erfolgsquoten haben als
ihre ménnlichen Kommilitonen. In den multivariaten Analysen von Heine et al.”? zeigt
sich hingegen - bei Kontrolle vielféltiger Faktoren - eine héhere Wahrscheinlichkeit des
Studienabbruchs von Frauen in den Ingenieurwissenschaften.

67 Heine/Egeln/Kerst/Miiller/Park 2006.
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71 Heublein/Schmelzer/Sommer/Wank 2008.
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Unabhéngig davon ist gleichwohl erstaunlich, dass die Abbruchquote bei der ver-
gleichsweise kleinen Anzahl an weiblichen Studierenden in den MINT-Fachern relativ
hoch ist. Bei diesen jungen Frauen, die naturwissenschaftliche oder technische Studi-
engdnge wahlen, handelt es sich um eine relativ selektive Gruppe. Sie sind in der Regel
sehr gute Schulabgdngerinnen, stérker interessengeleitet als ihre mannlichen Kommili-
tonen und ebenso karriereorientiert.”® Das Wissen, dass es Geschlechterstereotype hin-
sichtlich ihrer naturwissenschaftlichen Kompetenzen gibt, erzeugt bei jungen Frauen
in diesen Studienfachern jedoch haufig das Gefiihl, nicht ,fiir voll' genommen zu wer-
den.”* Wahrend Manner daher eher aufgrund von Leistungsproblemen ein Studium in
MINT-Fachern abbrechen, ist es bei Frauen starker ein ,|dentifikationsverlust’ mit dem
Technikstudium.”

Unterstitzt wird diese Entfremdung dadurch, dass auch hier nur wenige Rollenmo-
delle fur weibliche Studierende vorhanden sind. In den letzten zehn Jahren ist zwar der
Frauenanteil an den Professuren in den Ingenieurwissenschaften gestiegen, gleichwohl
liegt er immer noch auf sehr niedrigem Niveau. Zwischen 1992 und 2004 stieg der
Frauenanteil in den Ingenieurwissenschaften von nur 1,8 Prozent auf 6,2 Prozent; in der
Architektur ist der Anteil mit 14,2 Prozent am hochsten, in den Bereichen Maschinen-
bau und Verfahrenstechnik, Bauingenieurwesen und Elektrotechnik am niedrigsten.”

SchlieBlich spielen auch bei der Frage des ,Durchhaltens’ des Studiums - ermeut -
die antizipierten Arbeitsmarkt- und Berufschancen von Frauen in MINT-Fachern eine
wichtige Rolle.””

Die zugrunde liegenden Mechanismen, die den geringen Frauenanteil in den MINT-
Studiengédngen und die relativ hohen Abbrecherquoten von weiblichen Studierenden in
diesen Fachern verursachen, sind in den Abschnitten Schule, Berufsfindung und Berufs-
bildung bereits weitestgehend erldutert worden (s. 0.). Zu der beschriebenen Problema-
tik, dass Frauen sich aus technischen Disziplinen ,zuriickziehen', weil diese fiir sie mit
kultureller Fremdartigkeit und strukturellen Barrieren verbunden sind, kénnen einige fr
junge Frauen hinderliche hochschulspezifische Bedingungen erganzt werden. Die mén-
nerdominierte MINT-Fachkultur macht Frauen sichtbar und ist dariiber hinaus inhaltlich
auf ein rein technisches Berufsbild zugeschnitten. Neuere Fachdisziplinen, die die Stu-
dieninhalte um gesellschaftspolitische Fragen ergdnzen oder dezidiert ein erweitertes
Spektrum an Fahigkeiten verlangen (z. B. Raumplanung, Architektur), ziehen hingegen
mehr Frauen an. Hier sehen sie ihre Interessen besser vertreten und glauben, den weni-
ger geschlechterstereotypen Zuschreibungen von nétigen ,Kompetenzen' eher gerecht

73 Erlemann 2002, S. 47; Kénekamp 2007.
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77 Plicht/Schreyer 2002, S. 2076.
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werden zu kénnen. Da die Aktivierung von Stereotypen auch ,stereotyp’-konformes Ver-
halten erzeugt’®, miisste es Hochschulen immer dann besser gelingen, Studentinnen fr
MINT-Facher zu gewinnen, wenn diese keine rein technische Ausrichtung besitzen.

2.3  UBERGANGE IN DEN ARBEITSMARKT

2.3.1 AUSBILDUNG - ARBEITSMARKT

Junge Frauen erhalten nach der Ausbildung in einem technischen Beruf seltener als
Manner ein Ubernahmeangebot durch ihre Ausbildungsbetriebe.” Insbesondere in den
alten Bundeslandern sind die Ubermahmequoten von Frauen in den Branchen Berg-
bau, Energie, Wasserversorgung sowie verarbeitendes Gewerbe deutlich niedriger als
die mannlicher Absolventen (siehe Tabelle 4 im Anhang). Hier spiegeln sich - obgleich
im Betrieb ausgebildet und daher bekannt - anhaltende Ressentiments seitens der Be-
triebe bei der Einstellung von Frauen in technischen Berufen wider. Geschuldet ist dies
der nach wie vor weit verbreiteten Meinung einer besseren ,Eignung’ von Mannern fiir
technische Arbeitsplatze. Und dies, obwohl sich die beruflichen Anforderungen in vielen
technischen Berufsfeldern stark verdndert haben und Wissen, Qualifikation, Fach- und
Sozialkompetenz allseits als wichtige Kompetenzen angesehen werden.® Ohne verbind-
liche Verpflichtungen operieren Betriebe in ihrer Einstellungs- und Aufstiegspolitik stark
informell und rekrutieren eher Manner, wie Kénekamp (2007) es fiir den akademischen
Arbeitsmarkt belegt. Es gibt keine Angebote fiir Frauen, die sie beim Ubergang von der
Ausbildung in den Beruf unterstiitzen.®' Vorhandene MaRnahmen der Fort- und Weiter-
bildungen zielen zumeist auf eine Kompetenzerweiterung der Frauen und nédhren damit
die Annahme der ,Defizite’ von Frauen.

Mechanismen: Die Ursachen fiir das Verlieren' von in MINT-Berufen ausgebildeten
Frauen beim Berufseinstieg sind nicht bei fachlichen ,Defiziten’ der jungen Frauen, son-
dern bei der Einstellungs- sowie Vereinbarkeitspolitik von Unternehmen zu suchen.

2.3.2 HOCHSCHULE - ARBEITSMARKT

Im Jahr 2006 wurden 39 Prozent der Abschliisse in naturwissenschaftlichen Studien-
fachern von Frauen erworben. Die hdchsten Frauenanteile gab es in der Pharmazie (73
Prozent), Biologie (63 Prozent), Mathematik (54 Prozent) und Geografie (51 Prozent)

78 Steele 1997.
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- im Unterschied dazu betrug der Frauenanteil in der Physik nur 19 Prozent und in
der Informatik 17 Prozent.®? Bei den Ingenieurwissenschaften waren 22 Prozent der
Absolventen Frauen.® Gleichwohl (oder deshalb) haben Frauen in MINT-Berufen nach
dem Studium deutlich hohere Schwierigkeiten, in eine addquate Berufstatigkeit einzu-
steigen.®* Sie sind starker von Sucharbeitslosigkeit betroffen, kénnen haufiger nur in be-
fristete und zumeist schlechter bezahlte Jobs einsteigen.®> Im Vergleich zur beruflichen
Situation von Hochschulabsolventinnen anderer Facher ist jedoch hervorzuheben, ,dass
die Wahl technischer und naturwissenschaftlicher Studiengdnge mindestens ebenso
gute, in vielen Aspekten bessere berufliche Erfolge verheif3t"ee.

Ursachen fiir die Benachteiligung von Frauen in MINT-Fachern gegeniiber Mdnnern
sind nicht fehlende Kompetenzen und Leistungen. Frauen in den Naturwissenschaften
und Technikstudiengdngen studieren im Durchschnitt schneller, sie sind leistungsstarker
und in erster Linie mit den Inhalten der Disziplinen identifiziert - und im Gegensatz zu
den Mannern erst an zweiter Stelle an den guten Karrierechancen im Technikbereich
interessiert.s”

Besonders problematisch ist in MINT-Berufen die Vereinbarkeit von Familien- und
Erwerbsarbeit, die in diesen mdnnerdominierten Bereichen besonders schlecht ermég-
licht wird.®® Teilzeitarbeit stellt hier - da nahezu unbekannt - kaum eine Strategie dar.
Im Gegenteil, die so genannte Entgrenzung von Arbeitszeit ist in diesen Berufen weit vo-
rangeschritten. Im interkulturellen Vergleich wird dabei deutlich, wie stark im deutschen
Technikarbeitsmarkt eine Berufskultur etabliert ist, durch die den Frauen die Anpassung
und Integration erschwert wird. Im Unterschied zu deutschen Ingenieuren (ménnlich)
sehen bspw. griechische Ingenieure ihren Beruf ,eher als profane Gelderwerbsquelle und
weniger als eine Berufung, die einen ganzen Mann und standige Bereitschaft fordert” &.
Fiir die USA benennt Barber® - wie fiir Deutschland bekannt - als Ursache daftir, dass
Frauen die naturwissenschaftlichtechnischen Berufsfelder nicht betreten oder wieder
verlassen, den erhéhten Anpassungsdruck an MINT-Berufskulturen aufgrund der reinen
Technikfaszination, die stéandige Einsatzbereitschaft, die langen Anwesenheitszeiten
und die stark hierarchisch-kompetitiven Mitarbeiterstrukturen. In Vorwegnahme dieser
Vereinbarkeitsprobleme wahlen Betriebe dann eher Manner als Frauen und Frauen mit
Kinderwunsch moglicherweise eher andere Berufe.”
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Der Berufseinstieg wird zudem dadurch erschwert, dass Absolventinnen von MINT-
Fachern im Durchschnitt iiber weniger Berufspraxis als Absolventen verfiigen.®? Damit
besitzen sie einerseits geringere Netzwerkanbindungen an Unternehmen sowie ande-
rerseits einen Studienabschluss, der einen geringeren Signalwert bei Unternehmen hin-
sichtlich ihrer ,Passfahigkeit’ fir den beruflichen und betrieblichen Alltag hat. Dieser
,Mangel' kann letztlich auch deshalb zur Ausgrenzung von Frauen fiihren, weil er dem
tradierten Geschlechterstereotyp der héheren Technikkompetenz von Mannern zu ent-
sprechen scheint.

Frauen treffen beim Wechsel von der Hochschule ins Berufsleben nach wie vor
auf eine diskriminierende Einstellungspolitik von Unternehmen und Betrieben, die auf-
grund traditioneller Vorstellung und informeller Personalrekrutierungsprozesse Manner
Uberproportional hdufig beschaftigen. Dazu trdgt auch bei, dass Frauen in traditio-
nellen Mdannerdomanen, wie dem Ingenieurbereich, haufig als ,kulturelle Storfaktoren”
wahrgenommen werden.* Auch bei einem Verbleib an der Hochschule, d. h. bei einer
angestrebten Karriere als Wissenschaftlerin, werden Frauen benachteiligt. Die Prasenz
von Frauen im naturwissenschaftlich-technischen Wissenschaftsbetrieb nimmt mit stei-
gender Karriereebene stdrker ab als in anderen Bereichen.®* Die Zahlen weiblicher Dok-
toranden stagnieren in einigen Disziplinen seit Jahren.%

Mechanismen: Ahnlich wie beim Ubergang von einer Berufsausbildung in MINT-
Berufe treffen weibliche Hochschulabsolventen beim Berufseinstieg auf zahlreiche Bar-
rieren, die sich mit der ,mannlichen’ Stereotypisierung von Technik verbinden. Dazu ge-
horen insbesondere die Konstatierung von Kompetenz und berufskulturellen Defiziten
von Frauen und eine daraus resultierende Frauen benachteiligende Einstellungspolitik
von Unternehmen und Hochschulen. Ferner sind - wie in der Arbeitsmarktforschung
immer wieder als wichtige, wenn nicht gar wichtigste Rekrutierungsfaktoren hervorge-
hoben - mangelnde Netzwerkverbindungen zu Unternehmen seitens der Frauen (die
eher aus ihrem Ausschluss als aus ihrem Wunsch' resultieren) zu nennen.

2.4 BERUFSLEBEN

Die Zahl der sozialversicherungspflichtig beschaftigten Ingenieurinnen ist in den letzten
Jahren gestiegen, jedoch sehr langsam. Zwischen 1996 und 2007 wuchs die Zahl der
Ingenieurinnen um knapp 20 Prozent von 60.400 auf 72.100.% Gleichwohl ist immer
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95 Hanson/Schaub/Baker 1996.

96 VDI Verein Deutscher Ingenieure 2008, S. 22.



®

DOING GENDER IM TECHNISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN BEREICH

noch nur jeder neunte Ingenieur eine Frau (ca. 11 Prozent). Auf dem Arbeitsmarkt ist der
Frauenanteil in ,harten’ ingenieurwissenschaftlichen Berufen somit noch geringer als in
der Hochschule (siehe Abschnitt 2.2 und 2.3). Auch im internationalen Vergleich ist der
Frauenanteil in Deutschland gering. Im Jahr 2006 lag der Frauenanteil bei Naturwis-
senschaftlern und Ingenieuren unter 20 Prozent. Mit Frankreich, GroBbritannien, Luxem-
burg und der Schweiz gehért Deutschland damit zu jenen Léndern, in denen der Anteil
weiblicher Naturwissenschaftler und Ingenieure unter dem EU-Durchschnitt liegt.””

Die im Vergleich zu anderen Berufen relativ langfristigen Arbeitsvertrdge und die
gute Bezahlung in MINT-Berufen werden durch eine vergleichsweise hohe Arbeitslosig-
keit von Frauen in Technikberufen konterkariert. Der Anteil von Frauen unter arbeitslosen
Ingenieurinnen und Ingenieuren ist deutlich héher als ihr Anteil unter den sozialversi-
cherungspflichtig Beschaftigten. Mit 26 Prozent (2007) sind sie bei der Arbeitslosig-
keit deutlich Uberreprésentiert. Die Arbeitslosenquote der Ingenieurinnen ist mit 8,4
Prozent zweieinhalbmal hoher als die der Ingenieure (3,2 Prozent) - zudem hat sich im
Vergleich zu 1996 die Geschlechterungleichheit in Bezug auf das Arbeitslosigkeitsrisiko
nicht wesentlich verringert.®® Dies wird unter anderem durch Wiedereinstiegsprobleme
verursacht, die mit geringen Teilzeitarbeitsmdglichkeiten zusammenhadngen oder aus
einer Nichteinstellung von Frauen seitens der Arbeitgeber als negativer Reaktionen auf
mogliche Abwesenheitszeiten (z. B. aufgrund von Teilzeiterwerbstatigkeit und Eltern-
zeiten) resultieren.®®

Dariiber hinaus sind auch die Berufs- und Karrierechancen von Frauen in MINT-
Berufen deutlich schlechter als die der Manner. Wahrend 9 Prozent der weiblichen
Angestellten in den Berufsgruppen Informatik und Ingenieurwissenschaften (Maschi-
nenbau, Elektrotechnik, Architektur und Bauwesen) nur auf einfachen Arbeitsplatzen
beschaftigt waren, betraf dies nur 3 Prozent der Manner. Umgekehrt waren 78 Prozent
der ménnlichen Angestellten in diesen Berufsgruppen in hoch qualifizierten oder Fiih-
rungspositionen beschaftigt, aber nur 55 Prozent der Frauen.!® Insgesamt ist der be-
rufliche Erfolg' von Akademikerinnen in MINT-Fachern deutlich niedriger als bei ihren
Kollegen: Jeder zweite Mann, aber nur jede dritte Frau ist hier (sehr) erfolgreich.'°? Sie
werden seltener befordert oder in ihrer Arbeit unterstiitzt'®?, so dass sich ,die Karriere
von Frauen langsamer entwickelt und friiher stagniert, Mdnner besser in den Betrieb
integriert sind"'®. Dieser Geschlechterunterschied kann nicht durch Unterschiede in
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den Wirtschaftszweigen, Studienabschliissen und dem Alter erklart werden.'®® Vielmehr
zeigt sich, dass Frauen etwas seltener als Manner ihre Stelle wechseln - bzw. aufgrund
von familidren Verpflichtungen sowie Einstellungshemmnissen seitens der Arbeitgeber
wechseln konnen (siehe Tabelle 5 im Anhang). Stellenwechsel sind jedoch in diesen
Berufsfeldern fiir Aufstiege und beruflichen Erfolg eine wichtige Voraussetzung. Dabei
fallt auf, dass Stellenwechsel von Frauen seltener mit beruflichem Erfolg belohnt werden
als die von Mannern.1% Angesichts dieser Unterschiede verwundert es kaum, dass ,die
Zufriedenheit mit der beruflichen Situation bei Frauen umso geringer wird, je alter sie
werden, wahrend sie bei Mdnnern mit dem Alter steigt"'”".

Eine Erklarung hierfiir besteht in dem spezifisch auf Manner ausgerichteten Be-
rufsethos von Naturwissenschaften und Technik (s. 0.). Das MINT-Berufsethos schlieft
die standige Verfligbarkeit im beruflichen Leben ein. Dies wirft die Frage danach auf,
inwieweit die Partnerschaftskonstellation von Frauen und Mannern im naturwissen-
schaftlich-technischen Feld ihren beruflichen Erfolg beeinflusst. Die Studie von Haffner/
Kénekamp/Krais (2006)'°® zum beruflichen Erfolg von Physiker/innen, Chemiker/in-
nen, Ingenieur/innen und Informatiker/innen zeigt, dass Frauen in diesen Berufsfeldern
zumeist in Doppelverdiener-Partnerschaften leben. Dies erschwert die Organisation der
so genannten Reproduktionsarbeit erheblich, vor allem dann, wenn Kinder vorhanden
sind - obgleich oder weshalb die Kinderquote der befragten Frauen deutlich unter der
ihrer mannlichen Kollegen liegt.'® Die Tatsache, dass eine erwerbstétige Person in einer
Partnerschaft lebt, in der sie von reproduktiven Arbeitsaufgaben in Haushalt und Fami-
lie entlastet oder befreit ist, stellt eine zentrale Erklarung fir beruflichen Erfolg und den
Verbleib im naturwissenschaftlich-technischen Berufsfeld dar:"®

.In der Wirtschaft sind nur 13 Prozent der Personen ohne Partnerschaft sehr erfolg-
reich, 18 Prozent der Personen mit berufstadtigen Partnern, aber 36 Prozent der Per-
sonen mit nichtberufstatigen Partnern. Schwécher ist der Zusammenhang zwischen
privater Arbeitsteilung und Berufserfolg im 6ffentlichen Dienst. Zwar sind auch hier
Personen ohne Partnerschaft weniger erfolgreich, aber Personen mit berufstatigen
Partnern nahern sich dem beruflichen Erfolg von Personen mit nichtberufstatigen
Partnern an. (...) Zumindest kann man festhalten, dass es sowohl im 6ffentlichen
Dienst als auch in der Selbststandigkeit flr Frauen einfacher ist, Karriere zu ma-
chen, als in der Wirtschaft."™"

105 Ehd.

106 Ebd.,, S. 31.

107 Ehd.,, S. 1.

108 vgl. auch Haffner 2007; Kénekamp 2007.

109 Haffner 2007, S. 47, 52.

10 Janshen/Rudolph 1987; Rudolph 1992, 1995.
11 Kénekamp 2007, S. 76.
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Frauen erfiillen das Kriterium der Vollzeitanwesenheit und der zusétzlichen Erbrin-
gung von Uberstunden weniger als Ménner und erhalten dadurch geringere Unter-
stlitzung und seltener die Moglichkeit, in Fiihrungspositionen aufzusteigen."? Dies ist
sowohl auf mangelnde Unterstiitzung durch Vorgesetzte zurlickzufiihren, als auch mit
der Praxis informeller Beférderungen von Mannern durch Ménner zu begriinden."® Dies
kann nicht durch unterschiedliche Berufserfahrung erklart werden, da Frauen in der
Regel schneller studieren und mehrheitlich auf ldngere Unterbrechungen verzichten.
Trotzdem fallt auf, dass mannliche Ingenieure deutlich schneller und erfolgreicher Karri-
ere machen als ihre Kolleginnen."

Offen bleibt dabei jedoch die Frage, warum auch Frauen, die sich dem naturwis-
senschaftlich-technischen Berufsethos weitestgehend anpassen, in den Betrieben dis-
kriminiert werden. Cockburn (1988) macht mit ihrer britischen Pionierstudie hier auf
vergeschlechtlichte betriebliche Machtverhaltnisse aufmerksam. Sie untersuchte in der
betrieblichen Praxis von elf britischen Betrieben, ob die Einfithrung elektronischer Ar-
beitspldtze den Ausschluss von Frauen aus der Technik beenden wiirde, weil diese als
,sauber' gelten und die Ausschlusskriterien ,Schmutz' und ,Muskelkraft' nicht mehr gel-
ten wiirden. lhr zentraler Befund besteht darin, dass es Mannern (auf unterschiedlichen
Hierarchiestufen) gelang, ihre Arbeit als ;technisch’ bewerten zu lassen und damit héher
bezahlt wurden. Die ,Frauen’-Arbeitspldtze und Téatigkeiten im Betrieb wurden hingegen
von den Mannern weiterhin als ,nicht-technisch’ definiert."> Die Forschung von Heintz
(2001) unterstiitzt diese Ursachenerklarung.

Ferner zeigt sich, dass Ingenieurinnen im Durchschnitt 17 Prozent weniger verdie-
nen als ihre mannlichen Kollegen."® Da sich bei Ingenieuren und Naturwissenschaftlern
die ,Einkommensdifferenzen zwischen Frauen und Mannern ansonsten innerhalb aller
Gruppen mit jeweils gleichem beruflichen Status, gleichem Lebensalter, gleichem Hoch-
schulabschluss und gleicher Addquanz der Tatigkeit reproduzieren, kdnnen die wesent-
lichen Ursachen nur in einer schlechteren Marktposition der Absolventinnen aufgrund
ihres Geschlechts gesucht werden"1".

Fir Ingenieurinnen und Ingenieure sowie Naturwissenschaftlerinnen und Naturwis-
senschaftlern bedeutet die freiberufliche Selbstdndigkeit - ebenso wie fiir viele andere
Berufe - einen groBeren Freiraum in der Arbeits- und Lebensgestaltung. Koénekamp''®
belegt in ihrer Studie eine héhere Zufriedenheit und groRere Aufstiegschancen unter
selbsténdig erwerbstatigen Technik- und Naturwissenschaftlerinnen gegeniber in

12 Haffner 2007; Konekamp 2007.

13 Roloff 2002; zitiert nach Kénekamp 2007, S. 44.

114 Kénekamp 2007, S. 63.

115 Fiir den deutschen Fall wurden bislang kaum sozialwissenschaftliche Betriebsfallstudien zu den alltégli-
chen betrieblichen Praxen der Aufrechterhaltung von ,Ménnlichkeitskonstruktionen von Technik' durchge-
fihrt. Vgl. auch Erlemann 2002, S. 39f.

116 HBS Hans-BécklerStiftung 2008, S. 3.

17 Minks 2001, S. VI.

118 Kénekamp 2007, S. 65f.
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denselben Berufen abhangig beschéaftigten Frauen. Insbesondere Ingenieurinnen schei-
nen von selbstandiger Erwerbstatigkeit zu profitieren. Sie sind weitaus haufiger als ihre
mannlichen Kollegen beruflich sehr erfolgreich."® Zu erkldren sind diese Befunde ver-
mutlich mit der gréBeren Selbstbestimmtheit selbstandig erwerbstéatiger Frauen, obwohl
die relativ geringen Vorteile, die sich z. B. fiir Chemikerinnen durch selbstandige Er-
werbsarbeit ergeben, dem zu widersprechen scheinen. Ferner sind fehlende (attraktive)
Méglichkeiten in abhangiger Beschaftigung sowie das ,Vermeiden' von mannlichen
Kollegen anzufiihren.

Mechanismen: Die Ungleichheiten im beruflichen Erfolg von Ménnern und Frauen
in MINT-Berufen sind nicht durch individuelle Leistungsdefizite zu erklaren, sondern
durch eine unterschiedliche Wahrnehmung ihrer Leistungen in einer Betriebskultur des
Anwesend-Seins’ und ,Sich-Durchbeil3ens’ sowie eine andere Lebensfiihrung von Frauen.
Im Ergebnis scheiden Frauen hadufiger als Ménner aus diesem Berufsfeld aus oder wech-
seln in ein anderes.'”° Erklarungen des ,Riickzugs' von Frauen aus MINT-Berufen sind:

- Frauen realisieren haufig schon wahrend des Studiums, aber vor allem vor Ort' im
Betrieb, dass ihre Leistungsanstrengungen nicht wahrgenommen werden und auf
eine gelingende Vereinbarkeit von Beruf und Familie keine Riicksicht genommen
wird."!

- Auch die Frauen, die in Vollzeiterwerbstatigkeit und ohne Unterbrechungen ihrem
naturwissenschaftlich-technischen Beruf nachgehen, sind in ihren beruflichen Er-
folgen benachteiligt. Die oben zitierten Studien begriinden dies mit Benachteili-
gungen von Frauen durch eine andere Lebenssituation bzw. Lebensfiihrung (vor
allem dem Leben in einer Partnerschaft/Familie).

- Die ungleiche Partizipation von Frauen und Mannern im naturwissenschaftlich-
technischen Arbeitsmarkt kann nicht (allein) durch die geringe Nachfrage nach
technischen Arbeitsplatzen durch Frauen erkldrt werden. Mannerfavorisierende
Einstellungs- und Aufstiegspolitiken - wie sie in zahlreichen soziologischen Stu-
dien nachgewiesen wurden - verweisen darauf, dass die geschlechtsspezifische
Arbeitsmarktsegregation insbesondere auf diskriminierenden Praktiken beruht,
die durch kulturelle Uberzeugungen der Richtigkeit von Geschlechterstereotypen
legitimiert werden und die Marginalitdt von Frauen in ,mannlichen’ Berufen als
selbstverstandlich erscheinen lassen.””? Frauen, die sich entgegen geschlechtsty-
pischen Erwartungen in diese Berufskultur begeben, unterliegen einem Anpas-
sungsdruck, um ihre ,Fremdheit' zu bewaltigen.

119 Haffner/Koénekamp/Krais 2006, S. 24.

120 Revermann 2006.

121 Erlemann 2002.

122 Barber 1995; Rudolph 1995; Correll 2001; Kénekamp 2007.
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Als Fazit kann festgehalten werden, dass eine deutlich héhere Beteiligung von Frauen
an akademischen MINT-Berufen nicht nur durch eine gezielte Einflussnahme auf ihre
Berufswahlentscheidungen erreicht werden kann - denn:

JIndividuell haben Frauen keinen Vorteil, wenn sie sich fiir ein frauenuntypisches
Studienfach entscheiden in der Erwartung, geschlechtsspezifischer Diskriminierung auf
dem Arbeitsmarkt zu entgehen. Die Hartndckigkeit jedoch, mit der sich Argumentati-
onen halten, die stets um vorgeblich rationale Entscheidungen von Frauen kreisen, weist
darauf hin, dass es groe Widerstande gegen die Konfrontation mit den tatsachlichen
Griinden gibt."'?

3 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN UND FORSCHUNGSBEDARF

Die geringe Anzahl von Frauen in naturwissenschaftlich-technischen Berufen in Deutsch-
land ist - auch im internationalen Vergleich gesehen - alarmierend. Dies gilt nicht nur
aufgrund des bestehenden Nachwuchskraftemangels in den Ingenieur- und Naturwis-
senschaften, sondern vor allem auch angesichts der groen Geschlechterungleichheiten
in den Arbeitsplatz, Aufstiegs- und Einkommenschancen.

3.1  ZUSAMMENFASSUNG DER WICHTIGSTEN URSACHEN

Die Expertise zeigt, dass tber den Lebenslauf hinweg vielfaltige und sich wechselseitig
verstarkende Ursachen existieren, die eine gleichberechtigte Teilhabe von Frauen im
Territorium Technik be-, wenn nicht gar verhindern. Zu diesen exkludierenden Mecha-
nismen gehdren: geschlechtertypische Sozialisationsprozesse sowie fehlende Rollenmo-
delle in Familie, Schule (bzw. Bildungseinrichtungen insgesamt) und Organisationen/
Betrieben, die bei Jungen und Madchen zu gesellschaftlich gepragten geschlechterty-
pischen Normalitatsvorstellungen und damit verbunden (bereits sehr frith im Lebens-
verlauf) zu geschlechtertypischen Erfahrungen mit Technik fiihren. Dies verldngert sich
wie eine selbsterflllende Prophezeiung zu Geschlechterunterschieden im Technikwissen
und - durch fehlende Leistungserfolge verursacht - zu Geschlechterunterschieden im
Technikinteresse (in dieser Reihenfolge und nicht umgekehrt). Das Ergebnis ist bekannt:
Deutlich weniger junge Madchen und Frauen erlernen einen technischen Beruf.

Doch selbst wenn junge Frauen einen technischen Beruf erlernt oder ein technisches
Fach studiert haben, iiben sie deutlich seltener diesen Beruf aus als junge Manner und
verlassen deutlich hdufiger den eingeschlagenen Berufsweg in einem MINT-Beruf. Wa-
rum? Frauen werden durch eine Berufskultur der langen Anwesenheitszeiten sowie
flexiblen und standigen Einsatzbereitschaft, durch das Berufsethos des tiiftelnden,
hartnackigen und ambitionierten’ Technikfans sowie informelle mannerfavorisierende,

123 Erlemann 2002, S. 31f.
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wenn nicht gar frauenfeindliche Einstellungs- und Aufstiegspolitiken von Betrieben
benachteiligt. Der stark geschlechtstypisch segregierte Arbeitsmarkt birgt fiir Frauen
den Nachteil, dass sie sich in typisch ,weiblichen' und somit gesellschaftlich geringer
geschatzten und geringer bezahlten Berufen wiederfinden als die meisten Manner.'**
Dies wird unter anderem auf eine geringe Regulierungsdichte der Wirtschaftsbetriebe
zurtickgefiihrt.'®

Die in der Expertise dargestellten Befunde weisen deutlich darauf hin, dass nicht
die individuelle Leistung den Ausschluss von Frauen erklart, sondern ihre gesellschaftlich
als ,anders' konstruierte ,Kompetenz' oder Lebensfiihrung. Auch die vergleichsweise we-
nigen Frauen, die trotz geschlechter-rollentypischer Sozialisations- und Kanalisierungs-
prozesse in der Familie und im Bildungssystem einen technischen Beruf erlernen oder
studieren, haben geringere Arbeitsmarkt- und Berufschancen als gleich ausgebildete
Ménner. Wiirden tatsdchlich meritokratische Prinzipien in der Auswahl von Studium-
und Arbeitsplatzbewerberinnen und -bewerbern gelten, dann miissten Frauen in den
Natur- und Technikwissenschaften in groBerer Zahl vertreten sein, da ihre Leistungen
durchweg vergleichbar sind, wenn nicht gar Gber denen der Manner liegen. Die struktu-
rellen Barrieren fiir Frauen liegen neben begrenzten Zugangsmaglichkeiten zu technisch-
naturwissenschaftlichen Ausbildungen und Berufen, vor allem in den o. g. Praktiken und
der Berufskultur versteckt'. Aber auch die an das ménnliche Berufsethos angepassten
Frauen werden benachteiligt. Frauen in Natur- und Technikberufen, die ihre Erwerbsta-
tigkeit nicht unterbrechen bzw. kinderlos bleiben, erlangen fast ebenso selten hohere
Positionen oder eine berufliche Zufriedenheit wie ihre Kolleginnen mit Familie.'®

Die Grunde fiir den Ausschluss von Frauen sind demnach nicht in einem ,weib-
lichen' Technik-Defizit zu suchen, sondern in der ,mannlichen’ Technik-Berufskultur und
dem Berufsethos technischer Berufe sowie den damit verbundenen organisatorischen
Praxen in Bildungseinrichtungen und Betrieben. Vergeschlechtlichte Territorien weisen
nicht nur Frauen einen spezifischen Platz zu, sondern auch Mannern und bringen auf
diese Weise das Territorium ,Technik' immer wieder geschlechtlich kodiert hervor. Im Er-
gebnis partizipieren Frauen mit jeder Bildungs- und Karrierestufe - wie bei einer leaking
pipeline - immer weniger in MINT-Fachern und -Berufen. Von daher sind viele Bestre-
bungen, die auf eine erhdhte Prasenz von Frauen in MINT-Berufen zielen, wie folgt
einzuschatzen:

.Die Bestrebungen zur Erhéhung des Frauenanteils in hochqualifizierten tech-
nischen Berufen setzen immer noch durchweg auf den ,Gleichmacher Qualifikation’ und
weichen vor der Machtfrage im Geschlechterverhaltnis aus."?’

124 Reskin/Roos 1990:; Sheridan 1997.

125 Ramirez/Wotipka 2001; Wonacott 2002.
126 Haffner 2007; Konekamp 2007.

127 Erlemann 2002, S. 41.
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Es reicht daher nicht, das Interesse von Madchen und Frauen fiir die Technikwis-
senschaft zu erhdhen, um Frauen als Nachwuchs fiir den MINT-Arbeitsmarkt zu gewin-
nen. Schiilerinnen, Schulabgangerinnen und Studienanfangerinnen orientieren sich an
gesellschaftlichen Erwartungen beziiglich weiblicher Bildungs- und Berufsverldufe und
antizipieren die Schwierigkeiten, die ihnen in einem ,mannlichen’ Ausbildungs- und Be-
rufsfeld begegnen. Frauen (sowie ihre Eltern und Lehrerinnen und Lehrer) beobachten
in ihrer sozialen Umwelt ungleiche Arbeitsmarktchancen (d. h. Arbeitslosigkeitsrisiko,
Einkommens- und Aufstiegsmoglichkeiten) von Frauen und Mannern im MINT-Bereich
und wissen so um die strukturellen Barrieren, die sie bei den Einstellungs- und Aufstiegs-
chancen sowie bei der Vereinbarkeit von Beruf und Familie erwarten. Sie entwickeln
daher auch bei gleich guten Leistungen in MINT-Fachern seltener als Mdnner Berufsas-
pirationen fiir dieses ,mannliche’ Territorium und verlassen diese Berufe haufiger.

Als Hauptthese l3sst sich aus den Befunden der Expertise daher formulieren: Wir
haben in Deutschland zu wenige Frauen in MINT-Berufen und wir verlieren sie durch
eine besonders ,undichte’ (leaking) pipeline iiber den Bildungs- und Berufsverlauf. Die
Hauptursache dafir ist vor allem am Ende der leaking pipeline zu suchen: Wir haben
zu wenige Frauen in MINT-Berufen! Denn fehlende Frauen in MINT-Berufen verstérken
das ,Defizit'Stereotyp bei Miittern und Vétern, Lehrerinnen und Lehrern etc, den wich-
tigsten Akteuren friih im Lebensverlauf. Dieser Sachverhalt perpetuiert Geschlechterste-
reotype und ein geschlechterstereotypes Verhalten der sozialen Unwelt von Madchen
und Jungen und damit eine ausgepragte technisch-ungleiche Geschlechtersozialisation
am Anfang und wahrend der pipeline. Und fehlende Rollenmodelle fiihren schlieRlich
auch selbst bei technikinteressierten Madchen und in technischen Berufen ausgebil-
deten Frauen zu einem ,Um- bzw. Abschwenken' an den unterschiedlichen Ubergangen
im Bildungs- und Berufsverlauf.

3.2 EMPFEHLUNGEN FUR INTERVENTIONEN

3.2.1 WICHTIGSTE INTERVENTIONSSTOSSRICHTUNG

Als wichtigste InterventionsstoSrichtung gilt es daher, vermehrt nachhaltige Verande-
rungen am Ende der Bildungskette von Frauen und Mannern bzw. am Ende der leaking
pipeline zu initiieren. Das heif3t, wir brauchen vor allem Veranderungen hinsichtlich des
Haltens und der Beforderung von Frauen, die bereits in MINT-Berufen ausgebildet und/
oder tatig sind!
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Derartige Interventionen wéren (a) mit einem sofortigen positiven Effekt durch Ver-
anderungen in Betrieben und Unternehmen verbunden sowie (b) mit einem positiven Ef-
fekt beim ,Stopfen” der leaking pipeline durch das Ausnutzen des bereits vorhandenen
Potenzials von Frauen mit MINT-Ausbildungen. Beides wiirde die Glaubwiirdigkeit hin-
sichtlich des gesellschaftlichen und betrieblichen Interesses fiir Frauen in MINT-Berufen
deutlich erhéhen und somit Sog-Wirkungen fiir die Bildungskette davor ausiiben: Stu-
dienabgdngerinnen wiirden eher in diese Berufe einsteigen; weibliche Studierende in
MINT-Fachern wiirden eher zu Ende studieren; Madchen (und deren Eltern und Partner/
Peers) wiirden MINT-Berufe eher als Berufsoption fiir Frauen ansehen und damit eine Be-
rufsfindung in Richtung MINT-Facher eher unterstiitzen; und Schiilerinnen waren dann
wohl haufiger bereit, MINT-Facher als Leistungskurse zu belegen. Und schlieBlich waren
damit auch (c) positive Effekte fiir den Anfang der Bildungskette zu erwarten. Denn erst
durch eine erhéhte Anzahl an Frauen, die MINT-Berufe real und erfolgreich ausiiben,
kénnen Stereotype und die Geschlechtertypik von Technik bei den Erwachsenen wie
Kindern wirklich aufgebrochen werden.

Der Ansatz ,End of pipe" wiirde eine Neuausrichtung des Interventionsgeschehens
bedeuten. Eine solche Richtungsédnderung wére - basierend auf den Befunden der Ex-
pertise - deutlich zielfiihrender als die bisherige Fokussierung von MaBnahmen auf den
Beginn der leaking pipeline. Letztere gehen zudem zumeist von technischen ,Defiziten’
bei Madchen und Frauen aus und tragen so - paradoxerweise - zu einer Verstarkung
(statt zu einem Abbau) des so genannten Stereotyp-Threat'?® bzw. des stereotyp-kon-
formen Verhaltens und damit der Geschlechterunterschiede im Bereich Technik tber
den Bildungs- und Lebensverlauf hinweg bei.

Das wichtigste Fazit der Expertise ist daher: Alle Interventionen und Bemihungen
zur Erhdhung des Frauenanteils in MINT-Berufen werden wesentlich davon beeinflusst,
ob Madchen und junge Frauen, ihre Eltern, Lehrerinnen und Lehrer, Peers sowie Ak-
teure der Berufsberatung und -vermittlung real erfahren oder beobachten kénnen, dass
Frauen gute Berufschancen in MINT-Berufen haben. Ohne eine hohere Glaubwiirdigkeit
bleiben Interventionen in Schule, Ausbildung und Studium leere Versprechungen, die
die Realisierung des sozialisatorischen und motivierenden Anliegens von Interventionen
deutlich einschranken. Zufriedenstellende und gute Berufschancen im Bereich Technik
und Naturwissenschaften von Frauen erh6hen nicht nur den Verbleib von Frauen in
diesen Berufen, sondern entfalten eine Sog-Wirkung auch fiir andere Frauen, dann eher
MINT-Leistungsfacher, Bildungsgange und Arbeitspldtze aufzusuchen. Wie dies zu er-
reichen ist, dazu fehlt sowohl einschldgige Forschung (siehe Abschnitt 3.3) als auch
Wissen aus erprobten Interventionen (s. u.).

128 Steele 1997.
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Dariiber hinaus lassen sich aus den Befunden der Expertise als lebenslaufiiber-
greifende Bedingungen fiir gelingende Interventionen ableiten: Interventionen oder
Projekte sollten geschlechtssensibel sein, d. h. jedoch nicht, dass sie nur Madchen und
Frauen als Zielgruppe haben. Sie sollten Eltern, Lehrerinnen und Lehrer, Kolleginnen
und Kollegen wie auch mannliche Peers mit einbeziehen. Ferner miissen Interventions-
maBnahmen mit realen Rollenmodellen (Frauen in MINT-Berufen) verbunden sein oder
sie sollten Rollenmodelle (Frauen in MINT-Berufen) durch konkrete berufliche Moglich-
keiten flir Frauen in MINT-Berufen schaffen.

3.2.2 WEITERE EMPFEHLUNGEN FUR INTERVENTIONEN

Die Projektiibersicht im Anhang der Expertise bietet eine exemplarische Ubersicht iiber
bestehende Interventionen. Anliegen der folgenden Ausfiihrungen und dieser Ubersicht
ist es, auf einige Defizite sowie auch gelingende Interventionsbedingungen in den un-
terschiedlichen Lebensbereichen hinzuweisen.

Generell ist festzuhalten, dass - im Gegensatz zu den oben formulierten Bedin-
gungen fir gelingende Interventionen - die Mehrzahl der vorhandenen Interventi-
onsmalnahmen (a) allein auf Madchen bzw. junge Frauen ausgerichtet und (b) im
Bildungsbereich angesiedelt ist (deutlich seltener hingegen im Berufs- und Arbeits-
marktbereich).

Vorschule: Fiir den vorschulischen Kontext existieren vergleichsweise wenige Pro-
jekte oder Programme, die darauf zielen, Madchen fiir natur- und technikwissenschaft-
liche Fragen zu gewinnen. Bundesweit wurden erst kiirzlich verschiedene, allerdings
nicht geschlechtsspezifische Projekte zur technischen Kompetenzerweiterung von Vor-
schulkindern gestartet. Die geringe Aufmerksamkeit von Interventionsprogrammen
und Modellprojekten im Vorschulalter ist zum einen dem generell geringeren Interesse
am Kindergarten als Bildungseinrichtung geschuldet, das erst in den letzten Jahren
eine Revision zu erfahren scheint. Zum anderen ist dies dem geringen Forschungs- und
damit Wissensstand iiber Ursachen von Geschlechterunterschieden im Bereich Technik
geschuldet.

Die Befunde legen nahe, dass eine bessere Vereinbarkeit von Beruf und Familie (z. B.
durch veranderte Arbeitszeitstandards und betrieblich geférderten Lebensarbeitszeitge-
staltung; vgl. Wotschack 2007) es Vatern erleichtern kdnnten, die naturwissenschaft-
lich-technische Wissensaneignung ihrer Téchter in der Sozialisation zu unterstiitzen. Das
setzt eine Unterstlitzung durch ein entsprechendes Verhalten der Miitter voraus. Erst
dann konnten Eltern mit dazu beitragen, die ,mannliche’ Konnotierung von Technik in
der Wahrnehmung ihrer Téchter - wie auch Séhne - aufzubrechen. Mehr als bisher ist
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dabei durch eine starkere Zusammenarbeit von Eltern und Kindertageseinrichtungen
darauf zu achten, dass Bemiihungen seitens der Eltern oder in Kindertageseinrich-
tungen und anderen friihkindlichen Kontexten nicht durch ein Doing Gender des jeweils
anderen konterkariert werden.

Schule: Interventionsangebote im Bereich Schule - als Orte der (Re-)Produktion
von Geschlechterstereotypen - missen versuchen, die Geschlechtertypik der mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Facher und damit auch den einseitig als ,mannlich’ kon-
notierten Aktivitatsraum Technik aufzubrechen. Immer wieder steht jedoch nur eine
Verdnderung des Verhaltens von Médchen und jungen Frauen im Mittelpunkt. Sie re-
produzieren mit dieser Zielgruppendefinition Schiilerinnen die Defizit-Annahme, dass
Frauen durch zusatzliche Forderung fir MINT erst ,fit' gemacht werden missten. Es
gibt zahlreiche und vielfaltige Projekte zur Kompetenzvermittlung. Unter anderem wer-
den hier Lehrerinnen und Lehrer beraten in der Gestaltung des Lehrplans, der Jungen
und Méadchen gleichermaBen ansprechen soll. Bildungsbausteine sowie eine Auswahl
von Materialien, in denen auf eine Ausgewogenheit und Einbezug der Interessen von
Médchen geachtet wird, folgen dem Anspruch, dass Madchen im naturwissenschaftlich-
technischen Unterricht besser involviert werden miissen.'® Ziel dieser Projekte ist es,
Uber ein verandertes Lehrer/innenverhalten den ,Zugang' von Médchen zu den entspre-
chenden Fachern zu ermoglichen.*°

Eine herausgehobene Stellung nehmen (z. T. wissenschaftlich begleitete) Projekte
der Monoedukation ein, wie z. B. der BLK-Modellversuch Chancengleichheit. Angesichts
der oben genannten Befunde ist unseres Erachtens jedoch nicht zu empfehlen, getrennt-
geschlechtlichen Unterricht in Mathematik und den naturwissenschaftlichen Fachern
flachendeckend einzufithren, da die Gelingenskriterien fiir monoedukativen Unterricht
bislang zu unbestimmt sind. Es stellt sich zudem die Frage, ob durch einen gut durch-
dachten Curriculumswechsel in diesen Fachern nicht dhnlich positive Auswirkungen auf
die Kompetenzen von Madchen im gemischtgeschlechtlichen Unterricht zu verbuchen
waren. So konnte den Befunden zufolge z. B. ein friiherer Start dieser Facher in der Pra-
Adoleszenz der Schiilerinnen und Schiler positive Auswirkungen auf die bislang stark
,mannlich’ konnotierten Facher zeitigen (d. h., sie kdnnten sich zu ,neutraleren’ Fachern,
wie der Mathematik, verschieben). Insgesamt erscheint die Gefahr einer Reproduktion
und Sichtbarkeit von Geschlechterdifferenzen durch einen getrenntgeschlechtlichen Un-
terricht zu groB3. Auch die Handlungsempfehlungen von internationalen Forscherinnen
und Forschern im Kontext der Hochschulausbildung in MINT-Fachern gehen in die Rich-
tung, ndmlich eher die kulturelle Bedeutung der Facher als ,mannlich’ aufzuweichen und
durch eine starkere Durchmischung der Geschlechter (z. B. durch gemeinsames Wohnen
am Campus) das Interesse und die Leistungen von jungen Frauen zu férdern.™!

129 Conrads 1992.
130 Ebd.; Faulstich-Wieland 2004b.
131 Leslie/McClure/Oaxaca 1998, S. 270f.
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Interventionen, die auf die kulturelle Dominanz und die Verhaltensweisen der
mannlichen Schiller abzielen, sind uns nicht bekannt. Gerade in Anbetracht des groRen
Einflusses der mannlichen Peers auf das Selbstbild junger Frauen scheint dies jedoch
unbedingt notwendig zu sein, um althergebrachte Zuschreibungen von ,mannlichen’
und ,weiblichen’ Fahigkeiten aufzubrechen oder zu beseitigen. Die Rolle und der Ein-
fluss von Jungen bei der Auspragung geschlechtstypischer Verhaltensweisen und Uber-
zeugungen von Madchen werden daher unseres Erachtens sowohl in der Forschung als
auch in der Praxis unterschatzt.

Zusammenfassend ist fiir den Bereich Vorschule und Schule (wie auch Berufsbil-
dung sowie Berufsfindung) zu konstatieren: Projekte richten sich fast durchweg aus-
schlieBlich an Madchen und junge Frauen, nicht jedoch an die mannlichen Peers. Auf
der Grundlage der empirischen Befunde ist dies jedoch als unbedingt notwendig zu er-
achten. Nur ein gemeinsamer Lernprozess, an dem Madchen und Jungen gleichermafen
beteiligt sind, kann Veranderungen innerhalb des Territoriums Technik erwirken. Bislang
in der Praxis weitestgehend vernachldssigt ist die wissenschaftliche Erkenntnis, dass
in der Adoleszenz insbesondere die Peer-Kultur einen starken Einfluss auf stereotype
Selbsteinschatzungen und die geschlechtsspezifische Identitatsentwicklung von Jugend-
lichen hat. Der dadurch vorhandene Assimilationsdruck, als ,weiblich’ oder ,méannlich’
erkennbar und identifizierbar zu sein, der in verschiedenen Gruppenkontexten (Schul-
klasse, Auszubildendenjahrgang, Kommilitonen) durch Manner und Frauen ausgeiibt
wird, bleibt in den Projekten weitgehend unberticksichtigt.

Berufsfindung: Zu den bekannteren Projekten, die Madchen und junge Frauen
durch Informationen dazu ermuntern wollen, ein naturwissenschaftlich-technisches
Studium aufzugreifen, zahlen unter anderem: Try it/ Junge Frauen erobern die Tech-
nik (Femtec Berlin), Techno-Club und LabGirls (beide TU Berlin; dhnliche Projekte z. B.
auch an der Universitat Gottingen) oder die bundesweite ,SommerUni” (Universitat
Duisburg-Essen). Diese beinhalten unterschiedliche Angebote, wie z. B. angewandte
Technikerfahrung, Kompetenzerweiterung und Kontakte zu (Vorbild-)Personen in den
disziplindren Feldern sowie Einblick in den universitdren Alltag. Die praktischen Aktivi-
taten zur Informationsvermittlung tber konkrete Berufsfelder durch berufsiibergangs-
begleitende Modellprojekte zielen darauf ab, dass Madchen und junge Frauen durch
praktische Erfahrungen schon friihzeitig eigene Fahigkeiten erproben, um sie dann fiir
eine derartige Ausbildung zu gewinnen."*? Beispiele dafiir sind z. B. Roberta - Roboter-
kurs (Fraunhofer Gesellschaft) und Holly Wood (Handwerkerinnenhaus Kdln), die beide
durch einen starken Praxisbezug die Motivation und das Selbstbild der Frauen in Bezug
auf Technik zu starken versuchen. Zugleich sind in diesem Bereich die meisten lberre-
gionalen Projekte angesiedelt, wie z. B. der Girl’s Day, idee_it, Roberta. Dariiber hinaus

132 Schwarze/Wentzel 2007.
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soll mit diesen Projekten erreicht werden, Betriebe von der hohen Kompetenz junger
Frauen zu iiberzeugen. Unternehmen werden fiir Kooperationen in solchen Projekten
gewonnen. Auch Hochschulen sind in diesem Feld sehr aktiv - z. B. in Form von Infor-
mationstagen.

In der Mehrheit richten sich diese Projekte und Angebote an bereits interessierte
junge Frauen. Es gibt nur wenige Angebote in diesem Bereich fiir Mddchen und junge
Frauen, die dieses Interesse noch nicht entwickelt haben.** Hier setzt neuerdings das
Freiwillige Technische Jahr (seit 2007 in Planung) an, das jungen Frauen eine breite Be-
rufsorientierung im MINT-Bereich ermdglichen soll und ohne spezielle (Vor-)Kenntnisse
absolvierbar sein wird.

Entsprechend den Befunden zu Geschlechterunterschieden in der Berufsfindung
sollten Projekte in diesem Bereich stdrker ,lebende Rollenmodelle’ einbeziehen, um jun-
gen Frauen durch Kontakte zu Frauen in Ausbildung und Studium der MINT-Berufe zu
zeigen, dass sie die notigen Kompetenzen fiir die Tatigkeiten besitzen. AuBerdem ist der
Einbezug von Eltern in Interventionsangebote wichtig, da sie mit ihren Erwartungen die
Berufsfindung gewollt oder ungewollt lenken und eine MINT-Berufswahl ihrer Tochter
unterstlitzen kénnen. Ferner ist auch in diesem Bereich problematisch, dass sich der
Grolteil der existierenden (berufs-)paddagogischen Projekte ausschlieBlich an weibliche
Teilnehmer richtet. Das hat erneut zur Folge, dass Situation, Einstellung und Verhaltens-
weisen von Jungen und jungen Ménnern davon unberiihrt bleiben. Sowohl in der Prak-
tikerliteratur als auch in der Forschung wird die im Kontext von Elternhaus, Schule und
Peers entstehende und gesellschaftlich anerkannte Hoherbewertung von ,Mannlichkeit'
und entsprechenden Territorien kaum reflektiert. Da die beruflichen Ausbildungsgange
und die Hochschulausbildung im Bereich Technik und Naturwissenschaft mehrheitlich
von Ménnern bestritten werden, sind sie es jedoch, die eine kulturelle Dominanz besit-
zen und als Kollege oder Kommilitone zumeist den , Ton angeben'.

Berufsbildung: Bereits in den 1970er Jahren in die Kritik gekommen, gehort die
offentliche und private Berufsberatung nicht zu den Vorreitern im Engagement fiir mehr
Geschlechtergerechtigkeit in den Ausbildungsberufen.** Mit der Einrichtung eines Frei-
willigen Technischen Jahres (s. 0.) plant die Bundesregierung nun zunéchst die Berufs-
findung von Frauen und Méannern im technischen Bereich zu fordern; die Férderung
einer geschlechtersensiblen Berufsbildung steht nach unserer Kenntnis noch aus.

Im Bereich der naturwissenschaftlich-technischen Berufsbildung reagieren zurzeit
zunehmend betriebliche Interventionsprojekte auf den geringen Frauenanteil in be-
stimmten Ausbildungsgangen und bemihen sich um eine erhdhte Attraktivitat ihres
Betriebs fiir weibliche Auszubildende und Beschaftigte. An Geschlechterdifferenzen und
die Ideen im Zusammenhang mit Mono- und Koedukation ankniipfend, verfolgen die

133 Ebd.
134 Beinke 1977; Puhlmann 2001.
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Frauenklassen bei Siemens z. B. die Strategie, Raum fiir die Bedirfnisse junger Frauen in
der Ausbildung zu bieten und somit eine Anderung der traditionellen Berufskultur zu er-
reichen. Wie erfolgreich dieses Modell ist, ist derzeit noch ungewiss. Zum einen werden
diese Klassen nicht gerade von Interessentinnen ,iiberrannt’; zum anderen werden die
Elektronikerinnen fiir Betriebstechnik im Betrieb immer noch als ,Exotinnen’ behandelt:

«Zwar stellen wir hier die Ausbildung auf den Kopf, um sie fiir Frauen attraktiv zu
machen, aber in den einzelnen Betriebsabteilungen trifft man doch wieder auf alte
Strukturen. Die sind mitunter noch sehr mannerdominiert” - so Norbert Giesen, In-
itiator und verantwortlicher Berufsschullehrer bei Siemens. Als Konsequenz werden
dieses Jahr (2008) keine neuen Frauenklassen eingerichtet, denn - so Giesen - ,ich
will erst mal gucken, wie die Madchen, die jetzt durchlaufen, in den Abteilungen
ankommen und sich durchsetzen”'%,

Auch die Ford-Werke haben 1999 ein Projekt fiir Frauen in technischen Berufen (FiT) in
Kéln ins Leben gerufen. Dieses Projekt hat einen sehr umfassenden Charakter, denn zur
Zielgruppe gehdren auch Lehrerinnen und Lehrer, die sich fiir die Berufsorientierung in
der Schule ,fit" machen wollen.

Eine geschlechterorientierte Personalpolitik steht in den meisten Betrieben aller-
dings noch aus. Eine stérkere Nutzung von geschlechtersensiblen Assessment- und
Auswahlverfahren kénnte Kompetenzen junger Frauen fiir die Betriebe aufdecken.*®
Ferner kdnnten Betriebsvereinbarungen oder betriebliche Gleichstellungsplane genutzt
werden, um junge Frauen angemessen zu beriicksichtigen.

Studium: Im Gegensatz zur beruflichen Ausbildung werden Frauen an Hochschulen
haufiger unterstiitzt. Zahlreiche Interventionen, wie der Techno-Club und die Informati-
onstage der TU Berlin, zielen auf naturwissenschaftlich-technische Wissensvermittlung
und Kompetenzerweiterung von Madchen und jungen Frauen bereits in der Schule oder
im Ubergang von der Schule ins Studium (s. 0.) Dariiber hinaus hat das Mentoring von
Studentinnen in MINT-Studiengdngen eine hervorgehobene Rolle. Durch ein intensives,
studienbegleitendes Mentoring kénnen Studentinnen personliche Kontakte zu den Do-
zentinnen und Dozenten und Professorinnen und Professoren im Fachgebiet kniipfen
und dariiber Hilfe bei berufsrelevanten Entscheidungen erhalten, wie z. B. bei Praktika
oder der Wahl des Themas der Abschlussarbeit. Ein detailliertes Feedback tiber ihre
Leistungen durch Mentorinnen und Mentoren kdnnte wissenschaftlichen Befunden zu-
folge die Selbsteinschatzung der jungen Frauen verbessern und das Selbstvertrauen
starken.”¥” Gewodhnlich endet das Mentoring spatestens mit dem Ende des Studiums; die
meisten Universitdten bieten es sogar nur im Grundstudium an. Langfristig begleitende

135 Zitiert nach Schwab 2008.
136 Granato 2004, S. 538.
137 Barber 1995; Leslie/McClure/Oaxaca 1998; Erlemann 2002; Kénekamp 2007.
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Projekte - wie sie flr andere Lander bekannt sind -, die Frauen beispielsweise auch im
Hauptstudium gezielt bei der Auswahl von Praktika in der Industrie und von Diplomthe-
men beraten und unterstiitzen, fehlen hdufig in Deutschland.

Die Einrichtung von Frauen-Tutorinnen in den friihen Semestern ist ebenfalls eine
gangige und bewdhrte Praxis, um Studentinnen im Grundstudium zu stdrken. Sie sol-
len - monoedukativ - Rdume schaffen, in denen Frauen aufgrund der Abwesenheit
von Ménnern nicht geschlechtsspezifisch als ,andere’ markiert werden. In den USA exi-
stiert dariiber hinaus eine Tradition von Women-Colleges, in denen Studiengénge nur fiir
Frauen angeboten werden.*® Ob und inwiefern ihre Absolventinnen von MINT-Fachern
einen erfolgreicheren Berufseinstieg und -aufstieg erlangen als andere Absolventinnen,
ist bislang empirisch wenig erforscht. In Erfahrungsberichten von Absolventinnen wer-
den sie zumeist (retrospektiv) sehr positiv bewertet.!*

Der Ubergang in den Arbeitsmarkt: Es gibt wenige Interventionen, die auf einen
gelingenden Ubergang von Frauen in den Arbeitsmarkt zielen. Vorhandene Interventi-
onen werden meist von groBen Unternehmen getragen. Die mangelnde Langfristigkeit
der Forderprogramme in der Ausbildung und an Hochschulen wird allerseits beklagt.
Sowohl Praktikerinnen und Praktiker als auch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
stimmen darin (iberein, dass beispielsweise Mentoring, Tutoring, gezielte Studiums- und
Berufsorientierung flir Frauen dauerhaft fortgesetzt werden missen, um die Studen-
tinnen und Absolventinnen naturwissenschaftlich-technischer Studiengange nicht vor
Ende des Studiums oder nach einer kurzen Zeit im Beruf zu verlieren. Programme fir
Familienfreundlichkeit in Betrieben kdnnten Frauen gleichfalls wahrend des Berufsein-
stiegs unterstiitzen und so helfen, Nachteile auszugleichen. Ferner bedarf es verbind-
licher Verpflichtungen seitens der Betriebe flr eine nicht diskriminierende Einstellungs-
und Aufstiegspolitik.

Berufsleben: Auch wenn ,Unternehmen den aus den USA stammenden Diversity-
Ansatz ibernommen (haben) und gezielt nach weiblichen Arbeitskraften in den ent-
sprechenden Bereichen (suchen)” - so Burghilde Wieneke-Toutaoui, stellvertretende
Vorsitzende des Bereichs Frauen im Ingenieurberuf im Verein Deutscher Ingenieure!°-,
so sind dennoch die Chancen von Frauen auf dem so genannten MINT-Arbeitsmarkt
nicht so aussichtsreich wie fiir Manner. Letzteres wird in den Selbstdarstellungen der Un-
ternehmen zumeist nicht thematisiert.¥" Bislang fehlen Studien, die wissenschaftliche
Hinweise auf notwendige Verdnderungen der Organisationsstruktur geben, um unter
anderem die Chancengleichheit von Frauen und Mannern in der Einstellungs- und Befor-
derungspolitik zu verbessern. Auch eine Evaluation Uber bestehende (Modell-)Projekte
in den verschiedenen beruflichen Feldern der Natur- und Technikwissenschaft steht aus.

138 Konekamp 2007.

139 Hagemann 1996; Nebert/von Priimmer 1997.
140 manager-magazin.de 12.06.2007.

141 vgl. Wirtschaftswoche 2004.
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Fir die Durchfithrung solcher Studien und Evaluationen ist zu betonen, dass weder
Analysen der Situation noch Strategien zur beschleunigten Integration von Frauen in
Ingenieurberufe allein erfolgreich sein kénnen, wenn sie das Hinterfragen der traditio-
nellen und geschlechterstereotypen Einstellungen gegentber Frauen in dem beruflichen
Feld vernachlassigen.'*?

Im Berufsleben wirken sich insbesondere die strukturellen Barrieren auf den Erfolg
und den Verbleib von Frauen in den Natur- und Technikwissenschaften aus. Manche
Betriebe beginnen unter dem Label Diversity Management mit der gezielten Einstellung
von Frauen und anderen Minderheiten und bieten spezielle Aushildungsgénge oder
Forderplane flr Frauen. Starker beriicksichtigt werden miissen dariiber hinaus aber auch
geschlechtersensible Assessment- und geschlechtergerechte Ausschreibungsverfahren.
Um in relativ kurzer Zeit eine berdurchschnittlich hohe Anzahl von hoch qualifizierten
Hochschulabsolventinnen zu rekrutieren (die sich bspw. in Arbeitslosigkeit oder prekarer
Selbststandigkeit befinden), kdnnte hier auch ein privatwirtschaftliches Gleichstellungs-
gesetz gute Dienste leisten. Mit dem Anti-Diskriminierungsgesetz und der Debatte um
Gender Mainstreaming wurden sowohl dem &ffentlichen Dienst als auch der Privatwirt-
schaft durchaus geeignete Instrumente zur Erhdhung der Geschlechtergerechtigkeit zur
Verfligung gestellt, deren eher punktueller Einsatz jedoch nur geringe Verbesserungen
fiir Frauen im MINT-Bereich mit sich gebracht hat. So hat sich die arbeitsrechtliche Si-
tuation fiir Frauen etwas verbessert und auch Frauenférder- bzw. Gleichstellungspléne
werden von Unternehmen immer haufiger entworfen. Der geringe Anteil erwerbstati-
ger Frauen im MINT-Bereich |dsst an der Effektivitat unternehmerischer Selbstverpflich-
tungserkldrungen und die Nutzung lediglich bereitgestellter Policy-Instrumente (bisher)
gleichwohl Zweifel anmelden. Ohne ein Umdenken der Betriebe in der bislang stark
informellen Personalrekrutierung und ohne ein aktives Einwirken auf die Aspekte ménn-
licher Berufskulturen, die Frauen ausschlieBen und ihre Lebensfiihrung diskriminieren,
kann der Frauenanteil in MINT-Berufen nicht erh6ht werden. Das heil3t auch, dass Inter-
ventionserfolge im Bildungsbereich konterkariert und unwirksam gemacht werden.

Angesichts dieser Gemengelage hat die Bundesregierung im Jahr 2008 einen ,Na-
tionalen Pakt flr Frauen in MINT-Berufen” (URL: http://www.komm-mach-mint.de/) -
im Bilindnis von Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Verbanden - gestartet. Ziel ist es,
dadurch ein ganzes Biindel von Anreizen fiir Frauen in MINT-Disziplinen (und Berufen)
zu schaffen und Frauen damit zu unterstiitzen. Inwiefern die damit initiierten MaBnah-
men und Verdnderungen den oben dargestellten Bedingungen fiir gelingende Interven-
tionen gerecht werden, bleibt abzuwarten.

142 Erlemann 2002, S. 37.
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3.3 WISSENSLUCKEN UND FORSCHUNGSBEDARF

Ein wichtiger Aspekt der sozialwissenschaftlichen Geschlechterforschung zu MINT-Be-
rufen ist das Sichtbarmachen von Differenzen zwischen Frauen - also eher die Unter-
suchung von Varianz als von Gemeinsamkeiten. Es gilt also die Frage zu beantworten,
welche Frauen (liberhaupt) den Weg in die Technikwissenschaften gehen und welche
nicht. Mit der Beantwortung dieser Frage wird zum einen sichtbar, dass es nicht das
,Geschlecht an sich' ist, das hier zu Geschlechterunterschieden fiihrt. Zum anderen ler-
nen wir, woran Frauen im MINT-Bereich ,scheitern’ und - von den erfolgreichen Frauen
- welche Verdnderungen notwendig waren, um den Anteil von Frauen in den MINT-Be-
rufen zu erhohen. Dieser Fragerichtung - der Untersuchung von Unterschieden zwischen
Frauen (statt von Unterschieden zwischen Frauen und Mannern) - wird in der bisherigen
Forschung viel zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Trotz der zahlreichen Forschung zu
Frauen und Technik gibt es damit auch zentrale Wissensliicken und Forschungsbedarfe,
deren Bearbeitung fiir die Erhéhung des Frauenanteils in technischen Berufen wichtiges
Gestaltungswissen zu Tage fordern kdnnte. Als zentrale Forschungsbedarfe méchten
wir drei hervorheben, wobei die Reihenfolge ihrer Nennung fiir uns zugleich auch eine
Priorisierung ihrer Bearbeitung darstellt.

3.3.1 ORGANISATIONSSOZIOLOGISCHE UNTERSUCHUNG IM MINT-BERUFSFELD

Ausgehend von der o. g. zentralen These dieser Expertise und der daraus abgeleiteten
wichtigsten InterventionsstoRrichtung, namlich dass vor allem nachhaltige Verdnde-
rungen am Ende der Bildungskette von Frauen bzw. am Ende der leaking pipeline not-
wendig sind, stellen sich folgende forschungsleitende Fragen:

a) Wie kann die formale und tatsachliche Geschlechterordnung von Organisa-
tionen bzw. Unternehmen verdndert werden, und

b) wie kdnnen diese Verdnderungen fiir die Akteure in der Bildungskette sichtbar
gemacht werden, damit sie die o. g. Sog-Wirkungen erzeugen kénnen?

Mit einer Untersuchung guter Praktiken fiir betriebliche Bemihungen um die Rekrutie-
rung von Frauen kann hierzu wichtiges - bisher fehlendes - Gestaltungswissen gene-
riert werden. Es gilt den Ort und die Praxis zu beschreiben, in denen Mechanismen der
Benachteiligung und Diskriminierung von Frauen in technisch-naturwissenschaftlichen
Berufen zur Anwendung kommen. Bislang fehlen jedoch organisationssoziologische Un-
tersuchungen im MINT-Berufsfeld, die nach Unterschieden in Betrieben in den bisher
eher pauschal und generell als ,mannlich’ geltenden MINT-Berufskulturen suchen und
diese Unterschiede zu erkldren versuchen. Um betriebliche Verdnderung zu erwirken,
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sind insbesondere diese ,versteckten' strukturellen Barrieren zu erforschen sowie positive
Beispiele bzw. Praxen zu eruieren, mit denen sie abgebaut wurden. Dazu muss starker
als bisher erforscht und in der Praxis beobachtet werden, nicht nur wie und wo soziale,
kulturelle und betriebspraktische Benachteiligungs- und Ausschlussprinzipien in Betrie-
ben wirken, sondern vor allem auch unter welchen Bedingungen sie reduziert werden
kénnen.

In Betriebsfallstudien sollten daher die Organisationsinhalte und Betriebskulturen
im Vergleich im MINT-Bereich untersucht werden. So kénnen die Machtverhaltnisse in-
nerhalb von Organisationen und beruflichen Kulturen analysiert werden. Diese Wissens-
llicke ist u. a. auch der Tatsache geschuldet, dass sich MINT-Disziplinen und Berufe ,rein’
technisch und wertfrei geben und die aus der Geschlechterproblematik entstehenden
sozialen (beruflichen) Beziehungen lange weitestgehend ausgeblendet wurden - die
jedoch zu besonderen Schwierigkeiten fiir Frauen in diesem Bereich fiihren.

3.3.2 EINFLUSS DER CULTURAL BELIEFS VON MANNLICHEN PEERS AUF DIE SELBST-
EINSCHATZUNG VON JUNGEN FRAUEN

Die Tatsache, dass Frauen trotz gleich guter Leistungen und Qualifikationen und trotz
relativ sicherer Arbeitspldtze und guter Einkommenschancen deutlich seltener in den
MINT-Bereich gehen, hat Forscherinnen veranlasst, die cultural beliefs von Jugendlichen
zu untersuchen - mit dem Ergebnis, dass insbesondere mannliche Peers auf die Selbst-
einschatzung von jungen Frauen erheblichen Einfluss besitzen.!*3 In welchen Kontexten
und wie die kulturellen Uberzeugungen von jungen Mannem das Verhalten ihrer Mit-
schiilerinnen beeinflussen, bleibt dabei bislang offen. Viele Untersuchungen zu cultu-
ral beliefs arbeiten mit psychologischen Konzepten von Selbstwirksamkeit und Selbst-
einschatzung, die weder historisch noch kulturell eingebettet sind und damit auf eine
weitere Forschungsliicke verweisen. Die Frage, wie und wann sozialisationsrelevante
cultural beliefs Giber den Umgang von Frauen und Mannern mit Technik eine Wandlung
erfahren bzw. verdandert werden kdnnen, wurde in der Geschlechtersoziologie bisher nur
von wenigen Autorinnen (meist in historisch-vergleichender Perspektive) bearbeitet.'

Die Beantwortung der Frage, wie (in welcher Weise) angesichts gangiger Vorstel-
lungen von Maskulinitat und Méannlichkeit bzw. ménnlichen Vorstellungen von Weib-
lichkeit eine Verhaltensanderung von jungen Mannern erzielt werden kann, muss in der
zukiinftigen Forschung dringend beantwortet werden. Sie kann wichtige Handlungs-
empfehlungen fiir Interventionsprogramme im Bereich Schule, Berufsbildung, Berufsfin-
dung und Studium geben.

143 vgl. Correll 2001; Hannover 2002.
144 vgl. Faulkner/Amold 1985; Wajcman 1994; Heintz 2001.

191



192

HEIKE SOLGA/LISA PFAHL

3.3.3 DER EINFLUSS KULTURELLER UND SOZIALER DIFFERENZEN VON FRAUEN

In den vorhandenen Studien zu Geschlechterungleichheiten wird zumeist nicht zwischen
verschiedenen sozialen und kulturellen Gruppen von Frauen (und Mannern) unterschie-
den* Auch im Sprechen und Forschen Uber ,Frauen’ findet eine Generalisierung statt,
die nur durch detaillierte Fragestellungen zu tberwinden ist. Mit dem Blick auf kultu-
relle und soziale Differenzen von Frauen hinsichtlich ihrer Herkunft, Ethnie oder ihres
Bildungsgrades wird deutlich, dass gangige Annahmen von ,mannlich’ und ,weiblich’
sich zwischen verschiedenen Gesellschaften und Regionen, aber auch innerhalb einer
Gesellschaft stark unterscheiden kdnnen.® Hier genauere Einsichten in die Varianz
innerhalb der Frauen zu gewinnen, kénnte helfen, weitere Hindernisse fiir Frauen im
MINT-Bereich aufzudecken.
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5 ANHANG

Tabelle 1: Top 10 der am haufigsten gewahlten Ausbildungsberufe bei Frauen in Deutschland (2002)

Birokauffrau
Arzthelferin
Kauffrau im Einzelhadel

Friseurin

Zahnmedizinische
Fachangestellte

Industriekauffrau

Fachverkauferin in
Nahrungsmittelhandwerk
Kauffrau fir
Biirokommunikation

Bankkauffrau
Hotelfachfrau
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000
@ Quelle: Statistisches Bundesamt, Berechnungen aus: Schuster et al. (2004)
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Tabelle 2: Studentinnen in Mathematik, Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften im interna-
tionalen Vergleich (2002)

60

50

40

30

20

Litauen
Spanien
Schweiz

Japan

=
©
g =2
£ 8
o
o

Schweden
Finnland

Polen

EU (25 Lander)
EU (15 Lander)
Osterreich
Deutschland
Niederlande

Vereinigtes Konigreich
Teschechische Republik

B Mathematik und Naturwissenschaften B Ingenieurwissenschaften

Quelle: http://www.cews.org/statistik.

Tabelle 3: Studienabbruchquoten nach Geschlecht in MINT-Fachern (2006) (in Prozent)

MANNER FRAUEN

Mathematik/Naturwissenschaften

Universitaten 31 24

Fachhochschulen 28 16
Ingenieurswissenschaften

Universitaten 25 32

Fachhochschulen 28 19

Quelle: Heublein et al. (2008, S. 26, 28, 32, 34).
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Tabelle 4: Ubernahmequoten von Frauen nach Branchen (2005) - Anteil der iibernommenen Ausbil-
dungsabsolventen in West- und Ostdeutschland nach Geschlecht und Branchen (in Prozent)

Branchen alte Bundeslander

neue Bundeslander

Kredit-, Versicherungs-

74 gewerbe
73 Bergbau, Energie,
Wasserversorgung

Verkehr, Nach-
richtentibermittlung

Handel, Reparatur

Unternehmensnahe
Dienstleistungen

Offentliche
Verwaltung

Verarbeitendes
Gewerbe

Land-, Forstwirtschaft,
Fischerei*

Sonstige
Dienstleistungen

Baugewerbe

Organisationen ohne
Erwerbszweck*

Frauen
Insgesamt

Manner
*Aufgrund zu geringer Zellenbesetzung in der Stichprobe ist von einer Interpretation des Wertes abzuraten

Quelle: Hartung/Janik (2006, S. 4).
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Tabelle 5: Stellenwechsel nach Geschlecht

35

Prozent

noch nie

einmal zweimal mehr als zweimal

M Frauen [ Manner

Grundgesamtheit: Physik, Informatik, Chemie, Ingenieurwissenschaften (2003), N=5.027.
Quelle: Haffner et al. (2006, S. 30).
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6 PROJEKTUBERSICHT

Exemplarische Ubersicht (iber bestehende Interventionen, die keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit erhebt. Innerhalb der Bildungsphasen sind die Interventionen nach dem
jeweiligen Fokus sortiert, darin alphabetisch.

Die hier entwickelte Systematisierung der Projektibersicht von Vorgehensweise,
Ziel- und Altersgruppen bestehender Interventionsprojekte in den Technik- und Natur-
wissenschaften orientiert sich an Schuster et al. (2004).
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6.1  VORSCHUL- UND KINDERGARTENZEIT

210

FOKUS DES NAME PROJEKTINHALT TRAGER HOMEPAGE
PROJEKTS
Kompetenz- Agnes-Pockels- Durchfiihrung chemischer TU Braun- www.ifdn.tu-bs.
erweiterung  Schiilerlnnen- Experimente und Versuche: schweig de/chemiedi-
von Kindern Labor selbstandige Erfahrungen zur daktik/agnespo-
und Erzieher/  (Nicht ge- Starkung von Selbstkonzepten ckelslabor/index.
innen schlechtsspezi- von Médchen im koedukativen html
fisch) Rahmen
Weiterbildung fiir Erzieher/innen
und Lehrer/innen
Erzieher/ Aufbaustudien-  Erlangung von Kompetenzen Elisabeth- www.els.schul-
innen gang fiir zur naturwissenschaftlich- Luders- netzhamm.de/
Erzieher/innen  technischen Friiherziehung in Berufskolleg  Bildungsgaenge/
zur naturwis- Kindertageseinrichtungen erlan- ~ Hamm FSP/
senschaftlich- gen (Keine Beriicksichtigung von NT.htm
technischen Geschlecht)
Friiherziehung
Kinder Einstein sucht Einrichtung eines Forscherlabors, Integrativer ~ www.wissen-und-
@ weibliche Nach-  Planung und Umsetzung von Kindergarten ~wachsen.de/
folge Versuchen in den Bereichen Was-  St. Monika, page_natur.
(Laufzeit nur fiir ~ ser, Magnetismus, Elektrizitat, Lidinghau- aspx?
das Jahr2002)  Planetensystem, Informatik, sen-Seppen-  Page=73d0e2a9-
Chemie, Biologie rade b59a-43d8-b2e5-
c08f7b1leal5
Kompetenz- Haus der klei- Unterstitzung von Kitas, Helmholtz www.haus-der-
erweiterung nen Forscher Naturwissenschaft und Technik Gemein- kleinen-forscher.
von Kindern ~ (Nicht ge- schon friih erlebbar zu machen schaft de
und Erzieher/  schlechtsspezi- (Workshops fiir Erzieher/innen, Deutscher
innen fisch, seit 2006)  Entwicklung von Arbeitsmateri- Forschungs-
alien). Kinder sollen miteinander  zentren,
Umwelt in lernen, den Lernprozess mit den McKinsey &
Kitas Erzieher/innen gemeinsam zu Company,
gestalten. Siemens AG,
Dietmar-
Hopp-Stif-
tung
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6.2 GRUNDSCHULZEIT
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FOKUS DES NAME
PROJEKTS

Kompetenzer- AG ,Méadchen

PROJEKTINHALT

Einjahrige AG, die Madchen

TRAGER

HOMEPAGE

Klecks-Grund-  www.empo-

weiterung von  bauen - lernen unterstiitzt, erfahrungs- und pra-  schule und wermint.de/
Schiilerinnen durch begreifen”  xisbezogen ein handwerkliches ~ Baufachfrau  datein/best/
(Laufzeit wahrend ~ Verstandnis fir Material und Berlin e.V. klecks.html
des Schuljahrs Werkzeug zu entwickeln
2005/2006)
Okotechnische Kurse in den Bereichen Umwelt-  Life e.V. WWW.empo-
Méadchenwerk- schutz, Technik, Naturwissen- Berlin wermint.de/
statt schaft und Handwerk. Weiterbil- datein/grund-
(Laufzeit seit dung und erfahrungsbezogenes schule/
1999) Lernen fiir Madchen oekowerk-
statt1.html
Fortbildungs- Naturwissen- Angebot von Fortbildungsreihen  Life e.V. www.life-
angebote fir schaften in Kita zur Erlangung von Kompeten- Berlin online.de/
Lehrer/innen und Grundschule  zen und Methoden, um Mad- angebote/wei-
chen und Jungen jenseits von terbildung/
Rollenstereotypen an natur- mint.html

wissenschaftliche Themen her-
anzufiihren

21
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6.3 SEKUNDARSCHULZEIT

FOKUS DES | NAME PROJEKTINHALT TRAGER HOMEPAGE
PROJEKTS
Kompetenz-  Girls Day Uber Veranstaltungen in Unter- Kompetenzzen-  www.girls-day.
vermittlung  (Laufzeit: nehmen, Behorden, Bildungsein-  trum Technik - de
und Berufs-  02/2001 bis richtungen kdnnen junge Frauen  Diversity - Chan-
orientierung  04/2011) Einblicke in bisher fremde Berufe  cengleichheit
von Schiile- erlangen.
rinnen In unbekann- Durchfiihrung von Projektwochen  Ruhr-Universitat — www.physik.rub.
te Welten fiir Schiilerinnen zu unterschied-  Bochum de/schulen/
schauen lichen Themenbereichen an der projektwoche/
Universitat, wo sie wahrend des
Projekts Kontakt zu Studentinnen
der jeweiligen Facher aufbauen
konnen.
Roberta - Vermittlung von Grundkennt- FraunhoferInsti-  www.roberta-
Roboterkurs nissen in der Konstruktion und tut fir Autono- ~ home.de
(Laufzeit: Programmierung von Robotern. me Intelligente
11/2002 bis Das Projekt zielt auf Motivation ~ Systeme
10/2005) und Veranderung des Selbst-
bildes der jungen Frauen, um die
Attraktivitat technischer Berufe
und Studiengédnge zu erhéhen.
BLK-Modellver- Monoedukatives, wissenschaft- Bund-Lander- http://
such Chancen- lich begleitetes Projekt zur Kommission didaktik.phy.
gleichheit Veranderung der Chancen von uni-bayreuth.
(Laufzeit: Méadchen im Physikunterricht. de/skripten/
0871991 bis fachdid4/
01/1994) node46.html
Holly Wood Praxisangebote fiir junge Frauen. Handwerkerin-  www.handwer-
Projektbausteine, die einzeln nenhaus Koln kerinnenhaus.
oder aufbauend gebucht werden  eV. org
kénnen.
Berufsorien-  Kick-Off-Ver- Informationsveranstaltung zur |dee_it, Kom- www.idee-it.de
tierung flir ~ anstaltungen: Erweiterung der Berufswahl. petenzzentrum
Schiile- Was werden? Technik - Diver-
rinnen Was werden! sity - Chancen-
gleichheit
Ermunte- Aktionswoche  Durch Praxiserfahrungen soll Fachhochschule  http://tempo-
rung zur +Méadchen ma-  die Hemmschwelle bei jungen fiir Wirtschaft raer.fhtw-berlin.
Aufnahme  chen Technik”  Frauen in Bezug auf den Um- und Technik de/mmt2006/
eines Studi-  (1998) gang mit Technik abgebaut und  Berlin index.html
ums der In- damit deren Motivation fiir ein
genieur- und natur- oder ingenieurwissen-
Naturwis- schaftliches Studium gesteigert
senschaften werden.
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LabGirls Durchfiihrung von Experi- TU Berlin www.fakii.
menten, Kennenlernen der tu-berlin.de/
Einrichtungen und Angebote labgirls
der TUB.
S.U.N.L. - Bundes-  Kennenlernen des Universitats-  Universitat www.uni-due.
weite Sommer- alltags und der Arbeitsfelder in  Duisburg- due/somme-
universitat fiir Naturwissenschaft und Tech- Essen runi
Frauen nik: Vorlesungen, Seminare,
Laborbesichtigungen, Ubungen
Try it! Junge Durchfiihrung von Work- FEMTEC. www.femtec.
Frauen erobern shops, die die Leistungs- und Hochschulkar- org
die Technik Studienfachwahl unterstiitzen  rierezentrum
und die Méglichkeit bieten, fiir Frauen
das Campusleben und den Stu-  Berlin GmbH
dienalltag kennenzulernen.
Schnupperstu- Einwdchiges Schnupperstu- Universitat http://
dium dium unter Begleitung von Freiburg WWW.pr.uni-
studentischen Mentorinnen. freiburg.de/
pm/2008/
pm.2008-06-
18.202/

- Begleitung Berufsfindung Unterricht, Beratung, Fortbil- Jugendge- www.JGW-
junger Frauen und Ausbildung dung, Werkstattangebote fiir meinschaftss  Hamm.de
beim Ubergang  im Verbund - junge Frauen, Fortbildung von  werk Hamm
zur beruflichen  Junge Frauen in Lehrer/innen und Kontakte
Ausbildung der Informations-, mit Betrieben herstellen.

- Fortbildung fiir ~ Kommunikations-

Lehrer/innen und Elektrotech-

nik

(Laufzeit 08/1997

bis 08/2001)

GenderINSIDE Gendersensible Berufswahlbe-  Gender- WWW.

(2007) ratung: Frauen & Beruf bietet ~ werkstatt im  frauenforum-
Schulen Projekte, Ideen und Frauenforum  muenster.de/
Beratung zur Gestaltung des eV, Miinster  genderinside.
berufsorientierenden Unter- html
richts an.

- Begleitung FIT - Frauen Informationsveranstaltungen, ~ Ford-Werke www.ford.
junger Frauen in technischen Praxisprojekte und Praktika, de/ns7/
beim Ubergang  Berufen um Einblicke in die Praxis zu berufsaus-
zur beruflichen ermdéglichen und Kontakte bildung/
Ausbildung zu Frauen in der Ausbildung uausb17

- Fortbildung herzustellen (role models).
aller am
Berufswahlpro-
zess beteiligter
Personen
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6.4 UBERGANG IN (HOCHSCHUL-)AUSBILDUNG

a) Berufsvorbereitende MaBnahmen

FOKUS DES NAME PROJEKTINHALT TRAGER HOMEPAGE
PROJEKTS

Fortbildung fir ~ Berufe finden Angebot von Fortbildungsmo- Life EV. www.life-
Lehrer/innen ohne Grenzen dulen zur geschlechtersensiblen ~ Berlin online.de
und Fachkrafte Berufsberatung.

in der Berufs-
orientierung

Junge Frauen,  Grundausbil- Qualifizierungsprogramm fiir Siidwestme-  www.junge-
die noch keine  dungslehrgang praktisch begabte Schulabgange- tall Stuttgart ~ frauen-star-
Lehrstelle ge-  Metall (GL-M) rinnen, die noch keine Lehrstelle ten-durch.de
funden haben gefunden haben, GL-M ist ein

elfmonatiges Qualifizierungs-
angebot im Metallbereich.

Junge Men- Freiwilliges Tech-  Technisches Langzeitpraktikum http://dip.
schen am Uber- nisches Jahr zur Orientierung innerhalb des bundestag.
gang zwischen  (noch in Planung)  Berufsfeldes. de/btd/16/
Schule und 065/

Beruf 1606526.pdf

b) Berufliche Ausbildung

FOKUS DES NAME PROJEKTINHALT TRAGER HOMEPAGE
PROJEKTS
Berufsaus- Doppelt halt ~ Ausbildung zur Mechatro- Siemens www.siemens.de/
bildung fiir besser nikerin mit IHK-Abschluss berufsbildung
Frauen plus Fachhochschulreife.
Land in Sicht  Ausbildung zur Bootsbau- Life e.V. Berlin www.life-online.de
erin/Tischlerin (Teil des
Projektverbundes Lila - zur
Forderung der beruflichen
Bildung fiir junge Frauen im
Handwerk).
StrOHMerin Ausbildung zur Elektro- Life e.V. Berlin www.life-online.de
nikerin fir Energie- und
Gebaudetechnik (Teil des
Projektverbundes LiLa).
Kompetenzer-  Train-the- Workshops zur Gendersen-  Idee_it www.idee-it.de/
weiterung von  Trainer siblisierung von Ausbilder/  Kompetenzzen- var/storage/
Ausbilder/ (2003) innen: Motivation, Integra-  trum Technik original/applica-
innen tion, Forderung von jungen - Diversity - tion/phpVIrs8).
Frauen. Chancengleich- pdf
heit
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c) Studium
FOKUS DES NAME PROJEKTINHALT TRAGER HOMEPAGE
PROJEKTS
Kompetenzver-  Bundesweite Som-  Angebot von Vorlesungen Universitat www.ingenieu-
mittlung fur meruniversitat fiir und Praktika zu Themen der Bremen rinnen-somme-
Studentinnen Ingenieurinnen Elektro-, Informations-, Produk- runi.de
Aufbau von aus der Elektro- tions- und Verfahrenstechnik.
Netzwerken und Informati-
onstechnik (seit
2005)
Unternehmens-  Careerbuildung 2-jahriges studienbegleitendes  FEMTEC. www.femtec.
orientierte Femtec-Network Careerbuilding-Programm. Hochschulkarri-  org
Kompetenzver- erezentrum fiir
mittlung fir Frauen Berlin
Studentinnen GmbH
Aufbau von
Netzwerken,
Karriere
Begleitung des TANDEM Mentoringprogramm fiir RWTH Aachen  www.rwth-
Studiums und  (seit 10/2002) Studentinnen im Hauptstu- aachen.de/
Hilfestellung dium und junge Wissen- go/id/jjo
@ beim Ubergang schaftlerinnen: Planung der
in den Beruf beruflichen Karriere, effiziente
Gestaltung des Berufsein-
stiegs.
YOLANTE - Young Mentoring fiir Studienan- Siemens AG www.siemens.
Ladies Network of ~fangerinnen in technischen de/yolante
Technology und naturwissenschaftlichen
Fachern.
Veranderung Kompetenzforum  Genderaspekte in die Universitat http://gin.iig.
der Facher- [gin] technisch-naturwissenschaft-  Freiburg uni-freiburg.
kultur in der lichen Facher hineintragen: de/
Universitat Lehre (Institutionalisierung
von Informatik und Naturwis-
senschaften in den Gender
Studies), Forschung und
Karriereforderung.
Frauenstudien- 7-semestriger Studiengang, Fachhochschu-  www.fhoow.
gang Wirtschafts- davon 1. bis 3. Semester im le Oldenburg/  de/fbwi/
ingenieurwesen Frauenstudiengang. Ostfriesland/ index.
(seit 10/1997) Wilhelmshaven  php?id=521
215
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6.5 BERUF

a) Wissenschaft und Forschung

FOKUS DES NAME PROJEKTINHALT TRAGER HOMEPAGE
PROJEKTS
Kompetenzver- Bundesweite Angebot von Vorlesungen Universitat www.ingenieu-
mittlung Sommeruniver- und Praktika zu Themen Bremen rinnen-sommeruni.
sitat fiir Inge- der Elektro-, Informations-, de
Networking nieurinnen aus Produktions- und Verfahrens-
der Elektro-und  technik.
Informations-
technik
PROVEN Promovendinnenforderung Universitat www.unidue.de/
der Ingenieurwissenschaften  Duisburg- proven/
durch Seminare, Netzwer- Essen
kaufbau.
FiNuT (seit 1977) Kongress von und fir Frauen  TechNaM e.V.  www.finut.net/
in Naturwissenschaft und index.html
Technik.
Qualifizierung  TANDEMplus Mentoringprogramm fiir RWTH Aachen  www.tandemplus.

fiir Post-Docs

Wissenschaftlerinnen auf
dem Weg zur Professur in
natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengangen.

de
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b) Technische Berufe

FOKUS DES | NAME PROJEKTINHALT TRAGER HOMEPAGE
PROJEKTS

Unterstiit- Genial - Gen-  Simulation von Berufsan- Life e.V. Berlin www.life-online.
zung von derkompetenz  forderungen (Bewerbungs- de
Frauen beim im Assessment gesprdche, Konflikte im
Berufs- lernen Betrieb etc).
einstieg K . ; ] " ] ]
umulus Plus  Beratung fiir Ingenieu- Life e.V. Berlin www.life-online.
rinnen und Naturwissen- de/aktuelle_
schaftlerinnen mit Migrati- projekte/ pro-
onshintergrund. jekt6.html
Netzwerk Ausschuss Verband der Elektrotechnik www.vde.com
Elektroingeni-  und Informationstechnik. /DE/AUS
eurinnen SCHUESSE/
ELEKTROINGE
NIEURINNEN/
Seiten/default
_0.aspx
Deutscher s. 0. www.dibev.de
Ingenieurin-
nenbund
Verein Bau- S. 0. www.baufach-
fachfrauen e.V. frau.de
Weiterbil- Fiff - Frauen Einjahrige berufsbegleiten-  Opperman Consulting  www.gib.nrw.
dung fit fiir Fiithrung  de FortbildungsmaBnahme  GmbH Schwerte de/service/
(2005) fur Frauen aus technologie- projekte/rsf/
orientierten Unternehmen. fiff
Beratung Zentrum Frau  Umsetzung von Gender Zentrum Frau in Beruf  www.zfbt.de/
von Unter- in Beruf und Mainstreaming: Durchfiih-  und Technik
nehmen, Technik rung von Gender-Analysen
Verbanden,  (seit 1994) und Gender-Monitoring.
Verwal-
tungen
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c) Selbststandigkeit

FOKUS DES NAME PROJEKTINHALT TRAGER HOMEPAGE
PROJEKTS
Beratung bei WomenExist Entwicklung eines internetba- Bildungszentrum ~ www.women-
der Existenz- (nicht spezifisch  sierten Lernsystems, das Frauen  der Wirtschaft exist.de/
griindung fir technische beim Erwerb unternehmerischer  im Unterweser-
Berufe) Qualifikationen unterstitzt. gebiet e.V.
(Laufzeit:
07/2004 bis
12/2007)
Verbesserung ~ Griinderinnen  Breite wissenschaftliche Unter- ~ Fachhochschule  www.gruen-
der Beratungs- im Handwerk  suchung von Beratungs- und des Mittelstands ~ derinnen-im-
und Qualifizie-  (Laufzeit: Qualifizierungsangeboten fiir handwerk.de/
rungsangebote  12/2007 bis Frauen im Bereich der Unterneh-
07/2009) mensgriindung und Entwicklung
von gendersensiblen Modellen
und Beratungsansatzen.
6.6 INFORMATIONSPROJEKTE
FOKUS DES NAME PROJEKTINHALT TRAGER HOMEPAGE
PROJEKTS
Information EmpowerMint ~ Website mit Informationen zu FuMiNa, www.empower-
(Laufzeit: gendergerechten Angeboten im  Freie Universitat ~ mint.de/
02/2003 bis MINT-Bereich von Kindergarten  Berlin
06/2006) tiber Berufsausbildung, Studium
bis zu Weiterbildung.
Girls into math  Aufbau einer Material- bzw. FuMiNa, http://web.
and science Aufgabensammlung als Freie Universitat  fu-berlin.de/
can go - Mad-  Hilfestellung, Anregung fiir Mul-  Berlin fumi-na/aktu-

chen und MINT tiplikatorinnen zu kleinen For-
schungsprojekten zur Forderung
der Interessen von Méadchen an

passt gut
zusammen.

der Mathematik.

elle_projekte.
html



> TECHNIK UND GESELLSCHAFT

EVA-MARIA JAKOBS/ORTWIN RENN/PETER WEINGART

Die Entscheidung fiir einen naturwissenschaftlich-technischen Beruf wird von der Wahr-
nehmung und Bewertung von Technik durch die Gesellschaft wie auch Vorannahmen
und Stereotypen gepragt. Die gesellschaftliche Sicht ist beschreibbar iiber Technikbilder
und -einstellungen, die sich im Ergebnis der Sozialisation der Mitglieder dieser Gemein-
schaften und ihrer aktiven und passiven Auseinandersetzung mit Technik herausbilden.
Sie differieren abhangig von individuellen Faktoren (Alter, Generationszugehdrigkeit,
Geschlecht) wie auch technikbezogenen Faktoren (Techniktypen und -gestaltung) (Ka-
pitel 5.1).

Die 6ffentliche Wahrnehmung von Technik und technologischen Innovationen wird
durch ihre Darstellung in den Medien beeinflusst (Kapitel 5.2). Dazu gehdren neben
den Massenmedien Fernsehen, Rundfunk und Presse die Darstellung von Technik und
Technikwissenschaft in den Kiinsten (z. B. in der Literatur), in den Trivialmedien (Spiel-
film und Comic) und in den neuen Medien, insbesondere im Internet und in interaktiven
Spielen. Studien zeigen, dass die Sicht auf technisch-naturwissenschaftliche Erfindungen
und Akteure weitgehend durch Stereotype besetzt werden, deren Wurzeln weit in die Ge-
schichte westlicher Kulturen zuriickreichen.

Die Wissenschaften haben in den letzten fiinfzig Jahren erhebliche Anstrengungen
unternommen, um iiber Information, Aufklarung und werbende Formate eine breite
Offentlichkeit fiir Technik zu interessieren, ein realistisches Bild von Forschung und Ent-
wicklung zu erzeugen und Prozesse der Imagebildung positiv zu beeinflussen.! Offen ist,
welche Anséatze (langfristig) Erfolg zeigen (Kapitel 5.3).

1 GESELLSCHAFTLICHE AKZEPTANZ VON TECHNIK UND TECHNIKWISSENSCHAF-
TEN

Die gesellschaftliche Akzeptanz von Technik(-entwicklungen) ist Gegenstand der inter-
disziplindren Technikakzeptanzforschung. Die Expertise beriicksichtigt folgende For-
schungsfragen:

T U. a. tiber die PUSH-Initiative, Conein 2004.
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Wie hat sich Technikinteresse in den letzten fiinfzig Jahren verdndert?

Was wird unter Akzeptanz verstanden?

Variiert Akzeptanz abhédngig von Technologien?

- Wie beeinflussen Alter und Lebensphasen Technikakzeptanz und Technikbilder?
Ist Technikakzeptanz geschlechtsabhédngig?

1.1 ENTWICKLUNGSLINIEN VON TECHNIKAKZEPTANZ UBER DIE ZEIT

Nach dem zweiten Weltkrieg verdndert sich die Einstellung zu Technik in gréBeren zeit-
lichen Abstdnden. Bemerkenswert sind die Herausbildung ambivalenter Einstellungen
zu Technik und ihr disproportional hoheres Wachstum im Vergleich zu tendenziell posi-
tiven oder negativen Einstellungen. Ambivalente Einstellungen sehen Technik in ihren
Vor- und Nachteilen.

Bis Ende der sechziger Jahre dominiert eine primar positive Sicht. Ein GroBteil der
deutschen Bevolkerung ist iberzeugt, dass Technik tiberwiegend positive Auswirkungen
hat. Es gibt einen fest verankerten Konsens in der Bewertung wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts. Er gilt als zuverlassiger Garant fiir Wirtschaftswachstum, gesell-
schaftliche und persénliche Wohlfahrt.2

Die Situation dndert sich Ende der 1960er, Anfang der 1970er Jahre. Technik
und technologischer Fortschritt werden zunehmend kritisch diskutiert,® die allgemeine
Akzeptanz von Technik sinkt bis 1982/83. Der vorbehaltlose, ungebrochene Technik-
optimismus der spaten 1950er und vor allem der frithen 1960er Jahre - basierend auf
Vollbeschaftigung, wirtschaftlichem Wachstum und Massenkonsum breiter Bevolke-
rungsschichten - weicht einer ambivalent-abwagenden Haltung. Neue Technologien
verandern das Leben. Die Menschen spiiren die Veranderung der Arbeitswelt und be-
flirchten den Verlust von Arbeitsplatzen.? Sie erfahren einen Verlust an Kontrolle durch
eine sich verdndernde personliche Lebenswelt, zeit und -komplexitdt wie auch die
(schmerzhafte) Notwendigkeit von Zielkonflikten.> Die Ambivalenz gegeniiber Technik
ergibt sich aus dem Nebeneinander der Bedeutung technologischer Entwicklung fiir die
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der Gesellschaft und ihrer negativen Auswirkungen

Dierkes/Marz 1991; Hampel/Mollenkopf/Weber/Zapf 1991.

Dierkes/Marz 1991; Jaufmann/Kistler 1991; Petermann/Scherz 2005; Renn 2005.

Rosenbladt, von 1988; Striimpel 1988; Dierkes/Marz 1991; Hampel/Mollenkopf/Weber/Zapf 1991.
Ropohl 1988; Renn/Zwick 1997; Renn 2005; Expertise 3.
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auf das Alltagsleben (Hektik, Verlust von Zwischenmenschlichkeit). Die Menschen se-
hen, dass die Technisierung zu Arbeitserleichterungen fiihrt, aber auch zu negativen
Arbeitsplatzeffekten.® Diese ambivalente Sicht von Technik prégt insbesondere die Au-
tomatisierungs- und Rationalisierungsdebatte.

Weitere Nachteile und Gefahrenpotenziale fiir Mensch, Gesellschaft und Umwelt
werden in irreversiblen dkologischen Schaden, dem Einsatz von Informationstechno-
logien im staatlichen Bereich und der Forderung der Kernenergie gesehen.” Kritische
Einstellungen richten sich v. a. auf GroRtechnologien, z. B. chemisch-industrielle Anla-
gen. Die sie betreffende Debatte ergreift weite Teile der Bevolkerung.® Technikakzep-
tanz wird zu einem gesellschaftlich relevanten Problem'?; die Unterscheidung zwischen
.quter” Technik (Solarzellen) und ,schlechter” Gro3technik bzw. Querschnittstechnolo-
gien (Kernenergie, Gentechnik) polarisiert die Gesellschaft."

Ab 1982/83 zeigt sich ein leichter Anstieg positiver Einschatzungen. In den
1990er Jahren wird das Meinungsklima zunehmend wohlwollender. Der Einzug von
Informations- und Kommunikationstechnologien in alle Lebensbereiche und die ,New
Economy"” fordern den Fortschrittsglauben an Technik."? Von 1990 bis 1996 bricht das
Meinungsklima etwas ein, danach deuten Studien auf eine Zunahme technikbejahender
Einstellungen.” In der Gentechnik-Diskussion wachst zwischen 1982 und 2005 der An-
teil ambivalenter Einstellungen.!

Bei anndhernd allen erhobenen Zeitreihen iiberwiegt der Anteil derer, die Tech-
nik positiv bewerten.® Nach den Ergebnissen vieler Studien besteht kein Grund fiir die
Annahme, die Deutschen seien technikfeindlich. In verschiedenen Studien wird ihnen
vielmehr Technikinteresse bescheinigt.'® Einige Experten konstatieren, es habe nie eine
(generelle) Technikfeindlichkeit der Deutschen gegeben; die Behauptung von Technik-
feindlichkeit sei ein Konstrukt der politischen Diskussion der 1980er Jahre.!” Technikab-
lehnung an sich sei selten, sie beziehe sich immer nur auf einzelne Technikbereiche.”®

Bezogen auf Entscheidungen fiir technisch-naturwissenschaftliche Berufe scheint
eine positive Einstellung gegeniiber Technik nicht ausreichend. Die den Deutschen un-
terstellte Technikfreundlichkeit bleibt mehr oder weniger folgenlos. Sie fiihrt weder zu

6 Vgl. Dierkes/Marz 1991; Hennen 2002.

7 Becker 1984; Hunnius 1988; Dierkes/Marz 1991; Ropohl 2001; Renn 2005.
8 Hampel/Mollenkopf/Weber/Zapf 1991; Eigner/Kruse 2001; Kistler 2005.
9 Rammert 1993.

10 \Vgl. Dierkes/Marz 1991.

1 Bergler 1981; Fischer 1988; Gloede/Hennen 2005; Petermann/Scherz 2005; Renn 2005.
12 Tacke 1988.

13 Eigner/Kruse 2001; Kistler 2005.

14 Kistler 2005.

15 Ebd.; Renn 2005.

16 Jaufmann/Kistler 1991; Kécher 2004; Jakobs 2005a; Renn 2005.

17 Vgl. Dierkes/Marz 1991; Gloede/Hennen 2005; Kistler 2005; Renn 2005.
18 Scheuch 1990.
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einer vertieften Auseinandersetzung mit Technik, noch zum Wunsch, Technik gestalten
zu wollen.”® Letzteres mag mit einem nach wie vor ambivalenten Verhaltnis zu Wissen-
schaft zu tun zu haben, das die Technikwissenschaften einschlieBt.

1.2 AKZEPTANZ UND AKZEPTABILITAT

Die Auseinandersetzung mit Technikakzeptanz variiert je nach Ansatz:2°

- Normative Ansdtze betrachten die Akzeptabilitdt von Technologien (ihre soziale
Erwiinschtheit aus wissenschaftlich-logischer und ethisch-moralischer Sicht).

- Die Begleit, Wirkungs- und Projektforschung sieht Akzeptanz als MaR der faktisch
erfolgten Durchsetzung und Anwendung einer Technik.

- Soziologische Ansdtze betrachten das soziale Verhalten im Umgang mit neuen
Technologien (gesellschaftliche Faktoren der Technikakzeptanz wie dffentliche
Meinung, Sozialisationsprozesse etc.). Im Vordergrund steht die Gesellschaft,
nicht der Nutzer.

- Einstellungsorientierte Ansdtze fokussieren die Wahrmehmung und Bewertung
von Technik und ihren Eigenschaften durch Technikbetroffene.

- Sozialpsychologische Ansdtze untersuchen Emotionen und psychische Dispositi-
onen Technikbetroffener.

Die Einschatzung von Technikakzeptanz variiert je nach Erhebungsdesign und Zielset-
zung. Messungen erfolgen meist (iber bilanzierende Items (etwa Fluch oder Segen), wo-
bei die kognitiven Assoziationen unklar bleiben.?"?? In vielen Studien bleibt der Begriff
Technikakzeptanz unklar:2 Meint Technikakzeptanz das reflektierte Annehmen (Beja-
hen, Fordern) von Technik oder (ihre) passive Duldung? Hat Akzeptanz Konsequenzen;
erzeugt sie Handlungsdispositionen wie Kauflust, Nutzungsinteresse oder die Bereit-
schaft, einen technischen Beruf zu ergreifen?* Gibt es eine allgemeine, allumfassende
Akzeptanz oder differieren Urteile abhéngig von sozialen und kulturellen Gruppen, Ge-
schlecht, Alter und Bildung?

19 Jakobs 2005a.

20 petermann/Scherz 2005.

21 Ropohl 1988.

22 Fallstudien zur Gentechnik zeigen, dass sich aktuelle Assoziationen auf wenige ausgewahlte Technologien
beziehen. Diese jeweils aktuellen Technologien gehen einher mit medialen Peaks in der Berichterstattung
tiber technische Ereignisse positiver oder negativer Art (Hampel/Pfenning/Kohring 2001) (Kapitel 5.2).

23Vgl. Ropohl 1988; Husing/Bierhals/Biihrlen/Friedewald/Kimpeler/Menrad/Wengel/Zimmer/Zoche
2002.

24 Jakobs 2005a.
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1.3 TECHNIKTYPABHANGIGE AKZEPTANZ

Die Frage nach genereller Technikakzeptanz ist nur begrenzt sinnvoll, da Urteile technik-
typabhangig variieren.” Gro3technologien werden anders beurteilt als Alltagstechnik,
Arbeitstechnik anders als privat genutzte.?” Alltagstechnologien werden (berwiegend
positiv beurteilt,”® GroBtechnologien dagegen eher ambivalent.?® Ambivalent betrach-
tete Technikfelder sind u. a. Energie, groRere Chemieanlagen, Gentechnologie und Mo-
bilfunksysteme.3

Die Unterschiede setzen sich in den Technikfeldern fort, z. B. im Bereich der Alltag-
stechnologie. Altere Menschen schitzen Unterhaltungs-, Informations-, Haushalts- und
Automobiltechnik; Medizintechnik wird dagegen eher kritisch bewertet.>' Jeder Bereich
hat ,AusreiBer”, so etwa im Falle der Automobiltechnik das negativ bewertete auto-
nome Fahren. Zum Teil ist eine Diversifizierung von Kontroversen entlang von Anwen-
dungskontexten feststellbar, etwa im Falle der Querschnittstechnologie Gentechnik. Die
Griinde fir eine positive oder negative Einschdtzung variieren. Akzeptanz ist ein viel-
schichtiges Konstrukt interagierender GroRen (im Falle von Alltagstechnologie pragma-
tischer Aspekte wie Bedienbarkeit, emotionaler Faktoren wie Angst vor Stigmatisierung
durch erkennbare Medizintechnik und hedonistische Faktoren, wie Fahrspal8 beim Auto;
im Falle von GroRtechnologien das Nebeneinander von Standortkonflikten und Risiken,
ethischmoralischen Dimensionen, Technik- und Menschenbild u. a.).

Die Sicht auf Technikfelder und Einzeltechnologien wird durch ein komplexes
Faktorenbiindel beeinflusst. Dazu gehdren neben der Selbsteinschatzung der Nutzer
(,technisch kompetent") die Bewertung der Gestaltung technischer Produkte, etwa des
Mensch-Maschine-Interface bei Rationalisierungsprozessen.®? Negativ bewerte Eigen-
schaften von Alltagstechnik sind unverstandliche Bedienungsanleitungen,®* hohe Re-
paraturkosten, schnell veraltende Technik, liberfliissige Funktionen und mangelhafter
Service.** Als Nutzungs- und Akzeptanzbarrieren gelten Multifunktionalitat, undurch-
sichtige Menfiihrung und unverstandliche Funktionsbezeichnungen.®

Die Kritik setzt sich im Arbeitsbereich fort. Zu den Monita gehéren hier die unge-
niigende Ausrichtung elektronischer Arbeitsmedien an Nutzungskontexten sowie Appli-
kationen, die sich an der Rolle des Anwenders im Arbeitsprozess und seinen Aufgaben

25 Jakobs 2005b; Renn 2005.

26 Jaufmann/Kistler 1991; Striimpel 1991; Hennen 2002; Renn 2005.

27 Jaufmann/Kistler 1988; Jaufmann/Kistler/Jansch 1989: Kécher 2004; Jakobs/Lehnen/Ziefle 2008.

28 Jaufmann/Kistler 1991.

29 Renn/Zwick 1997; Ropohl 2001; Renn 2005.

30 Renn 2005.

31 Jakobs/Lehnen/Ziefle 2008.

32 Haertel/Weyer 2005.

33 Ahnlich Mollenkopf/Kaspar 2004; Broschart 2005; Schwender 2005; Jakobs/Lehnen/Ziefle 2008.

34 Broschart 2005.

35 Ziefle/Bay 2004; Schroder/Ziefle 2006; Ziefle/Schroeder/Strenk/Michel 2007; Jakobs/Lehnen/Ziefle
2008.
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orientieren.*® Unklar ist, wie sich zunehmend ,unsichtbare” Technik (ubiquitous com-
puting, ambient intelligence) auf den Zugang zu und die Akzeptanz von Technik aus-
wirkt.

14 TECHNIKAKZEPTANZ IN ABHANGIGKEIT VON ALTER UND GENERATIONSZUGE-
HORIGKEIT

Die Bewertung von Technik differiert abhdngig von Alter und Generationszugehdrigkeit.
Mobiltelefone werden von Alteren tendenziell negativ bewertet,?” von Jiingeren dage-
gen primar positiv.3®

Die Variable ,Alter" (das numerisch erfasste Lebensalter) reicht nicht aus, um An-
gehorige von Lebensphasen zu charakterisieren, da sie gesellschaftliche Kontexte und
Sozialisationseffekte ausblendet. Die Sicht auf Technik scheint insbesondere durch friihe
Erfahrungen im Umgang mit Technik gepragt zu werden. Frithe technische Erfahrungen
bilden Beurteilungsmal3stabe, die die Angehérigen einer Generation als Orientierungs-
hilfe fiir spatere Begegnungen mit (neuen) Technologien nutzen. Die Gruppe der heu-
tigen Alteren erwarb diese Erfahrungen im Umgang mit Technik der Nachkriegszeit,
die durch mechanische Elemente geprdgt ist; die Gruppe der heute Jiingeren wachst
in einer Welt auf, die sich durch zunehmende Computerisierung auszeichnet.*® Jede
Generation hat ihren eigenen Lebenskontext und ihr jeweils eigenes Technikversténdnis
und -bild. Technikbilder sind allgemeine Orientierungsmuster zum Gegenstandsbereich
Technik, in denen Informationen (Wissen und Erfahrungen), Bewertungen und Vorstel-
lungen iiber Sachverhalte zusammenflieBen.*

Die Annahme einer generations- bzw. kohortenspezifisch gepragten Technikwahr-
nehmung*' legt nahe, Alter in Verbindung mit Generationszugehorigkeit zu diskutieren.
Als Generation gelten Gruppen von Geburtskohorten, die vergleichbare Erfahrungsrau-
me und soziale Lagen erlebt haben.*? Mit Blick auf den Zusammenhang von Technik
und Gesellschaft interessiert u. a., ob und wie sich Generationen gegenseitig beeinflus-
sen. Neuere Studien deuten darauf, dass insbesondere intergenerationale Kontakte be-
sonders geeignet erscheinen, Jugend an Technik heranzufiihren bzw. Altere in Kontakt
mit modernen Technologien zu bringen.

36 Creisle 2004.

37 Jakobs/Lehnen/Ziefle 2008.

38 Jakobs/Schindler/Straetmans 2005.

39 Jansen-Schulz/Kastel 2004; Jakobs/Lehnen/Ziefle 2008; Ziefle/Jakobs 2008/in Druck.
40 Gloede/Biicker-Gartner 1988.

41 Sackmann/Weymann 1994; Rudinger/Jansen 2005.

42 Sackmann/Weymann 1994.
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1.4.1 DIE GRUPPE DER HEUTE ALTEREN

Die Gruppe der Alteren gewinnt zunehmend Bedeutung; seit Ende der 1970er Jahre
nimmt in den Industrienationen der Anteil alter und hochaltriger Menschen zu.** Die
Zielgruppe ist in verschiedener Hinsicht von Interesse: als Konsument, als Adressat von
Medizintechnik und als Arbeitskraftereservoir (www.altern-in-deutschland.de). Die Le-
bensphase der Nacherwerbstatigkeit umfasst durchschnittlich zwanzig bis dreiBig Jah-
re.** Studien sehen den Wiedereinstieg Alterer nicht nur als Chance, dem Arbeitskraf-
temangel zu begegnen, sondern auch als wichtige MaRBnahme zur Sicherung impliziten
(technischen) Wissens. Insgesamt wird davon ausgegangen, dass die Technikakzeptanz
Alterer als Voraussetzung fiir wirtschaftliches Wachstum zukiinftig immer bedeutsamer
wird.*

Altere leben in einer hochgradig technisierten Umwelt. Ihre Haushalte sind tech-
nisch sehr gut ausgestattet.®® Die Einschatzung ihres Technikinteresses differiert. Die
meisten Studien konstatieren ein ,allgemeines” Interesse an Technik - neuere bei bei-
den Geschlechtern®, &ltere eher bei Ménnem“8. Die wenigsten Alteren verfolgen aktiv
neuere Entwicklungen (via Fachliteratur, Fernsehen, Internet und Rundfunk; vgl. Kapitel
5.2), die meisten erwerben ihr Wissen im Kontakt mit Jingeren. Die Mehrheit bewertet
Technik positiv; insgesamt dominiert eine starke Nutzwertorientierung.*® Technischer
Fortschritt wird bejaht. Da er ermdgliche, den gegenwartigen Lebensstandard aufrecht-
zuerhalten, misse man sich deshalb auch mit einigen unvermeidlichen Nachteilen ab-
finden.

Altere sind teilweise vom technischen Fortschritt ausgeschlossen, so etwa in Bezug
auf die Internetnutzung. Obwohl diese in den letzten Jahren langsam steigt, nutzt die
Gruppe der Uiber 65 Jahrigen das Internet nach wie vor am wenigsten.>® Letzteres wird
als Kohorteneffekt eingestuft. Besonders gering ist der Anteil bei Frauen sowie bei Per-
sonen mit niedriger Bildung oder niedrigem Einkommen. Altere, die im Berufsleben mit
Computer und Internet konfrontiert wurden, haben Vorteile. Sie betreffen wieder die
Gruppe der mannlichen Alteren.®' Viele Altere wollen ihre Fahigkeiten im Umgang mit
PC und Internet verbessern. Wichtige Funktionen kommen dabei der bereits erwahnten
Generation der (Kinder und) Enkel zu. Sie wirken soziologisch gesehen als Modernisie-
rungsagenten. Dabei zeichnet sich eine problematische Tendenz ab: Altere Menschen,
die sozial und familidr eingebunden sind, haben die Chance, auf dem Laufenden zu

43 Mollenkopf 1998.

44 Ebd.; Reichert 2001.

45 Kistler 2005.

46 Mollenkopf/Oswald/Wahl 2004; Jakobs/Lehnen/Ziefle 2008.
47 Jakobs/Lehnen/Ziefle 2008.

48 Etwa Tully 2003.

49 Jakobs/Lehnen/Ziefle 2008, ahnlich Mollenkopf/Kaspar 2004.
50 Kusterer/Mans 2008.

51 Jakobs/Lehnen/Ziefle 2008.
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bleiben. Sozial isolierte Personen bleiben ausgeschlossen, wenn sie nicht selbst aktiv
werden.

Umgekehrt finden Kinder und Jugendliche haufig tiber (altere, meist mannliche)
Familienangehdrige den Weg zu Technik bzw. werden fir Technik interessiert.>? Interge-
nerationale Interaktionssituationen haben nicht nur ein hohes Potenzial fiir den Zugang
zu Technik und der Auseinandersetzung mit ihr, sie kdnnen das prosoziale Verhalten
Heranwachsender erhdhen, etwa wenn die Lebenserfahrung Alterer gefragt ist und sie
als Experten angesprochen werden.>

Ein anderes Phanomen des Zusammenlebens von Technikgenerationen ist, dass Al-
tere Jiingeren generell hohe Fahigkeiten im Umgang mit Technik zuschreiben, die die
eigenen weit Ubertreffen.>* Mit Technik sind meist Informations- und Kommunikations-
technologien gemeint. Die Jiingeren teilen diese Einschdtzung.>® Beide - Jiingere wie
Altere - begriinden dies damit, Jiingere wiirden mit Technik aufwachsen. Die Annahme
ist einerseits richtig, andererseits stark verkiirzend. Jede Generation wéchst mit Technik
auf. Angesichts kurzer technischer Entwicklungszyklen und sich beschleunigender Inno-
vationsprozesse werden Jiingere wie Altere in immer kiirzer werdenden Zeitabsténden
mit dem Problem des Sich-Einstellens auf neue, ihnen nicht vertraute technische Um-
gebungen und Produkte konfrontiert. Die Bedeutung der schnellen Aneignung neuer
Technologien (Prinzip des lebenslangen Lernens) wird damit zukiinftig stark an Bedeu-
tung gewinnen. Die Annahme, Jiingere kénnten besser mit Technik umgehen, bestéatigt
zudem die beobachtbare Tendenz, den Technikbegriff auf elektronische Informations-
und Kommunikationstechnologien einzuengen. Ein hinsichtlich der Berufsorientierung
kritischer Unterschied zwischen Alteren und Jingeren betrifft die Bereitschaft, sich mit
Technik auseinanderzusetzen - Altere wollen Technik verstehen, Jiingere dagegen nicht
(ebd.).

1.4.2 DIE GRUPPE DER HEUTE JUNGEREN

Die meisten Studien untersuchen das Technikinteresse Jiingerer aus der Sicht des Nach-
wuchsmangels und der Berufswahl*® sowie der Férderung weiblichen Nachwuchses.”’
Als wesentliche Determinante gilt die Férderung des technischen Interesses durch Fa-
milie und Schule.®®

52 Ziefle/Jakobs 2008/in Druck.

53 Kessler/Staudinger 2007.

54 Jakobs/Lehnen/Ziefle 2008.

55 Jakobs/Schindler/Straetmans 2005.

56 Zwick/Renn 2000; Pfenning/Renn/Mack 2002; Wintermantel/Plach/Behmann/Scheck 2002.

57 Nissen/Keddi/Pfeil 2003; Schuster/Siilzle/Winker/Wolffram 2005; Steinbrenner/Kajatin/Mertens
2005.

58 Heinrich/Wiibbold-Weber/ Leydel 2003; Ziefle/Jakobs 2008/in Druck.



®

TECHNIK UND GESELLSCHAFT

Der heutigen Jugend wird hohe Technikakzeptanz zugeschrieben,> die jedoch
weitgehend folgenlos bleibt - sie fiihrt weder zu einer vermehrten Auseinandersetzung
mit Technik, noch zu einem gesteigerten Interesse an einem technischen Studium. Die
Techniknutzung erfolgt pragmatisch, zweck- und sachorientiert. Jugendliche wollen
Technik nutzen; wie sie funktioniert, ist nicht von Interesse.

Das Technikinteresse variiert genderspezifisch (vgl. die Expertise ,Doing Gender im
technisch-naturwissenschaftlichen Bereich’). Ob und wie sich die Schulform (koeduka-
tiv vs. monoedukativ) auswirkt, wird kontrovers diskutiert (ebd.). Nur wenige Schiler
informieren sich gezielt Giber Technik, z. B. iiber technische Publikumszeitschriften ihrer
Eltern.®®

Aufféllig ist die Tendenz, Technik auf Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien zu reduzieren, die positiv bewertet wird. Nachfragen zu Groltechnologien ergeben
distanziertere bzw. ambivalente Einschatzungen (ebd.). Jiingere verweisen die Verant-
wortung fiir diese Technologien an die Politik (ebd.). Insgesamt gelten sie als innovati-
onsoffen; sie sprechen Technik einen hohen wirtschaftlichen Wachstumsfaktor zu.®'

Nur wenige interessieren sich fiir einen technischen Beruf bzw. ein technisches Studi-
um. Es gibt zahlreiche Annahmen, warum dies so ist. In Ergdnzung zu den Ausfiihrungen
in den Ubrigen Expertisen seien hier genannt: Verdnderung der Technik, Generationsef-
fekte (Ablésung der Konstruktions- durch eine Anwendergeneration) und Wertewandel
(geringe Wertschatzung von Prazision und Detailgenauigkeit).5

Der Ingenieurberuf geniet ein ambivalentes Image®® (vgl. die Expertise ,Arbeits-
markt, Attraktivitdt und Image von technischen und naturwissenschaftlichen Berufen
in Deutschland’). Ingenieure gelten als intelligent, technikinteressiert und -begabt,
«engagiert” und ein ,wenig verriickt". lhnen werden Eigenschaften zugeschrieben wie
hohe Computerexpertise und naturwissenschaftliche Kenntnisse.%* Das Bild deckt sich
partiell mit dem Bild, das Film und Literatur vermitteln (vgl. Kapitel 5.2.2). Besonders
schwer wiegt die dem Ingenieurberuf unterstellte Unvereinbarkeit von Beruf und Pri-
vatleben.®> Wichtige Motive der Berufs- und Lebensplanung sind neben dem Wunsch
nach einem sicheren Arbeitsplatz die Vereinbarkeit von Beruf und Familie und die Pfle-
ge sozialer Kontakte vor Ort. Beide Geschlechter suchen private und berufliche Erfil-
lung. Die wenigsten wollen Karriere machen, da dies hohe soziale Kosten bedeute (vgl.
die Expertisen ,Ausbildung und Studium’ und ,Arbeitsmarkt, Attraktivitdt und Image

59 Tully 2003; Kécher 2004; Generation-05-Studie 2004; Shell Jugendstudie 2004; Jakobs/Schindler/Straet-
mans 2005; Hurrelmann/Albert 2006.

60 Jakobs/Schindler/Straetmans 2005.

61 Kécher 2004; Ziefle/Jakobs 2008/in Druck.

62 Kgcher 2004.

63 Images sind Resultate kognitiver Prozesse iiber wahrgenommene Attribute, die aus Sicht des Individuums
von vielen anderen in der Gesellschaft geteilt werden. Sie entstehen aus vermittelten Informationen oder
eigenen Erfahrungen” (Pfenning 2003, S. 118).

64 Ziefle/Jakobs 2008/in Druck.

65 Jakobs/Schindler/Straetmans 2005; Expertise 4.
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von technischen und naturwissenschaftlichen Berufen in Deutschland’). Die Orientie-
rung auf Partnerschaft, Familie und ein inhaltlich befriedigendes Arbeitsleben teilen
Gymnasiasten und Studierende. Beruflicher Erfolg bedeutet ihnen, im Beruf Zufrieden-
heit, Anerkennung und SpaR zu finden wie auch Arbeits- und Privatleben in Balance zu
halten. Hier ist zu prifen, wie sich der Zeitgeist auf die Haltung gegentiber Technik und
technischen Berufen auswirkt.%

Nur wenige Schiiler kénnen sich vorstellen, in die Forschung zu gehen.®’” Forschung
ist eine Welt, die ihnen fremd ist. Forscher gelten als weltfremd, schwer einschétzbar
und kontrollbedirftig (vgl. Kapitel 5.2.2).

1.5 TECHNIKAKZEPTANZ AUS DER GENDER-PERSPEKTIVE

Es gibt verschiedene Studien, die sich mit geschlechtsspezifischen Technikeinstellungen
befassen. Geschlechtsspezifische Perspektiven auf Technik sind Gegenstand der Exper-
tise ,Doing Gender im technisch-naturwissenschaftlichen Bereich', sie werden hier nur
kurz angesprochen.

Studien zeigen bei Frauen eine gréBere Technikferne, jedoch keine groRere Technik-
skepsis. Die Anzahl mannlicher Technikenthusiasten ist gréBer. Amerikanischen Studien
zufolge gleichen sich die Akzeptanzurteile von Ménnern und Frauen stark an, wenn
man den geringen Prozentsatz von Ménnern vernachlassigt, die sich uneingeschrankt
fiir Technik begeistern.®® Studien zur Gentechnik ergeben, dass Frauen diese Technologie
kritischer bewerten als Manner. Bezogen auf den Einsatzbereich pranatale Diagnostik
fallen ihre ethischen Bedenken dagegen geringer stark aus.®

Viele Befunde zeigen, dass Madchen und junge Frauen ihre technische Kompetenz
wie auch ihr Interesse an Technik eher niedrig einschatzen.”® Geschlechterbezogen diffe-
rierende Selbsteinschatzungen zeigen sich bereits frih (am Ende der Grundschulzeit).”
Interventionsmalnahmen zur Nivellierung von Geschlechterdifferenzen sollten deshalb
friih erfolgen und anhalten.”? Unterschiede in punkto Selbsteinschatzung und Selbstver-
trauen scheinen auch nach vergleichbarer Ausbildung weiterzubestehen.”

Technikaffine Madchen werden in der Jugend vom Vater an technische Fragestel-
lungen herangefiihrt.” Eine Studie zum Zusammenhang von elterlicher Berufssituation
und Studienwahl zeigt, dass jeder zweite Ingenieurstudent einen Vater hat, der einen

66 Scheltwart 2004.

67 Jakobs/Schindler/Straetmans 2005.

68 Zwick/Renn 1998; Zwick/Renn 2000; Pfenning/Renn 2002.

69 Hampel/Pfenning 1998, 2001.

70 Forsterling/Sauer 1981; Busch 1995; Gefen/Straub 1997; Hammel 2005; Jakobs/Schindler/Straetmans
2005; Ziefle/Jakobs 2008/in Druck.
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72 Ziefle/Jakobs 2008/in Druck.
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technischen Beruf ausiibt.”> Hammel (2005) konstatiert nicht nur bei den mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Fachern, sondern auch bei der Nutzung des Computers
und der Wahl des Informatikunterrichts eine starke geschlechtliche Pragung, die zu ge-
schlechtsspezifischer Leistungskurs- und letztlich auch Berufswahl fiihrt.

2 TECHNIK UND MEDIEN

2.1 TECHNIK IN DEN MASSENMEDIEN

Die Forschungslage zur Darstellung von Technik und Technikwissenschaft sowie ihrer
Akteure in den Massenmedien ist heterogen. Viele Studien sind nur bedingt vergleich-
bar. Sie differieren theoretisch, methodisch, inhaltlich sowie bezogen auf Erhebungszeit-
punkte. Insgesamt gibt es eher wenige Studien, die sich dezidiert mit der Darstellung
von Technik, technischer Wissenschaftsdisziplinen, technischer Berufe und Akteure be-
fassen. Technik und die Technikwissenschaften werden meist eher als Teilaspekt behan-
delt.

Medien bilden ein eigenstandiges Funktionssystem der Gesellschaft. Als solches
entscheiden sie nach eigenen Kriterien, welche Themen als relevant gelten, und wie sie
dargestellt werden. Es ist Aufgabe der Medien, Distanz zu anderen Systemen zu halten,
und kritisch Uber diese zu berichten. Bildung und Unterhaltung gehéren je nach zugrun-
de gelegtem Verstdndnis nicht zu den Kernaufgaben der Massenmedien. Ungeachtet
dessen wird erwartet, dass die Medien zur Darstellung und Vermittiung von Technik
beitragen. Letzteres geschieht zunehmend mit unterhaltenden Elementen.

2.1.1 PRESSE

Die Printmedien haben durch ihren Verbreitungsgrad und ihre Aktualitat entscheidenden
Einfluss auf die Wahrnehmung von Naturwissenschaft und Technik in der Offentlichkeit.
Ob und wie sie diese darstellen, ist nur teilweise untersucht. Unklar ist unter anderem,
ob und wie die Vermittlung naturwissenschaftlichen und technischen Wissens an die
Offentlichkeit gelingt, die dieses als wesentliche Voraussetzung fiir Handlungsfahigkeit
in gesellschaftlichen Entscheidungssituationen benétigt.

75 Wolffram/Winker 2005.
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Die Erfolgschancen eines solchen Transfers werden unterschiedlich gesehen. Zum
einen stellt sich die Frage nach der generellen Vermittelbarkeit hoch abstrakter und
komplexer technischer und naturwissenschaftlicher Sachverhalte an eine breite Offent-
lichkeit, zum anderen die Frage nach den Wissensvoraussetzungen und Féahigkeiten, die
derartige Transferversuche beim Rezipienten bedingen. Untersuchungen wie die des US-
amerikanischen National Science Board (2002) belegen einen eher schwachen Kennt-
nisstand, zum Teil ist die Rede von ,wissenschaftlichem Analphabetismus”. Die USA und
Deutschland sind nicht direkt vergleichbar, gleichwohl stellt sich auch in Deutschland
die Frage, wie die Offentlichkeit tiber die bestehenden Systeme der Wissenschaftsver-
mittlung - vor allem die so genannten 6ffentlichen Medien - Giber technische Entwick-
lungen informiert wird bzw. informiert werden kann. Zum Teil wird konstatiert, dass
Wissenschaftsjournalisten hdufig tiberfordert seien, vor allem mit der Darstellung der
Frontier Science.”

Ein viel diskutierter Aspekt der journalistischen Vermittlung von Technik und Natur-
wissenschaften sind Bedingungen ihres Gelingens und Misslingens. Als Barriere gelten
stereotype Partnervorstellungen auf beiden Seiten, die sich u. a. in der Zwei-Kulturen-The-
se manifestieren’”: Wissenschaftler und Journalisten bewegen sich in unterschiedlichen,
zum Teil inkompatiblen Kommunikationswelten, die sich in differierenden Handlungs-
und Diskursmustern zeigen wie auch in divergierenden Zielen und Relevanzsetzungen
(Objektivitat vs. Sensation, Regularitdt vs. Abnormitét, Erkenntniswert vs. Nutzwert,
Suche nach ,Wahrheit" vs. Bezug zur Alltagswelt etc.). Unabhdngig voneinander ge-
flihrte Befragungen von Wissenschaftsjournalisten und Wissenschaftler’® ergeben, dass
die meisten Wissenschaftsjournalisten Wissenschaftler als unverstandlich einschéatzen,
gefangen in ihrer wissenschaftlichen Sichtweise und eher reserviert gegeniiber jour-
nalistischen Sichtweisen. Umgedreht dulern Wissenschaftler Probleme damit, wie ihre
Ergebnisse und Aussagen journalistisch dargestellt werden (vgl. accuracy-Forschung).

Der Zwei-Kulturen-These folgte eine Phase der Abkehr von ,einfachen” Konzepten
der Wissensvermittlung (Defizit-Hypothese: kompetenter Wissenschaftler tibertragt sein
Wissen einer unwissenden Offentlichkeit). Ende der 1990er Jahre verdndert sich die
PUS-Diskussion (Public Understanding of Science) von einer primar wissenschaftszen-
trierten Perspektive zu einer starker publikumsorientierten Sichtweise (PUSH - Public
Understanding of Science and Humanities) und ,echte” Dialoge zwischen Wissenschaft
und Biirger, die sein Vorwissen, seine Erklarungsansatze und sein Interesse an Verwen-
dungswissen ernst nehmen (contextual approach).”®

76 Stuber 2005, S. 127.

77 Gopfert 1997.

78 Peters 1994; Stamm 1995.
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Tageszeitungen: Wichtige Pressekriterien sind Aktualitdt, Themenrelevanz (Nach-
richtenwert) und Betroffenheit des Lesers; Aktualitat ist wichtiger als Genauigkeit. In den
1980er und 1990er Jahren wird die Berichterstattung durch Katastrophen wie Tscherno-
byl und den Challenger-Absturz dominiert; ahnliches gilt fiir Studien zum Wissenschafts-
journalismus.® Seit der Jahrtausendwende dominieren angesichts heier Sommer oder
etwa der Tsunami-Katastrophe Berichte zum Klimawandel.8' Kritisiert wird u. a., dass
Bereiche technischen Fortschritts - etwa der Kern- und Luftfahrttechnikforschung - erst
dann eine Rolle spielen, wenn ihre Anwendung folgenschwere Auswirkungen hat.??

Zu Umfang und Themen der Technikberichterstattung liegen nur einzelne Unter-
suchungen vor. Es gibt keine Studie, die die Thematisierung von Technik (und Aspekte
ihrer Darstellung) systematisch iiber die Zeit verfolgt. Naturwissenschaftlich-technische
Themen gelten eher als Randthemen, ihr Umfang scheint leicht zuzunehmen.® Die The-
menwahl beschrankt sich auf bestimmte Themen, andere werden ausgeblendet. In der
Berichterstattung liber Wissenschaft dominieren medizinische Themen, gefolgt von na-
turwissenschaftlichen und technischen Themen.8* Mobilitat gilt als Alltagsthema, das
immer Interesse findet, Nanotechnologie dagegen eher als Modethema.® Stuber (2005)
konstatiert ein besonderes Interesse fir Gentechnik und Weltraumtechnik, andere Studi-
en nennen alltagsnahe Themen wie Computer und ihre serviceorientierte Aufbereitung
(Berichte mit Tipps und Ratschldgen). Themen ohne unmittelbaren Alltagsbezug - etwa
der klassischen Naturwissenschaften wie Chemie und Physik - werden seltener aufge-
griffen; ihre Chance, éffentlich wahrgenommen zu werden, ist deutlich geringer.

Einige Studien deuten darauf, dass der Darstellungsfokus technologieabhéngig va-
riiert. Die Berichterstattung zu luK-Technologien kombiniert weit haufiger Technik- und
Firmenberichterstattung als Berichte zu Gentechnologien® und erfolgt umfangreicher.
In der gentechnologischen Berichterstattung werden haufig Risiken thematisiert, in der
Berichterstattung zu luK-Technologien eher selten (Schwerpunkt: technisch bedingte
und soziokulturelle Risiken der Computertechnologien).

Zunehmend wird auch tber den Wissenschaftsbetrieb und seine Akteure berichtet.
Im Vordergrund steht die Absicht, dem Leser deutlich zu machen, was Wissenschaft-
ler bewegt, und dadurch zum o&ffentlichen Verstandnis von Public Understanding of
Science beizutragen (etwa durch das Darstellungsformat Wissenschaftlerportrat, das
Forschungsergebnisse und Werdegang verbindet).

Studien zur Art und Weise der Darstellung von Technikwissenschaftlern und Aus-
benden technischer Berufe fehlen. Dies gilt auch fir Studien, die ihre Wirkung und

80 Beste 1989; Guha 1989; Agazzi 1995; Krull 2003.
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Rezeption erheben, etwa wie die Darstellung dazu beitrdgt, Stereotypen und Klischees
durch eine realistische Darstellung entgegenzuwirken.

Ein anderes Defizit der Berichterstattung betrifft die Beschreibung (neuer) tech-
nischer Berufsfelder (ihrer Inhalte, Téatigkeitsprofile, Arbeitsbedingungen) und ihrer
Bandbreite. Wenn sich die Offentlichkeit ein Bild davon machen kénnen soll, wie sich
technologische Entwicklungen im Berufsalltag manifestieren und welche Méglichkeiten
sie dem einzelnen bieten (etwa im Sinne einer Berufswahl), ist dieser Themenkomplex
von essentieller Bedeutung.

Die Darstellung natur- und technikwissenschaftlicher Themen erfolgt nach wie vor
primdr berichtend. Meinungsbetonte Formen sind seltener, unterhaltende Elemente ge-
winnen dagegen an Bedeutung. Eine Studie der Robert Bosch Stiftung konstatiert Ende
der 1990er Jahre den Trend, die Attraktivitdt von Wissenschaftsseiten durch stilistische
Mittel (Berichterstattung in ,immer kleineren Happchen®, graphische Umsetzung und
unterhaltende Formen) zu erhdhen.®” Der Trend wird auf die Sogwirkung erfolgreicher
Wissenschaftsformate und -moderatoren im Fernsehen zuriickgefiihrt. Die Tendenz, Auf-
hénger fiir den Leser zu schaffen, fithrt zum Teil dazu, dass es nicht mehr um Wissen-
schaftsberichterstattung geht, sondern eher darum, populdre Themen mit dem Anschein
von Wissenschaft zu verkaufen (ebd.). Ein anderer Trend ist der zur Serviceleistung (Hin-
weise auf weiterfiihrende Literatur, Links und Internetseiten mit Hintergrundinformati-
on) (vgl. Kapitel 5.2.3).

Medientrendanalysen zeigen, dass jiingere Kohorten (ab Geburtsjahrgang 1966)
immer unregelmaBiger Printmedien lesen. Die These, dass sie Informationen, die friiher
geborene Kohorten aus der Zeitung beziehen, anderen Medien (Fernsehen und Internet)
entnehmen, konnte weder bestétigt, noch widerlegt werden.®

Publikumszeitschriften: Publikumszeitschriften nutzen als Transfertechniken Repor-
tage, Feature und Dokumentation. Die Auflagenhdhe sinkt mit dem wissenschaftlichen
Anspruch der Zeitschrift. Im Gegensatz zur Tagespresse wenden sich wissenschaftliche
Publikumszeitschriften (Spektrum der Wissenschaft etc.) an ein fachlich gebildetes Pu-
blikum: Sie sehen sich als Vermittler einer 6ffentlichen Wissenschaft, erreichen jedoch
nur eine kleine Gruppe interessierter Leser. Dies gilt fiir Jingere wie Altere. Nur wenige
Gymnasiasten lesen Fachzeitschriften und Wissenschaftsmagazine, dies gilt selbst fiir
Studierende technischer Disziplinen.®

Leistungspotenzial und Adressat der Berichterstattung: Kritische Stimmen hin-
terfragen die Leistung und Wirkung journalistischer Wissensvermittlung. Geht es dem

87 Arbeitsgruppe fiir Kommunikationsforschung & -beratung (AGK) Ziirich 1998.
88 Hagenah 2008.
89 Jakobs/Schindler/Straetmans 2005.
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Journalismus um Wissenstransfer oder Wissensverdnderungen? Welche Verdnderungen
erfahrt technik- und naturwissenschaftliches Wissen, wenn es (iber die Medien an die
Offentlichkeit vermittelt wird? Wo liegt die Grenze zwischen Transformation und Defor-
mation, und anhand welcher Kriterien ist sie zu bestimmen?°°

Die meisten Wissenschaftsjournalisten sehen ihre Aufgabe in der Faktenvermitt-
lung. Kritische Analysen gelten als weniger wichtig.®' Einzelne Autoren bemangeln, dies
flihre zu Defiziten mit weitreichenden Folgen.®? (Technikwissenschaftliche) Forschung
wird auf ihre Ergebnisse reduziert, der Weg dahin jedoch ausgeblendet. Forschung ba-
siert auf basalen Grundprinzipien wissenschaftlichen Denkens, Handelns und Kommu-
nizierens wie Ursache-Wirkungs-Prinzip und Kontroverse oder die Tatsache, dass Wissen
in nonlinearen, widerspruchsvollen und langwierigen Prozessen gewonnen wird.®> Das
Ausblenden der ,Normalitat" von Kontroversen und widerspriichlichen Ergebnissen
o6ffnet den Weg fiir ihren Missbrauch durch Politiker oder anderen Interessenverban-
den, etwa um Druck auszuliben und Konsequenzen von Forschung zu verhindern. Die
Einschatzung wissenschaftlicher Kontroversen bedinge andererseits kommunikative Fa-
higkeiten, tber die der Biirger in der Regel nicht verfiige, etwa: Chancen und Risiken
im Zusammenhang zu betrachten und gegeneinander abzuwdgen.®* Das Fazit lautet:
Insgesamt tragt der Journalismus kaum dazu bei, der Bevélkerung ein realistisches Bild
technik- und naturwissenschaftlicher Forschung zu vermitteln. Forschung bleibt damit
ein vages, kaum nachvollziehbares Konstrukt fiir weite Teile der Bevolkerung.

Leserschaft: Es wird andererseits bezweifelt, dass das Problem durch ein ,ver-
bessertes” Angebot der Darstellung naturwissenschaftlich-technischer Themen gelost
werde kénne. Die Bosch-Studie bezeichnet die Annahme, alle Biirgerinnen und Blirger
kénnten fiir Wissenschaftsberichterstattung interessiert werden, als ,frommen Wunsch”;
Wissenschaft interessiere nur eine kleine, ,feine" Leserschaft.® Diese Leserschaft repra-
sentiert ca. 17 Prozent der deutschen Zeitungs- und Zeitschriftenleser, verfiigt tiber ho-
here Bildung und ist primdr mannlich.%

Die Leser wissenschaftlicher und technischer Publikums- und Wochenzeitschriften
interessieren sich nicht nur fiir Forschung, sie zeigen auch ein hohes Vertrauen in den
technischen Fortschritt. Hohe Wissenschafts- und Technikakzeptanz zeigen auch Leser
von Wirtschafts- und Bdrsenmagazinen sowie Computer- und Internetmagazinen. Posi-
tiv, jedoch skeptischer sind Leser von Wissenschaftsmagazinen. Die Leser von Technik-,
Wirtschafts- und Wissenschaftszeitungen sind tberdurchschnittlich an der Funktions-
weise technischer Gerdte interessiert (je nach Zeitschrift 60 bis 70 Prozent der Leser;
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der Bundesdurchschnitt wird mit 37,5 Prozent angegeben). Bei Lesern von Frauenzeit-
schriften gilt dies nur fiir 20 Prozent. Ihr Vertrauen in Technik und Wissenschaft ist (wie
bei Lesern von Programmzeitschriften) gering.

Technikjournalismus: Die meisten Wissenschaftsjournalisten sind Quereinsteiger.”’
Sie besitzen in der Mehrzahl einen akademischen Abschluss; ca. ein Viertel hat einen
naturwissenschaftlichen Ausbildungshintergrund. Journalisten mit einer technischen
Ausbildung sind dagegen selten. Hier ist zu (iberlegen, wie dies zu dndern ist: durch
eine Spezialisierung nach einem technischen Studium (vgl. die von der Robert Bosch
Stiftung, dem Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft und der BASF SE gefdrderte
Initiative Wissenschaftsjournalismus) oder ein eigenstandiges Ausbildungsprofil. Scholl
(1989) pladiert fiir die Kombination von Sprach- und Kommunikationswissenschaften
und Technikwissenschaften, etwa an technischen Universitaten (vgl. Studiengang Tech-
nikkommunikation an der RWTH Aachen).

2.1.2 FERNSEHEN

Die Fernsehsender zeigen seit einigen Jahren ein deutlich wachsendes Interesse fiir Sen-
deformate, die Themen aus Wissenschaft (und Technik) aufgreifen. Zum Teil ist von
einem Boom die Rede. 85 Prozent der Wissenschaftssendungen werden von &ffentlich-
rechtlichen Sendern ausgestrahlt;*® viele davon in der so genannten Primetime®. Auch
bei den privaten Sendern wachst das Interesse.'® In Beitrdgen zur Technik scheint ,die
iberwiegend kritische Haltung der 1970er und 1980er Jahre einer optimistischeren
oder wenigsten abwdgenden Haltung" gewichen zu sein.'”'

Als wichtigstes Format gelten Wissens- und Wissenschaftsmagazine. Die meisten
werden von 6ffentlich-rechtlichen Sendern ausgestrahlt (fast jedes dritte Programm hat
eine eigene Wissenschaftssendung). Sie gelten als fiihrend in punkto Renommee und
Zuschauervertrauen.'”? Die Magazine richten sich meist an ein erwachsenes Publikum.
Es gibt einige speziell fir Kinder und Jugendliche konzipierte Sendungen, sie werden
partiell auch von Erwachsenen geschéatzt.'®

Verkiirzende Themenwahl: Das Themenspektrum ist dhnlich der Tagespresse selek-
tiv, nur bestimmte Themen(-komplexe) werden aufgegriffen. Wissenschaftssendungen
fokussieren naturwissenschaftlich-technische Themen. Eine Themenanalyse ausge-
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wahlter Wissenschaftsmagazine ergibt im Zeitraum 1997 bis 1998 folgende Vertei-
lung: Naturwissenschaften (43 Prozent), Medizin (25 Prozent), Technik (13,2 Prozent),
Geisteswissenschaften (7,1 Prozent), Sozialwissenschaften (3,8 Prozent), Kriminologie
(3 Prozent) und Landwirtschaft (2,8 Prozent).'** Seit der Jahrtausendwende wéchst die
Anzahl technischer Themen tendenziell'® In der Berichterstattung werden bestimmte
Disziplinen bevorzugt, wie Automobiltechnik und Schifffahrt (26,8 Prozent) sowie Luft-
und Raumfahrt (12 Prozent).% Die Schwerpunktsetzung variiert je nach Magazin.

Die Themenauswahl unterliegt medienspezifischen Kriterien wie Telegenitdt des
Dargestellten (Bilder, Bilder, nochmals Bilder), gefolgt von Aktualitat und Attraktivitat,
wobei die Kategorie Aktualitat langere Zeitraume umfasst. In puncto Themenauswahl
differieren Print- und Fernsehen zT. erheblich: Das Jahr der Chemie 2003 bestimmte
wesentlich die Printmedien, vom Fernsehen wurde es fast véllig ignoriert.’”

Uber die Themenwahl l&sst sich die gesellschaftliche Wahmehmung von Technik
steuern: der Biirger wei3 nur das Uber die ihm nicht unmittelbar zugangliche Welt, was
ihm die Medien zeigen bzw. wortiber sie berichten. Noelle-Neumann (1989) fasst dies in
der These der Schweigespirale. Die These verifiziert den von Lippmann (1964) geprdgten
Begriff des Stereotyps: die Medien vereinfachen die von ihnen verbreiteten Bilder und
Fakten und reduzieren sie auf relevante Erkennungsmerkmale. Das Verfahren erleichtert
die Rezeption, es macht Bilder und Fakten verstandlich und einprdgsam, blendet aber
auch einen GroRteil an Informationen aus. Die Medien bevorzugen Meldungen, die
sich auf bekannte Stereotype zuriickfiihren lassen. Themen, die dies nicht erlauben,
werden ausgeblendet bzw. missen anderen Themen weichen. Die (notwendigerweise)
selektive Themenwahl bedarf der Diskussion, da sie ein verzerrtes Bild von Technik und
Wissenschaft erzeugt. Die Darstellung von Themen erfolgt zudem haufig isoliert ohne
tbergreifende Beziige zu anderen Bereichen wie Politik und Wirtschaft.'®

Senderspezifik: Die Sender unterscheiden sich in der Aufbereitung. Private Sender,
die sich an ein bildungsarmeres Publikum' richten, arbeiten haufiger mit Emoti-
onen™ und berichten haufiger liber negative Anlasse."? Die Grenzen zwischen ,Wissen-
schaft vermitteln' und ,mit Wissenschaft unterhalten’ (infotainment) sind oft flieBend.
Die Magazine dffentlich-rechtlicher Sender legen mehr Wert auf Seriositdt und gelten
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als kompetenter im Umgang mit den Wissenschaften."> Es wird priméar berichtet, weni-
ger kommentiert. Auch Interviews sind selten, obwohl gerade sie erméglichen, Fakten
abzuwégen und Kontroversen zu fiihren.

Neuere Untersuchungen deuten auf die Zunahme unterhaltender Elemente.™ Ver-
treter der journalistischen Sicht wie Gopfert (2005) sehen dies als Vorteil. Komplizierte
Sachverhalte kénnten nur durch eine populdre Darstellung einem Massenpublikum
verstandlich gemacht werden. Der Verzicht auf unverstandliche Details wie auch der
Trend zu unterhaltsamen Reportagen und Themen zwischen ,Partnerschaft, Einstein,
Kosmos und Kosmetik" seien Ausdruck eines Wissenschaftsjournalismus, der seine Lek-
tion gelernt habe und den Leser erreiche. Andere beméngeln, dass es nur wenigen Wis-
senschaftsformaten gelinge, Wissenschaft kritisch zu transportieren, wenn (iberhaupt,
dann den 6ffentlich-rechtlichen Sendern. Bemangelt wird die Reduktion auf Fakten und
das Polarisieren von Inhalten (als positiv bzw. negativ)."

Darstellung der Akteure: Ob und wie technische Akteure dargestellt werden, und
wie die Darstellung dazu beitrdgt, der Offentlichkeit eine realistische Vorstellung von
ihrer Arbeit, Arbeitsbedingungen und -umgebungen zu vermitteln, ist nicht untersucht.
Ausnahmen bilden Studien zu Wissenschaftsformaten, die sich - unter Ausblendung
des fachlichen Hintergrunds - mit der Einbeziehung von Wissenschaftlern fiir Insze-
nierungszwecke befassen.® In 6ffentlich-rechtlichen Sendern treten haufiger Experten
(Wissenschaftler), in privaten Sendern haufiger Privatpersonen auf.'”

Experten fungieren als Aufklarer, Erkldrer, Bewerter und Berater."® Sie verleihen der
Sendung hohere Seriositdt, etwa iiber ihren Status oder den Status ihrer Arbeitsstelle."®
Wissenschaftler werden typischerweise in ihrem natiirlichen Umfeld gezeigt.'*® Darlber
hinaus gehende Aussagen, insbesondere zur Darstellung von Vertretern technischer Wis-
senschaften und Berufe, fehlen. Hier besteht erheblicher Forschungsbedarf. Es fehlen
insbesondere Untersuchungen, die dem Genderaspekt Rechnung tragen. Adressieren
bestimmte Sendungen primadr Manner oder Frauen? Wie werden Frauen in den Technik-
wissenschaften und in technischen Berufen dargestellt?

Weitere Defizite betreffen Angaben zu den Zielgruppen und dem Einfluss von Al-
ter, Geschlecht, Vorbildung und Interesse auf die Wahrnehmung und Rezeption tech-
nikbezogener Beitrdge. Nach welchen Gesichtspunkten wahlen Zuschauer Themen
und Sendungen? Was erinnern sie? Was nehmen sie als Anlass, sich weiter mit einem

4 Stuber 2005; Neumann 2007.

5 Asper 1979; Gopfert 2005.

6 Homberg/Yankers 2000.

7 Ebd.; Neumann, 2007.

8 Scholz/Gopfert 1998.

119 peters 1994; Weingart/Pansegrau/Winterhager 2005.
120 Hanel 1994; Weingart 2003.
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Thema auseinanderzusetzen? Welche ,Alltagsrationalitdt” (Vorannahmen, alltagswelt-
liche Erklarungsansatze und -muster)™' bestimmt die Rezeption technischer Themen?

Eine interessante, wenig untersuchte Tendenz ist die zu Wissensfragen in Quiz
shows. Panyr et al. (2005) untersuchten die Verteilung von Fragen auf Wissensbereiche
in der popularen Wissensshow ,Wer wird Millionar”. Technik und Naturwissenschaften
spielen dort kaum eine Rolle. Der groBte Anteil der Fragen (48,3 Prozent) thematisiert
die Bereiche: Alltagswissen (17,5 Prozent), Geographie und Landerkunde (10,4 Prozent),
Film, Fernsehen bzw. Massenmedien (10,2 Prozent) sowie Theater und Literatur (10,2
Prozent). Wissensfragen zum Komplex Biologie haben einen Anteil von 8,4 Prozent.
Fragen zu technischen und naturwissenschaftlichen Bereichen (Physik, Chemie, Infor-
matik/Computer, Astronomie, Psychologie und Medizin) beschranken sich (kumuliert)
auf 4,3 Prozent. Fragen zu Mathematik sind duBerst selten (0,4 Prozent).

2.1.3 RUNDFUNK

Auch der Rundfunk zeigt ein zunehmendes Interesse fiir Wissenschaft;'?? die Anstalten
unterhalten zum Teil eigene Wissenschaftsredaktionen. Die Umweltberichterstattung
nimmt seit 1993 ab, naturwissenschaftlich-technische Wissenschaftsmagazine sind da-
gegen ausgebaut worden.'”> Bemerkenswert ist das umfangreiche ergdnzende Interne-
tangebot.

Zum Teil gehen die Sendeformate neue Wege. Beispiele fiir besonders erfolgreiche
Wissenschaftssendungen sind ,Leonardo - Wissenschaft und mehr” (WDR5) sowie ,For-
schung aktuell - Aus Naturwissenschaft und Technik” (Deutschlandradio). Thnen wird
hohes Horerinteresse unterstellt. Die Horer sind weit Gber fiinfzig Jahre alt und in der
Regel hoch gebildet. Die Internetseiten der Sendungen gehéren zu den am meisten
nachgefragten.'

JForschung aktuell” will téglich als erste Redaktion (iber neue Forschungsergebnisse
berichten. Der Schwerpunkt liegt eindeutig auf Technik und Naturwissenschaften. Be-
handelt wird eine groe Bandbreite an Themen mit dem Ziel, dem Horer zu erméglichen,
die wissenschaftlich-technische Seite gesellschaftlich diskutierter Themen (Stammzell-
forschung etc.) einzuordnen, ergénzend zu berichten, Daten und Entwicklungen einzu-
ordnen und zu kommentieren.'”®

121 Brosius 1995.
122 Lublinski 2004a.
123 Lublinski 2004b.
124 Lublinski 2004a.
125 Ebd.
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2.2 FIKTIONALE FORMATE: FERNSEHSERIE, SPIELFILM, LITERATUR UND COMIC

Fiktionale Angebote (Romane, Serien, Filme, Comics) bilden eine nicht zu unterschat-
zende Quelle der Meinungsbildung. Sie greifen gesellschaftliche Stereotype von Wissen-
schaft und Wissenschaftsakteuren auf und verstérken sie. Die aufgenommenen Stereo-
type sind haufig negativ. Sie gelten als etablierter Bestandteil der westlichen Kultur und
Ausdruck ihrer ambivalenten Haltung gegeniiber Wissenschaft.?® Negative Stereotype
wie ,die Arbeit des Wissenschaftlers kann gefahrlich sein”, ,er hat keine anderen Inte-
ressen als seine Arbeit und vernachlassigt seine Familie" erweisen sich als erstaunlich
robust. Sie wurden erstmals in einer Befragung US-amerikanischer High-School-Schiiler
nachgewiesen,'?” bilden sich bereits in der Grundschule aus und werden spéater nur
durch eine hohere Bildung zugunsten einer positiven Einstellung abgeschwacht.'28

Andere Studien zeigen, dass Wissenschaftler in der Bevolkerung von den Befragten
meist positiv bewertet werden, hdufig jedoch als ,eigentiimlich” gelten (weltfremd, hoch
intelligent, ohne Interesse an Freunden und Reichtum).”® Gymnasiasten sehen Inge-
nieure als hochintelligent und leistungsfahig, aber auch als eher isoliert arbeitende
Personlichkeiten und kontrollbediirftig.!*

Ob und wie fiktionale Formate die Auffassungen der Zuschauer (iber Wissenschaft
und Technik beeinflussen, ist nach Weingart (2003) insgesamt wenig untersucht, je-
doch betrachtungswiirdig. Die Analyse populdrer Kultur erlaubt Hinweise auf Klischees,
die die Sicht auf Wissenschaft und Technik beeinflussen wie auch Erwartungen und
Befiirchtungen, die ihnen entgegengebracht werden. Die Untersuchung der Muster
und Stereotypen, die die populdren Medien reproduzieren, ihrer Konstanz und Verande-
rung erméglichen Hinweise darauf, inwiefern die Kritik einzelner Forschungslinien und
technologischer Anwendungsszenarien lediglich Manifestationen einer sehr viel tiefer
reichenden Ambivalenz gegeniiber neuen Wissensentwicklungen ist. Die in den Stereo-
typen erkennbare Ambivalenz gegeniiber moderner Wissenschaft durchzieht die Litera-
tur der Jahrhunderte; sie ist weit bis in die Mythen der Antike, etwa der Prometheus-Sa-
ge, zuriickzuverfolgen.”® Eine der starksten Mythen ist die der Erschaffung kiinstlichen
Lebens. Immer geht es um die durch neue Erkenntnisse gegebenen Mdglichkeiten:
Wobhlstand und Zerstérung, Freiheit und Kontrolle. Als archetypische Figuren gelten der
Alchimist Doktor Faustus und ihm nachfolgende literarische Figuren mit ambivalentem
Charakter, etwa Frankenstein als Archetyp des mad scientist.

Die Mythen und ihre Darstellung sind als Teil des kollektiven Geddchtnisses tief ver-
ankert.32 Haynes (2003) rekonstruiert in der Literatur sieben Typen des Wissenschaftlers:

126 Weingart 2008a.

127 Mead/Metraux 1957.

128 National Science Board 2002, Kap. 7.
129 Weingart 2008a.

130 Jakobs/Schindler/Straetmans 2005.
131 Weingart 2008a.

132 Haynes 1994, 2003.
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der bése Alchimist, der edelmiitige Wissenschaftler, der térichte Wissenschaftler, der
inhumane Wissenschaftler, der Wissenschaftler als Held und Abenteurer sowie der ver-
rickte, bose und geféhrliche Wissenschaftler. Sie finden sich im Spielfilm wieder; er
greift literarische Mythen, Klischees, Bilder und Metaphern auf.'*3

Analysen zur Darstellung von Technik und Technikwissenschaften'** zeigen, dass
Technik ein in Spielfilmen (und anderen fiktionalen Angeboten) haufig genutztes The-
ma ist. Teil der Klischeebildung sind: geféhrliche Forschung (im Labor), Forschung im
Geheimen, der einsame Wissenschaftler, Entdeckungen und Erfindungen auBer Kontrol-
le, Wertkonflikte (Wissensdurst vs. ethische Verantwortung), Utopien (Darstellung re-
aler Forschungsgebiete in fiktiven Stadien). Bevorzugt thematisiert werden risikoreiche
Technologien oder ethisch sensible Forschung (z. B. Kernenergie, Gentechnik, Kiinstliche
Intelligenz). Zentrale Themen fiktionaler Darstellungsformate sind der Konflikt um die
Grenzen der Wissenschaft, die Legitimitat eines bestimmten Wissens, Methoden ihrer
Erzeugung und Formen ihrer Verwendung (Zerstdrung, Kontrolle, Macht, Wohlstand),
Grenzsetzung und -iiberschreitung.

Die dargestellte Wissenschaftswelt ist dominant mannlich, weniger als ein Fiinftel
der Dargestellten (17 Prozent) sind weiblich. Expertinnen werden in der Regel als jiin-
ger, attraktiver und status-niedriger dargestellt als ihre mannlichen Kollegen. Weibliche
Wissenschaftler finden sich nur auf niedrigeren Hierarchiestufen, etwa als Assistentin
des eigentlichen Wissenschaftlers. Eine Ausnahme bildet die Darstellung von Wissen-
schaftlerinnen in James Bond-Filmen. Ihre Anzahl nimmt zu (auch das ,Bondgirl” ist
seit 1979 haufig Wissenschaftlerin)'®%; 62 Prozent der ,guten” Wissenschaftler in James
Bond-Filmen sind Frauen. In anderen Filmen variieren die Darstellungsklischees abhan-
gig von der dargestellten Disziplin. Wahrend Geisteswissenschaftler eher positiv kon-
notiert werden, gelten Physiker und Chemiker eher als ambivalent.*® Die Darstellung
wissenschaftlicher Arbeitsmethoden scheint nur interessant, ,wenn sie die problema-
tische, vielleicht gar kriminelle Natur dieser Methoden aufdeckt"'®”. Wissenschaftliche
Ergebnisse erscheinen weniger als Produkt langwieriger und kostspieliger Forschung,
denn als Ergebnis von Genialitat und Zufall.

Die Stereotypenbildung setzt sich im Comic fort. Ihr Vergleich iiber Jahrzehnte hin-
weg bestatigt die oben genannte Darstellungstypologie fiir Wissenschaftler's® wie auch
eine groRe Einheitlichkeit der genutzten Schemata fiktiver Inszenierung von Wissen-
schaft und Technik: geheime Labore, die Superwaffen machtbesessener Wissenschaftler
und Waffen zur Abwehr des Bdsen, unbeabsichtigt auBer Kontrolle geratene Forschung.

133 Skal 1998; Weingart/Muhl/Pansegrau 2003; Weingart 2008b.
134 Weingart 2003.

135 Davids 2004, S. 113.

136 Weingart 2003; Wnendt 2005.

137 Weingart 2003.

138 Nefen 2006.
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Positive Darstellungen sind selten. Insgesamt transportieren auch Comics ein spezielles
Bild von Wissenschaft: ,Mythen (iber die Erschaffung von neuem Wissen bzw. deren
erwarteten negativen Auswirkungen auf die Menschheit"'*. Die Darstellungstendenz
verschiebt sich leicht bei humoristischen und satirischen Comics,'*° die deutlich weni-
ger von Wissenschaft und Technik leben als Science-Fiction- und Superhelden-Comics.
Figuren wie Daniel Disentrieb zeichnen ein positives Bild, gleichwohl zeigen sich auch
hier Zeichen der Ambivalenz von Wissenschaft und Technik.

Eine andere hadufig rezipierte fiktive Darstellungsform ist die Fernsehserie, die einen
hohen Anteil des Abendprogramms der deutschen Fernsehsender einnimmt. Eine For-
schungsthese der 1960er Jahre besagt, dass die in der Regel stereotypen Darstellungs-
muster populdrer unterhaltungsorientierter Fernsehserien bei hdufiger Rezeption das
Weltbild des Zuschauers nicht unerheblich pragen (Kultivierungsthese'™'). Sie fiihren im
Falle vieler Berufsgruppen wie Arzt, Krankenschwester oder Kriminalbeamter haufig zu
einem verzerrten Bild der Realitat. Inwiefern dies auch fiir Vertreter technischer Berufe
und Wissenschaftszweige gilt, ist unklar. Es fehlen Studien zur Darstellung von Technik
in diesem Genre.

2.3 INTERNET UND INTERAKTIVE SPIELE

Ebenfalls kaum untersucht ist die Darstellung von Technik und Technikwissenschaft im
Internet. Sie ist nicht zuletzt ob der Vielfalt der hier verfligbaren Formate eine schwer
fassbare GroRe. Interessant ist u. a., welche Vermittlungs- und Darstellungsfunktion Wis-
sensformate wie Wikipedia iibernehmen.

Ein anderer interessanter Bereich betrifft die Aufnahme von Quizformaten des Fern-
sehens in interaktiven Computerspielen und die Frage, ob hier eher technische Themen
aufgegriffen werden. Auf der Games-Convention 2008 in Leipzig erfuhren Softwarepro-
dukte, die die Produktion und den Austausch von Quizfragen in Spielergemeinschaften
unterstiitzen, groBes Interesse. Der spielerische Zugang zu technischem Wissen eréffnet
der breiten Offentlichkeit neue Méglichkeiten; dies gilt auch fiir Formen wie Serious
Games, Second Live und interaktive Spiele.

Ein anderer kaum untersuchter Bereich ist die Darstellung und Vermittlung von
Technik und Technikwissenschaft auf den Online-Wissenschaftsseiten von Zeitungen,
Fernseh- und Rundfunksendern wie auch vieler anderer alternativer Formate. Hier eilt
die Forschung der wesentlich schnelleren Praxis nach.

139 Ebd,, S. 102.
140 Weingart 2008a.
141 Vgl. Hasebrink 2000, S. 174f.
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3 FORMATE DER WISSENSCHAFTS- (UND TECHNIK-)KOMMUNIKATION - ZIELSET-
ZUNGEN UND PROBLEME

3.1  ANLASSE DER WISSENSCHAFTSKOMMUNIKATION

Die Kommunikation wissenschaftlicher Inhalte in die Offentlichkeit ist eine Begleiter-
scheinung der Ausdifferenzierung der modernen Wissenschaft und der Herausbildung
zuerst der biirgerlichen Offentlichkeit im 19. Jahrhundert und dann der demokratischen
Offentlichkeit in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts. Sie geht im Ubrigen mit der
Entwicklung der Massenmedien einher. Die zuerst in den spaten 1950er und verstarkt
seit den 1980er Jahren betriebene Wissenschaftskommunikation'?, d. h. die Adressie-
rung auBerwissenschaftlicher Publika direkt oder indirekt Uiber die Massenmedien, hat
in demokratischen Gesellschaften mehrere Anldsse. Grundsétzlich soll die Distanz zwi-
schen Wissenschaft und der breiten Offentlichkeit iiberbriickt werden. Konkret werden
bestimmte Problemfelder adressiert; insbesondere sind das die Schaffung von Legiti-
mation flr die Wissenschaft und das Rekrutieren von Nachwuchs fiir wissenschaftlich-
technische Berufe.

Das Bemihen um Legitimation ist deshalb geboten, weil Wissenschaft einerseits
immer abstrakter und fiir Laien unverstandlicher wird, sie andererseits immer intensiver
zur Lésung gesellschaftlicher Probleme herangezogen (und zudem mit erheblichen 6f-
fentlichen Mitteln finanziert) wird. Wissenschaftler gewinnen aufgrund dessen in allen
Experten- und Beratungsfunktionen unweigerlich erheblichen Einfluss, der nicht durch
Mandat legitimiert ist. Dieses Legitimitatsdefizit wird durch den Umstand verscharft,
dass die Einfilhrung neuen Wissens und neuer Techniken Folgeprobleme generieren
kann, die fiir den Einzelnen oder ganze Gruppen in der Bevolkerung Risiken darstellen,
ohne von ihnen mitbestimmt worden zu sein. Obwohl es ein relativ groes prinzipielles
Vertrauen der Offentlichkeit in die Wissenschaft als Institution gibt'®3, treffen jeweils be-
stimmte Forschungslinien oder Technologien, die als riskant gelten, auf Misstrauen und
Widerstand."** Deshalb steht die Wissenschaft stérker als zuvor unter Rechenschafts-
pflicht gegentiber der Gesellschaft.

Ein weiterer Anlass fir Wissenschaftskommunikation ergibt sich aufgrund eines
zeitweise dramatischen Riickgangs der Studierendenzahlen in den Natur- und Ingeni-
eurwissenschaften: in den fithrenden westlichen Industrienationen wird ein Mangel an
naturwissenschaftlich und technisch ausgebildeten Fachkrdften konstatiert. Obgleich

142 Im Folgenden ist von Wissenschaftskommunikation die Rede, ohne die Technikkommunikation gesondert
zu erwahnen. Bislang wird in der offentlichen Diskussion nur der erste Begriff verwendet, ohne dass
zwischen Wissenschaft und Technik unterschieden wird. Sowohl in den TV-Magazinen als auch in vielen
Printmedien werden sie ebenfalls zusammen betrachtet. Fiir die Umfragen zu Einstellungen gegentiber
der Wissenschaft (z. B. Eurobarometer) wird vermutet, dass die Offentlichkeit (iberwiegend keinen Unter-
schied zwischen Wissenschaft und Technik macht.

143 Neidhardt 2002, S. 14.

144 Einstellungsuntersuchungen werden in regelmaBigen Abstédnden in Amerika seit 1972 von der National
Science Foundation und in Europa seit 1973 von der Europdischen Kommission (Eurobarometer) durch-
gefiihrt.
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die Ursachen nicht klar sind, richten sich eine Vielzahl von Wissenschaftskommunikati-
onsformaten auf die Uberwindung der vermuteten Beriihrungséngste mit den Naturwis-
senschaften in den Schulen. Besondere Aufmerksamkeit gilt in diesem Zusammenhang
den Madchen, da diese nach wie vor weit unterdurchschnittlich naturwissenschaftlich-
technische Studiengénge und Berufe wahlen."*®

Die tatsdchliche oder auch nur vorgestellte Akzeptanzkrise der Wissenschaft, die
gesellschaftlichen Konflikte um Techniken und das Nachwuchsproblem in den Natur-
und Ingenieurwissenschaften haben zur Entwicklung von Formaten der Wissenschafts-
kommunikation mit jeweils unterschiedlichen Zielsetzungen und Praktiken gefiihrt. Auf
internationaler, nationaler und regionaler Ebene bemiiht sich eine Vielzahl von Wissen-
schaftskommunikatoren darum, die Offentlichkeit fiir die Wissenschaft ,zu gewinnen',
Das Spektrum der Aktivitdten reicht von Grol3formaten wie den Wissenschaftsjahren,
die ein méglichst breites Publikum ansprechen, bis zu Einzelveranstaltungen fiir spezi-
elle Zielgruppen wie Kindergartenkinder oder Patientengruppen.

In den vergangenen zwei Jahren sind drei umfassende Untersuchungen zu den ge-
genwadrtig praktizierten Formaten der Wissenschaftskommunikation durchgefiihrt wor-
den, zwei davon fiir das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF), einer
fir den 6sterreichischen Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung. Die Ergebnisse
dieser Berichte sollen kurz im Hinblick auf die kritische Einschatzung unterschiedlicher
Formate und die sich daraus ergebenden Forschungsfragen und Handlungsprobleme
betrachtet werden.

3.2 STAND DER FORSCHUNG

Ziel der Studie des Bielefelder Instituts fiir Wissenschafts- und Technikforschung ,Ver-
gleichende Analyse Wissenschaftskommunikation"® war eine Bestandsaufnahme und
Evaluation unterschiedlicher Formate von Wissenschaftskommunikation in den ver-
gangenen zehn Jahren im internationalen Vergleich. Die Evaluation richtete sich auf die
Gegeniiberstellung von erwarteten und tatsachlich erfillten Funktionen der Formate,
d. h. daran, welche Formate im Hinblick auf welche Offentlichkeiten und welche Zielset-
zung effektiv sind.

Fir die Bestandsaufnahme wurden die Wissenschaftskommunikationsprojekte an-
hand ihrer Zielsetzung typologisiert. Dabei zeigt sich bereits eine groRe Vielfalt unter-
schiedlicher Formate hinsichtlich ihrer Zielsetzungen und der adressierten Zielgruppen.

145 Briedis/Egorova/Heublein/Lorz/Middendorff/Quast/Spangenberg 2008.
146 Weingart/Pansegrau/Rédder/VoR 2007.
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Aus der Analyse von ,best practice™Ansatzen ldsst sich folgern, dass es kein Patentre-
zept fiir erfolgreiche Wissenschaftskommunikation gibt. Es lassen sich aber Faktoren
benennen, die Aktivitaten geeigneter oder weniger geeignet erscheinen lassen, die von
ihnen angestrebten Ziele zu erreichen. Diese lassen sich fiir den Bereich der Nachwuchs-
forderung detaillierter benennen. Als erfolgversprechende Faktoren werden u. a. die
Nutzung bzw. Kombination bereits vorhandener Strukturen, Kompetenzen, Betroffenheit
und Wissen genannt. Beispielsweise gewahrleistet die Nutzung universitadrer Strukturen
beim Konzept der Kinder-Uni eine hohe Ubertragbarkeit und erklart damit die aktuelle
.Epidemie"" von Vorlesungen fiir Schulkinder an den deutschen Hochschulen.

Auch der Riickgriff auf vorhandene professionelle Kompetenzen ist ein Erfolgsfak-
tor, wie das Projekt HIGHSEA (HIGH school of SEA) illustriert. In dem im Programm
NaT-Working der Robert Bosch Stiftung geférderten Projekt erhalten Bremerhavener
Schiilerinnen und Schiiler einen groBBen Teil ihres Oberstufen-Unterrichts im Alfred-We-
gener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung, um den naturwissenschaftlichen Unter-
richt zu fordern und interessierten Schiilern den Studieneinstieg zu erleichtern. Damit
wird ein Problem adressiert, das in der Literatur als zentral herausgestellt wird: das
abnehmende Interesse Jugendlicher an Naturwissenschaft und Technik im Verlauf der
Schulzeit. Die Starke des Programms NaT-Working liegt generell darin, dass die Zielgrup-
pen Schiiler, Lehrer und Wissenschaftler in ihren jeweiligen professionellen Rollen syste-
matisch angesprochen und aufeinander bezogen werden und so Win-Win-Situationen
entstehen. Die Evaluation der Einzelprojekte ergab, dass die iiberwiegende Mehrheit
vielgestaltige, anspruchsvolle, lehrreiche und motivierende Begegnungen mit Naturwis-
senschaft und Technik geplant und auch umgesetzt hat!*® Der Schulunterricht wird
durch die Integration der Zusammenarbeit in den Unterricht und in die Lehreraus- und
-fortbildung verbessert und so bei den Schiilern Neugierde und Begeisterung geweckt.'#
Dennoch wird das Erreichen nachhaltiger Effekte bei den Schiilern von den Evaluatoren
aufgrund der kurzfristigen Teilnahme als eher unrealistisch eingeschatzt.">® Nachhaltige
Effekte werden dagegen bei den Lehrkréften erwartet, etwa in Form des Anschlusses
an neue wissenschaftliche Entwicklungen und im Erlernen neuer, ,wissenschaftlicher”
Diskursformen fiir den eigenen Unterricht.

Ein Projekt, das gewinnbringend vorhandenes Wissen nutzt, ist der Girls’ Day -
Médchen Zukunftstag, der Schiilerinnen Einblicke in Berufsfelder bietet, die sie bei der
Berufsorientierung selten in Betracht ziehen. Der Girls’ Day wird durch Unternehmen,

147 Seifert 2008, S. 46.

148 Prenzel/Hillebrandt/Schéps/Knickmeier 2006.

149 In GroBbritannien werden mit der Einrichtung mehrerer regionaler und eines nationalen Science Learning
Centers dhnliche Ziele verfolgt. Die insgesamt zehn Zentren unterstiitzen Lehrer dabei, ihre professio-
nellen Fahigkeiten weiter zu entwickeln, indem sie mehr tiber aktuelle wissenschaftliche Ideen lernen, mit
effektiven Lehransatzen experimentieren und Erfahrungen mit modernen wissenschaftlichen Techniken
sammeln.

150 Prenzel/Hillebrandt/Schéps/Knickmeier 2006, S. 58.
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Betriebe und Institutionen in Eigenregie organisiert, die sich auf Anregungen, Vorlagen
und Hilfestellungen der bundesweiten Koordinierungsstelle stiitzen kdnnen.

Der Girls’ Day reagiert auf die Feststellung, dass die Diskrepanz zwischen der Zahl
gut ausgebildeter junger Frauen und ihrer geringen Reprasentanz in technischen und
techniknahen Berufsfeldern, in denen zunehmend ein Mangel an Fachkraften zu be-
flirchten ist, weiter wachst. Weil die meisten Kinder und Jugendlichen ohne direkten
Kontakt zu Wissenschaftlern aufwachsen, formt sich ihre Vorstellung von Wissenschaft-
lern aus medialen Bildern (vgl. Kapitel 5.2.2). Diese Wahrmehmung, unter anderem die
Gender-Stereotypen, haben Einfluss auf die Studien- und Berufswahl."®" In der jahrlichen
Evaluation des Girls’ Day wird eine ,Ist-Analyse” zu den Interessen, Wiinschen und Per-
spektiven der teilnehmenden Madchen in Bezug auf ihre Berufsorientierung erfasst.!2
Mit wachsendem Alter der Madchen wird eine Abnahme des Interesses an naturwissen-
schaftlich-technischen Berufen konstatiert, die auf geschlechtliche Rollenerwartungen
zuriickgefihrt wird.

Die Stdrke eventorientierter Formate wie der Wissenschaftsjahre mit ihren langen
Nachten und Wissenschaftsmérkten liegt darin, dass die Hemmschwelle zur Teilnahme
relativ niedrig ist und so die Aufmerksamkeit jiingerer Zielgruppen auf die Wissenschaft
als Berufsfeld gelenkt wird. Jedoch erscheinen nur prozessorientierte Formate geeignet,
die mdglicherweise durch ein Event stimulierte Begeisterung in ein anhaltendes Inte-
resse am Berufsfeld Wissenschaft und Technik zu transformieren, das nétig ist, um die
Studien- und Berufswahl zu motivieren. In der Anlage neuer Formate sollten deshalb
Prozess und Event kombiniert werden, um die jeweiligen Stérken von event- und pro-
zessorientierten Formaten zu nutzen.

Die Kombination von Event und Prozess lasst sich fir die Nachwuchsférderung
dadurch erreichen, dass formale Ausbildungsstrukturen durch informelle Angebote
erganzt werden. Gerade im Bildungsbereich erscheint es im Hinblick auf nachhaltige
Effekte vielversprechend, informelle ,Sonntagssituationen” mit Vor- und Nachbereitung
im Schulunterricht zu kombinieren, in dem ein Grundgertist erarbeitet wird, in das die
Erfahrungen aus einer Kinder-Uni-Vorlesung oder eines ,Tags der offenen Tiir" integriert
werden kénnen.

Der Bericht kommt in seinem Empfehlungsteil zu dem Ergebnis, dass die Erkennt-
nisse zu individuellen Berufswahl- und Karriereentscheidungen erheblich erweitert
werden missen. Statt vorschnell die Wissenschaftsjahre oder ahnliche GroBBprojekte
fiir steigende Studierendenzahlen in bestimmten Fachern zu preisen, sollte speziell
der vielzitierte Indikator Studienanféngerzahlen genauer validiert werden. Besondere
Aufmerksamkeit sollte in Zukunft nicht nur der Rekrutierung insbesondere weiblichen

151 Eccles/Adler/Futterman/Goff/Kaczala/Meece/Midgley 1983; Hammrich 1997; Lee 1998.
152 Frauen Geben Technik Neue Impulse 2004, 2005.
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Nachwuchses flir mathematisch-naturwissenschaftliche Studienfacher gelten, sondern
auch den strukturellen Griinden, warum gerade Frauen und Mé&dchen nicht auf dem
Karriereweg in Fihrungspositionen in Wissenschaft und Wirtschaft verbleiben. Hier
miissen schwierige Ubergénge (,drop-out”Stellen) ausgemacht und gezielt adressiert
werden, so wie es einzelne Programme sich bereits zum Ziel gesetzt haben (z. B. das
Programm ,Fasttrack” der Robert Bosch Stiftung und das Programm ,Woman returners”
des UK Resource Centre for Women in Science, Engineering and Technology).”>3

Die Studie ,Wissenschaftskommunikation: Konzept fiir eine Weiterentwicklung der
Wissenschaftskommunikation in Deutschland"'* gibt einen Uberblick tiber die Wis-
senschaftskommunikation in Deutschland und Europa mit dem Ziel, ,Empfehlungen
fiir kiinftige Wissenschaftsjahre, aber auch fiir andere Aktivitdten der Wissenschafts-
kommunikation” zu formulieren.™> Der Fokus liegt auf so genannten Instrumenten der
Wissenschaftskommunikation; darunter fassen die Autoren sowohl Formate (Kinder-Uni,
Schilerlabore, Werbung, Konsensuskonferenzen) als auch Medien (Wissenschaftsfernse-
hen, Science Center, Webportale). Aus der vorhandenen Literatur wurden erfolgreiche
nationale und internationale Projektbeispiele zusammengestellt. Auf dieser Grundlage
wird ein Instrumentenkoffer prasentiert, dessen 21 verschiedene Instrumente anhand
von Zielen, Zielgruppen, Starken und Schwachen charakterisiert werden. Als praktische
Entscheidungshilfe bei der Auswahl geeigneter Methoden richtet sich der Instrumenten-
koffer in erster Linie an Praktiker der Wissenschaftskommunikation.

Die Studie kommt zu einer Reihe von Ergebnissen, die sich mit denen der erstge-
nannten decken. Im Vergleich zu Deutschland integrieren z. B. GroRbritannien und die
skandinavischen Lander ,ihre PUSH-Ziele viel starker in den allgemeinen Bildungskanon
(Technikunterricht). Merkmale dieser Integration sind Vernetzung und Verwissenschaft-
lichung von PUSH-Aktivitdten durch Standardisierung von Methoden, Vergleichbarkeit
der Didaktik, offentliche Reflexion und Partizipation der Ergebnisse und Evaluation der
Effekte mit dem Ziel, besonders effektive und effiziente MaRBnahmen zu finden""®. In
Deutschland dagegen werden viele PUSH-MaBnahmen und Einzelprojekte unabhéngig
voneinander umgesetzt. ,Die Planung erscheint unsystematisch und ohne lbergeord-
nete Strategie, so das viele EinzelmalBnahmen nebeneinander herlaufen, ohne einander
zu verstarken oder voneinander zu lernen. Projekte werden zu wenig evaluiert, vorhan-
dene Evaluationsergebnisse nur sehr selten fiir andere Projekte genutzt. Auf diese Weise
entstehen unnotige Kosten, die Malnahmen greifen nicht ineinander tber und ihre
Wirkung lasst sehr schnell wieder nach.""™’. Fiir diese Einschatzung wird allerdings keine
Datenbasis angegeben und auch zu methodischen und begrifflichen Details gibt der
Bericht keine Auskunft.

153 Weingart/Pansegrau/Rédder/VoR 2007.

154 |FOK Institut fir Organisationskommunikation 2008.
155 Ebd.,, S. 3.

156 Ebd,, S. 9.

157 Ebd., S. 10.
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Die Empfehlungen des Berichts lassen sich zugleich als Mangelliste derzeitiger For-
mate der Wissenschaftskommunikation in Deutschland lesen.””® Gefordert wird u. a. eine
klare Definition der Ziele der Kommunikation, ebenso die Definition von Zielgruppen, an
die sie sich richten soll, die zielgruppenspezifische Adressierung insbesondere benach-
teiligter Gruppen wie Médchen und Frauen, einkommensschwache und bildungsferne
Schichten und Migranten, die Beriicksichtigung von Lebensphasen und ernsthaftere
Bemithungen um den propagierten Dialog. Langfristigkeit und Nachhaltigkeit der Kom-
munikation sollten durch den Aufbau dauerhafter Strukturen, eine bessere Vernetzung
und Koordination und verstarkte Nutzung von Mitmach-Formaten erreicht werden. So
wird die Vernetzung der vorhandenen Aktivitaten durch eine zentrale Koordinierungs-
stelle empfohlen, die ,in Zusammenarbeit mit Partnern aus Wirtschaft und Gesellschaft
eine Imagekampagne fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland” startet.>

Ziel der Studie ,Governing” Wissenschaft und Gesellschaft - Vergleichender Be-
richt von Science Communications (2008) war die Bestandsaufnahme von Modellen der
Steuerung und Forderung von Schnittstellen zwischen Wissenschaft und Gesellschaft in
Deutschland, der Schweiz, GroBbritannien und Osterreich, um daraus Schliisse fiir den
Standort Osterreich zu ziehen und Empfehlungen zur Schaffung geeigneter Rahmen-
bedingungen zu entwickeln.'®® Die Studie, die auf der Auswertung im Internet recher-
chierter Informationen beruht, gibt liber einen systematischen Landervergleich zwischen
Osterreich, Deutschland England und der Schweiz Hinweise sowohl auf die Defizite als
auch auf Beispiele des ,best practice’ der Wissenschaftskommunikation.

Als Fazit des Berichts l&sst sich festhalten, dass Osterreich und Deutschland sehr
dhnliche Strategien verfolgen und eine Préferenz fiir Programme haben, die undiffe-
renzierte Offentlichkeiten ansprechen, nicht wirklich ernsthaft einen Dialog zwischen
Wissenschaft und Gesellschaft herstellen, primar den Eigeninteressen der Politik dienen,
organisatorisch nicht koordiniert und auch nicht nachhaltig angelegt sind. Der Blick auf
die beiden Vergleichslander zeigt demgegeniiber, wie es besser gemacht werden kann.
Dabei sind die Unterschiede der politischen Kulturen zu berticksichtigen, die in beiden
Fallen offenbar eine wichtige Voraussetzung fir den Erfolg darstellen.

Hauptmerkmale sind in England eine mehr als 20-jahrige Entwicklung verschie-
dener Programme und damit verbunden viele Lernchancen. Insbesondere die katastro-
phalen Folgen des BSE-Skandals und die dabei gemachten Fehler haben zu einem radi-
kalen Umdenken gefiihrt, das auf Regierungsebene in neue Dialogformate umgesetzt

158 Ebd.,, S. 98ff.

159 Ebd,, S. 113.

160 Governing" Wissenschaft und Gesellschaft - Vergleichender Bericht von Science Communications (2008).
Zu den Autoren: ,Science Communications ist ein Biiro fiir Wissenschaftskommunikation. Im Jahr 2000
haben wir unsere Erfahrungen in der Offentlichkeitsarbeit, dem Wissenschaftstransfer und den Kulturwis-
senschaften gebiindelt und die erste Agentur im Bereich des Public Understanding of Sciences gegriindet.
Inzwischen haben wir unser Netzwerk um Partner aus Wissenschaftsforschung, -journalismus, Fundrai-
sing, Consulting, Film/Ton uvm. erweitert und uns auf die Konzeption und Realisierung von Dialog- und
Partizipations-Programmen spezialisiert.” (Zitat der Website).
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wurde. Darauf gehen wohl auch die Visionen der ,Civic Science’ zurlick.’®" AuBerdem
ist das Niveau der theoretischen Reflexion der Formate im Hinblick auf ihre Differen-
zierung und Fokussierung auf unterschiedliche Zielgruppen héher, was u. a. auf eine
bessere Rezeption der einschlagigen Forschung zuriickzufiihren ist.

Fir die Schweiz gilt, dass sie von ihrer Kultur der direkten politischen Mitbestim-
mung der Biirger und der Uberschaubarkeit unterschiedlicher Netzwerke profitiert. Auf-
grund dessen liegt es nahe, auch wissenschaftspolitische Themen in die Dialogkultur
einzubeziehen und auf Offentlichkeiten im Sinne der persénlichen Betroffenheit zu fo-
kussieren. So ist der Themenkomplex ,Wissenschaft und Gesellschaft" als Thema der Bil-
dungs-, Forschungs- und Innovationspolitik etabliert und wird von der Stiftung ,Science
et Cite' in unterschiedlichen Formaten propagiert. Auffallend ist auch die Kooperation
zwischen den Museen und ,Science Centers'.

Fiir Deutschland und Osterreich empfiehlt die Studie die Institutionalisierung und
Professionalisierung von Wissenschaftskommunikation, einen starkeren Forschungsbe-
zug und eine verstarkte Einbindung in Universitaten. Eine klare Vision und konkrete
forschungs-, bildungs-, medien-, kultur- und demokratiepolitische Zielsetzungen im Rah-
men einer ,Nationalen Strategie Wissenschaft und Gesellschaft” unter Einbeziehung
wissenschaftlicher und politischer Stakeholder und der Zivilgesellschaft missen die Ent-
wicklung von Programmen anleiten.

4 FORSCHUNGSFRAGEN UND HANDLUNGSBEDARF

4.1  GESELLSCHAFTLICHE AKZEPTANZ VON TECHNIK UND TECHNIKWISSENSCHAF-
TEN

Trotz einer relativ breiten Forschungslage besteht erheblicher Forschungs- und Klarungs-
bedarf, u. a. zu folgenden Fragen:

- Wie unterscheiden sich Akzeptanz und Image akademischer und nicht-akade-
mischer technischer Berufe bei gebildeten und weniger gebildeten Gruppen?

- Wie wirken sich Umbriiche in Berufsfeldern und neue Berufsfelder aus? Wie be-
einflussen sie die Akzeptanz und Akzeptabilitdt von Berufen und Technik?

- Fiir welchen Typ von Technik ist Akzeptanz notwendig, zu erwarten oder zu erzeu-
gen? Was interessiert bzw. stért Nutzer an Technik und wie beeinflusst dies die

161 vgl. das aktuelle Strategiepapier ,A Vision for Science and Society. A consultation on developing a new
strategy for the UK" des Department for Innovation, Universities & Skills (DIUS).
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4.2

Wahrnehmung und Bewertung von Technik? Welche Technikbilder dominieren,
unter welchen Bedingungen bilden sie sich heraus?

Wie wirken sich kulturelle Rahmenbedingungen auf Technikakzeptanz aus?
Welches Technikverstandnis bringen Migrationsgruppen mit, wie verandert es
sich im Verlauf ihrer Integration?

Wie beeinflussen volkswirtschaftliche Faktoren (Arbeitsmarkt etc.) und gesell-
schaftspolitische Rahmenbedingungen (Rolle der Frau im Arbeitsleben etc.) die
Wahrnehmung von Technik und technischen Berufen?

Wie verdndert sich Technikakzeptanz abhdngig von Alter, Lebensphasen, Vo-
raussetzungen (Behinderung), Beschaftigung (Wiedereinstieg, Langzeitarbeitslo-
sigkeit) und sozialen Kontexten (Zugehorigkeit zu Randgruppen etc.)? Welche
InterventionsmaBBnahmen sind geeignet, das technische Selbstvertrauen von
Mé&dchen und Frauen zu stéarken?

Wie verdndert sich Techniktoleranz im Verlauf von Lebenszyklen?

Welche Ziele verfolgt die Diskussion um Technikférderung und -akzeptanz: Nach-
wuchs fir Technik, Forschung und Wirtschaft, Technikinteresse breiter Teile der
Bevolkerung, ein positives gesellschaftliches Klima fir Technik, Partizipation des
Biirgers?

TECHNIK UND MEDIEN

Die Forschungslage zur Darstellung und Wahrnehmung von Technik- und Technikwis-
senschaften in den Medien ist defizitdr. Sie erfasst in der Regel nur Teilaspekte. Es
besteht u. a. erheblicher Forschungsbedarf zu folgenden Fragen:

Welchen Einfluss hat die mediale Darstellung von Technik(-wissenschaft) auf die
Herausbildung von Technikbildern, Technikvorstellungen und Technikakzeptanz?
Wie werden die Ausdifferenzierung technischer Berufe sowie neue Berufe (Ausbil-
dung und Tatigkeitsprofil) und Berufsfelder in den Medien dargestellt?

Wie und in welchem Male tragen welche Medien zur Auf- und Abwertung tech-
nischer Berufe bei?

In welcher Qualitat werden der Nachwuchsmangel und seine Griinde in den
Medien diskutiert (vgl. die Expertise ,Arbeitsmarkt, Attraktivitat und Image von
technischen und naturwissenschaftlichen Berufen in Deutschland')? Erlaubt die
Darstellung ein realistisches Bild?

Wie werden Frauen in der Technik dargestellt?

Welche Muster und Stereotypen beeinflussen die Sicht auf Wissenschaft und
Technik? Gibt es Leitbilder der Technik und Naturwissenschaft? Wie bestimmen
sie das Bild von Technik und die Berufswahl? Gibt es ,das" ultimative Leitbild
von Technik?
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- Wie entsteht Meinungsfiihrerschaft in den Medien?

- Welche Rolle spielen Online- und interaktive Formate (etwa Series Games, Spiel-
software, Wikis, Foren)? Wie werden Technik, technische Berufe und Wissen-
schaftsdisziplinen dargestellt? Wer rezipiert sie mit welchen Zielen? Verlagert sich
die Technikdarstellung von den klassischen Printmedien in die ,neuen Medien"?

- Wie beeinflussen fiktionale Formate (etwa Fernsehserien) die Sicht auf Technik
und ihre Akteure?

4.3  WISSENSCHAFTSKOMMUNIKATION

Die betrachteten Studien zu Formaten der Wissenschaftskommunikation weisen eine
bemerkenswerte Ubereinstimmung sowohl hinsichtlich der ,best practice' Beispiele als
auch der Desiderate der vorherrschenden Programme in Deutschland auf. Aufgrund
dessen erscheint es gerechtfertigt, eine Reihe verallgemeinernder Schlussfolgerungen
fiir weitere Forschungen zu ziehen.

Ungeachtet der méglichen Unterscheidung von Motiven und Zielen der Wissen-
schaftskommunikation'®? fehlt vor allem bei den Groformaten eine klare Fokussierung.
Haufig werden verschiedene Zielsetzungen verkniipft. Die Wissenschaftsjahre z. B.
zeichnen sich dadurch aus, mit ihren Aktivitdten werben, Akzeptanz beschaffen, Dialog
entwickeln und Nachwuchs rekrutieren zu wollen, ohne dass explizit gemacht wird, wie
die jeweiligen Zielsetzungen miteinander zu vereinbaren und wie sie erreicht werden
sollen. Es ist folglich ein Desiderat, bei der Konzipierung der Formate explizit zu machen,
welche spezifischen Effekte warum mit ihnen erzielt werden sollen. Nachhaltige Effekte,
die lber direkt messbare Indikatoren wie Teilnehmerzahlen hinausgehen - vorrangig
Veranderungen von Wissen, Werten, Einstellungen hinsichtlich der Berufswahlentschei-
dungen - kdnnen im Regelfall ohne eine derartige Spezifizierung gar nicht nachgewie-
sen werden.

Ein weiteres, damit zusammenhadngendes Desiderat gegenwértiger Formate der
Wissenschaftskommunikation besteht darin, diese starker theoretisch, d. h. kommunika-
tionswissenschaftlich und/oder padagogisch, zu fundieren. Das betrifft zum einen die
Ausrichtung der Formate am Ziel der Motivierung zur Aufnahme naturwissenschaftlich-
technischer Studien. Hier gilt es, die Forschungen tiber die Berufswahlmotivationen (ins-
besondere auch bei M&dchen) und iiber die Entwicklung beim Ubergang von der Schule
zur Universitat zu intensivieren, um die Programme effektiver gestalten zu kdnnen.

Dies betrifft zum anderen zugleich die Evaluierbarkeit der Programme und die
professionelle Qualitatssicherung. Die Ubliche Evaluierung von Formaten der Wissen-
schaftskommunikation - beispielhaft sind dafiir wiederum die Wissenschaftsjahre, aber
auch Science Centers', Ausstellungen u.d. - erfasst unmittelbare, meist quantitative
Outputs wie die Zahl der Besucher. Je nach Zielsetzung kann dies ein wichtiger Indikator

162 \/gl. Burns/O'Connor/ Stockimayer 2003.
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sein. In allen Formaten aber, in denen es um die nachhaltige Veranderung von Einstel-
lungen geht, und damit insbesondere bei denen, die auf Studien- und Berufswahlent-
scheidungen gerichtet sind, ist das unzureichend und irrefithrend. Der Erfolg solcher For-
mate muss sich an Effekten wie der tatsachlichen Veranderung von Einstellungen und
ihrer Umsetzung in Verhalten messen lassen. Damit stellt sich das methodische Problem
der Zuschreibung der Effekte auf die Formate, da sie sich in aller Regel nur ldngerfristig
einstellen und andere Ursachen nicht ausgeschlossen werden kénnen. Deshalb miissen
Formate der Wissenschaftskommunikation, deren Ziel die Nachwuchsforderung ist, von
einer Evaluation begleitet werden, die Effekte auch langerfristig erfassbar macht. Dazu
gehort:

- eine klare Definition der Zielsetzung, d. h. der Effekte, die erreicht werden sol-

len,

- eine ebenso klare Beschreibung der Instrumente und Methoden, mit denen die
Zielsetzung erreicht werden soll und wenn maéglich eine Beschreibung der vorhan-
denen empirischen Evidenzen aus vergangenen ahnlichen Projekten,

- eine eindeutige Abgrenzung der Zielgruppen, an die sich das betreffende Format
richtet,

- eine begriindete Schatzung des Zeitraums, in dem die angestrebten Effekte er-
reicht werden sollen,

- eine Definition der Indikatoren, mittels derer Erfolg bzw. Misserfolg zu messen
sind.

Die Wissenschaftskommunikation, die die Verdnderung von Einstellungen und Verhal-
tensweisen anstrebt, richtet sich letztlich auf komplexe Phanomene, deren Kausalitdten
wenig bekannt sind. Deshalb sollte sowohl die Konzipierung solcher Formate als auch
die Evaluierung ihrer praktischen Umsetzung als (angewandte) Forschung verstanden
und entsprechend organisiert werden, d. h. es missen eine ausreichend lange Zeit der
Erprobung, die Mdglichkeit zur systematischen Variation von fiir relevant erachteten
Variablen und eine kontrollierte Selbstevaluierung gegeben sein.

Als vorrangiger Handlungsbedarf wird von allen Analysen (ibereinstimmend die
Schaffung einer nationalen Koordination genannt. Sie soll die vielfaltigen Aktivitaten
erfassen und die entsprechenden Daten verfliigbar machen, um eine effiziente, von
Lerneffekten und die Rickbindung an Forschung profitierende Weiterentwicklung von
Formaten zu ermdglichen und die Nachhaltigkeit der Wissenschaftskommunikation zu
gewahrleisten.
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