UNIVERSITAT

HOHENHEIM

HOHENHEIMER
DISKUSSIONSBEITRAGE

Frauen als Stille Reserve im Ingenieurwesen

Eva Schlenker

Nr.315/2009

Institut flr Volkswirtschaftslehre (520)
Universitat Hohenheim, 70593 Stuttgart

ISSN 0930-8334



Frauen als Stille Reserve im Ingenieurwesen

Eva Schlenker *

Universitat Hohenheim

September, 2009

Recent developments in the German demography will give rise to a shortage in
skilled workers in the coming decades. The German economy is in need of thousands
of engineers already. A solution to this problem might involve a higher degree of in-
tegration of female engineers into the workforce. Data from the microcensus 2006,
the official representative statistics of the population and the labour market in Germa-
ny, confirm the existence of a hidden reserve of female engineers. Ordered response
models and seminonparametric estimation methods are used to show that the labour
supply in the engineering sector is mainly determined by age. In addition, the labour
supply of female engineers depends on how many children they have, on the age
of their youngest child, and on their partners’ income. Moreover, women care more

about their families, rather than focusing on their career.
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1 Einleitung

Deutschland braucht mehr Fachkrifte. Das ist momentan der Tenor in Medien, Wirtschaft und Po-
litik. Vor allem im Ingenieurwesen klagen Unternehmen, dass Stellen nicht mehr besetzt werden
konnen. Wirtschaft und Politik sehen sich aber nicht nur einem kurzfristigen Mangel an qualifi-
zierten Arbeitskriften gegeniiber. Vor dem Hintergrund einer Alterung der Gesellschaft und dem
damit verbundenen Riickgang des Anteils an Erwerbstitigen werden in Deutschland in den kom-
menden Jahrzehnten entsprechende Fachkrifte fehlen (vgl. Statistisches Amter des Bundes und
der Lander (Hrsg.) (2007), S. 21ff. und Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung (2007)). In Deutschland zeigt sich dieser Mangel bereits heute in den
Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik, kurz als MINT-Berufe be-
zeichnet: ,,.Between July 2007 and June 2008 the German economy incurred a loss in value-added
of €28.5 billion due to the lack of workers skilled in the fields of methematics, computer-science,
the natural sciences and technology” (Koppel und Pliinnecke (2009), S. 131). Und auch langfris-
tig wird der Schwerpunkt des Fachkriaftemangels im Bereich der MINT-Berufe liegen (vgl. IWD
(2009) und Koppel und Pliinnecke (2009), Kap. 2.4 und 2.5). Obwohl alle européischen Staaten
von dem demographischen Wandel betroffen sind, ist Deutschland von dem Problem des fehlenden
Nachwuches im MINT- und speziell im Ingenieurbereich im internationalen Vergleich besonders
stark betroffen (vgl. Koppel und Pliinnecke (2009), S. 9).

Angesichts des erheblichen Mangels an Ingenieuren ist es notwendig, das Potential aller vorhan-
dener Fachkrifte in Deutschland auszuschdpfen. Deshalb untersucht dieses Papier, ob Frauen im
Ingenieurwesen eine Stille Reserve von Fachkrifte bilden. Zunéchst werden Discrete-Choice-
Modelle geschitzt, um die Determinanten des Erwerbverhaltens von Ingenieurinnen abzugren-
zen. Aufbauend wird dann eine Stille Reserve an Ingenieuren berechnet, die dem Arbeitsmarkt in
Deutschland zur Verfiigung stehen. Als Datengrundlage dient der Mikrozensus 2006.

Dieses Papier ist folgendermaBen aufgebaut: Zunichst gibt Kapitel 2 einen Uberblick iiber den
aktuellen Forschungsstand im Fachgebiet der Frauenerwerbstitigkeit. Kapitel 3 stellt anschlieend
die verwendeten Daten und Methoden sowie die empirischen Ergebnissen und die Berechnungen

der Stillen Reserve vor. Der Beitrag schliet mit einem Fazit.



2 Determinanten des Erwerbverhaltens von Frauen

Zur Erwerbstitigkeit von Frauen allgemein gab es in den vergangenen Jahren zahlreiche Untersu-
chungen (vgl. u.a. Mincer (1962), Strgm und Wagenhals (1991) oder Vogel (2007)). Auch die Er-
werbstitigkeit von Frauen in technischen und naturwissenschaftlichen Berufen ist fiir Deutschland
bereits von Haffner et al. (2006), Minks (1996) und Minks (2001) untersucht worden. Hintergrund
der empirischen Studien sind zumeist deskriptive Daten, die zeigen, dass Frauen weniger hiufig
erwerbstitig sind als Minner. Wie Tabelle 1 jedoch zeigt, unterscheidet sich der Anteil der er-
werbstitigen Frauen zwischen den europdischen Lindern erheblich. In Deutschland liegt der Grad

der Frauenerwerbstitigkeit deutlich unter dem Durchschnitt.

Tabelle 1: Erwerbstitigenquote von Frauen 2006 in ausgewihlten OECD-Lédndern

Land Erwerbstitigenquote (in %)
Dinemark 73,2
Deutschland 61,5
Frankreich 57,1
Griechenland 47,5
Italien 46,3
Niederlande 66,0
Norwegen 72,3
Osterreich 63,5
Schweden 72,1
Schweiz 71,1
Spanien 54,0
Vereinigtes Konigreich 66,8
USA 66,1

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft Koln (Hrsg.) (2008), S.135.

Soziologen sehen die Erklarung fiir die niedrige Erwerbstitigenquote von Frauen in Deutschland
in den gesellschaftlichen Strukturen. Diese sind noch immer geprigt vom ,.,Familienerndhrermo-
dell” (Wimbauer et al. (2007), S. 33). In diesem Modell werden die Zustindigkeiten der Ge-
schlechter innerhalb der Familie getrennt: Wihrend der Mann in der beruflichen Sphire titig ist,
ist bei den Frauen die Familie der Lebensmittelpunkt. Obgleich vor allem jiingere Menschen das
Ideal einer gleichberechtigten Partnerschaft bevorzugen, sind viele Regelungen in der Sozialpo-
litik — z.B. Kinderbetreuung sowie die Steuergesetzgebung — und bei den Arbeitsorganisationen
noch von dem Familienmodell fritherer Zeiten geprigt (vgl. Wimbauer et al. (2007), S. 37f.). Dies
fiihrt dazu, dass nicht Frauen generell, sondern vor allem verheiratete Frauen und Miitter ihre
Erwerbstatigkeit von ihrer Rolle innerhalb der Familie abhingig machen.

Das Erwerbsverhalten von Frauen, wie auch von Individuen allgemein, wird neben den kulturellen

Einfliissen im Wesentlichen durch individuelle Eigenschaften bestimmt. Bildung und Berufserfah-



rung stellen wesentliche Teile des Humankapitals einer Person dar, welches wiederum den zu er-
wartenden Lohn entscheidend bestimmt (vgl. Mincer (1974), S. 83ff). Auch Alter und Gesundheit
wirkt sich auf die Erwerbsbeteiligung aller Arbeitskrifte aus (vgl. Becker (1996), S.29).

Frauen sind jedoch stéirker als Ménner in ihrem Erwerbsverhalten von ihrem familifiren Umfeld
geprigt: “Family composition and stage in family cycle have a strong effect on female labour force
participation rates. [...] However, the most important proxy for stage in familiy cycle is the number
and age of the children” (Vlasblom und Schippers (2004), S. 5). Folglich sind fiir das Erwerbs-
verhalten von Frauen das Vorhandensein sowie die Anzahl von Kindern von grofler Bedeutung.
AuBlerdem haben auch das Alter und die Altersunterschiede zwischen den Kindern Auswirkun-
gen auf das Verhalten der Miitter am Arbeitsmarkt (vgl. Vlasblom und Schippers (2004), S. 5f.).
Die Entscheidung, ob eine Mutter im Arbeitsmarkt verbleibt, ist auBerdem vom Einkommen ihres
Partners bzw. dem Gesamteinkommen des Haushaltes abhidngig. Der Einfluss dieser individuel-
len Lebensumstinde auf das Erwerbsverhalten von Frauen in verschiedenen Lédndern wurde in
empirischen Studien belegt (vgl. u.a. Stangl et al. (2008), Uunk et al. (2005) oder Mincer (1962)).
Neben den individuellen Lebensumsténden ist das Erwerbsverhalten von Frauen auch durch exo-
gene Restriktionen beeinflusst. So werden durch Institutionen und Gesetze von Seiten des Staates
Anreize fiir individuelle Verhaltensmuster gesetzt. Besonders der Effekt unterschiedlicher Steu-
ersysteme auf die Erwerbstitigkeit von Frauen wurde in den vergangenen Jahren untersucht. Die
Literatur zeigt, dass Steuersysteme, die Haushalte zusammen veranlagen, zu geringeren Erwerbs-
raten fithren als solche mit individueller Veranlagung (vgl. u.a. Gustafsson (1992) und Vlasblom
etal. (2001)). Die Bedeutung des Steuersystems fiir die Erwerbstétigkeit insbesondere von verhei-
rateten Frauen wurde auch in den Studien von Beblo et al. (2003), Blundell et al. (1998), Wagen-
hals (2000), Callan und van Soest (1996) und Strgm und Wagenhals (1991) untersucht.

Daneben wird in vielen Studien auch der Einfluss eines breiten Angebots an Betreuungsplitzen
fiir Kinder und der Regelungen beziiglich der Elternzeit nachgewiesen (siehe u. a. Bergemann und
Riphahn (2009), Stangl et al. (2008) und Neyer (2003)). Es gibt in der Europidischen Union grof3e
Unterschiede im Bereich der Kindererziehung. In den skandinavischen Léandern, in denen auch
der Grad der Frauenerwerbstitigkeit im europdischen Vergleich am héchsten ist, liegt bspw. der
Anteil an Kleinkindern, die in Betreuungseinrichtungen sind, deutlich hoher als in Deutschland,
einem Land mit relativ geringer Erwerbstitigkeit von Frauen und insbesondere Miittern.

Es sei an dieser Stelle aulerdem darauf hingewiesen, dass Frauen in ingenieurwissenschaftlichen

Studiengiingen stark unterreprisentiert sind. So waren im Wintersemester 2007/08 lediglich 20,2



Prozent der Studierenden in den ingenieurwissenschaftlichen Studienfdchern weiblich (vgl. Sta-
tistisches Bundesamt (Hrsg.) (2008), S. 14).! Im europdischen Vergleich liegt Deutschland beim
Frauenanteil der Studierenden der Fichergruppe Ingenieurwissenschaften bereits seit einigen Jah-
ren im hinteren Drittel. Das zeigte bereits im Jahr 2005 der Gender-Datenreport des Bundesmi-
nisteriums fiir Familie, Senioren, Frauen und Jugend (vgl. Cornelilen (2005), S. 78). Auch wenn
Frauen einen akademischen Abschluss als Ingenieurinnen mit dem gleichen Erfolg bzgl. Studien-
dauer und Abschlussnote erwerben, sind sie im Beruf meist nicht so erfolgreich wie ihre ménnli-
chen Kollegen. Die Ursachen dafiir werden haufig in der hohen Flexibilitdt und Mobilitét gesehen,
die das Berufsfeld des Ingenieurs fordert. SchlieBlich sind in diesem Berufsfeld sind Projektpha-
sen mit langen Arbeitstagen und Auslandsreisen ebenso iiblich wie der Austausch mit anderen
Entwicklungsstandorten in Deutschland und auf der ganzen Welt. Eine mogliche Einbindung von
Ingenieurinnen miisste deshalb mit einem Umdenken gerade der Arbeitgeber einhergehen (vgl.

u.a. Haffner et al. (2006) und Minks (2001)).

3 Empirische Analyse der Erwerbstatigkeit von Ingenieurinnen

3.1 Datengrundlage

Die folgende empirische Analyse beruht auf dem Mikrozensus 2006.” Anhand des Mikrozensus
2006 wird ein Datensatz erstellt, der der Fragestellung entspricht. Im Wesentlichen sind fiir die-
se Arbeit Ingenieure’ bis 56 Jahre mit einem akademischen Abschluss von einer Fachhochschule
oder Universitit.* Die Altersgrenze hilft dabei, Verrentungsentscheidungen abzugrenzen und so-

mit das tatsdchlich nutzbare Potential von Arbeitskréften im Ingenieursbereich zu erfassen. Aus

1Zur Erklirung von beruflicher Segregation und deren Konsequenzen siche auBerdem Schreyer (2008) und Binder
(2007).

2Die Bereitstellung von persdnlichen Informationen ist ein sensibles Thema, da Vertraulichkeit ein unverzichtbares
Muss der amtlichen Statistik ist. Deshalb sind die Daten des Mikrozensus in der hier verarbeiteten Form nicht frei
zuginglich, sondern konnen von Wissenschaftlern nur via Gastwissenschaftlerplatz bzw. via Fernrechnen genutzt
werden. Dadurch konnen die Statistischen Amter von Bund und Lindern durch das Forschungsdatenzentrum (FDZ)
die vorgenommenen Schitzungen auf Datenschutz tiberpriifen und diese gegebenenfalls ex post anonymisieren. Die
in dieser Arbeit verwendeten Schitzungen entstanden am Arbeitsplatz fiir Gastwissenschaftler des FDZ am Standort
Stuttgart. Ein besonderer Dank geht an dieser Stelle an Frau Attina Méding, die dort als Referentin die Gastwissen-
schaftler betreut.

3Diese sind entsprechend des Schliissels zur Kennzeichnung der Hauptfachrichtung im Mikrozensus definiert als die
Antwortkategorien 38, 56 bis 65 und 67 der Variablen EF313U1. Ausgenommen sind dabei ausdriicklich Architek-
ten und Stéadteplaner. Die Arbeitsmarktlage fiir diese Absolventen gestaltet sich unterschiedlich. Wihrend im techni-
schen Ingenieurwesen ein Mangel an Absolventen herrscht, sind die Arbeitsmarktchancen fiir Architekten u.d. deutlich
schlechter.

4Absolventen der Berufsakademie werden in der Variablen EF312 nicht gesondert von Absolventen von Fach-,
Techniker- und Meisterschulen ausgewiesen und werden deshalb nicht in den Datensatz aufgenommen.



diesem Grund wurden auch Ingenieure, die aus Ausbildungs- oder gesundheitlichen Griinden nicht
(Variable EF92) bzw. nur Teilzeit (Variable EF130) erwerbstitig sind, nicht in den Datensatz auf-
genommen. Bereits eine deskriptive Auswertung der Daten zeigt, dass weibliche Ingenieure in

geringerem Umfang erwerbstitig sind als ihre méannlichen Kollegen (vgl. Abbildung 1).
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Abbildung 1: Erwerbsquoten von Ingenieuren im Arbeitsdatensatz.

Anhand dieses Datensatzes werden nun ordinale Dicrete-Choice-Modelle fiir den Grad der Er-
werbstitigkeit geschitzt. Die Schitzungen erfolgen dabei fiir drei Gruppen getrennt. Zunéchst
einmal werden Ménner und Frauen getrennt voneinander betrachtet. Im Gegensatz zu ihren ménn-
lichen Kollegen unterscheiden sich Ingenieurinnen auflerdem deutlich in ihrem Erwerbsverhalten
in Abhingigkeit davon, ob sie zum Zeitpunkt der Befragung mit einem Partner zusammengelebt
hat.> Es ergeben sich damit drei Personengruppen: (Minnliche) Ingenieure, Ingenieurinnen mit
Partner im Haushalt und Ingenieurinnen ohne Partner im Haushalt.

Der Vergleich der Schitzergebnisse fiir die einzelnen Gruppen soll zeigen, welche Determinan-
ten die Erwerbstitigkeit der jeweiligen Personen bestimmen und ob bzw. welche Unterschiede

bestehen. Fiir jede Gruppe werden verschiedene Modelle berechnet: ,,Ordered probit”’-Modelle

SEs wird dabei nicht der Familienstand betrachtet, sondern ob die Person und ihr Partner einen gemeinsamen Haushalt
haben (vgl. Variable EF33 im Mikrozenus). Mit dieser Unterscheidung soll den modernen Formen von Zusammenle-
ben und Partnerschaft Rechnung getragen werden.



(OP), die den Einfluss verschiedener Regressoren auf das Ausmal} der Erwerbstitigkeit zeigen,
sowie semi-nonparametrische-Modelle (SNP) der Ordnungen 3, 4 und 5, die ebenfalls die Deter-
minanten der gestuften Erwerbstétigkeit nachweisen sollen und die Schédtzungen in den ordinalen
Probit-Modellen von der Verteilungsannahme emanzipieren.® Die Tabellen 2 und 3 zeigen die
Schitzergebnisse fiir den Grad Erwerbstétigkeit.

Die LR-Teststatistiken zeigen, dass OP- und SNP-Modelle innerhalb der Gruppen unterschiedliche
Giite haben. Wihrend bei den minnlichen Ingenieuren das ordinale Probit-Modell nicht signifi-
kant schlechter ist als die semi-nonparametrischen Modelle, zeigen sich in beiden Frauen-Gruppen
die SNP-Modelle der Ordnung K = 3 den ,,ordered probit”-Modellen auf einem 1%-Niveau statis-
tisch signifikant iiberlegen. In der Gruppe der Ingenieurinnen ohne Partner ist auBerdem das SNP-
Modell der vierten Ordnung dem SNP(3)-Modell auf einem 5%-Niveau signifikant iiberlegen (vgl.
im Anhang Tabellen 7, 8 und 9). Der Wald-Test zeigt aulerdem, dass die SNP-Modelle bei Mén-
nern und bei hoheren ,,K” auch fiir Ingeneurinnen mangelhaft sind. Ursédchlich fiir die Méngel in
den SNP-Schitzungen bei Ingenieuren konnte dabei die ungleiche Verteilung der Erwerbstitigkeit
sein: Nur etwa sieben Prozent der Ménnner arbeiten nicht Vollzeit, was die Fallzahlen bei Teilzeit
und Nicht-Erwerb einschrinkt.

Der Grad der Erwerbstitigkeit unterscheidet sich zwischen Ost- und Westdeutschland. Die Varia-
ble ,,ostdeutschland” ist im OP-Modell fiir alle Personengruppen auf einem 1%-Niveau signifikant,
fiir die SNP-Schiétzungen der Ordnungen K = 3,4, 5 sind Koeffizienten der beiden Frauengruppen
wiederum auf einem 1%- bzw. 5%-Niveau signifikant, nicht jedoch bei den Minnern. Das muss
jedoch auf die insgesamt schlechte Anpassung der Modelle fiir diese Gruppe zuriickgefiihrt wer-
den. Die durchschnittlichen marginalen Effekte des ordinalen Probitmodells in Tabelle 10 zeigen,
dass ostdeutsche Frauen im Gegensatz zu westdeutschen Kolleginnen stirker, Ménner jedoch in
Ostdeutschland weniger stark erwerbstétig sind.

Auch die Variablen ,,kinderU18” und ,,verheiratet” sind im ordinalen Probitmodell fiir alle In-
genieure auf einem 1%-Niveau signifikant, die Signifikanz setzt sich in den SNP-Modellen der
dritten, vierten und fiinften Ordnung fiir die Frauengruppen fort. AuBlerdem erfiillen die durch-
schittlichen marginalen Effekte des OP-Modells die Erwartung, dass sich Kinder auf das Erwerbs-
verhalten ihrer Miitter einschrinkend, auf das der Viter jedoch positiv auswirken. Gleiches gilt fiir

den Familienstand.

STabelle 5 im Anhang gibt einen Uberblick iiber die verwendeten Variablen.



Tabelle 2: Schitzungen fiir Grad der Erwerbstitigkeit

Erwerbstitigkeit OPROBIT-Modell
(1 = Nicht-Erwerb) Frauen Minner
(2 = Teilzeit) mit Partner ohne Partner insgesamt
(3 = Vollzeit) im Haushalt im Haushalt
ostdeutschland 0,205%** 0,368%#** —(,229% %
(0,008) (0,014) (0,005)
agel 0,164%** —0,102%%** 0,047%3#%*
(0,016) (0,017) (0,007)
age3 —0,176%** —0,686%** —0,295%%**
(0,009) (0,014) (0,004)
kinderU18 —(,289%** —0,531%#** 0,016%**
(0,006) (0,011) (0,003)
incomel —(,853 % —0,148%**
(0,032) (0,006)
income2 —0,777%%* 0,0327%#3*
(0,030) (0,006)
income3 —0,541%** 0,053 %
(0,029) (0,005)
income4 —0,648%*** —0,362%**
(0,032) (0,027)
benjamin3 —0,271%#%* —0,659%#%** —0,066%**
(0,013) (0,031) (0,008)
benjamin6 —0,367%** —0,280%** —0,296%**
(0,0143) (0,042) (0,009)
benjamin10 —0,219%** 0,231 %% 0,124 %%
(0,015) (0,029) (0,010)
verheiratet —0,5071%** 0,363%**
(0,012) (0,005)
Beobachtungen 119.627 55.887 1.031.269
Pseudo-R?2 0,0694 0,0832 0,0235
Log-Likelihood —105.922,23 —35.502,86 —317.620,61
LR-Test x> 15.791,61%%*%* 6.440,00%%** 15.283,22%%#*

Standardabweichung in Klammern, */**/*** gignifikant auf 10%-/5%-/1%-Niveau.
Quelle: eigene Berechnungen.
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Einen Einfluss auf die Erwerbstitigkeit hat auch das Alter des jlingsten Kindes in der Familie,
da Kleinkinder viel Fiirsorglichkeit und Pflege brauchen. Das bestitigt sich in den Modellen: So-
wohl ,,benjamin3” als auch ,,benjamin6” und ,,benjamin10” sind fiir Frauen mit und ohne Partner
im Haushalt sowie Ménner im OPM hochsignifikant. Die Signifikanz setzt sich fiir die Frauen-
gruppe mit Partner im SNP(3)- und SNP(5)-Modell fort, bei Alleinstehenden ist ,,benjamin3” in
den SNP(3)- und SNP(4)-Modellen aus einem 10%- bzw. 1%-Niveau signifikant, ,,benjamin6”
noch im SNP(4)-Modelle. Die Variable ,,benjamin10” ist in allen SNP-Modellen fiir allein leben-
de und damit wohl auch allein erziehende Ingenieurinnen nicht signifikant. Fiir Ingenieure gelten
bei diesen Modellen die oben genannten Einschrinkungen. Eine nihere Betrachtung der durch-
schnittlichen marginalen Effekte im OPM zeigt, dass jlingste Kinder unter drei und unter sechs
Jahren die Erwerbstétigkeit fiir alle Ingenieure einschrianken, bei Frauen ohne Partner ist der APE
auflerdem um ein Vielfaches hoher als in den anderen beiden Gruppen. Fiir Ingenieure, in deren
Haushalt das jlingste Kind zwischen sechs und zehn Jahre alt ist, verdndert sich das Bild: Frauen
ohne Partner und Ménner erhohen das Ausmalf ihrer Erwerbstétigkeit wieder. Ingenieurinnen mit
Partner im Haushalt behalten auch dann ihre eingeschrinkte Erwerbstétigkeit bei.

Als ein weiterer Einflussfaktor wird das Einkommen des Partners durch die Schitzungen besti-
tigt. Sowohl im ordinalen Probitmodell als auch bei den SNP-Schitzungen sind die Koeffizienten
der Ingenieurinnen hochsignifikant, bei Ingenieuren ergibt sich die Signifikanz lediglich im OP-
Modell. Auch hier zeigt sich, dass die Richtung des Einflusses zwischen Ménnern und Frauen
unterschiedlich ist: Bei Ingenieurinnen zeigen die durchschnittlichen marginalen Effekte deutlich,
dass Frauen, deren Partner Einkommen in den verschiedenen Klassen erwirtschaften, weniger in
Vollzeit arbeiten und hdufiger in Teilzeit oder nicht erwerbstitig sind. Médnner werden hingegen je
nach Hohe des Partner-Einkommens unterschiedlich beeinflusst. Wihrend die Effekte der Varia-
blen ,,income2” und ,,income3”, also ein Einkommen des Partners zwischen 500 und 5.000 €, die
Vollzeit-Erwerbstitigkeit zu steigern scheint, wird in den Randgruppen von geringem oder extrem
hohem Einkommen des Partners die Vollzeittitigkeit eingeschrinkt. Das fiihrt zu der Annahme,
dass Minner sich eher an der Idee von zwei vollen Einkommen orientieren, wiahrend Frauen ihre
Erwerbstitigkeit bei einem vollen Einkommen des Mannes bereitwilliger einschrinken.

Fiir alle Personengruppen ist der Einfluss des Alters auf die Erwerbstitigkeit bedeutend. Die Ko-
effizienten der Variable ,,age3” sind — mit Ausnahme des SNP(3)- und SNP(5)-Modells fiir Inge-
nieure sowie das SNP(4)-Modell fiir Ingenieurinnen mit Partner — durchgéngig signifikant. Auch

»agel” bzw. die dazu gehorigen Koeffizienten zeigen im OPM hohe Signifikanz, die sich jedoch
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in den SNP-Schitzungen nur fiir das SNP(3)-Modell fiir alleinstehende Ingenieurinnen bestitigen
lasst. Eine Betrachtung der durchschnittlichen marginalen Effekte im ,,ordered probit’-Modell
zeigt, dass alle Ingenieure in der Altersgruppe ab 46 Jahren, im Vergleich zur Altersgruppe 31
bis 45 Jahre, hiufiger Teilzeit arbeiten oder nicht (mehr) erwerbstitig sind. Im Gegensatz dazu
zeigt sich bei den APE’s der Variable ,,agel”, dass Ingenieurinnen mit Partner im Haushalt und
Ingenieure bis 30 Jahre im Vergleich mit der Referenzgruppe stirker am Arbeitsmarkt téitig sind,
wihrend Ingenieurinnen ohne Partner ihre Erwerbstitigkeit eingeschréinkt haben. Das kann darauf
zurlickgefiihrt werden, dass Alleinstehende weniger finanzielle Mittel zum Leben brauchen und
sich deshalb im jungen Alter hdufiger Zeit bei der Jobsuche und Karriereplanung nehmen. Au-
Berdem haben Ingenieurinnen hiufiger Probleme beim Einstieg in den Beruf als ihre ménnliche
Kollegen (vgl. Minks (1996)). Gleichzeitig sind sie weniger darauf angewiesen, weniger attraktive
Angebote anzunehmen.

Zusammenfassend ldsst sich in den statistisch signifikanten Modellen ein prignanter Einfluss der
Familie auf Ingenieurinnen im Vergleich mit ihren ménnlichen Kollegen bestitigen. Nach der
Darstellung der Modell-Schitzungen wird im Folgenden die GréBe einer Stillen Reserve von Ar-
beitskriften im Ingenieurwesen berechnet. Diese basiert auf den vorgestellten ,,ordered probit”-
Modelle, da diese sich im Vergleich iiber alle Personengruppen als stabil und signifikant erwiesen

haben.

3.2 Schatzung der Stillen Reserve

Zur Abmilderung des Fachkriftemangels im technischen Ingenieurwesen konnen Ingenieure, die
momentan in einer anderen Branche arbeiten, wieder in diesen Bereich zuriickgeholt werden. Es
wird nun auch eine Groflenordnung fiir die Stille Reserve von Ingenieuren berechnet, die nicht
oder in Teilzeit arbeiten. Es werden anhand der ordinalen Probitmodelle individuelle Wahrschein-
lichkeiten fiir die gestufte Erwerbstitigkeit prognostiziert, anschlieBend gemittelt und auf die Ge-
samtzahlen hochgerechnet.” Als Ergebnis ergibt sich dann die GroBe der Stillen Reserve, die durch

die Modelle erklirt werden (vgl. Tabelle 4).

Fiir die Gesamtzahl der Teilgruppen werden die deskriptiven Hochrechnungen aus dem Datensatz verwendet.
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Tabelle 4: Berechnungen der Stillen Reserve

Personengruppe Geschitzte Anzahl  Geschitzte Anzahl ~— Geschitzte Anzahl Anzahl insgesamt
in Nicht-Erwerb in Teilzeit in Vollzeit (deskriptive Hochrechnung)

Ingenieurinnen 18 800 33 800 73 800 125 121

mit Partner im Haushalt (15 %) 27 %) (59 %)

Ingenieurinnen 5600 6700 43 600 55 887

ohne Partner im Haushalt (10 %) (12 %) (78 %)

Minnliche 51 600 30900 959 400 1031583
Ingenieure 5 %) (3 %) 93 %)

Gesamt 76 000 71 400 1076 800 1212591

Geschiitzte durchschnittliche individuelle Wahrscheinlichkeit in Klammern.
Quelle: eigene Berechnungen, gerundet auf Hundert und Prozent.

Es zeigt sich, dass Frauen im technischen Ingenieurwesen einen wesentlichen Anteil der Stillen
Reserve technischer Ingenieure ausmachen. Insgesamt sind gemal der Schitzungen 24.400 In-
genieurinnen nicht erwerbstitig, weitere 40.500 Frauen arbeiten in Teilzeit. Im Gegensatz dazu
sind gemiB den Schitzungen nur rund 30.900 Ingenieure als Teilzeitkrifte beschiftigt. Die grofite
Gruppe der Stillen Reserve bilden jedoch die nicht erwerbstétigen ménnlichen Ingenieure: 51.600
Fachkrifte gehen in dieser Gruppe dem Arbeitsmarkt verloren. Wéhrend Frauen im Ingenieurwe-
sen insgesamt, je nach Erhebung und Teilgruppe, zumeist einen Prozentsatz zwischen zehn und
15 Prozent ausmachen, sind sie in der Stillen Reserve — Nicht-Erwerb und Teilzeit zusammenge-
fasst — mit 44 Prozent eine bedeutende Gruppe. Fiir Politik und Wirtschaft ist diese Teilgruppe
ein ungenutztes Potential, das durch geeignete Kampagnen besser genutzt werden kann. Sollen
die Potentiale aktiviert werden, miissen die Kampagnen an den unabhéngigen Variablen, wie z.B.
Kinderzahl, ansetzen.

Aber auch in der Stillen Reserve stellen die Frauen im technischen Ingenieurwesen nicht die Mehr-
heit der Personen. Die grofite Teilgruppe bilden nicht erwerbstitige Ingenieure. Deren Erwerbs-
verhalten wird weniger stark von Kindern und Familie, sondern von ihrem Alter geprigt. Dazu
tragen auch die Vorlieben der Unternehmen fiir junge Ingenieure, die direkt von der Hochschule
im Unternehmen einsteigen, bei (vgl. ZEW (Hrsg.) (2004)). Insofern bietet sich der Politik auch
dort ein Ansatzpunkt fiir Kampagnen zur besseren Nutzung der Ingenieure. Insgesamt stiinde, ge-
mif des Modells, fiir derartige Vorhaben ein Potential von 147.400 ausgebildeten Ingenieuren zur

Verfiigung, die momentan nicht (76.000 Personen) oder in Teilzeit (71.400 Personen) arbeiten.

12



4 Zusammenfassende Betrachtung und Ausblick

Aufgrund des demogaphischen Wandels wird sich das Erwerbspersonenpotential in den kommen-
den Jahrzehnten deutlich reduzieren. Fiir Deutschland bedeutet diese Entwicklung bereits heute
einen Mangel an qualifizierten Fachkriften — besonders im Bereich der Ingenieurwissenschaften.
Die vorliegende Arbeit zeigt, dass es aber in diesen Bereichnen noch ungenutztes Potential gibt.
So haben die Schitzungen ergeben, dass rund 147.000 Ingenieure ihre Arbeitskraft nicht oder nur
in Teilzeit am Arbeitsmarkt angeboten haben. Allgemein sind alle Ingenieure mit steigendem Al-
ter weniger erwerbstitig. Besonders bei weiblichen Ingenieuren haben Kinder einen signifikanten
Einfluss auf die Verminderung der Erwerbstitigkeit.

Dieses Ergebnisse bieten nun neue Ansatzpunkte fiir Politik und Unternehmen. Ein Vergleich
der geschitzten Stillen Reserve mit Schitzungen zur Ingenieursliicke in Deutschland (vgl. Kop-
pel (2008)) zeigt, dass es, zumindest quantitativ, moglich ist, mit der Stillen Reserve die offenen
Stellen zu besetzen. In der Praxis werden sich dabei jedoch zahlreiche Schwierigkeiten ergeben.
Zunichst ist damit zu rechnen, dass Miitter, die frither einmal Ingenieurwissenschaften studiert
haben, bereits seit einiger Zeit aus dem aktiven Berufsleben ausgeschieden sind. Fundierte Wie-
dereingliederungsmafBnahmen und Fortbildungen wéren nétig, um sie wieder auf den neuesten
Stand der Forschung zu bringen. Daneben miissten auch die Rahmenbedingungen der Berufe an
die Bediirfnisse der Frauen angepasst werden, damit sie eine Riickkehr ins Berufsleben anstreben.
Neben den Ingenieurinnen hat sich in der vorliegenden Arbeit gezeigt, dass es eine zweite grofie
Gruppe bei den Ingenieuren der Stillen Reserve gibt: Ménner ab Mitte Vierzig. Unternehmen be-
vorzugen bei der Einstellung jedoch noch immer junge Ingenieure (vgl. ZEW (Hrsg.) (2004)).
Dennoch zeigten die empirischen Arbeiten auch, dass im Vergleich zur Gesamtbevolkerung nur
ein geringer Anteil von allen Ingenieuren nicht in Vollzeit erwerbstitig ist. Die Reserven in die-
sem Bereich sind folglich gering und werden angesichts des demographischen Wandels weiterhin
sinken. Dem zukiinftigen Mangel an Ingenieuren muss mit einer Mixtur aus verschiedenen Strate-
gien begegnet werden. Die vermehrte Ansprache von Ingenieurinnen kann nur eine von mehreren

MaBnahmen sein.
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Anhang

Tabelle 5: Beschreibung der verwendeten Variablen

Variable

Beschreibung

Abhingige Variable

erwerb = abh. Variable

Erwerbstitigkeit, gestuft nach Nicht-Erwerb (1), Teilzeit (2) und Vollzeit (3)

Unabhiingige Variablen
agel

age?2

age3

income0
incomel
income2
income3
income4
ostdeutschland
verheiratet
kinderU18
benjamin3
benjamin6

benjamin10

bis zu 30 Jahre (1)

31 bis 45 Jahre (1) (Referenzgruppe)

46 Jahre und ilter (1)

Partner hat kein eigenes Einkommen (1) (Referenzgruppe)
Monatliches Nettoeinkommen des Partners bis zu 500 € (1)
Monatliches Nettoeinkommen des Partners von 500 bis 1.100 € (1)
Monatliches Nettoeinkommen des Partners von 1.100 bis 5.000 € (1)
Monatliches Nettoeinkommen des Partners iiber 5.000 € (1)
Wohnsitz in Ostdeutschland (1)

Familienstand: verheiratet (1)

Anzahl der ledigen Kinder unter 18 Jahren im Haushalt

Alter des jiingsten Kindes in der Familie/Lebensform unter 3 Jahre (1)
Alter des jiingsten Kindes in der Familie/Lebensform tiber 3 und unter 6 Jahren (1)

Alter des jiingsten Kindes in der Familie/Lebensform iiber 6 und unter 10 Jahren (1)

Quelle: Mikrozensus 2006, eigene Angaben.

Tabelle 6: Grad der Erwerbstétigkeit von Ingenieuren im Arbeitsdatensatz nach Geschlecht

Grad der Geschlecht
Erwerbstitigkeit ~ ménnlich weiblich
Nicht-Erwerb 364 195
(4,25 %) (12,65%)
Teilzeit 230 353
(2,69 %) (22,89 %)
Vollzeit 7971 994

(93,06 %) (64,46 %)
Pearson y2: (1,2e+0,3)%%*,
Quelle: Eigene Berechnungen.
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Tabelle 7: LR-Statistiken fiir ,,Ordered Response”-Modelle der minnlichen Ingenieure

LR-Test SNP(3)-Modell ~ SNP(4)-Modell SNP(5)-Modell
OPM 1,38 1,40 1,40
SNP(3)-Modell - 0,02 0,02
SNP(4)-Modell - - 0,00

Standardabweichung in Klammern, */#**/*%* signifikant auf 10%-/5%-/1%-Niveau.
Quelle: eigene Berechnungen

Tabelle 8: LR-Statistiken fiir ,,Ordered Response”-Modelle der Ingenieurinnen ohne Partner

LR-Test SNP(3)-Modell  SNP(4)-Modell SNP(5)-Modell
OPM 22,35%%% 25,46%%* 24,07%**
SNP(3)-Modell - 3,11% 2,62
SNP(4)-Modell - - 0,49

Standardabweichung in Klammern, */**/##* signifikant auf 10%-/5%-/1%-Niveau.
Quelle: eigene Berechnungen

Tabelle 9: LR-Statistiken fiir ,,Ordered Response”-Modelle der Ingenieurinnen mit Partner

LR-Test SNP(3)-Modell ~ SNP(4)-Modell SNP(5)-Modell
OPM 62,10%#%* 62,1 17%%% 62,43%%%
SNP(3)-Modell - 0,01 0,33
SNP(4)-Modell - - 0,32

Standardabweichung in Klammern, */#**/#%* signifikant auf 10%-/5%-/1%-Niveau.
Quelle: eigene Berechnungen

Tabelle 10: Average Partial Effetcs fiir das ,,ordered probit”’-Modell

Variable OPROBIT-Modell
Frauen Minner
mit Partner ohne Partner insgesamt
im Haushalt im Haushalt
Nicht-Erwerb
ostdeutschland —0,00028%:* —0,0307 7% 0,02532 %
(0,00002) (0,00165) (0,00044)
agel —0,00023%%: 0,00703 %3 —0,00600%*
(0,00003) (0,00108) (0,00089)
age3 0,00019°%3#3* 0,03901 %3 0,03429°%3*
(0,00000) (0,00076) (0,00044)
kinderU18 0,00039°%3#3* 0,04154%#* —0,00196%%**
(0,00001) (0,00131) (0,00039)
incomel 0,00044 %33 0,01697%#*
(0,00001) (0,00064)
income2 0,00060%** —0,004027%%*
(0,00002) (0,00078)
income3 0,001 4% —0,00674%#:
(0,00004) (0,00068)
income4 0,00037%3 0,03432 %%
(0,00001) (0,00185)
benjamin3 0,00023 %3 0,02727%%:* 0,007897%
(0,00000) (0,00079) (0,00091)
benjamin6 0,00027 %33 0,01579%* 0,03052°%#*
(0,00000) (0,00181) (0,00072)
benjaminl0 0,00019°%3#3* —0,01989%#** —0,01659%#**
(0,00001) (0,00305) (0,00141)
verheiratet 0,00080%#* —0,04129%%*%*
(0,00002) (0,00079)




Teilzeit

ostdeutschland —0,00289%##%* —0,03490%#%*%* 0,01075%**
(0,00014) (0,00155) (0,00021)
agel —0,002427%%* 0,008927%** —0,00235%#*
(0,00028) (0,00143) (0,00034)
age3 0,00219%3#* 0,05488*# 0,01417%%*
(0,00010) (0,00101) (0,00021)
kinderU18 0,00398%#* 0,04613%%* —0,00078%#:#*
(0,00011) (0,00105) (0,00016)
incomel 0,0054 1% 0,00704 %%
(0,00010) (0,00028)
income2 0,00654%** —0,00159%##%*
(0,00012) (0,00030)
income3 0,01 117%%* —0,00265%#*
0,00034 (0,00026)
income4 0,00469°%#* 0,01554%**
(0,00012) (0,00100)
benjamin3 0,0027 1% 0,04317%#* 0,00319%**
(0,00010) (0,00137) (0,00038)
benjamin6 0,00328*#* 0,02218%#* 0,01331%#*
(0,00009) (0,00286) (0,00035)
benjamin10 0,00227%#* —0,022275#:#* —0,00635%:#*
(0,00012) (0,00306) (0,00051)
verheiratet 0,00867 % —0,01726%#*
(0,00015) (0,00029)
Vollzeit
ostdeutschland 0,00318%** 0,06567%** —0,03607%##*
(0,00016) (0,00314) (0,00063)
agel 0,00264%** —0,01595%#%* 0,00834%**
(0,00030) (0,00250) (0,00124)
age3 —0,00238%#** —0,09389%##* —0,0484 5%+
(0,00010) (0,00152) (0,00062)
kinderU18 —0,00437%#%* —0,08768%#%#%* 0,00274%**
(0,00012) (0,00221) (0,00055)
incomel —0,00585%*%* —0,02401%**
(0,00011) (0,00092)
income2 —0,007 14%#:* 0,00561%%**
(0,00014) (0,00108)
income3 —0,012535%:#* 0,00939%#3*
(0,00038) (0,00094)
income4 —0,00506%#* —0,04986%#*
(0,00013) (0,00281)
benjamin3 —0,00293##* —0,07043%##%* —0,01108%##*
(0,00011) (0,00203) (0,00128)
benjamin6 —0,00354 %% —0,03793%##* —0,04382%#*
(0,00010) (0,00466) (0,00106)
benjaminl0 —0,00246%#* 0,04216%%* 0,02294 %3
(0,00013) (0,00610) (0,00191)
verheiratet —0,0094 7% 0,05856%**
(0,00017) (0,00107)

Standardabweichung in Klammern, */#*/#** signifikant auf 10%-/5%-/1%-Niveau.
Quelle: eigene Berechnungen.
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