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2 Duale Ausbildung in innovativen Technologiefeldern VORWORT

Warum ist es fiir Forschungseinrichtungen und junge, in mo-
dernen Technologiefeldern operierende Unternehmen wich-
tig, den eigenen Fachkréftebedarf auszubilden?

Weil Unternehmen in die Zukunft investieren — auch in
ihre Mitarbeiter. Denn Spitzenleistungen lassen sich ohne
Fachkenntnisse und Erfahrungen weder in Forschung und
Entwicklung, noch im Labor oder in der Produktion erzielen.
Und fiir Spitzenleistungen werden nicht nur fdhige Forscher
und Forscherinnen, Ingenieure und Ingenieurinnen beno-
tigt, sondern auch Fachkrifte, die Anlagen und Geréte bauen,
bedienen und in Stand halten.

In der dualen Ausbildung gehen praktische Ausbildung
im Betrieb und theoretische Ausbildung in der Berufsschule

Hand in Hand. So entsteht Wissen, das Zukunft hat. Die Ju-
gendlichen lernen zielgenau fir ihren kiinftigen Arbeits-
platz. Mehr als 50 Prozent der Schulabsolventen und -absol-
ventinnen entscheiden sich firr diesen Bildungsweg; zurzeit
durchlaufen mehr als 1,6 Millionen Jugendliche eine Lehre.
Zu den etwa 350 verschiedenen Ausbildungsberufen zdhlen
traditionsreiche und zugleich aktuelle Berufe genauso wie
innovative Neu- und Weiterentwicklungen wie der des Mi-
krotechnologen/der Mikrotechnologin oder die Laborberufe.

Der Einstieg in die bewédhrte und zukunftstréachtige Aus-
bildung eigener Fachkrifte ist eine lohnende Investition -
auch im Hinblick auf die zu erwartende demografische Ent-
wicklung: Bis zum Jahr 2015 werden in Deutschland bis zu
3,5 Millionen Fachkréfte fehlen.

Ausbildung ist allerdings nicht nur eine betriebswirt-
schaftlich sinnvolle Option fiir eine nachhaltige Personalpo-
litik — durch Ausbildung nehmen Unternehmen auch eine
wichtige gesellschaftliche Verantwortung fir die Zukunfts-
chancen unserer Jugendlichen wahr.

Mit dieser Broschiire soll beispielhaft den Akteuren in den
innovativen Technologiefeldern der Nanotechnologie und der
Optischen Technologien sowie der Biotechnologie und der Mik-
rosystemtechnik — deren Entwicklung und Umsetzung von mei-
nem Haus aktiv gefoérdert wird - eine attraktive Option fir eine
langfristig angelegte Ausbildungspolitik aufgezeigt werden.

Zukunft wird von Technologien gestaltet und
Technologien von Menschen.

Edelgard Bulmahn
Bundesministerin fiir Bildung und Forschung
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Berufsausbildung in Forschungseinrichtungen und technologieorien-

tierten Unternehmen

Die Entwicklung innovativer Technologien und ihre Uber-
fihrung in marktfédhige Produkte ist in erster Linie eine
naturwissenschaftlich-technische und unternehmerische
Leistung.

In diesem Zusammenhang bietet der Einstieg in die duale Be-
rufsausbildung gerade Forschungsreinrichtungen und tech-
nologieorientierten Unternehmen eine Reihe von strategi-
schen und innovationspolitischen Vorteilen.

Berufsausbildung sichert die Entwicklung inno-
vativer Unternehmen

Fur Unternehmen, die innovative Ideen in marktféahige Pro-
dukte oder Dienstleistungen umsetzen, gilt es, diesen Wett-
bewerbsvorteil auszubauen: Die Etablierung effizienter Pro-
zesse in Fertigung, Dienstleistung und Wissensmanagement
sichert nachhaltig Ertrdge und bietet gute Voraussetzungen,
die eigene Marktposition auszubauen. Dafiir wird Personal
gebraucht, das iiber hervorragende fachliche und soziale
Qualifikationen verfiigt und mit den eigenen betrieblichen
Prozessen bestens vertraut ist. Auf dem Arbeitsmarkt sind sol-
che Fachkréafte hdufig nur schwer zu finden, ihre Einarbei-
tung ist zudem teuer und kostet Zeit. Deshalb ist der Einstieg
in eine eigene Berufsausbildung ein zentraler Grundstein zur
Entwicklung der eigenen Personalressourcen und damit ein
entscheidender Wettbewerbsvorteil.

Berufsausbildung reduziert Kosten

In Entwicklungsteams werden nicht selten Aufgaben durch
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen erledigt, die dafiir tiber-
qualifiziert und zu teuer sind. Dazu zdhlen etwa Arbeiten, die
beispielsweise durch Laboranten und Laborantinnen durch-
gefiihrt werden konnten. Vielfach werden Biirotédtigkeiten
durch Akademiker ausgefiihrt, da etwa kaufméannischer Aus-
bildung nicht zugetraut wird, zum addquaten Umgang mit
fachlich-technischen Informationen zu befahigen. Vertikale
Arbeitsteilung durch Ausbildung entlastet von Routinearbei-
ten und steigert damit die Wirtschaftlichkeit. Auszubildende
sind bereits nach kurzer Zeit in der Lage, effektivim Arbeits-
prozess mitzuwirken und Spielraum fiir die Konzentration

der Ressourcen auf die Kernaufgaben zu schaffen. Dies steht
durchaus nicht im Widerspruch zum Ausbildungsziel: Die
duale Ausbildung findet in konkreten Geschéftsfeldern des
Ausbildungsbetriebes statt, um dort praktische Erfahrungen
zu sammeln. So zeigt jeder ausbildende Handwerksbetrieb,
dass sich Ausbildung auch wirtschaftlich rechnet.

Berufsausbildung sichert den Wissensvorsprung

Forschungseinrichtungen und technologieorientierte Unter-
nehmen halten die Beschéftigung von Studierenden héufig
fur die geeignete Losung zur Unterstiitzung ihrer Geschéfts-
prozesse. Es ist durchaus sinnvoll und begriiBenswert, Studie-
renden die Sammlung von praktischen Erfahrungen zu er-
moglichen, dennoch ist ihr Einsatz eher kurzfristig. Damit
entstehen nicht nur stdndig neue Kosten fiir die Einarbei-
tung. Gravierender ist der mit jedem Wechsel verbundene
Wissens- und Know-how-Verlust, der nicht selten zu Stérun-
gen im internen Ablauf und Problemen im Auenkontakt zu
Lieferanten und Kunden fihrt.

Selbstausgebildeten beruflichen Fachkraften konnen sol-
che Aufgaben dagegen verlésslich und auf Dauer Uibertragen
werden. Die gemeinsame Ausbildung mit jungen Menschen
aus anderen Unternehmen bietet die Moglichkeit, Erfahrun-
gen auszutauschen, Erkenntnisse zu erweitern und vielféltige
Kompetenzen in den Ausbildungsbetrieb hinein zu tragen. In
ihrer Ausbildung werden junge Menschen in Betrieb und Be-
rufsschule auf Tatigkeiten vorbereitet, fiir die in Studiengan-
gen naturgemadf kein Raum ist, die jedoch einen reibungslo-
sen Betriebsablauf sichern.

Auszubildende passen in Entwicklungsteams

Die rund 350 verschiedenen Ausbildungsberufe werden stan-
dig aktualisiert. Sie sind zudem technikoffen konzipiert und
voll kompatibel mit den spezialisierten Forschungseinrich-
tungen und Unternehmen in innovativen Technologien. Die
folgende Auswahl von Ausbildungsberufen zeigt, dass sich
nahezu Uiberall die passende Losung finden l&sst:

Chemie-, Physik-, Biologie-Laboranten und Laborantin-
nen werden sehr praxisnah nach einer Art Bausteinsystem
ausgebildet und berticksichtigen die Spezialisierung der
Ausbildungsbetriebe. Gegeniiber vollschulischen Ausbil-
dungsgédngen in den Assistenzberufen haben sie den Vorteil,
dass die Einarbeitung und Spezialisierung bereits wahrend
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der Ausbildung geschieht, so dass an deren Ende keine Ein-
arbeitungskosten und -zeiten entstehen.

Zu den technischen Berufen zédhlen die in den letzten bei-
den Jahren aktualisierten elektrotechnischen und metall-
technischen Ausbildungsberufe. Sie sind durch ihre Orien-
tierung an Tatigkeiten in breiten Anwendungsgebieten ge-
eignet, im Rahmen von Entwicklungsarbeiten technische
Sonderldsungen zu realisieren. Fur Priffelder wird der Werk-
stoffpriifer/die Werkstoffpriiferin ausgebildet. Sind hingegen
technische Prozesse durchzuftihren, zu steuern oder zu tiber-
wachen, werden eher Ausbildungsberufe wie beispielsweise
Mikrotechnologe/Mikrotechnologin oder Mechatroniker/
Mechatronikerin geeignet sein. Auch im IT- Bereich stehen
qualifizierte Ausbildungsberufe zur Verfiigung, allen voran
der Beruf Fachinformatiker/Fachinformatikerin mit den bei-
den Fachrichtungen Systemintegration und Anwendungs-
entwicklung. Fachinformatiker und Fachinformatikerinnen
unterstiitzen und entlasten Informatiker mit akademischem
Abschluss und haben selbst gute Moglichkeiten, im Rahmen
berufsbegleitender Fortbildung zu vergleichbaren Qualifizie-
rungsabschliissen zu gelangen.

Dartber hinaus erlaubt die Ausbildung in kaufmé&nni-
schen Berufen, betriebswirtschaftliche Aufgaben zu delegie-
ren und so Raum fir die eigene unternehmerische Kreativitét
zu bekommen. Kaufménnische Berufe sind auch mit fachlich-
technischen Beziigen verfiigbar, wie beispielsweise der Beruf
Informatikkaufmann/Informatikkauffrau.

Gegenargumente - und was wirklich dran ist

Gegen die Aufnahme einer eigenen Berufsausbildung wer-
den vielfach Griinde angefiihrt, die sich bei ndherer
Betrachtung als nicht tragfédhig erweisen:
+ Mangelnde Zeit:
Unbestreitbar ist, dass Ausbildung Zeit kostet.
Auszubildende im dualen System erwerben allerdings
ihre beruflichen Kompetenzen insbesondere im konkre-
ten Arbeitsprozess. Sie sind deshalb sehr friih in der Lage,
produktive Aufgaben zu ibernehmen. Dieser schon in
frihen Phasen der Ausbildung entstehende Nutzen ist
den Kosten gegeniber zu stellen und tibersteigt diese
haufig.

+ Kein Ausbilder oder Ausbilderin vorhanden:
Seit der Aussetzung der entsprechenden Rechtsvor-
schriften findet sich hier regelmaRig eine Lésung — vor-

ausgesetzt, eine Person aus der Stammbelegschaft ist
bereit, fiir die Ausbildung eine gewisse Verantwortung
zu ibernehmen. Der Einstieg wird erleichtert, indem ex-
terne Unterstiitzung in Anspruch genommen wird. Dies
istin fast allen Fallen kostenfrei und die zustéandige Stelle
(meist die Industrie- und Handelskammer) stellt die erfor-
derlichen Kontakte her.

+ Spezialisierung des Geschaftsfeldes:
Die Berufe in der dualen Ausbildung biindeln Tétigkeiten
und sind damit flexibel. Dies gilt sowohl fiir den konkre-
ten Einsatz wahrend der Ausbildung als auch bei einem
Arbeitsplatzwechsel danach. Sollten einzelne berufstypi-
sche Tatigkeiten im Ausbildungsbetrieb nicht vorkom-
men, gibt es auch dafiir Lésungen, etwa durch Verbund-
ausbildung mit anderen Betrieben.

Unterstiitzung beim Weg in die Ausbildung

Beim Einstieqg in die duale Ausbildung sind Sie nicht allein: Es
gibt eine Reihe von Kontaktstellen, die Sie gerne bei Ihrem
Vorhaben unterstiitzen. Am Anfang steht nattirlich die Bera-
tung. Ausbildungsberater und Ausbildungsberaterinnen der
IHK schlagen IThnen geeignete Ausbildungsberufe vor und
priifen, ob die erforderliche Breite der Ausbildung in Ihrem
Unternehmen gewahrleistet ist. Des Weiteren vermitteln sie
gegebenenfalls Kontakte zu anderen Ausbildungsbetrieben
oder Bildungsdienstleistern, die Ihnen den praktischen
Einstieg erleichtern kénnen.

Bei der Vermittlung geeigneter Bewerber und Bewer-
berinnen unterstiitzt Sie die ¢rtliche Agentur fiir Arbeit. Da-
riiber hinaus bieten héufig Bildungsdienstleister einen Ser-
vice zur Bewerberauswahl und entlasten bei der Verwal-
tung des Ausbildungsverhéltnisses. Zur Kldrung eventuell
auftretender Fragen, zur Vermittlung von Zusatzqualifika-
tionen oder zur Vorbereitung auf die Abschlussprifung ste-
hen Ihnen ebenfalls externe Dienstleistungsanbieter zur
Verfligung.

Informationen zur Ausbildung in den innovativen Tech-
nologiefeldern bieten auch Ausbildungsnetzwerke an, eben-
so wie Kompetenznetze. Dies sind Zusammenschliisse von
Firmen, Forschungsorganisationen, Kapitalgebern und Tech-
nologietransfereinrichtungen mit spezifischen Dienstleis-
tungsangeboten. In der vorliegenden Broschiire finden Sie
zu den Technologiefeldern kompetente Ansprechpartner mit
kompletten Kontaktdaten.
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Innovative Technologien

Unsere Eintrittskarte fiir die Zukunft:

Das Zeitalter der Innovation wird gepragt durch Schlussel-
technologien wie Nanotechnologie, Optische Technologien,
Mikrosystemtechnik und Biotechnologie. Grund genug, dass
diese Technologien vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung mit erheblichen Mitteln gefoérdert werden. Der
Wettbewerb in diesen Technologiefeldern wird weltweit
und branchentiibergreifend gefiihrt. Fiir den Wirtschafts-
standort Deutschland gibt es keine Alternative zu einer
Strategie der permanenten Innovation. Die Verfiigbarkeit
uUber das gesamte Spektrum der genannten Zukunftstech-
nologien bestimmt die technologische Leistungsfahigkeit,
die internationale Wettbewerbsfdhigkeit und die Innova-
tionskraft der deutschen Wirtschaft. Jede wettbewerbsfdhige
Innovation ist heutzutage technologietibergreifend. Unter-
nehmen sowohl an der Spitze technologischer Entwicklung
als auch in der breiten Diffusion innovativer Technologie-
felder sind Garanten fiir die Schaffung zukunftssicherer und
moderner Arbeitspldtze und oftmals Vorreiter fiir volkswirt-
schaftliche Ziele einer modernen Gesellschaft wie bessere
medizinische Versorgung, effizienterer Umweltschutz, Mo-
bilitét, flexible Information und Kommunikation. Schlissel-

Bundesministerin Edelgard Bulmahn informiert sich im Gesprdch mit dem Auszubil-
denden Marcel Gollub und dem Geschdftsfiihrer Karl-Heinz Ronkholz bei der Lumino
Licht Elektronik GmbH iiber moderne Ausbildungsinhalte der Optischen Technologien.
(Foto: Dirk Jochmann)

— Opto - Bio — Mikro

technologien, richtig genutzt, sind Eintrittskarten in die Zu-
kunft und werden unsere technischen Méglichkeiten revolu-
tiondr erweitern.

Innovation beginnt vielfach in den Képfen junger Men-
schen. Neue Technologien haben Auswirkungen auf die be-
rufliche Bildung. Umso wichtiger ist es, den potenziellen
Nachwuchs frithzeitig mitzunehmen auf eine Entdeckungs-
reise in diese Technologien. Dies gilt umso mehr aufgrund
des Phénomens, das in Wirtschaft, Politik und Offentlichkeit
als ,demographische Falle“ bekannt ist. Wir werden bereits
in wenigen Jahren hédnderingend nach qualifiziertem Nach-
wuchs in Schlisseltechnologien suchen. Dies gilt fir Beschaf-
tigte mit akademischem Abschluss ebenso wie fur hand-
lungskompetente Facharbeiter und Facharbeiterinnen der
Zukunft, die technologische und gesellschaftliche Entwick-
lungen nach vorne bringen. Um Zukunft mit qualifizierten
Menschen zu gewinnen, sind Friherkennung neuer berufli-
cher Anforderungen und Vermittlung der Faszination, die
von Tatigkeiten mit neuen Technologien ausgeht, weitsich-
tige Mittel der Wahl. Mittelfristige bildungspolitische Ant-
worten auf verdnderte und komplexere Qualifikationsanfor-
derungen in einer vernetzten Welt richten sich u. a. auf die
Neuordnung der Ausbildungsberufe, die Forderung von
Ausbildungsnetzwerken, die Schaffung neuer Module fir die
Fort- und Weiterbildung sowie auf die Transparenz des Aus-
und Weiterbildungsmarktes. Technologische Herausforde-
rungen von morgen meistern zu kénnen hei3t auch, heute in
Berufen mit technologischem Potenzial verstarkt auszubil-
den.

Die vorliegende Broschiire ladt Sie dazu ein, Welten und
Faszinationen neuer Technologien kennen zu lernen. Fir die
hier beschriebenen Technologiefelder mit ihren Markt- und
Beschéftigungspotenzialen besteht ein Bedarf an hochquali-
fizierten Fachkraften. In Beispielen werden Ihnen moderne
Ausbildungskonzepte, deren Akteure sowie Kontaktstellen
fur weitere Informationen vorgestellt, um aufzuzeigen, wie
Sie auch in Ihrem Unternehmen die Ausbildung Ihrer eige-
nen Fachkréfte realisieren konnen.
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Die Nanotechnologie befasst sich mit der Herstellung,
Untersuchung und Anwendung feinster Strukturen und
Materialien in einem Groé3enbereich von 1bis 100 nm

(Inm =1milliardstel Meter, dies ist 50.000 mal kleiner als
der Durchmesser eines menschlichen Haares). In diesem
GroBenbereich treten neuartige Effekte und Materialeigen-

Bild oben links: FingernagelgroRer elektronischer Chip fiir die DNA-Analyse.
(Quelle: Infineon Technologies AG)

Bild unten links: Magnetit-Nanopartikel in Ol Die Fliissigkeit Iiisst sich magnetisch for-
men. (Quelle: Degussa AG Advanced Nanomaterials)

Bild oben rechts: Eine Kuppel aus Nanomaterialien, wie hier in einem Konzeptfahrzeug,
kénnte mehr Fahrsicherheit durch Rundumsicht bewirken. (Quelle: DaimlerCrysler AG)

Bild unten rechts: 300 mm Silizium-Scheibe (Wafer) als Vorstufe fiir die neueste
Generation von DRAM-Speicherchips, deren feinste Strukturen bereits kleiner als 100 nm
sind. (Quelle: Infineon Technologies AG)

schaften auf, die durch die Nanotechnologie fiir neue Funk-
tionalitdten zur Verbesserung bestehender oder Entwick-
lung neuer Produkte und Anwendungsoptionen ausgenutzt
werden.

In Deutschland befassen sich mittlerweile ca. 400 bis 500
Unternehmen als Produktentwickler, Zulieferer oder Inves-
tor'mit der Nanotechnologie.

Das Weltmarktvolumen nanotechnologisch verbesserter
Produkte in den Bereichen Chemie/Materialien, Elektronik,
Datenspeicherung, funktionelle Schichten oder Prazisions-
optiken wird bereits heute auf tiber 100 Mrd. € geschétzt.? Fiir
die Zukunft wird mit einem weiteren starken Wachstum ge-
rechnet, wobei zunehmend auch die Felder der Pharmazie
und Medizin eine Rolle spielen werden, z.B. in den Bereichen
Pharmakascreeening, Biochips und Drug Delivery Systeme.

Die Zahl der Beschéftigten im Bereich der Nanotech-
nologie in Deutschland betrdgt nach konservativen Schétzu-
ngen derzeit ca. 20.000 bis 32.000, mit stark steigender Ten-
denz.’ In Deutschland gibt es weit {iber 100 kleine und mittle-
re Unternehmen, die in bestehende Nanotechnologie-Kompe-
tenznetze eingebunden sind.? Neue Technologien wie die Na-
notechnologie erfordern neues Wissen und neue Fertigkeiten.
Zukunftig werden Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen zuneh-
mend in ihrem Berufsleben mit nanotechnologischen Metho-
den arbeiten und Entwicklungen weiterfiihren mit dem Ziel,
daraus Mehrwert zu schaffen. Daher werden Unternehmen
entsprechende Qualifikationen immer starker nachfragen.
Nicht zuletzt auch in der dualen Ausbildung werden Ange-
bote zur fachspezifischen Qualifizierung entwickelt, die die
Unternehmen fir die Ausbildung ihrer Fachkréfte nutzen
konnen.

BMBF; Nanotechnologie erobert Mdrkte - Deutsche Zukunftsinitiative zur
Nanotechnologie, BMBF-Broschiire, Bonn, 2004

2 BMBF: Nanotechnologie erobert Mdrkte — Deutsche Zukunftsinitiative zur
Nanotechnologie, BMBF-Broschiire, Bonn, 2004

Wolfgang Luther, Norbert Malanowski; ,Nanotechnologie als wirtschaftlicher
Wachstumsmarkt“, VDI TZ GmbH (Hrsg.) Schriftenreihe Zukiinftige Technologien,
ISSN 1436-5928, Band 53, Diisseldorf, 2004

4 www.nanonet.de

9
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Optische Technologien

Ein Trend der Zukunft ist, moglichst viele Aufgaben mit Licht®
durchzufiihren. Optische Technologien umfassen dabei alle
Technologien zur Erzeugung, Verstarkung und Nutzung von
Licht. Das Marktvolumen betrdgt weltweit ca. 100 Mrd. US
Dollar. Experten erwarten hier Zuwachsraten von jahrlich
ca.10 % in den néchsten zehn Jahren.®

i JEELY TN T a

Umwelt, Verkehr und Mobilitat
B

i

Bild oben links: Endoskopie - Basis fiir minimalinvasive Operationsverfahren. (Quelle: Karl
Storz GmbH & Co. KG)

Bild oben rechts: Aus Millionen Leuchtdioden entsteht ein Bild. (Quelle: Lumino Licht
Elektronik GmbH )

Bild unten links: Laser schneiden fast alles: Von organischen Werkstoffen bis hin zu 30
mm dicken Stdhlen und sogar Diamanten. (Quelle: Rofin Sinar Technologies Inc.)

Bild unten rechts: Das neue optische Modul ,, Triport-BIDI“von Infineon ermdéglicht die bi-
direktionale Kommunikation tiber eine einzige optische Glasfaser-Verbindung und bietet
zudem noch einen Empfédnger fiir analoge Signale. (Quelle: Infineon Technologies AG)

5 Deutsche Agenda Optische Technologien fiir das 21. Jahrhundert, Diisseldorf, 2000
6 BMBF Forderprogramm Optische Technologien - Made in Germany, Berlin, 2002

In Deutschland entwickeln sich die Optischen Technolo-
gien zu einer eigenstandigen Branche. Deutschland ist auf
vielen Gebieten der Optischen Technologien Weltmarktfiih-
rer, z. B. auf dem Gebiet der Lasermaterialbearbeitung: 25 %
der Lasersysteme kommen aus Deutschland.” Optische Tech-
nologien machen Arbeitsplédtze wettbewerbsfdahig und zu-
kunftssicher, ca. 16 % der Arbeitspldtze im verarbeitenden
Gewerbe sind durch die Optischen Technologien beein-
flusst.® Mit der Herstellung von Linsen, Glasfasern oder
Lasern sind in Deutschland ca. 110.000 Menschen direkt
beschaftigt. Die Lasertechnologie hat in den letzten Jahren
schon 50.000 neue Arbeitsplitze geschaffen.’ Heute sind
bereits 1.000 kleine und mittlere Unternehmen auf dem
Gebiet der Optischen Technologien titig” und selbst im
Handwerk gibt es bereits vielfiltige Anwendungen.”

Auf dem Gebiet der Optischen Technologien fehlt es an
qualifiziertem Nachwuchs. Allein in den kleinen und mittle-
ren Unternehmen wird sich der Personalbestand bis 2010
voraussichtlich um 42 % erhéhen.” Das entspricht einem Zu-
wachs von gegenwadrtig ca. 36.000 auf 51.000 Beschéftigte.
Etwa ein Drittel dieser kiinftigen Arbeitspldtze wird dabei
auf Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen mit Hochschulab-
schluss entfallen. Zwei Drittel der Beschéftigten werden
Fachkréfte mit dualer Ausbildung sein. Daher ist es fiir die
Nachwuchsarbeit in diesemn Zukunftsfeld wichtig, die Fas-
zination des Umgangs mit Licht frithzeitig zu vermitteln
und entsprechendes Wissen in Schulen und Ausbildungsbe-
trieben verstérkt verfiigbar zu machen. So ist es moglich,
den zunehmenden Fachkraftebedarf der optischen Indus-
trie zeitnah zu decken.

7 Josef Auer; Wachstumsbranche Lasertechnik: Deutschland vorne, Deutsche Bank
Research, Selbstverlag, Frankfurt, 2000

8 Reiner Frietsch, Hariolf Grupp; Technologische Leistungsfdhigkeit Deutschlands auf
dem Gebiet der Optischen Technologien, ISI-Studie, Januar, 2000

9 BMBF Bundesbericht Forschung 2004

10 [ othar Abicht et al.; Qualifizierungsbedarf KMU Optische Technologien, in: VDI TZ
(Hrsg.), Schriftenreihe ,,Optische Technologien - Aus- und Weiterbildung*“, Band 3,
Diisseldorf, 2004

11 Friedhelm Fischer et al.; Optische Technologien im Handwerk, in: VDI TZ (Hrsg.),
Schriftenreihe , Optische Technologien — Aus- und Weiterbildung*“, Band 4,
Diisseldorf, 2004

12 [ othar Abicht et al.; Qualifizierungsbedarf KMU Optische Technologien, in: VDI TZ
(Hrsg.), Schriftenreihe ,,Optische Technologien - Aus- und Weiterbildung*“, Band 3,
Diisseldorf, 2004
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Biotechnologie

Biotechnologie beschéftigt sich mit der Erforschung biologi-
scher Systeme und deren technischer Nutzung. Die Gentech-
nik wird dabei immer wichtiger: Das Erbgut des Menschen

Medizin und Gesundheit

| Umwelt, Verkehr und Mobilitat

Bild oben links: Der Analyse chromosomaler Verdnderungen kommt in der modernen
(Tumor)diagnostik eine immer gréf3ere Bedeutung zu.
(Quelle: Deutsches Krebsforschungszentrum)

Bild unten links: Die Abbildung zeigt eine Mikrotiterplatte, die mit 1536 Wirkstoffproben
besttickt werden kann und fiir das Scannen von Proben eingesetzt wird.
(Quelle: Bayer AG; dpa Kasper, Jena RZPD GmbH)

Bild oben rechts: Das Verhalten von gentechnisch eingefiihrten Erbanlagen wird in
Freilandversuchen sorgfdltig kontrolliert. (Quelle: Hoechst Schering AgrEvo GmbH)

Bild unten rechts: Die Chiptechnik bringt es auf den Punkt. Die Aktivitdt Tausender Gene
kann gleichzeitig gemessen werden. (Quelle: Stanford University, Digital Vision)

und etlicher fiir die Medizintechnik, die pharmazeutische
Industrie und die Agrarindustrie relevanter Organismen ist
zwar weitgehend entschliisselt, aber jetzt miissen wir lernen,
diese zu lesen. Dabei haben wir gerade erst ansatzweise be-
gonnen, die Funktionsweise der Gene zu verstehen. Die struk-
turelle und funktionelle Analyse ganzer Genome wird einen
tief greifenden Erkenntnisschub auslésen, der viele Ansatz-
punkte fir die Bekdmpfung von Krankheiten, die Produktion
neuartiger Arzneimittel und die Entwicklung neuartiger Pro-
duktionsmethoden in der Landwirtschaft liefern wird.

Die Biotechnologie birgt enorme Wachstums- und Be-
schaftigungspotenziale. Deutschland hat seine Position in
Europa gefestigt. Insgesamt sind derzeit in Deutschland tiber
2.200 Unternehmen mit einem Engagement in der Biotech-
nologie anséssig. Alleine in den 561 forschungsbetont arbei-
tenden Firmen sind iiber 16.000 Mitarbeiter beschiftigt.” Da-
bei ging der Umsatz der 350 als ,,Core-Bio-Tech-Unterneh-
men“ eingestuften Betriebe in 2003 auf 960 Mio. € (1.014 Mio. €
in 2002) zurtick."

Die sich etablierenden Unternehmen in der Branche wer-
den dabei mit ihren Entwicklungen und Patenten immer
mehr zum ,,Gehirn® der Life-Science-Industrie und sichern so
zahlreiche Arbeitsplédtze bei den groen Pharma- und Che-
mieunternehmen und in deren Umfeld. Wie in anderen dy-
namischen Wachstumsbereichen gibt es auch in der Biotech-
nologie einen Mangel an qualifiziertem Nachwuchs. Mit Un-
terstiitzung des dualen Ausbildungssystems kénnen Unter-
nehmen der Branchen fir sich spezifisch qualifizierte junge
Fachkrafte ausbilden.

13 Biotechnologie Jahr & Adressbuch, 18. Jahrgang, Biocom, Berlin, 2004
4 Ernst & Young, per aspera ad astra, Deutscher Biotechnologie-Report 2004
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Mikrosystemtechnik

Die Mikrosystemtechnik ist eine Querschnittstechnologie, die
unterschiedlichste Materialien und Komponenten zu intelli-
genten, miniaturisierten Gesamtsystemen verbindet. Damit
konnen Vorteile verbunden sein, wie z. B. verbesserte Funk-

Medizin und Gesundheit Umwelt, Verkehr und Mobilitat

Produkion und Material

| T

Bild oben links: Fluidikzelle: Mikrofluidisches System mit austauschbarer Mikromischer-
zelle z. B. zur Dosierung von Medikamenten (Quelle: Bartels Mikrotechnik GmbH)

Bild unten links: ROBOTMAN-Greifer. (Quelle: Universitdt Fridericiana zu Karlsruhe
(Technische Hochschule), Institut fiir Prozessrechentechnik, Automation und Robotik)

Bild oben rechts: Gléittemeldeanlage - StraBensensor fiir Temperatur und Feuchte.
(Quelle: G. Lufft Me3- und Regeltechnik GmbH)

Bild unten rechts: Modulare Bausteine fiir einen intelligenten Drucksensor.
(Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Zuverldssigkeit und Mikrointegration)

tionen, Steuerungsprazision, Prozessoptimierung und Effi-
zienzsteigerung, die das Spektrum der moglichen Anwen-
dungsfelder fiir Mikrosystemtechnik langfristig dynamisch
und nachhaltig wachsen lassen.

Seit1996 hat der Weltmarkt bei einzelnen Mikosystem-
technischen-Komponenten (z. B. Sensoren, mikrooptischen
Komponenten oder mikrofluidischen Bauteilen) kontinuier-
lich zugelegt und 2002 ein Marktvolumen von etwa 3,9 Mrd.
US Dollar erreicht. Gleichzeitig ist der Weltmarkt fiir komplet-
te Mikrosysteme bis zum Jahr 2003 von 14 auf 50 Mrd. US Dol-
lar gewachsen. Bis zum Jahr 2005 wird eine weitere Steige-
rung auf 68 Mrd. US Dollar erwartet.” Erste Schiatzungen fiir
die Zeit bis 2010 gehen von einem weiteren Wachstum der MST-
Mirkte auf iiber 200 Mrd. US Dollar aus.” Zu diesem enormen
Marktwachstum werden vor allem neue, bisher noch nicht
erschlossene Marktfelder und Produkte, wie z. B. polytronische
Systeme (das sind polymer-elektronische Systeme, die die elek-
trische Leitfahigkeit von Kunststoffen nutzen), beitragen.”

Konservative Abschdtzungen gehen davon aus, dass in
Deutschland ca. 49.000 Menschen mit der Herstellung von
MST-Komponenten beschéftigt sind. Insgesamt sind bereits
heute rund 680.000 Arbeitsplédtze in Deutschland direkt mit
der Mikrosystemtechnik verbunden. Rund 2,7 Mio. Menschen
arbeiten in den relevanten Anwenderbranchen, deren Wett-
bewerbsfdhigkeit durch die MST gesichert wird.” Ein bereits
existierendes Berufssystem vermittelt die erforderlichen Qua-
lifikationen an die jungen Fachkréfte aus Hochschule und du-
aler Ausbildung. Diese sind hochqualifiziert, mit naturwissen-
schaftlichem Grundlagenwissen ausgestattet und vielseitig
einsetzbar.

15 Market analysis for microsystems I 2000 - 2005, NEXUS 2002

16 Evaluation des Férderkonzepts Mikrosystemtechnik 2000+, prognos et. al., 2002
17 BMBF Rahmenprogramm zur Férderung 2004 - 2009 Mikrosysteme, Bonn, 2004
18 BMBF Rahmenprogramm zur Férderung 2004 - 2009 Mikrosysteme, Bonn, 2004
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Ausbildungsberufe in

Dabei werden Kenntnisse und Fertigkeiten u. a. in folgenden
Bereichen vermittelt: technische, analytische und spektrosko-
pische Verfahren, analytische Kopplungstechniken, prozess-
bezogene Arbeitstechniken, laborbezogene Informations-
technik, Qualitdtsmanagement, Arbeiten mit automatisier-
ten Systemen im Labor. Spezielle Kenntnisse und Fertigkei-
ten zur Nanotechnologie werden derzeit eher in Weiterbil-
dungsmodulen oder on-the-job erworben. Mit der Entwick-
lung neuer bzw. der Modernisierung bestehender Berufsfel-
der und Zusatzqualifikationen fiir nanotechnologische Ver-
fahren wurde bereits begonnen. Dies betrifft auch den geziel-
ten Aufbau geeigneter Ausbildungs- und Schulungsmafnah-
men. Kiinftig wird voraussichtlich eine héhere Multi- und

Ableitung
Entwicklungstrends

+ Herstellung nanoskaliger
Schichten (Lotuseffekt)

+ Entwicklung neuer
Nanomaterialien

— Opto - Bio - Mikro

Interdisziplinaritit sowie eine starkere Praxisorientierung in
der Technikerausbildung an Bedeutung gewinnen, um den
Qualifikationsanforderungen der Nanotechnologie gerecht
zu werden. Die Ableitung von Entwicklungstrends und Beob-
achtung zukunftsorientierter Tatigkeiten in der Nanotechno-
logie kann helfen, zukiinftige Qualifikationen frithzeitig zu
beschreiben (vgl. Abbildung).

Das Portfolio der BASF AG, ein international fiihrendes Che-
mieunternehmen, umfasst Chemikalien, Kunststoffe, Vered-
lungsprodukte, Pflanzenschutzmittel sowie Feinchemikalien
und reicht bis zu Erdol und Erdgas. Ende 2003 hatte die BASF
AG in Ludwigshafen mehr als 37.000 Mitarbeiter und Mitar-
beiterinnen.

Die BASF bildet u.a. in den dualen Ausbildungsberufen
Chemielaborant/Chemielaborantin sowie Physiklaboant/Phy-
siklaborantin aus. Besonders in der betrieblichen Ausbildung
arbeiten Auszubildende in enger Kooperation mit Naturwis-
senschaftlern/Naturwissenschaftlerinnen und Ingenieuren/
Ingenieurinnen in Forschungs-, Entwicklungs- oder Produk-
tionslabors und nehmen an aktuellen Forschungsprojekten
teil. So kommen sie bereits frither mit Inhalten und Anwen-

Beobachtung zukunftsorientierter
Tatigkeiten

+ Bedienung neuartiger
Prouktionsanfragen

+ Nutzung von Messverfahren
der Nanotechnologie

Beschreibung zukiinftiger
Qualifikationen

Quelle: isw Halle-Leipzig (Projekt mit Férderung des BMBF).
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dungen der Nanotechnologie in Kontakt. Dies fiihrt zu einem
reibungslosen Ubergang zwischen Ausbildung und berufli-
cher Tatigkeit.

Chemielaboranten und Chemielaborantinnen priifen
Produkte und Prozesse, untersuchen die im Unternehmen
verwendeten Stoffe vom Rohstoff tiber Hilfs- und Betriebsstof-
fe bis zum Endprodukt und stellen Stoffgemische sowie or-
ganische und anorganische Préparate her. Im Bereich Nano-
technologie arbeiten sie beispielsweise an der Herstellung
von Dispersionen mit einer genau einzustellenden Partikel-
groBenverteilung zwischen 50 und 200 nm, die fiir die Her-
stellung von Anstrichfarben verwendet werden. Um Struk-
turen und Eigenschaften von Stoffen zu bestimmen, nehmen
sie zum Beispiel fotometrische Gehaltsbestimmungen vor,
wenden chromatografische Verfahren an und fithren volu-
metrische, gravimetrische und spektroskopische Analysen
durch. Da sie oft mit gefédhrlichen Stoffen arbeiten, miissen
sie die einschldgigen Sicherheits-, Gesundheits- und Umwelt-
schutzvorschriften sorgféltig einhalten.

Die angehende Chemielaborantin Sabrina Moser beim Aulfftillen

eines 500 mL-Messkolbens.

Physiklaboranten und Physiklaborantinnen bereiten mit
Physikern/Physikerinnen und Chemikern/Chemikerinnen
physikalische und physikalisch-chemische Versuche vor. Sie
fuhren Messaufgaben durch und werten diese aus. Dazu ge-
hort auch die Erfassung, Verarbeitung und Darstellung von
Messdaten. AuBerdem wirken Physiklaboranten/Physikla-
borantinnen bei der Erstellung und Entwicklung von Mess-
verfahren und bei der Wartung von Messgeréten mit. Ein Bei-
spiel aus dem Bereich Nanotechnologie ist die Bestimmung
der Morphologie von organischen oder anorganischen Nano-
partikeln mit dem Elektronen- oder Rasterkraftmikroskop.

Organische Nanopartikel kommen bei Farben zum Einsatz,
anorganische Nanopartikel beispielsweise beim Sonnenschutz.

—

Die angehende Physiklaborantin Claudia Naegele mit dem Aus-
bilder Jochen Leonhardt bei einer PC-gestiizten Temperaturmes-
sung mit dem Messwerterfassungssystem COBRA.

Fritz Krieg, Leiter Ausbildung bei der BASF AG, erldutert:
,Das Beispiel Nanotechnologie zeigt, dass wir mit unserer
Ausbildung passgenau auf die Anforderungen der Zukunft
hin qualifizieren kénnen. So bekommen wir genau den Fach-
kréaftenachwuchs, den wir brauchen.”

Die Firma Namos GmbH in Bannewitz, Sachsen, entwickelt
Beschichtungen aus wassrigen Losungen mit besonderen
Eigenschaften, die sich aus einer strukturierten Anordnung
von nanometergrofen Teilchen in vielfdltiger Art ergeben.
Nach dem Vorbild der Natur werden dabei biologische Kom-
ponenten und deren Selbstorganisationseigenschaften ge-
nutzt, die in einem besonderen Verfahren durch Metallbe-
schichtung fir technische Anwendungen nutzbar gemacht
werden kénnen. Das Unternehmen besteht seit 1998 und be-
schéftigt 2004 einschlieBlich einer Auszubildenden sechs
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen.

Die biologische Grundlage fiir strukturierte Schichten ist
nichtimmer kommerziell verfiigbar. So werden bei Namos
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S-Layer-Proteine selbst biotechnologisch hergestellt. Die Ent-
wicklung der dazu notwendigen Verfahren ist sehr arbeits-
intensiv und wird von der auszubildenden Biologielaboran-
tin, Bettina Arnold, unterstitzt. Ihr Tatigkeitsfeld ist nicht
auf die Biologie beschrankt. Die Herstellung metallischer
Nanostrukturen flihrt tiber chemische Prozesse. Fiir die An-
wendung ergeben sich daraus auch besondere physikalische
Eigenschaften, die untersucht werden miissen. So vielféltig
und interdisziplindr wie die verschiedenen Wege von der
Biologie zur technischen Anwendung sind die Anforderun-
gen an die Auszubildende. So kann Bettina Arnold mittler-
weile selbststdndig Proteine fermentieren und arbeitet mit
an der Optimierung und Validierung der dazu notigen Pro-
zesse. Die Aufreinigung der Proteine danach ist bereits Rou-
tine. Fiir Abwechslung sorgen im Anschluss daran Versuchs-
reihen zur Metallbeschichtung, die schlieBlich durch die In-
tegration in eine Oberflachenbeschichtung abgeschlossen
werden. Das Tatigkeitsspektrum kommt der umfangreichen
Ausbildung der Biologielaborantin durchaus entgegen.

Bettina Arnold, angehende Biologielaborantin, untersucht neue

Oberfldchenbeschichtungen am Infrarotspektrometer.

Dr. Jirgen Hofinger, Griinder der Namos GmbH, erldu-
tert: ,Eine kleine Firma wie Namos kann alle Anforderungen
an den so vielseitigen Lehrberuf Biologielaborantin nattirlich
nicht erfiillen. Bettina Arnold nimmt daher an einem Ausbil-
dungsverbund teil, der von der Sdchsischen Bildungsgesell-
schaft fir Umweltschutz und Chemieberufe Dresden mbH
angeboten wird. Neben der Berufsschule werden hier die
praktischen Inhalte je nach Bedarf in der Bildungsgesellschaft
selbst, in verschiedenen Betrieben im Raum Dresden und
nicht zuletzt natiirlich im Ausbildungsbetrieb selbst vermit-
telt. Das Ausbildungsniveau ist dementsprechend hoch.
Bettina Arnold lernt einen Beruf mit Zukunft. Der praktische
Nutzen fiir unsere Firma liegt in der guten und umfassenden

Ausbildung. Die Ausbildungskosten sind dagegen nicht zu-
letzt durch die Inanspruchnahme von Férdermitteln des Eu-
ropdischen Sozialfonds (EFS) und Landesmitteln des Freistaa-
tes Sachsen auch fiir kleine Betriebe tragbar.*

Infineon Technologies Dresden ist ein Fertigungs- und
Entwicklungsstandort der Infineon Technologies AG mit
ca. 5.500 Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen. Hier werden
Speicherchips und hochwertige Logikbausteine mit komple-
xer Fertigungstechnologie auf Basis von 200- und 300-mm-
Siliziumscheiben (Wafer) hergestellt.

Infineon bildet verschiedene duale Berufe aus, u. a. Mik-
rotechnologe/Mikrotechnologin, Mechatroniker/Mechatroni-
kerin sowie Elektroniker/Elektronikerin fiir Automatisie-
rungstechnik. Das Tatigkeitsfeld umfasst Aufgaben und An-
forderungen aus der Elektrotechnik, der Elektronik, der Steu-
erungs-, der Informations- und der Automatisierungstechnik.
Diese besondere Vielfalt spiegelt sich auch in den Einsatz-
moglichkeiten der Berufe wider. Elektroniker/Elektronikerin-
nen fir Automatisierungstechnik beispielsweise analysieren
Funktionszusammenhéange und Prozessablédufe. Darauf basie-
rend entwerfen sie Anderungen und Erweiterungen. Sie in-
stallieren und parametrieren Antriebe sowie mess-, steue-
rungs- und regelungstechnische Einrichtungen. Des Weite-
ren montieren, konfigurieren, programmieren und justieren
sie Sensorsysteme, Betriebssysteme, Bussysteme und Netzwer-
ke. Die installierten Komponenten und Gerdte integrieren sie
und binden sie in iibergeordnete Systeme ein. Nach Testldau-
fen tibergeben sie die Systeme und weisen die Anwender in
die Bedienung ein. Auch das Warten und regelméBige Priifen
von Anlagen, die Stérungsanalyse mit Hilfe von Testsoftware
und Diagnosesystemen sowie die Instandsetzung von Anla-
gen gehoren zu ihren Aufgaben.

Der angehende Elektroniker Marcel Mehnert bei der Sig-
nalverfolgung mit einem Digitalmultimeter (iblich bei einer
Fehlersuche) berichtet: ,,Der Elektroniker fiir Automatisie-
rungstechnik ist fiir die Zukunft im Arbeitsleben sehr gut
gewappnet, denn innovative Technologien stehen immer in
Verbindung mit Elektronik und dem, der damit umgehen
kann. Wir sorgen dafiir, dass die Technik lduft und dass in der
Nanotechnologie mit den modernsten Anlagen gearbeitet
werden kann. So kann man das Berufsbild voll ausleben und
an der Entwicklung von neuen Technologien mitwirken.“

Die praktische Ausbildung findet im Ausbildungszen-
trum dresden chip academy statt, die 1999 von Infineon Tech-
nologies Dresden, Siemens Professional Education und dem
Silicon Saxony e.V. initiiert wurde. Die Akademie mit ihrer
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Der angehende Elektroniker Marcel Mehnert bei der Signalverfol-
gung mit einem Digitalmultimeter .

hochmodernen Ausstattung bietet zukunftsweisende Ausbil-
dungen in neuen Berufen an, wie beispielsweise Mikrotech-
nologe/Mikrotechnologin, Mechatroniker/Mechatronikerin,
Elektroniker/Elektronikerin fiir Automatisierungstechnik
und Informatikkaufmann/Informatikkauffrau. Modernste
Laboratorien mit industriellen Teststrecken, Experimentier-
anlagen fiir Vakuumtechnik und mechatronische Systeme
stehen fiir Aus- und Weiterbildung zur Verfiigung. In den
Reinrdumen werden Einzelprozesse der Chipherstellung so-
wie der Mikrosystemtechnik trainiert.

Wolfgang Schmid, Geschéftsfiihrer Infineon Technolo-
gies Dresden, erldutert: ,Mit der dresden chip academy ha-
ben wir ein modernes Ausbildungszentrum im Bereich Hoch-
technologie in Deutschland geschaffen, nicht nur fiir Anwen-
dungen der Nanotechnologie, sondern auch der Optischen
Technologien, Mikrosystemtechnik und Biotechnologie. Jun-
gen Menschen wird hier der Einstieg in zukunftsorientierte
Karrieren ermdoglicht. Hier werden nicht nur duale Ausbil-
dungen, sondern auch die berufsbegleitenden Studiengdnge
Mechatronik und Mikroelektronik angeboten. Letzterer wur-
de mit der Westsachsischen Hochschule Zwickau (FH) ent-
wickelt und bietet die prozessorientierte Ausbildung zum
Diplom-Ingenieur/-Ingenieurin mit einem integrierten Fach-
arbeiterabschluss. Fir die Zukunft unserer Industrie sind Aus-
bildung und Gewinnung von erstklassigen Mitarbeitern und
Mitarbeiterinnen von grundlegender Bedeutung, da hoch-
qualifiziertes Personal ein entscheidender Wettbewerbsfak-
tor in unserer Branche ist.”
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Ansprechpartner fiir Nano-Ausbildung:

Das BMBF initiierte und férdert Kompetenzzentren fiir Na-
notechnologie, um die deutsche Forschungslandschaft auf
diesem Gebiet zu unterstiitzen und die industrielle An-
wendung der Nanotechnologie voranzubringen. Innerhalb
der Kompetenzzentren arbeiten Forscher, Entwickler, An-
wender, Investoren, Vertreter der Normung sowie Spezia-

listen aus Lehre, Offentlichkeitsarbeit und Marketing eng
zusammen. Hierdurch werden nicht nur Briicken zwischen
den verschiedenen wissenschaftlichen und technischen
Disziplinen geschlagen, sondern auch alle Bereiche der
Wertschopfungskette bis hin zur Herstellung und Ver-
marktung neuer Produkte abgedeckt. Die Kompetenzzen-
tren unterstiitzen die Férderung der Aus- und Weiterbil-
dung.

Ultraprazise Oberflachenbearbeitung
Dr. rer. nat. Uwe Brand

Bundesallee 100

38116 Braunschweig

Tel.: 0531/592 5012
Fax: 0531/592 5015
E-Mail: uwe.brand@upob.de

CeNTech

Dr. Frank Schréder-Oeynhausen
Gievenbecker Weg 11

48149 Miinster

Tel.: 0251/53406 100

Fax: 0251/53406 102
www.centech.de

VDI Technologiezentrum GmbH
Zukiinftige Technologien Consulting
Dr. Wolfgang Luther
Graf-Recke-Strasse 84

40239 Diisseldorf

Tel.: 0211/6214-582

Fax: 0211/6215-484

E-Mail: luther@vdi.de
www.zt-consulting.de

CC-NanoChem

Prof. Dr. H. Schmidt
c/o Leibniz-Institut fir
Neue Materialien

Im Stadtwald - Geb. 43
66123 Saarbriicken
Tel.: 0681/9300-313
E-Mail: koordination@ccnanochem.de
CC-NanoBioTech

Prof. Dr. Christiane Ziegler

Universitat Kaiserslautern

Fachbereich Physik
Erwin-Schrédinger-Strae 56

67663 Kaiserslautern

Tel.: 0631/205 - 2855

Fax.: 0631/205 - 2854

E-Mail: cz@physik.uni-kl.de

HanseNanoTec

Prof. Dr. Roland Wiesendanger

Jungiusstr. 11

20355 Hamburg

Tel.: 040/4 28 38-69 59

Fax: 040/4 28 38-69 59

E-Mail: wiesendanger@physnet.uni-hamburg.de

NanOp

Prof. Dr. Dieter Bimberg
Institut fur Festkérperphysik
Technische Universitét Berlin
Sekr. PN 5-6

Hardenbergstr. 36

10623 Berlin

Tel.: 030/314 79 605

Fax: 030/314 75138

Ultradiinne Funktionale Schichten

Dr. Andeas Leson

Geschéftsstelle des Nano-CC-UFS
Fraunhofer IWS Dresden

Tel.: 0351/25 83 444

Fax: 0351/25 83 300

E-Mail: andreas.leson@iws.fraunhofer.de

ENNAB

Prof. Dr. Wolfgang M. Heckl
Schellingstrasse 4

80799 Miinchen

Tel.: 089/2180-4331

Fax: 089/2180-4331

E-Mail: heckl@lmu.de

Nanomat

Dr. Regine Hedderich
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
Postfach 3640

76021 KARLSRUHE

Tel.: 07247/82 2630

Fax: 07247/82 6420

E-Mail: regine.hedderich@int.fzk.de

E-Mail: nanop@sol.physik.tu-berlin.de
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Optische Technologien

Licht eroéffnet vielféltige Tatigkeitsfelder mit faszinieren-
den Anwendungen. Unternehmen der Optischen Tech-
nologien bilden dabei vornehmlich in folgenden techni-
schen Berufen aus: Mechatroniker/Mechatronikerin, In-
dustriemechaniker/Industriemechanikerin, Feinopti-
ker/[Feinoptikerin, Elektroniker/Elektronikerin. Die
ca.1.000 KMU der Optischen Technologien erwarten 15.000
neue Arbeitsplatze bis 2010, so dass hier hervorragende
Beschaftigungspotenziale bestehen (vgl. Abbildung). Auch
im Handwerk sind Optische Technologien stark verbreitet
und werden bereits in ca. 60 Handwerksberufen angewen-

det, wenn auch in unterschiedlicher Intensitat.”

Beschaftigte in KMU der
Optischen Technologien

ca. 1.000 KMU insgesamt

2004 2010
Quelle: isw Halle-Leipzig

Der Begriff ,,Optische Technologien® ist aufgrund der starken
internationalen Stellung Deutschlands in diesem Zukunfts-
feld und dank des wachsenden Fachkréftebedarfs als neuer
Suchbegriff in KURS, der Datenbank fiir Aus- und Weiterbil-
dung der Bundesagentur fir Arbeit, integriert worden. Ver-
zeichnet sind tiber 60 unterschiedliche Bildungsziele - von

der Feinoptik-QualifizierungsmafBnahme bis zum Hochschul-
studium Optoelektronik — mit iber 600 einzelnen Bildungs-
angeboten.?’ Die Daten werden kontinuierlich aktualisiert.
Basis ist ein Pilotprojekt des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung mit der Bundesagentur fiir Arbeit und weite-
ren Partnern zur Aus- und Weiterbildung in den Optischen
Technologien.

Mit Blick auf die neuen Herausforderungen ist ein Bedarf
an Zusatzqualifikationen und beruflichen Entwicklungspfa-
den fiir die Optischen Technologien absehbar. Mit vertiefen-
den Diskussionsprozessen, Untersuchungen und der Vorbe-
reitung geeigneter Ma3nahmen hat das Bundesinstitut fir
Berufsbildung (BIBB) bereits begonnen, die Fachkréfteent-
wicklung in den nédchsten Jahren zu unterstiitzen.

Opto-Ausbildung in einem grofRen Unterneh-
men: Carl Zeiss Meditec, Jena

Bei optischen Innovationen fiir den medizinischen Bereich ist
die Carl Zeiss Meditec AG heute einer der weltweit flihrenden
Anbieter von kompletten Systemen fiir die Augenheilkunde
(Ophthalmologie). Sie hat ihren Hauptsitz in Jena. Zur Pro-
duktpalette gehoren Systeme fiir die vier Hauptkrankheitsbil-
der der Augenheilkunde: Fehlsichtigkeit (Refraktion), Grauer
Star (Katarakt), Griuner Star (Glaukom) und Netzhauterkran-
kungen (Retina-Erkrankungen).

Carl Zeiss Meditec bildet auf dem Gebiet der Optischen
Technologien in den Berufen Mechatroniker/ Mechatronike-
rin, Industriemechaniker/Industriemechanikerin und Indus-
trieelektroniker/Industrieelektronikerin® aus. Alle drei Aus-
bildungsrichtungen beinhalten u. a. das Installieren von me-
chanischen, optischen und elektronischen Baugruppen und
Komponenten. Dazu gehért auch, nach Fachrichtungen spe-
zialisiert, das Programmieren, die Inbetriebnahme und das
Bedienen mechatronischer und elektronischer Systeme. Bei-
spielsweise bearbeiten Mechatroniker und Mechatronikerin-
nen manuell und maschinell Werkstoffe und bauen mechani-
sche, elektromechanische, elektrische und elektronische Kom-
ponenten zu mechatronischen Systemen zusammen. Sie mon-
tieren die hergestellten Komponenten und Anlagenteile, neh-
men die Anlagen in Betrieb und bedienen sie. Hierzu gehort

19 Friedhelm Fischer et al., Optische Technologien im Handwerk, in: VDI TZ (Hrsg.),
Schriftenreihe ,Optische Technologien — Aus- und Weiterbildung*, Band 4,
Diisseldort, 2004

20 www.arbeitsagentur.de, KURS - Datenbank fiir Aus- und Weiterbildung der Bundes-
agentur fiir Arbeit (Stand September 2004)

21 Seit dem 3. Juli 2003 ist dieser Beruf neu geordnet (http://www.bibb.de/de/ausbil-
dungsprofil_1648.htm)
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Der angehende Mechatroniker Daniel Veit bei der Justierung einer

Hochleistungskamera FF 450" zur Beobachtung und Dokumen-
tation am Augenhintergrund.

auch das Messen und Priifen der Systeme und Komponenten.
Zudem halten sie diese Anlagen bzw. Anlagenteile in Stand.
Das Besondere fiir die Auszubildenden ist die Arbeit an kom-
plexen Systemen mit mechanischen, optischen und elektro-
nischen Bestandteilen. In dem praktischen Teil ihrer Ausbil-
dung sind die Auszubildenden voll in die Serienproduktion
und damit in die einzelnen Produktionsteams integriert und
lernen die kundenspezifischen Anforderungen der Gerdte
von Grund auf kennen. Sie werden so an ihren spateren Ar-
beitsplédtzen als Facharbeiter oder Facharbeiterinnen vorbe-
reitet.

Ulrich Krauss, Sprecher des Vorstands der Carl Zeiss Me-
ditec AG, erldutert: ,Die Carl Zeiss Meditec AG engagiert sich
stark in der beruflichen Ausbildung. Dies geschieht im Inte-
resse des Nachwuchses fiir unser Unternehmen und weil wir
uns gegentiber jungen Menschen in der Verantwortung se-
hen. Einer unserer Auszubildenden istin einem Zeitraum von
zehn Jahren deutschlandweit erst der dritte Industriemecha-
niker, der mit dem Gesamtpradikat ,,sehr gut seine Ausbil-
dung abschloss. Wir sind der Ansicht, dass die Ergebnisse den
groBen Aufwand im Unternehmen und im Ausbildungszen-
trum rechtfertigen.”

Opto-Ausbildung in einem mittleren Unterneh-
men: Lumino Licht Elektronik, Krefeld

Die Lumino Licht Elektronik GmbH, Krefeld, wurde im August
1978 gegriindet und ist durch technisches Know-how und in-
novative Entwicklungen heute zu einem der fiithrenden Her-
steller in der Leuchtdioden-Anzeigetechnik geworden. In Zu-
sammenarbeit mit dem 6ffentlichen Personennahverkehr
wurden bereits in vielen deutschen Stadten Fahrgastinfor-
mationssysteme installiert. Dartiber hinaus befinden sich im
Produktspektrum von Lumino grofBflachige LED-Videodis-
plays fiir den Sport- und Werbebereich sowie vollgrafische
Industrie- und Informationsdisplays, die ebenso im eigenen
Hause entwickelt und gefertigt werden. Durch die stetige
Expansion beschaftigt Lumino derzeit 86 Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen und 11 Auszubildende in den Berufen
Kommunikationselektroniker/Kommunikationselektroni-
kerin Fachrichtung Informationstechnologie bzw. Fachinfor-
matiker/Fachinformatikerin Fachrichtung Anwendungsent-
wicklung.

Der angehende Kommunikationselektroniker Sebastian Kiisters

und Ausbildungsleiter Ralf Wagner bei der Inbetriebnahme eines
Gertdites.

Sebastian Kiisters wird bei Lumino als Kommunikations-
elektroniker Fachrichtung Informationstechnologie ausge-
bildet. Ihm gefallt besonders die Vielféltigkeit des Berufes. So
durchléduft er Abteilungen wie: Feinmechanik, Entwicklung,
Gerateproduktion, Qualitdtswesen und Konstruktion. Darii-
ber hinaus wird er auch bei der Endmontage vor Ort einge-
setzt. Er erhédlt dabei einen umfassenden Einblick in die ge-
samte Fertigung, von der Verarbeitung der LED bis zum ferti-
gen Display.

Karl-Heinz Ronkholz, Firmenleitung Lumino Licht Elek-
tronik GmbH, erklért: ,,Unsere Ausbildung verfolgt das Ziel,
durch interessante, abwechslungsreiche Aufgaben zu moti-
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vieren. Fir den Auszubildenden wird durch frithzeitige Teil-
nahme am Fertigungs- und Konstruktionsprozess Begeiste-
rung und Verantwortung gefordert. Wir bilden fir unsere Zu-
kunft aus, viele Auszubildende fanden bereits einen interes-
santen Arbeitsplatz bei Lumino.“

Opto-Ausbildung in einem Technologie- und
Ausbildungs-Spin-off aus einem Forschungs-
institut: EdgeWave und FhG-ILT, Aachen

Im Rahmen der projektorientierten Forschungsférderung
wird auch an universitdren und aueruniversitdren Forschungs-
einrichtungen ausgebildet. Beispielsweise werden am Aache-
ner Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik (FhG-ILT), dem gros-
ten Laserinstitut Europas, kontinuierlich ca. finf bis zehn Aus-
zubildende beschéftigt.

Im Jahre 2001 wurde die Firma EdgeWave GmbH als Spin-
off des Fraunhofer ILT in Aachen gegriindet. Das Leistungs-
spektrum von EdgeWave umfasst die Entwicklung, Produktion
und den Vertrieb von diodengepumpten Festkorperlasern, Di-
odenlasern und peripherer Komponenten fiir die Prédzisions-
bearbeitung sowie die Beratung zum Einsatz solcher Quellen.
Die Firma beschaftigt derzeitig neun Mitarbeiter und Mitar-
beiterinnen. Johannes Dankwardt, ehemaliger Auszubildender
des Fraunhofer ILT zum Industrieelektroniker Fachrichtung
Gerétetechnik, ist in der Zwischenzeit fester Mitarbeiter von
EdgeWave. Seine technologieorientierte Ausbildung in der
Elektronikwerkstatt des ILT in Kooperation mit EdgeWave er-
moglichtihm heute den unmittelbaren Zugang zu Aufgaben
in diesem hochtechnologisierten Spin-off. Bereits wiahrend der

Johannes Dankwardt bei der Justage und Montage von optischen
und elektronischen Komponenten eines kompakten ,,INNOSLAB-
Laser*.

Ausbildung wurde er in Entwurf und Entwicklung eines neuen
Lasers eingebunden. Durch seine Arbeiten zum Aufléten von
Laserkristallen auf spezielle planare Kithlsysteme und die
Beherrschung der entsprechenden Lottechnik ist Johannes
Dankwardt wichtiger Wissenstrédger im Fertigungsprozess die-
ser neuen Generation von Festkorperlasern.

Dr. Keming Du, Geschéftsfithrer von EdgeWave GmbH,
erklért: ,Unsere diodengepumpten Festkorperlaser basieren
auf einer jungen Schnittstellentechnologie zwischen Optik,
Elektronik und Mechanik. Ohne qualifizierten Facharbeiter-
nachwuchs kénnen wir unsere Marktposition nicht ausbauen.
Wir als Neugriindung kénnen alleine noch nicht ausbilden.
Die Kooperation mit dem FhG-ILT sichert uns Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen mit Erkenntnissen in entsprechenden Tech-
nologiebereichen. Durch die Vielseitigkeit unserer Produkte
und kundenspezifischer Wiinsche kénnen sich junge Men-
schen bei uns immer wieder attraktiven Aufgaben widmen.*

Opto-Ausbildung im Zusammenschluss zweier
Unternehmen: Ausbildungszentrum fir Opti-
sche Technologien, Géttingen

Das Ausbildungszentrum optische Technologien (AoT) hat im
Januar 2002 seinen Betrieb aufgenommen. Als Trdger und je
50 %-Gesellschafter des AoTs fungieren die Firmen LINOS Pho-
tonics GmbH & Co. KG und Carl Zeiss AG, Gottingen. Das AoT
dient LINOS und Zeiss seitdem als Ausbildungsstétte fiir die

Auszubildende Stefanie Brosinger priift mit Ausbilderin Cornelia

Wiistefeld den Radius der hergestellten Linse mit einem Probeglas.
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Grundausbildung der angehenden Feinoptiker und Feinopti-
kerinnen. Das AoT verfiigt Uiber eine gut ausgestattete Lehr-
werkstatt und groBziigige Seminarrdume. An modernen Fer-
tigungsmaschinen kénnen die Auszubildenden Prozesse pla-
nen, durchfihren und kontrollieren; fiir die konventionelle
Optikfertigung stehen 15 Lernstationen fir Polierarbeiten zur
Verfiigung.

Drei Ausbilder zeichnen fir die Schulung der angehen-
den Feinoptiker und Feinoptikerinnen im AoT verantwort-
lich. Intensive und individuelle Betreuung der derzeit zehn
Auszubildenden und neun Studierenden sind somit gewé&hr-
leistet. Ferner begleiten die AoT-Ausbilder die Feinoptiker-
auszubildenden auch nach der Grundausbildung. Die Vor-
bereitung zur Zwischen- und Abschlusspriifung sowie wo-
chentlich stattfindender betrieblicher Unterricht gehoren zu
dem festen Dienstleistungsspektrum des AoT. Insgesamt be-
treut das AoT derzeit 33 angehende Feinoptiker und Feinop-
tikerinnen.

Mitdem AoT ist es den Kooperationspartnern nicht nur
gelungen, die Rahmenbedingungen fir eine praxisnahe Aus-
bildung im Beruf Feinoptiker/Feinoptikerin sondern auch fir
Studierende im Studiengang Prézisionsfertigungstechnik
entscheidend zu verbessern: Seit Januar 2004 haben Fach-
hochschul-Studierende die Moglichkeit, in der Optik-Werk-
statt ihre Projekte zu realisieren und dabei auf das Know-how
der AoT-Ausbilder zuriickzugreifen. Im Gegenzug kénnen Aus-
zubildende, die den Beruf Feinoptiker/Feinoptikerin erlernen,
die Schulungsrdume und Priiflabors der Fachhochschule nut-
zen. In Zukunft sollen Auszubildende und Studierende ge-
meinsam an Projekten arbeiten und vom hohen Wissens-
stand der Fachhochschule profitieren. Neben Auszubilden-
den und Studierende sollen zukiinftig auch Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen von LINOS und Zeiss im AoT geschult, gefor-
dert und weitergebildet werden. Hier entsteht also ein Zen-
trum fir lebenslanges Lernen.

Prof. Dr. Gerd Litfin, Vorstandsvorsitzender der LINOS AG:
,Das AoT kann als die konsequente Weiterentwicklung unse-
rer Kooperation mit der Carl Zeiss AG angesehen werden. Seit
Juni 1996 bilden wir gemeinsam in der Zeiss-Ausbildungsab-
teilung Feinoptiker und Feinoptikerinnen aus. Wir haben er-
kannt, dass die Ausnutzung von Synergieeffekten bei einer

Die angehende Feinoptikerin Ann-Kathrin Klatt (im Bild mit Aus-
bilder René Trinks) berichtet: ,, Der Werkstoff Glas und dessen Be-
arbeitung steht im Mittelpunkt unserer Ausbildung. Wir lernen die

Anfertigung von optischen Bauteilen und die Montage von mecha-
nisch optischen Komponenten (z. B. Objektive). Das Besondere da-
bei ist die hohe Prdzision in den Produkten bis in den Nano-Be-
reich. Aber auch wenn heute die Herstellung von optischen Kom-
ponenten an hochmodernen CNC-Maschinen erfolgt, kommt es
Immer noch auf das Fingerspitzengefiihl beim Schleifen und Po-
lieren an.”

zentralen Ausbildung sowohl den Auszubildenden als auch
uns, als Unternehmen, Vorteile beispielsweise in Form von Kos-
tenersparnis und anspruchsvoller (Aus-) Bildung eréffnet. Mit
dieser Ausbildungskooperation — unterstiitzt durch die Fach-
hochschule -leisten LINOS und Zeiss einen wichtigen Beitrag,
dem Nachwuchsmangel in der Branche entgegenzuwirken
und das Know-how auf dem Gebiet der Optischen Technolo-
gien weiter auszubauen. Durch eigene Ausbildung sichern wir
die hohe Qualifikation unserer Mitarbeiter und Mitarbeiterin-
nen und letztlich auch die Qualitdt unserer Produkte.”
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E-Mail: d.kalinowski@oe.uni-duisburg.de

Ansprechpartner fiir Opto-Ausbildung:

Neben fachlicher Forschungsférderung unterstiitzt das BMBF
auch mit strukturellen MaBnahmen den Innovationsprozess

der Optischen Technologien. Hierzu zdhlt die Einrichtung der
regional wirkenden OptecNet Kompetenznetze. Dies sind Zu-
sammenschliisse von Firmen, Forschungsorganisationen, Ka-

HansePhotonik

Dr. Hans-Heinrich Nolke
Hamburger SchloBstraB3e 6-12
21079 Hamburg

Tel.: 040/302349-30

Fax: 040/302349-31 A
E-Mail:noelke@hansephotonik.de 4’

OptechNet

Dirk Kalinowski

c/o G.-M.-Universitat Duisburg
LotharstraBe 55, ZHO

47057 Duisburg

Tel.: 0203/379-4658

Fax: 0203/379-2409

PhotonAix

Christian Hinke
SteinbachstraBe 15

52074 Aachen

Tel.: 0241/8906-352

Fax: 0241/8906-122

E-Mail: hinke@photonaix.de

VDI Technologiezentrum GmbH
Dr. Eckhard Heybrock

Dr. Waldemar Baron
Graf-Recke-Strasse 84

40239 Diisseldorf

Tel.: 0211/6214-581

Fax: 0211/6215-484

E-Mail: heybrock@vdi.de Optence

André Noack
Ober-Saulheimer-StraBe 6

55286 Worrstadt

Tel.: 06732/9351-22

Fax: 06732/9351-23

E-Mail: noack@optence.deOber-Saulheimer-StraBe
655286 Worrstadt

Tel.: 06732/9351-22

Fax: 06732/9351-23

E-Mail: noack@optence.de

PhotonicsBW

Dr. Andreas Ehrhardt
Carl-Zeiss-StraBe 1
73447 Oberkochen
Tel.: 07364/202913
Fax: 07364/204903
E-Mail: ehrhardt@photonicsbw.de

pitalgebern und Technologietransfereinrichtungen. Die Maf3-
nahmen kommen gut an: In Deutschland sind bisher neun
OptecNet Kompetenznetze mit mehr als 400 Partnern, darun-
ter 150 KMU entstanden.

Ein wesentliches Tatigkeitsfeld der Kompetenznetze liegt
in der Férderung der Aus- und Weiterbildung.

PhotonicNet

Dr. Hans-Jiirgen Hartmann
Garbsener LandstrafB3e 10

30419 Hannover

Tel.: 0511/277-1640

Fax: 0511/277-1650

E-Mail: hartmann@photonicnet.de

OpteccBB

Dr. Bernd Weidner

Rudower Chaussee 25, Haus 1
12489 Berlin

Tel.: 030/6392-1720

Fax: 030/6392-1729

E-Mail: weidner@optecbb.de

OptoNet

Dr. Klaus Schindler
c/o STIFT
Mainzerhofstr. 10
99084 Erfurt

Tel.: 0361/789-2321
Fax: 0361/789-2369

Bayern Photonics

Dr. Horst Sickinger

Argelsrieder Feld 22

82234 Oberpfaffenhofen

Tel.: 08153/953687

Fax: 08153/953698

E-Mail: sickinger@bayern-photonics.de

E-Mail: KlausSchindler@stift-thueringen.de
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Biotechnologie

Biotechnologie-Unternehmen bilden in etlichen techni-
schen Berufen aus: Chemielaborant/Chemielaborantin,
Biologielaborant/Biologielaborantin, Chemikant/ Chemi-
kantin, Mechatroniker/Mechatronikerin, Fachkraft fiir Ab-
wassertechnik oder Fachkraft fiilr Wasserwirtschaft. Die
Vielfalt der Ausbildungsberufe spiegelt dabei die immer
deutlicher werdende Unterscheidung der Biotechnologie
in einen medizinisch-pharmazeutischen, einen umwelt-
technischen und einen agrartechnischen Bereich (rote,
weiBe und griine Biotechnologie) wider. Die rasch fort-
schreitende technische Entwicklung duBert sich in der Mo-
dernisierung bestehender Ausbildungsordnungen bzw. in
der Neuordnung. So wurde beispielsweise der Beruf Biolo-
gielaborant/Biologielaborantin (vgl. Abbildung) im Jahr
2000 dem Qualifikationsbedarf in der Wirtschaft ange-
passt und es wurden Themen der Biotechnologie in die

Ausbildung aufgenommen.

Die Auszubildenden im Bereich Biotechnologie kooperieren
eng mit Naturwissenschaftlern und Naturwissenschaftle-

rinnen in den Forschungs- und Entwicklungslaborato-
rien der chemischen und pharmazeutischen Industrie,

an Hochschulen, sowie in Instituten und sonstigen For-
schungseinrichtungen. Sie filhren insbesondere Versu-
che oder Analysen in den Bereichen der Grundlagenfor-
schung, der Arzneimittelforschung und -entwicklung,

der medizinischen Therapeutik und Diagnostik, aber auch
in anderen Bereichen, wie z. B. den Agrarwissenschaften
durch. Ferner umfasst der Einsatzbereich die Herstellung,
Aufbereitung und Verarbeitung chemischer Stoffe und Zu-
bereitungen. Spezielle biotechnologische Kenntnisse wer-
den zusatzlich in Weiterbildungsmodulen oder on-the-job
erworben.

Viele kleinere Biotech-Unternehmen und die Entwick-
lungsabteilungen der gro3en Pharmafirmen gewéhren Inte-
ressierten fur einen Ausbildungsplatz die Moglichkeit, im
Rahmen mehrwochiger Praktika, erstmals in den zukinfti-
gen Beruf hineinzuschauen. Dies kann den zukiinftigen Aus-
zubildenden die Entscheidung fur den richtigen Ausbildungs-
beruf durch eigene Erfahrungen in den Betrieben erleich-
tern. Zugleich ermoglicht es den Unternehmen, ihren poten-
ziellen Nachwuchs kennen zu lernen.

Bio-Ausbildung in einem mittleren Unterneh-
men in Kooperation mit einem Berufsbildungs-
zentrum: Jerini und bbz Chemie, Berlin

Die Jerini AG ist ein in Berlin anséssiges Biotechnologie-Un-
ternehmen und wurde 1994 gegriindet. Mit Hilfe innovati-
ver Technologien und Entwicklungsansatze nutzt Jerini das
therapeutische Potenzial von Peptiden zur Entdeckung und
Entwicklung neuartiger Medikamente. Jerini beschéftigt
derzeit 80 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen und bildet in
Kooperation mit dem Berufsbildungszentrum bbz Chemie
aus.

Das Berufsbildungszentrum (bbz) Chemie ist das Ausbil-
dungszentrum der chemischen und pharmazeutischen In-
dustrie in den neuen Bundesldndern und Berlin und koope-
riert mit iber 40 Unternehmen in der Region. Trager des bbz
Chemie ist das Bildungswerk Nordostchemie e.V., das von
20 Mitgliedsunternehmen und dem Arbeitgeberverband
Nordostchemie finanziert wird. Im Verbund mit Unterneh-
men wie der Jerini AG und den staatlichen Berufsschulen bil-
det das bbz Nachwuchs u.a. in folgenden Berufen aus: Biolo-
gielaborant/ Biologielaborantin, Chemielaborant/Chemiela-
borantin, Chemikant/Chemikantin und Pharmakant/Pharma-
kantin. Dariber hinaus werden Umschulung und Weiterbil-
dung angeboten.
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Auszubildende im Chemielabor des bbz-Chemie

Veronika Schreiber wird bei Jerini zur Biologielaborantin
ausgebildet. Das erste Ausbildungsjahr hat sie vorwiegend im
bbz verbracht und sich dort verschiedene Verfahren und den
Umgang mit einer ganzen Reihe von Gerdten angeeignet
und trainiert: Im mikrobiologischen Bereich hat Veronika
Schreiber die Fdhigkeit erworben, bestimmte Mikroorganis-
men zu kultivieren, zu bestimmen, zu mikroskopieren und
anzufdrben sowie das Wachstum von Mikroorganismen zu
verhindern. AuSerdem kennt sie sich jetzt mit Nukleinsduren
und Proteinen aus und weif3, wie Antikdrper gewonnen und
in verschiedenen Tests eingesetzt werden, beispielsweise im
ELISA oder Westernblot, um bestimmte Proteine nachzuwei-
sen. Bei den bioverfahrenstechnischen bzw. zellkulturtechni-
schen Arbeiten hat Veronika Schreiber gelernt, mit einem

Veronika Schreiber, hier beim Ansetzten von Mikrokulturen an der
Sterilbank, erkldrt: ,,Ich bin froh durch Jerini die Mdglichkeit be-
kommen zu haben, meinen Traumberuf zu erlernen. Durch die

Grundausbildung im bbz und in der Berufsschule wurde ich gut
auf meine Arbeit hier vorbereitet.“

Pilotfermenter Bakterien oder auch Hefen zu kultivieren, mit
Zellen umzugehen und wie man sicher und steril arbeitet.
Daher ist sie im Unternehmen voll einsetzbar.

Dr. Thomas Tradler, Senior Scientist bei der Jerini AG, be-
richtet: ,Das bbz gibt uns bei der Umsetzung der Ausbildung
Beratung und Hilfestellung. Die Art der Ausbildung bietet na-
tarlich die Moglichkeit, auch Gebiete abzudecken, die Jerini
in seinem Betrieb nicht anbieten kann. Das umfasst beispiels-
weise spezielle Bereiche der Mikrobiologie, der Zellbiologie
und der Humanbiologie. Wir sind sehr daran interessiert,
dass in unserem Betrieb Auszubildende arbeiten, die durch
die Ausbildung im bbz Chemie eine gewisse Vorbildung be-
sitzen und zum Teil ohne Aufsicht und stindige Anleitung
auch bei uns im Labor arbeiten konnen. Auerdem gewahr-
leisten die in hoheren Ausbildungsjahren angebotenen Wahl-
qualifikationen eine unternehmens- und branchenspezifi-
sche Ausbildung. Auf diese Art und Weise ist es moglich, ei-
genen hochqualifizierten Fachkraftenachwuchs heran zu bil-
den. Allen Unternehmen, die mit dem Gedanken spielen aus-
zubilden, aber durch die damit verbundenen Schwierigkei-
ten davor zurtickschrecken, kann ich diese Art von Ausbil-
dung nur empfehlen.”

Bio-Ausbildung in einem groRen
Ausbildungszentrum: Provadis, Frankfurt/M

Provadis Partner fiir Bildung und Beratung GmbH wurde
als Spin-Off der Hoechst AG gegriindet und ist heute ein Un-
ternehmen der Infraserv Hochst. Mit rund 1.600 Auszubil-
denden und iiber 10.000 Weiterbildungsteilnehmern an den
Standorten Frankfurt und Marburg gehort Provadis zu den
fuhrenden Anbietern von Bildungsdienstleistungen in Hes-
sen. Rund 400 internationale Kunden nutzen in Partnerschaf-
ten und Kooperationen das Know-how von Provadis auf den

Die Provadis Auszubildenden des Jahres 2003
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Gebieten der Aus- und Weiterbildung, der Personal- und Or-
ganisationsentwicklung und bei der Entwicklung von E-Lear-
ning-Konzepten.

Provadis bildet ein breites Spektrum von Berufen aus:
kaufménnische Berufe, labortechnische Berufe (z. B. Chemie-
laborant/Chemielaborantin und Biologielaborant/ Biologie-
laborantin) sowie Berufe in Produktion und Technik (z. B. Che-
mikant/Chemikantin, Pharmakant/Pharmakantin, Mecha-
troniker/Mechatronikerin usw.).

Provadis bietet fiir Unternehmen verschiedene Koopera-
tionen: Eine Komplettausbildung, von der Anwerbung bis
zum/zur fertigen, ausgelernten Facharbeiter/Facharbeiterin,
sowie eine Teilausbildung, eine qualitative und quantitative
Erganzung der innerbetrieblichen Ausbildung. Diese unter-
stiitzt die Unternehmen bei ihrer eigenen ,Inhouse®-Ausbil-

Patrick Aniol, Chemikant: ,,Ich fand toll, dass ich neben der Che-
mie auch Grundkenntnisse in der Metalltechnik, der Kunststoff-

verarbeitung und am Computer erwerben konnte. Durch die ein-
zelnen Betriebsphasen lernte ich die Vielseitigkeit der Produktion
kennen. So war ich im Pharma-Bereich, im Pflanzenschutz und
der Farbstoffproduktion direkt am Entstehen von Produkten betei-
ligt. Chemikanten arbeiten nach der Ausbildung in der Regel in
Wechselschicht und haben dadurch sehr gute Verdienstmdoglich-
keiten. Nach meiner Abschlusspriifung war ich zundchst zwei
Jahre in einem Technikum zur Prozessentwicklung im Pharma-
Bereich eingesetzt. Seitdem sorge ich in der Qualitdtskontrolle fiir
eine gleichbleibende Qualitdt bei der Produktion. Ich erstelle Pro-
tokolle und Arbeitsanweisungen, fiihre Kontrollen durch und ver-
walte Daten. “

dungsleistung und ermdoglicht es so vielen Unternehmen, in
den gewiinschten Berufen eine eigene Ausbildung auf ho-
hem Qualitdtsniveau zu realisieren.

Dr. Verena Weyrauch, Personalleiterin des Biopharmaun-
ternehmens Zentaris GmbH, erldutert den Nutzen fir ihr Un-
ternehmen: ,Bereits seit vielen Jahren bilden wir, frither noch
im ASTA Medica Verbund, unsere Biologielaboranten ge-
meinsam mit Provadis aus. Provadis war und ist hierbei stets
ein sehr engagierter und professioneller Partner. Als mittel-
standisches Unternehmen ist es uns nicht méglich, unseren
Auszubildenden samtliche vorgegebenen Kenntnisse und
Fertigkeiten zu vermitteln. Wir setzen daher auf einen be-
waéhrten Partner, bei dem wir wissen, dass die Ausbildung
eine hohe Qualitdt hat und auch die Zusammenarbeit mit uns
reibungslos funktioniert. Viele unserer ehemaligen Auszu-
bildenden arbeiten mittlerweile als technische Mitarbeiter
und Mitarbeiterinnen in unseren Laboren und so kdnnen wir
auch uiber die Abschlusspriifung hinaus von der fundierten
Ausbildung profitieren.*

Bio-Ausbildung in einem kleinen Unterneh-
men: RATIONAL Technische Lé6sungen, Rostock

Die RATIONAL Technische Losungen GmbH Rostock/Te-
terow entwickelt und fertigt mit insgesamt 14 Mitarbeitern
und Mitarbeiterinnen technische Einzel- und Speziallésun-
gen mit den Schwerpunkten Ultraschall-Teilereinigungsan-

Der angehende Mechatroniker Andre Firla mit seinem Ausbilder
Ingo Pauli, bei der Einweisung an einer OrbitalschweifSmaschine,
erkldrt: ,,Was ich besonders gut finde, ist die Breite der Ausbildung.
Ich kann dabei sowohl meine handwerklichen als auch meine
Intellektuellen Fidhigkeiten ausbauen. Mein Aufgabenspektrum
reicht beispielsweise vom Schweilien bis zum Programimieren von
Steuerungen. Langweilig wird mir nicht.*
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lagen, Fertigungseinrichtungen (auch fiir die Medizintech-
nik) und Ausriistung fiir die Biotechnologie, z. B. Fermenter.
Die Arbeiten umfassen oft auch eine Verfahrensentwicklung
und nach der Konstruktion die Verarbeitung von Metall,
Kunststoff und Glas, den Aufbau von Steuerungen, die Ent-
wicklung von Software.

Das Unternehmen bildet den angehenden Mechatroni-
ker Andre Firla aus. Mechatroniker und Mechtronikerinnen
bauen aus verschiedenen mechanischen und elektronischen
Komponenten mechatronische Systeme zusammen, wie bei-
spielsweise programmierbare Werkzeug- und Sondermaschi-
nen. In der Ausbildung erlernt Andre Firla die Bearbeitung
von Metall und Kunststoffen, auch das SchweiBen. Er baut
schon kleinere Teile selbst. Er verdrahtet Steuerungen und
programmiert sie. Andre Firla fiihrt Tests an Anlagen durch
und nimmt sie in Betrieb. Er wird auch in den Service des Un-

ternehmens einbezogen werden, der ihn auch ins Ausland
fahren kann.

Dr. Heyo Mennenga, verantwortlich u .a. fir den Bereich
Biotechnologie bei der RATIONAL Technische Losungen, erldu-
tert: ,Derartige Schwei3maschinen werden eingesetzt, um
Rohre in Biotech- und Reinstwasseranlagen ohne jede Liicke
(innen) oder erkennbaren Ubergang zu verschweiBen. Die
glatte Naht bietet keine Nischen fiir Mikroben und lésst sich
gutreinigen. Alle unseren Anlagen (Biotechanlagen, industriel-
le Teile, Reinigungsanlage und Sondermaschinen) bestehen
aus anspruchsvoller Mechanik und viel Elektronik, Steuerun-
gen und Software. Wir bilden Mechatroniker aus, die beide Sei-
ten, die Mechanik und die Elektronik bei Montage, Tests und
Inbetriebnahme sowie Service beherrschen. Wir bieten so
anspruchsvolle und abwechslungsreiche Tatigkeiten in einer
Zukunftsbranche.”
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Ansprechpartner fiir Bio-Ausbildung:

Das BMBF initiierte und unterstiitzt Kompetenzzentren fiir
Biotechnologie, um die deutsche Forschungslandschaft auf die-
sem Gebiet zu unterstiitzen und die industrielle Anwendungen

BioRegion Rhein-Neckar-Dreieck e.V.

BioProfil Funktionelle G ly
Frau Ilka Zajons BioRegioN GmbH -
BioRegioN GmbH/ Biotechnologie Niedersachsen
Forum Funktionelle Genomanalyse e.V. Dr. Albrecht Liufer
Vahrenwalder Strae 7 Biiro Hannover
30165 Hannover

Vahrenwalder Str. 7

30165 Hannover

Tel.: 0511/9357-940

Fax: 0511/9357-963

E-Mail: bioregion@bioregion.de
www.bioregion.de

Tel.: 0511/9357 - 958

Fax: 0511/9357 - 963

E-Mail: ilka.zajons@bioregion.de
www.forum-genomanalyse.de

Heartbeat of Life-Sciences in Europe
Ute Steinbusch (coordination),
Heartbeat of Life Sciences in Europe

c/o AGIT
Technologiezentrum am Europaplatz A
52068 Aachen N

Tel.: 0241/963-1061
E-Mail: u.steinbusch@agit.de

Projekttrager Jilich

Bereich BIO

Dr. Stefan Lampel

52425 Jilich

Tel.: 02461/614817

Fax: 02461/612730

E-Mail: s.lampel@fz-juelich.de
www.fz-juelich.de/ptj/

BioRegion Rhein-Neckar
Dr. Ernst-Dieter Jarasch

Im Neuenheimer Feld 515
69120 Heidelberg

Tel.: 06221/64 922 0

Fax: 06221/64 92215

KompetenzCluster BioChip

Technologie Baden-Wiirttemberg

Dr. Hugo Hammerle

NMI Naturwissenschaftliches und

Medizinisches Institut an der Universitédt Tiibingen
Tel.: 07121/51530-45

Fax: 07121/51530-16

E-Mail: haemmerle@nmi.de

BioTech Region Miinchen
Ingela Wilhelm, BioM AG
Tel.: 089/89 96 79-19
E-Mail: wilhelm@bio-m.de

GmbH
Peter Wilke

Friedrichstr.10

70174 Stuttgart

Tel.: 0711/87 03 54-0

Fax: 0711/87 03 54-44

E-Mail: info@bioregio-stern.de
www.bioregio-stern.de

BioRegio STERN Mana

voranzubringen. Dartiber hinaus gibt es verschiedenen Bio-
technologie-Initiativen, die vorn BMBF tiber Programme, wie
beispielsweise ,,Unternehmen-Region®“ (Inno-Regio) gefoérdert
werden. Die Kompetenzzentren und Biotechnologie-Initiati-
ven unterstiitzen die Férderung von Aus- und Weiterbildung.

BioCon Valley - Life Science
Aktionszentrum BioTOP

in Mecklenb g-Vorp n
Dr. Wolfgang Blank Berlin-Brandenburg
BioCon Valley® GmH Christina Puhan
¢/o Technologiezentrum Warnemiinde ~ Fasanenstr.3

10623 Berlin

Friedrich-Barnewitz-Str. 3
18119 Rostock

Tel.: 0381/5196- 49 50/51
Fax: 0381/5196- 49 52

Tel.: 030/318622-0
Fax: 03031862222
E-Mail: biotop@biotop.de

InnoRegio-Koordination BioHyTec
Netzwerk Biohybride Technologien
Christian Vogt ML.A.
Bergholz-Rehbriicke
Arthur-Scheunert-Allee 114-116
14558 Nuthetal

Tel.: 033200/88587

Fax: 033200/88588

E-Mail: vogt@biohytec.de
www.biohytec.de

BioProfile Koordinationsstelle
Nutrigenomik

Koordinatorin: Dr. I. Grétzinger
Arthur-Scheunert-Allee 114-116

14558 Bergholz-Rehbriicke

Tel.: 033200/88 385

E-Mail: groetzinger@nutrigenomik.de

Verein zur Forderung der

Nutrigenomforschung e.V.

Sprecher: Prof. Dr. Ch. Joos

Arthur-Scheunert-Allee 114-116

14558 Bergholz-Rehbriicke

Tel.: 033200/88 307

Fax: 033200/88 555

E-Mail: barth@mail.dife.de

www.nutrigenomik.de
InnoPlanta - Pflanzenbiotechnologie
Nordharz/Bérde
Hans Strohmeyer
InnoPlantae.V.
Pflanzenbiotechnologie

BioRegio Jena e.V.
Dr. André H.R. Domin
Winzerlaer Str. 2
07745 Jena

Tel.: 03641/50 86 50

Fax: 03641/50 86 55 Nordharz[Borde
E M i d / in@bioinst te-iena.d Am Schwabeplan 1b
ail: Umln@ loinstrumente-jena.de 06466 Gatersleben

Tel.: 039482(7 9170

Fax: 039482(7 9172

E-Mail: info@innoplanta.com
www.innoplanta.com
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Mikrosystemtechnik

1998 ist in Deutschland der Beruf Mikrotechnologe/ Mikro-
technologin mit den Schwerpunkten Halbleitertechnik und
Mikrosystemtechnik neu eingefithrt worden, um den An-
forderungen aus der Industrie durch addquat qualifizierte
Fachkréfte gerecht zu werden. Mikrotechnologen und Mikro-
technologinnen zeichnen sich dadurch aus, dass sie in ihrer
Ausbildung eine fundierte naturwissenschaftliche Grundla-
genausbildung erhalten und damit den Anforderungen nach
prézisen Arbeiten in Mikrostrukturen oftmals unter Rein-
raumbedingungen gerecht werden kénnen. Sie lernen in der
Ausbildung die unterschiedlichen Formen der Aufbautech-
niken fur Mikrosysteme kennen: Dickschicht- und Diinn-
schichttechnik, Galvano- und Abformtechniken, Hybridtech-
nik, Photolithografie sowie Montagetechniken. Sie lernen
den Umgang mit mikrooptischen, mikromechanischen, mik-
rofluidischen Technologien. Zur Ausbildung der Mikrotech-
nologen und Mikrotechnologinnen gehort es selbstverstdnd-
lich auch, alle Arbeiten rund um den Produktionsprozess und
den dazu genutzten Anlagen und Reinrdumen zu erlernen,
da es zu ihren Aufgaben gehort, Produktionsanlagen fiir ein-
zelne Prozesse einzurichten und umzuristen, zu warten, In-
stand zu halten und zu optimieren, aber auch die gesamten
Produktionsprozesse zu planen, zu iberwachen, Qualitéts-
kontrolle und -management zu iibernehmen. Das Ausbil-

22 Studie zum Ausbildungsgeberuf des Mikrotechnologen / der Mikrotechnologin,
VDI/VDE-IT

dungsprofil der Mikrotechnologen und Mikrotechnologin-
nen ist so vollstdndig aufgebaut, dass sie oft Assistenzaufga-
ben fiir z. B. Entwicklungs- oder Fertigungsingenieure tiber-
nehmen oder selbstdndig in der Produktion arbeiten. Die ers-
ten vier Jahrgédnge haben ihre Ausbildung inzwischen erfolg-
reich abgeschlossen und sind zu einem grofen Teil in For-
schung und Entwicklung sowie Produktion der Elektro- und
Halbleiterindustrie oder im Fahrzeugbau tétig.

An der Ausbildung sind bisher tiber 70 Unternehmen - da-
runter viele kleine und mittlere Unternehmen - sowie For-
schungseinrichtungen beteiligt. Insbesondere die kleinen und
mittleren Unternehmen haben sich regional zu Ausbildungs-
verbiinden zusammen geschlossen und kénnen den motivier-
ten jungen Menschen eine breit angelegte Grundlagenausbil-
dung mitviel Erfahrung auch in anderen Unternehmen bieten.
Inzwischen sind knapp 700 Mikrotechnologen und Mikrotech-
nologinnen ausgebildet - davon sind tibrigens tiber 20 % Frau-
en - und stehen den Unternehmen als Fachkréfte zur Verfi-
gung.? Die Anzahl der neu abgeschlossenen Ausbildungsver-
trage wéchst stetig. Deutschland ist weltweit fiihrend in der
Ausbildung fiir die Mikrosystemtechnik. Auch die Diffusion
dieser Technologie in die Anwendungsbereiche ist hier mit
grofem Vorsprung gelungen (vgl. Abbildung). Das wird weite-
ren Bedarf an hochqualifizierten Fachkraften generieren.

Beschaftigungsrelevanz der Mikrosystemtechnik in Deutschland
Beschiftigte in wichtigen MST-Anwenderbranchen in Deutschland und Anteil KMU

S:223.600

kleine und mittelstandische
Unternehmen (1-999) Beschiftigte

GroB-Unternehmen

Medizintechnik
. Mess-/Regeltechnik
Gesamtbeschaftigungsvolumen optik

in verschiedenen
Anwendungsbereichen

9. d’

Elektrotechnik KFZ
Elektronik

S: 640.918 S:908.982 S: 985.849

I 27% 26%

Maschinenbau

1111

Direktes Beschaftigungsvolumen in der MST: 680.000

Quelle: Statistisches Bundesamt
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Marktentwicklung der Mikrosystemtechnik in Deutschland
200 Mrd. US $
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Quelle: VDI/VDE-IT; NEXUS

Mikro-Ausbildung in einem mittleren Unterneh-
men: HL-Planartechnik, Dortmund

Die HL-Planartechnik GmbH wurde 1988 gegriindet und ist
im Technologiepark Dortmund anséssig. Das Unternehmen
bietet eine groBe Produktauswahl im Bereich Sensorik an. Die
entwickelten und gefertigten mikrotechnologischen Produk-
te werden sowohl in der Medizintechnik als auch in der Auto-
mobil- und GroBindustrie eingesetzt. Das Unternehmen ist
aber auch im Bereich Forschung und Entwicklung neuer Pro-
dukte sehr aktiv. Zur Zeit sind bei der HI-Planartechnik tiber
90 festangestellte Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen und zwei
Auszubildende sowie zahlreiche Aushilfskréafte nach Bedarf
beschaéftigt. Ca. 20 % von ihnen arbeiten in der Produktions-
und Verfahrensentwicklung. Etwa 25 % der Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen haben eine technische oder naturwissen-
schaftliche Qualifikation.

Eine flexible Produktionslinie fiir planare Mikrostruktu-
ren bietet Produktionsmaoglichkeiten fiir eine breite Palette
an Mikrosystemtechnik (MST-) komponenten und Sensoren.
Planare Substrate - normalerweise Silizium, Glas oder Kera-
mik - werden entweder mit leitenden oder isolierenden Ma-
terialien beschichtet, wobei Diinnfilmtechnologien ange-
wandt werden. Danach werden Lithographieprozesse und
Atzverfahren eingesetzt, um strukturierte Schichten zu erhal-
ten. Diese Technik erzeugt eine gro8e Anzahl an gleicharti-
gen Sensorelementen, die fir die Messung von Magnetfel-
dern, Temperatur, Position, Rotation und anderen physikali-

2005 2010

schen und chemischen Eigenschaften benotigt werden. Gleich-
zeitig bilden die bei der HL-Planartechnik eingesetzten Ver-
fahren eine gute Grundlage, in Forschung und Entwicklung
zu investieren.

Ausbilderin Anja Klinger vermittelt einem Auszubildenden die Funk-
tionsweise eines Mikroskops zur Priifung von Produktionschargen.

Anja Klinger lernte bei der HL-Planartechnik als eine der
bundesweit ersten Auszubildenden den Beruf der Mikrotech-
nologin. Nachdem sie zundchst in der Arbeitsvorbereitung
angefangen hat, ist sie inzwischen - drei Jahre nach Ende ih-
rer eigenen Ausbildung - selbst als Ausbilderin tétig: ,Meine
Aufgabe in der Arbeitsvorbereitung ist es, dafiir zu sorgen,
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dass gentigend Material und Fertigungslose vorhanden sind,
also die Disposition des Lagers. Dazu gehort auch die Auswer-
tungen der Produktionsdaten. Bei hohen Arbeitsaufkommen
arbeite ich auch in der Produktion im Reinraum mit. In mei-
nem Beruf geféllt mir am meisten die Vielseitigkeit. Man
lernt jeden Tag etwas dazu. Die grof3te Herausforderung ist
die, wenn man ein grof3es Projekt selbststdndig verwirklichen
kann. Zu den interessantesten Projekten zdhlt fiir mich, eine
neue Anlage einzufahren, d.h. die ersten Prozesse damit zu
fahren. Das versuche ich auch den jetzigen Auszubildenden
zu vermitteln, die ich als Ausbilderin betreue.*

Johannes Herrnsdorf, Geschaftsfiihrer und Mitgriinder
der HI-Planartechnik GmbH ist iberzeugt von der Ausbil-
dung junger Fachkréfte speziell fiir sein Unternehmen: ,,Wir
haben bereits ganz am Anfang die Ausbildungstéatigkeit auf-
genomimnen, weil wir gemerkt haben, dass wir die Fachkréfte,
die wir brauchen, auf diese Weise am besten bekommen. Sie
erhalten eine Grundausbildung, hier bei uns im Verbund,
und die spezifischen Anforderungen, die wir hier an die Ar-
beit der Mikrotechnologen und Mikrotechnologinnen stel-
len, vermitteln wir ihnen bereits wahrend der Ausbildung.
Sie sind gleich an unseren Anlagen und in unsere Prozesse
eingearbeitet und sind deshalb schon sehr schnell eine Un-
terstiitzung fur die Produktion.”

Mikro-Ausbildung an einem Institut und im
Ausbildungsverbund: Fraunhofer-1ZM und Berli-
ner Ausbildungsverbund Mikrotechnologie,
Berlin

Das Fraunhofer-Institut fiir Zuverldssigkeit und Mikrointegra-
tion IZM wurde 1993 in Berlin gegriindet. Im Mittelpunkt der
angewandten Forschung stehen Technologien und Prozesse
fur die Systemintegration, eine 6koeffiziente Elektronik sowie
Zuverldssigkeitstests.

Das Fraunhofer-IZM bildet mit der TU Berlin und Berliner
Unternehmen seit 1998 im neuen Ausbildungsberuf Mikro-
technologen/Mikrotechnologinnen aus. Da im Fraunhofer-
IZM nicht alle durch den Ausbildungsrahmenplan vorge-
schriebenen Inhalte vermittelt werden kénnen, gehort das
Institut dem Berliner Ausbildungsverbund Mikrotechnologie
an. Dies bedeutet, dass die Auszubildenden zeitweise in die
Ausbildungsstédtten der TU Berlin bzw. einen anderen Betrieb
wechseln, um dort an geeigneten Maschinen und Anlagen
ausgebildet werden zu kénnen.

Der Ausbildungsverbund existiert seit 1998 und unter-
stiitzt die beteiligten Firmen und Institute in allen Fragen der
Ausbildung. Insbesondere konnen Ausbildungsinhalte, die
einzelne Betriebe nicht abdecken, im Rahmen des Verbun-
des durch andere Partnerbetriebe oder durch zentrale Lehr-

gange vermittelt werden. Seit Dezember 2002 wird der Ver-
bund vom Netzwerk MANO (www.m-a-n-o.net) unterstiitzt
und seit September 2003 von der Lise-Meitner-Schule koordi-
niert. Spezielle Lehrgdnge werden beispielsweise zu den The-
men der Werkstoffbearbeitung, Elektronik, Chemie, Auto-
matisierungstechnik, Atemschutz, Vakuumtechnik, Optik,
Photolithografie und Umweltschutz angeboten.

Die ersten ausgebildeten Mikrotechnologen und Mikrotechno-
loginnen (Ausbildungsjahrgang 2001) aus der Verbundausbil-
dung in Berlin.

Die spezifische fachliche Ausbildung im Schwerpunkt
Mikrosystemtechnik erfolgt ab dem zweiten Lehrjahr vor-
rangig in den Laboren und Reinrdumen des Fraunhofer-IZM,
wobei die Auszubildenden zunehmend in die Projektarbeit
integriert werden. Im Mittelpunkt der dreijdhrigen Ausbil-
dung stehen das Arbeiten in Reinrdumen und Laboren sowie
das Bedienen, Kontrollieren und Optimieren komplexer phy-
sikalisch-chemischer Verfahren und Prozesse in der Aufbau-
und Verbindungstechnik. Die Ausbildung von Fachkréften ist
dem Fraunhofer-IZM wichtig, denn die Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit wird durch die Zuarbeit von entsprechend
qualifizierten Fachkréaften, wie Mikrotechnologen und Mik-
rotechnologinnen, sehr gut unterstiitzt.

Stefan Ast, Ausbilder beim Fraunhofer-IZM: ,,Wir wollen
durch die Ausbildung sicherstellen, dass wir den Nachwuchs
an Fachkréften haben, den wir brauchen, um unsere For-
schungs- und Entwicklungsarbeit gut voranbringen zu kén-
nen. Es hat sich gezeigt, dass wir durch die Unterstiitzung
von Mikrotechnologinnen und Mikrotechnologen viele Ar-
beitsabldufe einfach schneller abwickeln kénnen. Wir haben
ubrigens durch die Ausbildung im Verbund viele junge Fach-
kréfte kennen gelernt, die jetzt bereits fertig sind und teilwei-
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se Uibrigens inzwischen studieren und uns spater dann sogar
als Forscherinnen und Forscher zur Verfiigung stehen.

Mikro-Ausbildung in einem Konzern: EADS, Ulm

Die European Aeronautic Defence and Space Company N.V.
(EADS) ist ein weltweit fiihrender Anbieter in der Luft- und
Raumfahrt, im Verteidigungsgeschéft und den dazugeho-
rigen Dienstleistungen. EADS beschéftigt weltweit etwa
109.000 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen, davon 41.000 in
Deutschland. An ihrem Standort in Ulm bildet die EADS Aus-
zubildende im Beruf Mikrotechnologe/Mikrotechnologin aus.

Mikrotechnologen und Mikrotechnologinnen werden
vorrangig in ,High Tech® Produktionsbereichen fiir hochin-
tegrierte Multi-Chip Module und mikroelektronische Schalt-
kreise fir Hochfrequenzanwendungen (sog. Microwave
Components) eingesetzt, da sie in ihrer Ausbildung alle rele-
vanten Fahigkeiten und Fertigkeiten hierfiir erlernt haben
und deshalb eine sehr gute Unterstiitzung fiir den Produk-
tionsprozess sind. Ihnen wird das Einfahren, Warten, Umris-
ten von komplexen Anlagen fir einzelne Herstellungsprozes-
se und somit die vollstindige Kontrolle tiber den gesamten
Produktionslebenszyklus tibertragen. Da Mikrotechnologen
und Mikrotechnologinnen durch ihre Ausbildung tiber sehr
gute Material- und Werkstoffkenntnisse (Halbleiter, Kunst-
stoffe, Keramiken, Glase) verfiigen, arbeiten sie auch sehr
héufig im Qualitdtsmanagement. Sie sind fir die Qualitéts-
sicherung der produzierten Chargen verantwortlich und un-
terziehen z. B. gefertigte Chips oder ganze Wafer umfangrei-
chen Test am Elektronenrastermikroskop. Haufig werden sie
auch zur Unterstiitzung in der Entwicklung eingesetzt. Sie
sind fiir viele Unternehmen die ideale Ergdnzung zum For-
schungs-, Fertigungs- oder Entwicklungsingenieur, weil sie
neben Planung und Umsetzung kompletter Fertigungspro-
zesse auch die erforderlichen Dokumentationen z.B. fiir Op-
timierungsmafBnahmen vornehmen und diese auch testen
konnen.

Arbeit einer Mikrotechnologin: Manuelles Bonden mit einem
25 ym Golddraht.

Manfred H6Ble, Ausbilder bei EADS, Ulm: ,,In einem Hoch-
technologieunternehmen wie der EADS bilden die techni-
schen Berufe den Kernbereich der Ausbildung. Mit einer
Bandbreite von rund 20 verschiedenen Ausbildungsrichtun-
gen im technischen Bereich zéhlt die EADS zu den Unterneh-
men, die die beruflichen Anforderung des 21. Jahrhunderts
angenommen haben und dem Arbeitsmarkt auch in Zukunft
hoch qualifizierte und vielseitig einsetzbare Arbeitnehmer
zur Verfugung stellen.”

Arbeitsplatz einer Mikrotechnologin: Einrichten und Uberwa-

chen einer vollautomatischen Bondmaschine
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Ansprechpartner fiir Mikro-Ausbildung: cherung in der Mikrosystemtechnik fordert das Bundesmi-

nisterium fir Bildung und Forschung (BMBF) Aus- und Wei-
Nachfolgende Netzwerke und Institutionen stehen als An- terbildungsnetzwerke, durch deren Vernetzung eine for-
sprechpartnerInnen fiir Fragen zur Aus- und Weiterbil- schungs- und praxisgerechte Entwicklung von Kompeten-
dung in der Mikrosystemtechnik zur Verfiigung. Zur For- zen und Qualifikationsprofilen fiir die Mikrosystemtechnik
derung der Kompetenzentwicklung und zur Nachwuchssi- erfolgt.

MANO - Mikrosystemtechnik-Ausbildung
in Nord-Ostdeutschland

Nicolas Hiibener
Ausbildungsnetzwerk zur Férderung Forschungsverbund Berlin e.V.
der Mikrosystemtechnik in Rudower Chaussee 17
NiedersachsenCaspar Morsbach 12489 Berlin

IMT, Universitat Hannover
Callinstr. 30A
30167 Hannover
Tel.: 0511/762-7486 _
E-Mail: morsbach@imt.uni-hannover.de”
www.mst-bildung.de/

Tel.: 030/6392-3396
& E-Mail: nicolas.huebener@zemi-berlin.de
WwWw.m-a-n-o.net

Kompetenzentwicklung im

Rahmen des Férderprogramms
Mikrosystemtechnik

Sabine Globisch

VDI/VDE Innovation und Technik GmbH
RheinstraB3e 10B

14513 Teltow

Tel.: 03328/435-199

E-Mail: globisch@vdivde-it.de
www.vdivde-it.de

Learn-mst

- Lernen am Arbeitsplatz -
Mikrosystemtechnik

Dr. Monika Hiegemann
Berufsforderungszentrum Essen e.V.
Altenessener Str. 80/84

45326 Essen

Tel.: 0201/3204-452

E-Mail: hiegeman@bfz-essen.de FasiMiT -
Aus- und Weiterbildungsnetzwerk

IVAM NRW e.V. zur Fachkréftesicherung in der
Dr. Christine Neuy Mikrosystemtechnik in Thiringen
Managing Director Marion Wadewitz
Emil-Figge-Str. 76 BWAW Bildungswerk fiir berufsbe-

44227 Dortmund

Tel.: 0231/97 42167

Fax: 0231/97 42150
E-Mail: cn@ivamnrw.com
Www.ivamnrw.com

zogene Aus- und Weiterbildung gGmbH
Peter-Cornelius-Str. 12

99096 Erfurt

Tel.: 0361/340-5637

E-Mail: m.wadewitz@bwaw.de
www.fasimit.de

pro-mst - Aus- und

Weiterbildungspartnerschaft MunichMicronet - Mikrosysteme fiir
fiir Prozesstechnologien in der mobile und fluidische Anwendungen
Mikrosystemtechnik Prof. Dr.-Ing. Norbert Schwesinger
Prof. Dr. Antoni Picard TU Mtnchen
Fachhochschule Kaiserslautern ArcisstraBe 21
AmerikastraBe 1 80333 Miinchen
66482 Zweibriicken Tel.: 089/289 23106
Tel.: 06332/914414 E-Mail: schwesinger@ei.tum.de
E-Mail: picard@mst.fh-kl.de www.MunichMicronet.de

www.pro-mst.de/
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