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Kurzfassung

Die Mikrosystemtechnik deckt ein so breites Technologiespektrum ab, dass in Aus- und Weiterbildung sehr in-
dividuelle Konzepte und Angebote gefragt sind. Zu einzelnen Technologiebereichen sind Bildungsangebote -
wenn auch in geringer Zahl — verfiigbar, Querschnittsthemen mit spezifischer MST-Ausrichtung werden aller-
dings so gut wie gar nicht abgedeckt. Daher werden derzeit im Vorhaben ,,Mikrosystemtechnik-Ausbildung in
Nord-Ostdeutschland* Bildungsmodule zu den Themenfeldern ,Kosten’, ,Umwelt’ und ,Qualitit’ konzipiert, die
gezielt die Einbindung von MST-Unternehmen anstreben.

1 Einleitung

Seit Dezember 2002 wird vom BMBF das Vorhaben
MANO - Mikrosystemtechnik-Ausbildung in Nord-
Ostdeutschland gefordert, um die Akteure in der
MST-Ausbildung zu vernetzen, gemeinsam Synergie-
effekte in der Aus- und Weiterbildung zu nutzen und
innovative Bildungskonzepte zu entwickeln [1].
Neben einer fundierten fachlichen Ausbildung sind
fir den Bereich Mikrosystemtechnik insbesondere
technologie- und diszipliniibergreifende Kenntnisse
aufgrund des Querschnittscharakters der MST ge-
fragt. Daher ist in MANO die Entwicklung praxisna-
her Bildungsmodule fiir bestimmte, besonders rele-
vante Querschnittsthemen geplant.
Mikrotechnologen und Ingenieure in der MST sind
meistens hervorragend im Hinblick auf die Technolo-
gien ausgebildet. Erforderlich ist jedoch auch ein i-
bergreifendes Verstindnis von Prozesszusammenhén-
gen. Ebenso sind bestimmte Themen wie Kostenbe-
wusstsein, Umweltvertriglichkeit, Qualitdtssicherung
fiir den Unternehmenserfolg unersetzlich. Diese wer-
den aber nur selten in der Aus- und Weiterbildung mit
gezieltem Bezug zur Mikrosystemtechnik angeboten.
Diese Liicke zu schlielen, ist die iibergeordnete Ziel-
setzung fiir die nachfolgend beschriebene Konzeption
praxisnaher Bildungsmodule im Rahmen von drei
thematisch abgegrenzten Pilotprojekten.
Unter Pilotprojekt ist dabei eine abgestufte Vorge-
hensweise zu verstehen:
1. Durchfiihrung eines Beratungsvorhabens mit
jeweils einem MST-Unternechmen
2. Erarbeitung eines didaktischen Konzepts und
von Lehrmaterial basierend auf den Erfah-
rungen der Beratungsvorhaben
3. Durchfilhrung praxisorientierter Bildungs-
veranstaltungen zu den bearbeiteten Themen

2 Das Konzept: Von der Bera-
tungspraxis zu praxisnahen
Bildungsmodulen

Es wurden Themenfelder identifiziert, die fiir Unter-
nehmen zunehmend strategische Bedeutung haben,
fiir die es aber (zumindest in der Region) noch keine
Beratungs- bzw. Qualifizierungsangebote gibt. So
fehlen beispielsweise Qualifizierungsangebote, die
betriebswirtschaftliche und 6kologische Fragen oder
das Thema des Qualititsmanagements fiir den Bereich
Mikrosystemtechnik aufgreifen. Umweltthemen sind
aufgrund gesetzgeberischer Initiativen auf EU-Ebene
fiir viele Unternehmen neu.
Zu den identifizierten Themenfeldern zdhlen
= Kostenoptimierung von Technologien / Prozessen
/ Prozessfolgen
= Oko-Design von MST-Produkten
= Qualitétssicherung / -management in der MST
Diese Themen werden in einem partnerschaftlichen
Beratungsvorhaben zwischen Forschungs- / Hoch-
schuleinrichtungen und Unternehmen aufgegriffen
und an aktuellen Prozessen der beteiligten Unterneh-
men konkretisiert. Ein Ergebnis dieser Beratungsvor-
haben sind optimierte Prozess- und Produktions-
abldufe im Unternehmen. Die Qualifizierung der be-
teiligten Unternehmensmitarbeiter stellt dariiber
hinaus einen erwiinschten Nebeneffekt dar, wobei
sich diese Form der Weiterbildung durch Praxisnihe
und einem Learning-by-doing-Effekt auszeichnet.
Dieser gesamte Beratungs- und Optimierungsprozess
stellt die Phase 1 des Gesamtvorhabens dar (siche
Bild 1).
In der Phase 2, die sich unmittelbar an die Beratungs-
erfahrungen anschlieft, flieBen Vorgehensweise sowie
erarbeitete Inhalte die Gestaltung von Bildungsmodu-
len ein. Diese wiederum konnen dann — in der dritten
Phase - von den MANO-Partnern auf den unter-



schiedlichen Ebenen der Aus- und Weiterbildung ein-
gesetzt werden. Den beteiligten Unternehmen stehen
sie als Handreichung fiir betriebsinterne Ent-
wicklungs- und Bildungsprojekte zur Verfiigung.
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3 Die Beratungspraxis

Die Beratungsphase startet mit einer fiir das Unter-
nehmen relevanten Fragestellung aus den nachfolgend
beschriebenen Themenkomplexen.

3.1 Thema 1: Kostenoptimierung von
Technologien / Prozessen / Prozess-

folgen

Die internen Fertigungskosten ("Cost of Ownership")
und auch die Kosten iiber die gesamte Wertschop-
fungskette hinweg sind fiir den Markterfolg eines
Mikrosystems entscheidend. Gerade jedoch wenn in
einem Unternehmen eine neue Technologie eingefiihrt
oder das Zusammenwirken mit Zulieferern oder nach-
folgenden Bestiickern neu strukturiert wird, fehlt den
Unternehmen haufig die Erfahrung, kostenseitig die-
ses Vorhaben zu bewerten. Daher wird durch MANO-
Experten die Vorgehensweise zur Kostenkalkulation
MST-spezifischer Fertigungsketten herausgearbeitet.
Ein besonderer Schwerpunkt wird gelegt auf die Re-
levanz von Kostenarten, die gewohnlich in den Ge-
meinkosten aufgehen: Verbrauchsmaterialien, Pro-
zesschemikalien, Inanspruchnahme von Infrastruktur-
einrichtungen, Energiekosten. Durch diesen Ansatz
werden einerseits gleichzeitig Umweltfragen beriick-
sichtigt und ein neuer Blick auf Kostenstrukturen er-
moglicht. Im Ergebnis wird das Versténdnis fiir Pro-
duktionskosten nachhaltig verbessert.

3.1.1 Vorschlage fiir Aufgabenstellungen
Folgende Aufgabenstellungen bieten sich — beispiels-
weise — fiir die Durchfiihrung der Beratungsvorhaben
zum Thema Kostenoptimierung an:

(1) Prozesskettenoptimierung

Ausgehend von einer geplanten, neuen Fertigungsli-
nie werden die wesentlichen — technologischen —
Kostenfaktoren analysiert, um daraus Empfehlungen
flir einen kostenoptimierten Aufbau der Linie abzulei-
ten.

(2) Investitionsplanung - Einzelanlage

Ausgehend von einer einzelnen, neu zu beschaffenden
Anlage, die in eine bestehende Fertigungslinie einzu-
passen ist, wird eine Bedarfsanalyse, Marktrecherche
Bewertung der Fertigungskosten vorgenommen, um
die zu treffende Investitionsentscheidung vorzuberei-
ten. Insbesondere die Auswirkungen der neuen Anla-
ge auf bestehende Prozesse ist zu analysieren — ggf.
sind bestehende Prozesse anzupassen.

(3) Unternehmensiibergreifende Kostenanalyse

Als Zulieferer von MST-Komponenten hat das Design
der eignen Komponenten auch Auswirkungen auf die
Fertigungstechnologien, die der Kunde fiir die Wei-
terverarbeitung bzw. Montage anwenden kann. Be-
zieht man diese beim Kunden auftretenden Kosten-
wirkungen in die eigene Komponentengestaltung mit
ein (ggf. mit Auswirkungen auf die eigenen Ferti-
gungsprozesse), so lassen sich ggf. Kostenvorteile fiir
das Gesamtsystem realisieren.

(4) Umsetzung von Forschungsergebnissen in die Se-
rienfertigung

Die Technologieentwicklung in der Mikrosystem-
technik verlduft rasant, so dass es fiir die fiir Produk-
tionsprozesse verantwortlichen Mitarbeiter in den Un-
ternehmen aufwiéndig ist, auf dem neuesten Stand zu
bleiben. Zudem sind z. T. umfangreiche Transferar-
beiten notwendig, um Forschungsergebnisse in be-
triebliche Praxis zu integrieren. Weitere Anpassungen
sind notwendig, um Forschungsergebnisse fiir einen
Einsatz in der Serienfertigung aufzubereiten. Der Fo-
kus richtet sich fiir diese Aufgabenstellung insbeson-
dere auf die Minimierung der Fertigungskosten.
Dementsprechend ist eine Prozesskostenanalyse und
-simulation erforderlich.

(5) Konzeption von Qualitdtssicherungsprozessen

Je nach Anforderungen an die Qualititssicherung
sind in einer Fertigungslinie entsprechende Inspekti-
onsschritte vorzusehen. Hierfiir ist eine Abwégung
zwischen Prozesskosten und Qualitétssicherungsan-
forderungen vorzunehmen, um eine optimale QS-
Strategie zu entwickeln.



Weitere Aufgabenstellungen sind denkbar und mit
dem jeweils beteiligten Unternehmen abzustimmen.

3.1.2 Exemplarischer Projektplan

Fir die Aufgabenstellung ,,Unternehmensiibergrei-
fende Kostenanalyse* (Machbarkeitsanalyse fiir alter-
native Bestiickungsverfahren einer bestimmten opti-
schen Komponente — Kostenvergleich) ist in Bild 2
exemplarisch ein Projektplan aufgefiihrt, der die ein-
zelnen Arbeitsschritte eines solchen Beratungsvorha-
bens verdeutlicht. In diesem Fall stellt das zu beraten-
de Unternehmen die optische Komponente her — die
Montage erfolgt jedoch im Gesamtsystem beim Kun-
den.

Deutlich wird die Bedeutung der internen Zuarbeit.
Dementsprechend ist mit der Bearbeitung des Vorha-
bens ein erheblicher interner Erkenntnisgewinn gege-
ben (sowohl methodisch als auch inhaltlich zu den
betroffenen technologischen Themen).

Die Umsetzung der empfohlenen Technologievariante
kann Bestandteil des Vorhabens sein oder separat be-
arbeitet werden.
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Bild 2 Exemplarischer Projektplan

3.2 Thema 2: Oko-Design von MST-
Produkten

Die Entwicklung von Mikrosystemen unterliegt viel-
faltigen Anforderungen hinsichtlich Umweltvertrag-
lichkeit — die Umstellung auf bleifreie Verbindungs-
technik ist dabei der aktuellste Aspekt. In der Regel
fehlt es jedoch an Kompetenzen, um mit diesem The-
ma innovativ umzugehen. In einem der geplanten Be-
ratungsvorhaben konnen die Einflussmoglichkeiten
auf die Umweltvertrdglichkeit analysiert werden.

Der Fokus wird dabei weiter gefasst als die Mikrosys-
temtechnik, zumal ein Oko-Design eher im Gesamt-
System-Zusammenhang zu sehen ist. Neben dem un-
mittelbaren Methodenwissen zum Oko-Design (wie
gestalte ich unter Beriicksichtigung sémtlicher Le-
benswegphasen ein Produkt moglichst umweltver-
traglich?) kommt in diesem Pilotprojekt insbesondere
auch die aktuelle EU-Umweltgesetzgebung zum Tra-
gen, ebenso auch die Wettbewerbsvorteile, die sich
durch Oko-Design erreichen lassen (Image, Kunden-
anforderungen, Produktinnovationen, Kosteneinspa-
rungen etc..) — auch hier ist die Querverbindung zu
Kostenaspekten aber auch zu Qualititsfragen offen-
sichtlich.

33 Thema 3: Qualitiitssicherung /
-management in der MST

Gemeinsam mit MST-Unternehmen werden im Rah-
men eines weiteren Beratungsvorhabens die Anforde-
rungen im Bereich der Qualititssicherung bzw. iiber-
greifend des Qualitdtsmanagements sowie die diesbe-
zliglichen internen Geschéftsprozesse analysiert. Je
nach identifiziertem Bedarf wird auf bestimmte An-
sdtze, z.B. Statistische Prozesskontrolle, FMEA (Fai-
lure Mode and Effect Analysis), QFD (Quality Func-
tion Deployment) fokussiert.

Die Beratungsphase endet mit konkreten Empfehlun-
gen fiir Optimierungen — je nach vereinbarter Zielstel-
lung —, ggf. kann auch die Umsetzung noch Teil des
Beratungsvorhabens sein. Die Erfahrungen und er-
stellten Unterlagen stellen die Basis fiir die zweite
Phase, die Entwicklung von Bildungsmodulen, dar.

4 Entwicklung von Bildungs-
modulen und Durchfiihrung
von Bildungsveranstaltungen

Zielgruppe der zu entwickelnden Bildungsangebote
sind fiir die Themenfelder Kosten und Qualitét vor-
rangig ausgebildete Mikrotechnologen / -innen (und
vergleichbar qualifizierte Seiteneinsteiger / -innen)
mit mehrjdhriger Berufspraxis, aber auch Ingenieure /
-innen. Die Bildungsmodule eignen sich zudem zur



Integration in das MST-Studium bzw. in die Erstaus-
bildung. Die Umweltthematik ist bevorzugt als Bil-
dungskomponente in Erstausbildung und Studium zu
verstehen.

Angestrebt wird, Theorie und Praxis in den Bil-
dungsmodulen eng miteinander zu verzahnen. (siehe
Bild 3). Sichergestellt werden soll dies durch die Ar-
beit an konkreten praktischen Aufgabenstellungen.
Nach einer theoretischen Einfiihrung in das Thema
und der Definition einer eindeutigen Aufgabenstel-
lung bearbeitet der Mitarbeiter / die Mitarbeiterin
(bzw. der / die Studierende im Rahmen eines Unter-
nehmensaufenthalts) dieses selbststindig. Dabei steht
ein Betreuer beratend zur Seite. Das hier angestrebte
Weiterbildungskonzept lehnt sich insofern an das
Modell der arbeitsprozessorientierten Weiterbildung
an. [2]
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Bild 3 Weiterbildungsthemen und -module

Es werden Handreichungen erarbeitet, die — neben der
Vermittlung von Grundlagen — auf eine Vorgehensbe-
schreibung abzielen, die vom Teilnehmer als Hilfe-
stellung fiir die Bearbeitung einer praktischen Aufga-
be verwendet werden konnen. Vergleichbar zum
APO-Modell wird ein Referenzprozess beschrieben,
der insbesondere das Projektmanagement strukturie-
ren, aber keine fachlichen Details vermitteln soll.

Ziel ist neben der Herausbildung fachlicher Kompe-
tenzen in den benannten Themenfeldern die Forde-
rung des vernetzten Denkens, insbesondere im Hin-
blick auf die Analyse und Optimierung von prozess-
iibergreifenden Aspekten. Dariliber hinaus werden
durch die Projektarbeit weitere Kompetenzen u.a. in
den Bereichen Arbeitsorganisation, Kommunikation
und Dokumentation erworben.

5 Weiteres Vorgehen — Unter-
nehmensbeteiligung

Zurzeit befindet sich das dargestellte Weiterbildungs-
konzept noch in der Planungsphase. Um eine mdg-
lichst praxisgerechte Ausrichtung zu gewihrleisten,
wird bereits zu diesem frithen Zeitpunkt auf die Mog-
lichkeit fiir Unternehmen zur Beteiligung hingewie-
sen:

Zum einen werden noch MST-Unternehmen gesucht,
die an der Durchfithrung der o.g. Beratungsvorhaben
interessiert sind und dabei von den Projekterfahrun-
gen der MANO-Partner profitieren wollen. Des Wei-
teren sind die Unternehmen aufgerufen, ihren Aus-
und Weiterbildungsbedarf zu artikulieren, um die Bil-
dungskonzepte entsprechend ausrichten zu kdnnen.
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