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Die Aus- und Weiterbildungsfoundry

für Prozesstechnologien in der Mikrosystemtechnik

pro-mst

A. Picard(1); P. Kämper(2); A. Schütze(3), D. Cassel(1), S. Weber(1)

(1) FH Kaiserslautern; (2) FH Aachen, (3) Uni versität  des  Saarlandes
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High-Tech Ausbildung 
Beispiel:  Mikrosystemtechnik

☺ Schlüsseltechnologie MST 

���� eine Chance für Deutschland

� Dynamische Hochtechnologie: 

����teuere und komplexe

Fertigungsprozesse

� Eine Herausforderung an die Aus-

und Weiterbildung: 

���� Enormer Aufwand und Kosten
für die praktische Ausbildung
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ElektrotechnikElektrotechnikElektrotechnikElektrotechnik

MikroMikroMikroMikro---- und und und und 
FaseroptikFaseroptikFaseroptikFaseroptik

FeinwerktechnikFeinwerktechnikFeinwerktechnikFeinwerktechnik

InformatikInformatikInformatikInformatik

AutomatisierungAutomatisierungAutomatisierungAutomatisierung

BioBioBioBio---- und und und und 
MedizintechnikMedizintechnikMedizintechnikMedizintechnik ChemieChemieChemieChemie

VerfahrenstechnikVerfahrenstechnikVerfahrenstechnikVerfahrenstechnik

SensorikSensorikSensorikSensorik

Antriebstechnik / Antriebstechnik / Antriebstechnik / Antriebstechnik / 
AktorenAktorenAktorenAktoren

MaterialienMaterialienMaterialienMaterialien

MaschinenbauMaschinenbauMaschinenbauMaschinenbau

Mannigfaltige Zugänge zur MST  über 
Anwendungen und Technologien
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Mannigfaltige Zugänge zur MST  über 
Anwendungen und Technologien

● Multidisziplinarität:

FuE und Lehre in gesamter Breite ist praktisch unmöglich

● Profilbildung: 

Hochschulen müssen sich auf einige wenige Teilgebiete 

fokussieren, um dort Spitzenleistungen in Lehre und FuE 

erbringen zu können
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Hands-on Erfahrungen im Reinraum

Studentin während ei nes Rei nraumpraktikums;  
FH Kaiserslautern/Zweibr ücken

Wichtiges Ausbildungselement: 

����Hands-on
Erfahrungen 
in einem Reinraum
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Studierende im Reinraum  
���� „hands-on“ Erfahrungen ???

● Reinräume mit professionellem Equipment sind generell 
wenig geeignet, um von unerfahrenen Studierenden 

bedient zu werden.

�Potentielle Gefahr für die Menschen

�Anlagen reagieren sehr empfindlich auf 
Fehlbedienungen; Reparaturen und Ausfallzeiten sind 
teuer

�Fertigungs- oder FuE-Reinräume sind generell 

kaum zugänglich für die Grundlagenausbildung
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Hands-on Erfahrungen im Reinraum

Einen Ausbildungsreinraum

für jeden MST- Studiengang?

Wer 
zahlt?

Bilder: Reinraum der 

FH-Kaiserslautern/Zweibrücken

Beträchtliche, aktivitätenunabhängige
Bereitstellungskosten >500 TEURO
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Praxisgerechte Ausbildung in 
Hochtechnologien

�Neue Konzepte zur Ausbildung 
in aufwendigen Hochtechnologien 
(wie z.B. der MST) sind notwendig!



5

9

A. P icard; 
Aus- und Weiterbildung in Hochtechnologiefeldern; Berlin 2007

Hands-on Erfahrungen im Reinraum ?

● > 80 Hochschulen bieten MST-Inhalte an

● Zugriff auf zeitgemäße Ausbildungs-
einrichtungen mit Reinraum aufgrund 
der hohen Kosten generell nur begrenzt 
möglich

● Anteil der grundständigen MST-
Reinraumausbildung im normalen 
MST-Curriculum sehr gering
���� typisch nur etwa 2 bis  6 SWS 

(Dies gilt auch bei Vorhandensein eines 
eigenen Reinraumes)
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Beispiel: Internationaler Studiengang MST
Hochschule Bremen

● Vollständiger MST –
Studiengang

● Nur geringe
Laborausstattung
v erfügbar
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Beispiel: Internationaler Studiengang MST
Hochschule Bremen

� Prozessorientierter Laboranteil
am MST Studiengang: 2 SWS

� Fr. Prof. Hannemann sucht
dringend ein vernünftiges
Ausbildungsangebot, d.h. 
Reinraumpraktikum!
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Herausforderung einer praktischen
High-Tech-Ausbildung – Beispiel MST

● Eine didaktisch angemessene, praktische Aus- und Weiterbildung 

in Hochtechnologien ist aufgrund der dafür notwendigen 

Infrastruktur sehr teuer

● FuE- und Produktionsreinräume sind aufgrund verschiedener 

Randbedingungen nicht für die grundständige Ausbildung geeignet 

(���� Gefährdung v on Personen, eingefahrenen Prozessen und 

empfindlichen High-Tech-Equipment)

● Reinraumlabore sind ein notwendiger, aber nur kleiner 

Anteil innerhalb zeitgemäßer MST Ausbildungscurricula
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Wozu braucht man eine Foundry ?

● Wenn Sie Durst auf ein Glas Milch

haben - kaufen Sie sich dann eine
Kuh?

���� Nein – Sie gehen in ein
Lebensmittelgeschäft!

● Wenn Sie eine Mikrostruktur brauchen
- kaufen Sie sich dann eine komplette

Fertigungsanlage mit Reinraum?

���� Nein – Sie nutzen eine Foundry!
Cow adopted from Prof. Zengerle, IMTEK
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Das Foundry-Konzept
in der mikrotechnischen Fertigung

Problemstellung
● High-Tech

���� hohe Investitionen, 
���� aufwändiger  Betrieb, 
���� beträchtliche Unterhaltskosten

● Rentable Produktion 
���� optimierten Fertigungabläufe, 
���� hohe Auslastung der Fabriken

� Nur für wenige Anwendungen sind Stückzahlen ausreichend 
hoch, um eine eigene Fertigung rentabel betreiben zu können.

Lösung: 

���� spezialisierte Fertigungsdienstleister: Foundry

Beispiel: X-FAB Semiconductor Foundries 
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Foundry-Konzept in der 
Halbleiter / MST-Fertigung

Foundry
Wafer Fab

Designhaus 1 

(Fabless)

Designhaus 2 

(Fabless)

Designhaus 3 
(Fabless)

Kunde 
(direkt)

Kunde

Kunde

Kunde

Kunde

Kunde

Kunde

Kunde

Kunde
Outsourcen
investitionslastiger
Fertigungsanteile an 
spezialisierte Dienstleister, 
d.h. Foundries

Kunde
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Foundry-Konzept in der 
Aus- und Weiterbildung

pro-mst
(MST-Reinraum)

Priv. 
Bildungsträger 

(Fabless)

FHs
(Fabless)

Universitäten 
(Fabless)

Studierende 
pro-mst

Student

Student

Student

Studentin

Student

Studentin

Studentin

Student 
Outsourcen
inv estitionslastiger
Ausbildungsanteile an 
spezialisierte Trainings-
Dienstleister

Studentin
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Praktische Ausbildung in Hochtechnologien

Foundry-Ansatz: 

● Einrichtung von spezialisierten Aus- und Weiterbildungsdienstleister
(=Foundry)

● Hochschulen (- und auch andere Bildungseinrichtungen- ) können einen 
Teil der aufwändigen praktischen MST-Ausbildung „outsourcen“, d.h. in 
Form von Exkursionen im Rahmen aufeinander abgestimmter 
Unterrichtseinheiten bei einer spezialisierten Foundry „einkaufen“. 

Vorteile
● Die beim Sender freiwerdende Ressourcen können sinnvoll in FuE oder 

standort-spezifische MST-Ausbildungsinhalte investiert werden.

● Die Ausbildungsfoundry kann aufgrund der Mittelzuflüsse nachhaltig ein 
attraktives und technisch aktuelles Ausbildungsangebot anbieten.
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● pro-mst:
Länder- und Hochschultyp-übergreifende Ausbildungspartnerschaft

● Die Partner verzichten bewußt auf die Einrichtung aufwändiger 
Infrastruktur für die Lehre im Bereich Prozesstechnologien 
– stattdessen wird einen Teil der Ausbildung an die 

Aus- Weiterbildungsfoundry pro-mst ausgelagert

● Studierende kommen für eine ein-
wöchige Exkursion nach Zweibrücken …

● … und fertigen einen einfachen, 
voll funktionsfähigen  Si-Sensor

● Freiwerdende Ressourcen werden 
genutzt, um das eigene Profil zu 
schärfen

Positive Erfahrungen in Zweibrücken

Drucksensor aus pro-mst Praktikum
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Profilbildung: 
FuE-Reinraum der UdS / Mechatronik

• pro-mst-Partner UdS hat einen kleinen, 
aber feinen FuE Reinraum 
- der jedoch bewußt nicht für die  breite  
Grundlagenausbildung ausgelegt wurde. 

• Für die umfassende Grundlagen-
ausbildung wird das Foundry-Angebot
von pro-mst genutzt.
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Aus- und Weiterbildungs
foundry pro-mst

● Echte Hands-on Erfahrung, 

durch optimale Vorbereitung
• Theoretische Vorbereitung durch 

inhaltlich abgestimmte Curricula

• Praktische Vorbereitung durch das 

Virtuelle Technologielabor (VTL), 

eine Art „Flugsimulator für MST-

Equipment“

Realer Maskaligner

Virtuelles 
Trainingsmodell
�multimedial 
�interaktiv 
�ungefährlich
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Virtuelles Technologielabor VTL

● virtuellen Maschinen und 

Web-based Training

● Zugang über Internet

● Studierenden zentriertes Lernen

Blended Learning Ansatz mit VTL:

���� trotz zeitlich sehr kompakter Praktika echte
Hands-on Erfahrung
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Was braucht man für den Betrieb einer
Ausbildungsfoundry?   (I)

● Inv estition für Infrastruktur 

• Reinraum und Equipment; Größenordnung ~10 Mio. €

● Unterhalts- und Personalkosten

• Ansatz ca. > 0,5 Mio. € / Jahr

● Mikrotechnisch- und didaktisch erfahrenes Personal

● Wirksame Lehrarrangements zur „Multi-User“-Nutzung

• Beispiel: Exkursionen zur Foundry

• Abstimmung der Curricula und Stundenpläne / Blockveranstaltungen

• Effektive Vorbereitung: Virtuelles Technologielabor

● ……………………UND…………………….
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Was braucht man für den Betrieb einer
Ausbildungsfoundry?   (II)

… UND …

Geeignete, länder- und hochschul- bzw. 
betriebsübergreifende  Finanzierungsmodelle und 

Organisationsstrukturen
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Länder- und hochschul- bzw. betriebsübergreifende  
Finanzierungsmodelle

● Das Foundry-Modell wird als kosteneffizienter und didaktisch richtiger 

Ansatz von vielen Seiten gelobt

● Nur privatwirtschaftlich organisierte Aktivitäten führten bisher zu realen 

Geld-Transfers (Duale Studiengänge / Berufsakademie / Spenden).

● In der gegenwärtigen länder- und hochschulpolitischen Wirklichkeit sind 

Bar-Zahlungen über Hochschul- und Landesgrenzen hinaus noch kaum 

vermittelbar.

● Abhilfe?
?? Eventuell die zukünftige Nutzung der Studiengebühren???

?? Eventuell Anreizprogramm zur Verbreitung praktischer Erfahrungen im 
Bereich investitionsintensiver Hochtechnologien durch die Einrichtung 
effizienter, zentraler Aus- und Weiterbildungstätten
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“Ökonomisierung der Ausbildung” ?

���� Weiterer Diskussionsbedarf !

?
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Antoni Picard

pro-mst-Geschäftsstelle
FH-Kaiserslautern
Amerikastraße 1
D 66482 Zweibrücken

Telefon  +49.6332.914 414
Telefax  +49.6332.914 409

E-Mail:   info@pro-mst.de
Internet: www.pro-mst.de

Weitere Diskussionsbedarf !


