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Die Aus- und Weiterbildungsfoundry

fur Prozesstechnologien in der Mikrosystemtechnik

pro-mst

A Picard®; P. Kamper®; A. Schiitze®, D. Cassel®, S. Weber®

(1) FH Kaiser slautern; (2) FH Aachen, (3) Uniersitat des Saarlandes
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o :jﬁ:st High-Tech Ausbildung
P e Beispiel: Mikrosystemtechnik
© schlisseltechnologie MST —— p i

= eine Chance fir Deutschland

‘¢~ Dynamische Hochtechnologie:
=> teuere und komplexe
Fertigungsprozesse

¢  Eine Herausforderung an die Aus-
und Weiterbildung:

=» Enormer Aufwand und Kosten
fur die praktische Ausbildung

Fachhochschule | University of APicard:
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" Aus- und Weitemildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007




M e Mannigfaltige Zugange zur MST (iber
pro = mst -
°° Anwendungen und Technologien
’ Mikro- und
Infor matik Faseroptik
Elektrotechnik s orik
Antriebstechnik / Automatisierung
Aktoren
Materialien
Feinwerktechnik )
Maschinenbau
Bio- und Verfahrenstechnik
Medizintechnik Chemie
Fachhochschule | University of
. Kaiserslautern Applied Sciences . icgiefeldern: Berlin 2007 ,

. .
‘ L]
L
pro = mst
[ ]

Mannigfaltige Zugange zur MST Uber

Anwendungen und Technologien

e Multidisziplinaritat:

FuE und Lehre in gesamter Breite ist praktisch unméglich

e Profilbildung:
Hochschulen missen sich aufeinige wenige Teilgebiete
fokussieren, um dort Spitzenleistungen in Lehre und FukE

erbringen zu kénnen

Fachhochschule | University of APicard:
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pro* mst Hands-on Erfahrungen im Reinraum
e L

Wichtiges Ausbildungselement:
N

=>Hands-on
™ !Erfa_hrungen_
; //*\ in einem Reinraum

: i)
Studentin wahrend ei nes Rei nraumpraktikums;
FH Kaiserslautern/Z weibr tic ken

Fachhochschule | University of APicard:
| Kalserslautern Applied Sciences . ) .
o Aus- und Weitembildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007

S Studierende im Reinraum
pro. < mst

& ,hands-on“ Erfahrungen ???

e Reinraume mit professionellem Equipment sind generell
wenig geeignet, um von unerfahrenen Studierenden
bedient zu werden.

= Potentielle Gefahr fur die Menschen

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

= Fertigungs- oder FUE-Reinraume sind generell
kaum zuganglich fur die Grundlagenausbildung

Fachhochschule | University of APicard:
| Kalserslautern Applied Sciences . ) .
o Aus- und Weitemildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007
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SEANLEI Hands-on Erfahrungen im Reinraum

‘W ; ‘«A

Einen Ausbildungsreinraum
fur jeden MST- Studiengang 7?8

Bilder: Reinraum der | «

FH-KaisersIautern/Zweiercken?

achhochs University of

A Picard;
| Kaiserslautern Applied Sciences car

Aus- und Weitebildung in Hachtechnologiefeldern; Berlin 2007
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S Praxisgerechte Ausbildung in
p ro. = mst

Hochtechnologien

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

=

B ﬁ@é\;

Fanllhochschule University of
Kaiserslautern Applied Sciences

\l/

APicard;
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Erfahrungen im Reinraum ?

e > 80 Hochschulen bieten MST-Inhalte an

e Zugriff auf zeitgeméaBe Ausbildungs-
einrichtungen mit Reinraum aufgrund
der hohen Kosten generell nur begrenzt

88 i O moglich

e Anteil der grundstindigen MST-
Reinraumausbildung im normalen
MST-Curriculum sehr gering

o cmemn 2P typisch nur etwa 2 bis 6 SWS

(Dies gilt auch bei Vorhandensein eines
eigenen Reinraumes)

Ouele: VOIVDEAT, 03703

- Fachhochschule | University of APicard:
Kalserslautern Applied Sciences . ) .
e Aus- und Weitebildung in Hachtechnologiefeldern; Berlin 2007

Beispiel: Internationaler Studiengang MST

Hochschule Bremen

e \Vollstandiger MST —
Studiengang

e Nur geringe
Laborausstattung
v erflighar

Cotei Beabeten Arsicht Chronk Lesezschen

T B it oo e Pe-brerren e ke phpTpaperd= 2008istgd =S8 PHPSESSID = FbAIS 106 2260030

! FACHBEREICH ELEKTROTECHNIK ®

UND INFORMATIK HMOCHECHULE BR

Translurleishisng

Mikrosystemtechnik
Semester Modull Modul2 Modul3 Modul4 Modul5

: ; Chemie u. ’ Einflihrung
1 Mathematikl  Techn. Physik1 \Werkstoffel Elektrotechnikl Mikrosystetechnik
2 Mathematik2  Techn. Physik2 Informatik Elektrotechnik2 Techn. Englisch
3 Mathematik3 | >'gnal- u. Chemle u, Elektronik Digitaltechnik

Systemtheoriel Werkstoffe2
- Mikroprozessor

Einfhrung

4 Messtechnik g i ! u. Betriebswirtschaftslehre
Mikrotechnikenf-: Wiicioalektromfk. - _controllertechnik
Entwurf analoger
; S d : ;
5 integrierter | o horon UM wahipflichtfach | Wahlpflichtfach Wahipflichtfach
Aktoren
Schaltungen
B Sprachblockkurs Praxissemester  Praxissemester Praxissemester  Projektmanagement
7 Wahlpflichtfach Seminar Projekt Thesis Thesis

*| Fachhochschule | University of APicard:
Kalserslautern Applied Sciences . ) .
e Aus- und Weitebildung in Hachtechnologiefeldern; Berlin 2007
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Beispiel: Internationaler Studiengang MST

Hochschule Bremen

¥ Hochschule Bremen - Fachbereich Elektrotechnik und Informatik - Mozilla Firefox

Datei  Bearbeten  frsicht Chronk  Lesezeichen Exras  Hiffe

E-o - 2 [ hitp: e foe his-bremen de index pho?pageid=2228stgid=SamodLi=MI TRPHPSESSID=13b415 0626600303448 2¢7 %
.>

| FACHBEREICH ELEKTROTECHNIK &

1 UND INFORMATIK B O e R

Fachbereich Studium Institute Transferleistung Projekte

e EIINENIEENEIT® - Prozessorientierter Laboranteil
frindyd i am MST Studiengang: 2 SWS

+ Ebektrotachnil (Diplom)

+ Burnpatsches Studium
Technische Informatil
(Diplom)

Fr. Prof. Hannemann sucht
dringend ein verniinftiges

Turros Dauer

S

* Intmrmiatinnaler

lmleuta*f;lmj siochschullehrer A
+ Mudimnin formati: (Diplom) ‘ Prof, Or. Bingit Harnenann Au_SbIIdungsan_gebOt’ d'h'
* Tachnische Infosmat = Reinraumpraktikum!
+ Digetade Hedien (achelor) Cris Studentsn haban igie dbar nichtalaktraniiche dar Mikroi yal » daran |
R S e Harztallungreerfahnan und Inbegrationemsglichk sitan.

1 Fachhochschule University of APicard:
\ I['] Kalsesslautesn Applied Stiances Aus- und Weitembildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007 1
® ®
D g Herausforderung einer praktischen

AL  High-Tech-Ausbildung — Beispiel MST

e Eine didaktisch angemessene, praktische Aus- und Weiterbildung
in Hochtechnologien ist aufgrund der daflir notwendigen
Infrastruktur sehr teuer

e FuE- und Produktionsreinraume sind aufgrund verschiedener
Randbedingungen nicht fiir die grundstindige Ausbildung geeignet
(< Gefdahrdung von Personen, eingefahrenen Prozessen und
empfindlichen High-Tech-Equipment)

e Reinraumlabore sind ein notwendiger, aber nur kleiner
Anteil innerhalb zeitgemaBer MST Ausbildungscurricula

I i
Fachhochschule | University of APicard:
| Kalserslautern Applied Sciences . ) .
w Aus- und Weitemildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007
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RERALCIN Wozu braucht man eine Foundry ?

e Wenn Sie Durstauf ein Glas Milch
haben - kaufen Sie sich dann eine
Kuh?

= Nein - Sie gehen inein
Lebensmittelgeschaft!

e Wenn Sie eine Mikrostruktur brauchen
- kaufen Sie sich dann eine komplette
Fertigungsanlage mit Reinraum?

2 Nein — Sie nutzen eine Foundry!
Cow adopted from Prof. Zengerle, IMTEK

~ Fachhochschule | University of APicard:
Kalserslautern Applied Sciences . ) .
" Aus- und Weitembildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007
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[ T
B Das Foundry-Konzept
pro. = mst

Problemstellung
e High-Tech

< hohe Investitionen,

& aufwandiger Betrieb,

& betrachtliche Unterhaltskosten
e Rentable Produktion

& optimierten Fertigungablaufe, e, ;
< hohe Auslastung der Fabriken T RN

-«

Beispiel: X-FAB Semiconductor Foundries

¢ Nur fir wenige Anwendungen sind Stiickzahlen ausreichend
hoch, um eine eigene Fertigung rentabel betreiben zu kénnen.

Loésung:

> spezialisierte Fertigungsdienstleister: Foundry

~ Fachhochschule | University of APicard:
Kalserslautern Applied Sciences . ) .
" Aus- und Weitemildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007
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Foundry-Konzept in der

Halbleiter / MST-Fertigung

Outsourcen m

investitionslastiger

Fertigungsanteile an

spezialisierte Diensteister, Kunde

d.h. Foundries (el
esignhaus 3

(Fabless)

Designhaus 2
(Fabless)

. Foundry
Designhaus 1
(Fabless) Wafer Fab

Fanllwisciu e anersily of

£ : A Picard;
\ J | Kalserzlauter, Appled Sciantes Aus- und Weitembildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007 16
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S . Foundry-Konzept in der
REG e Aus- und Weiterbildung
Outsourcen
inv estitionslastiger

Ausbildungsanteile an
spezialisierte Trainings-

Dienstleister
m ’ niversitaten
(Fabless)

Studierende
pro-mst

e B0
m Bik(j::g (ZZi? y (MST-Reinraum)
Fachhochschule niversity of o

Kalserslautern Applied Sciences . ) .
o Aus- und Weitemildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007
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Foundry-Ansatz:

e Einrichtung von spezialisierten: Ausmund Welterblldungsdlensﬂelster
(=Foundry) :

Teil der aufwandlgen praktlschen MST-Ausblldung ,,Qutsourcenr“

Form von Exkursionen im Rahmen aufqnam:iq\gbgesﬂmmter

Unterrichtseinheiten bei einer spezialisierfen:Foundry:; eirikatifert
Vorteile R '

e Diebeim Sender freiwerdende Ressourcen kéﬁﬁ'e’h’éinhvbll in.FUE oder
standort-spezifische MST- Ausbildung i nhalte mvestlert Werden.

e Die Ausbildungsfoundry kann aufgrund der Mrttelzuﬂusse nachhalug ein

attraktives und technisch aktuelles Ausbildunt :___sange_bot anbieten.

Fachhochschule | University of

APicard;
Kaiserslautern Applied Sciences car

Aus- und Weitembildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007
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pro = mst Positive Erfahrungen in Zweibriicken
e L

pro-mst:
Lander- und Hochschultyp-iibergreifende Ausbildungsparinerschaft
Die Partner verzichten bewuBt auf die Einrichtung aufwandiger
Infrastruktur fiir die Lehre im Bereich Prozesstechnologien

— stattdessen wird einen Teil der Ausbildung an die

Aus- Weiterbildungsfoundry pro-mst ausgelagert
Studierende kommen fiir eine ein- > -
wochige Exkursion nach Zweibriicken ...
.. und fertigen einen einfachen,

voll funktionsfahigen Si-Sensor

Freiwerdende Ressourcen werden
genufzt, um das eigene Profil zu

scharfen Drucksensor aus pro-mst Praktikum

Fachhochschule | University of

APicard;
Kaiserslautern Applied Sciences car

Aus- und Weitemildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007
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Mutzerclub &
Fardarvensin

Laufende Projekte

Mitranz
= Das Mikrotechnologie-Transferzentrum
‘ an der Universitit des Saarlandes
m ifranz

£ ymechatroil

UNIVERSITAT
DES

SAARLANDES

Profilbildung:
FuE-Reinraum der UdS / Mechatronik

* pro-mst-Partner UdS hateinen kleinen,
aber feinen FUE Reinraum
- der jedoch bewuBtnicht fir die breite

Grundlagenausbildung ausgelegt wu rde.

* Fur dieumfassende Grundlagen-
aushildung wird das Foundry-Angebot
von pro-mst genutzt.

rlandes. Neben dem esgentlichen Reinraum
der Partnerfirmen und weitere normale

pistandig.

et . P i

AR . Nalval

Lithografic _ 3 ]
Klaae 100 i G- B e

] seuerme
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2] mum
] Umkdesie

| 1
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| == Y
P
-

FFFF

Bilder: Copyright Fachrichtung M echatronik, UdS

L
: ..;'f*" t Aus- und Weiterbildungs
pro... Pl foundry pro-mst

e Echte Hands-on Erfahrung,
durch optimale Vorbereitung
» Theoretische Vorbereitung durch

inhaltlich abgestimmte Curricula

» Praktische Vorbereitung durch das
Virtuelle Technologielabor (VTL),
eine Art ,,Flugsimulator fiir MST-
Equipment®

- Fachhochschule | University of
| Kaiserslautern Applied Sciences

A.Picard;

Virtuelles
Trainingsmodell
*multimedial
sinteraktiv
sungefdhrlich

Aus- und Weitemildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007
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pro, *_mst Virtuelles Technologielabor VTL

e ,_, cowon # e virtuellen Maschinen und

Web-based Training

Blended Learning Ansatz mit VTL:

= trotz zeitlich sehr kompakter Praktika echte

Hands-on Erfahrung

£ Spumar Castar

Lk par ssitn

_ Nutzungresraimbarung)|
Fachhochschule | University of APicard:
Kaiserslautern Applied Sciences

Aus- und Weitebildung in Hachtechnologiefeldern; Berlin 2007
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pro "'.:?i;st Was braucht man fiir den Betrieb einer
)

Ausbildungsfoundry? (1)

Inv estition fiir Infrastruktur

¢ Reinraum und Equipment; GréBenordnung ~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 Stundenpléne / Blockveranstaltungen

- Effektive Vorbereitung: Virtuelles Technologielabor

Fachhochschule | University of APicard:
Kaiserslautern Applied Sciences

Aus- und Weitebildung in Hachtechnologiefeldern; Berlin 2007
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pro "'."'.Fhst Was braucht man fiir den Betrieb einer
)

Ausbildungsfoundry? (Il)

.UND ...

Geeignete, lander- und hochschul- bzw.
betriebstlibergreifende Finanzierungsmodelle und
Organisationsstrukturen

Fachhochschule | University of APicard:

| Kalserslautern Applied Sciences . . .
| Aus- und Weitebildung in Hachtechnologiefeldern; Berlin 2007 24
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pro = mst
2

Lander- und hochschul- bzw. betriebsiibergreifende

Finanzierungsmodelle

e Das Foundry-Modell wird als kosteneffizienter und didaktisch richtiger

Ansatz von vielen Seiten gelobt

e Nur privatwirtschaftlich organisierte Aktivitaten fiihrten bisher zu realen

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

e In der gegenwartigen lander- und hochschulpolitischen Wirklichkeit sind
Bar-Zahlungen iiber Hochschul- und Landesgrenzen hinaus noch kaum
vermittelbar.

e Abhilfe?
?? Eventuell die zukiinftige Nutzung der Studiengebiihren???

?? Eventuell Anreizprogramm zur Verbreitung praktischer Erfahrungen im
Bereich investitionsintensiver Hochtechnologien durch die Einrichtung
effizienter, zentraler Aus- und Weiterbildungstatten

12
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pro = mst “Okonomisierung der Ausbildung” ?

= Weiterer Diskussionsbedarf !

Fachhochschule | University of APicard:
Kalserslautern Applied Sciences . ) .
Aus- und Weitembildung in Hechtechnologiefeldern; Berlin 2007 26
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Do et Weitere Diskussionsbedarf !
e L

pro 7/r;st
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Aus- und Weiterbildungsfoundry

Antoni Picard

pro-mst-Geschéaftsstelle
FH-Kaiserslautern
Ameikastralie 1

D 66482 Zweibriicken

Telefon +49.6332.914 414
Telefax +49.6332.914 409

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

Fachhochschule | University of APicard:
Kalserslautern Applied Sciences . ) .
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