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1. Einleitung

Die Hochschullandschaft in Deutschland ist vielfaltig und entwickelt sich, insbesondere durch die umfang-
reichen Novellierungen und Reformen der letzten Jahre, stirmisch weiter. Neben dem viel diskutierten
Bologna-Prozess, verbunden mit der Umstellung der Abschlisse an Hochschulen auf das angel-
sachsische System der gestuften Bachelor-/Master-Abschliisse, der in einem gesonderten Beitrag
behandelt wird [1], entwickelt sich die Hochschullandschaft auch durch Schaffung neuer Studienangebote
laufend weiter. Der Beitrag soll einerseits einen Uberblick geben (iber Studiengange, die spezifisch die
Mikrosystemtechnik und damit auch besonders die Sensorik adressieren, andererseits typische Modelle
vorstellen, Uber die Unternehmen und Hochschulen in der Ingenieurausbildung zusammenarbeiten.
Stichworte, unter der diese Zusammenarbeit Industrie-Hochschule erfolgt, sind vor allem kooperatives
bzw. duales Studium. Der Beitrag stlitzt sich u.a. auf eine Online-Befragung der VDI/VDE-IT sowie
eigene Recherchen, erhebt dabei aber keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit, da hierflr die Landschaft
insgesamt zu vielfaltig ist.

2. Studiengange Sensorik und Mikrosystemtechnik im deutschsprachigen Raum

Bereits seit vielen Jahren werden in Deutschland Studiengdnge mit den Schwerpunkten Mikrosystem-
technik und Sensorik angeboten und zwar sowohl an Universitaten als auch Fachhochschulen. Getrieben
wurde diese Entwicklung u.a. durch die begleitenden MaRhahmen des BMBF zu den Fdrderprogrammen
Mikrosystemtechnik, da von Anfang an die Erkenntnis zugrunde lag, dass die Umsetzung von
Forschungsergebnissen in Produkte und damit letztlich in Gewinne nur gelingen kann, wenn ausreichend
Fachkrafte fur die industrielle Umsetzung zur Verfligung stehen. Gerade die Hochtechnologiebereiche
haben in den vergangenen Jahren schmerzhaft erfahren missen, wie schwierig die Gewinnung von
qualifizierten Fachkraften auf allen Ebenen des Ausbildungssystems ist und wie sehr dieser Fachkrafte-
mangel Innovationen verzdgert oder behindert. Bereits frihzeitig entstand dabei eine Landkarte der
Studienangebote im Bereich Mikrosystemtechnik durch die VDI/VDE-IT, siehe Abb. 1. In der Folge
wurden in den Jahren 2003 bis 2008 die Aus- und Weiterbildungsnetzwerke fir die Mikrosystemtechnik
(AWNET) gefordert, die sich den groRen Themen Nachwuchssicherung, Fort- und Weiterbildung, Lehr-
und Lernmaterialien sowie Vernetzung von Akteuren regional und Uberregional verschrieben haben [2, 3].
Dabei wurde das gesamte Spektrum der Ausbildungswege vom Mikrotechniker/Mikrotechnologen bis zur
Promotion betrachtet, ebenso wie die Ubergangs- und Aufstiegsméglichkeiten, Abb. 2.

In einer Online-Befragung und -Recherche, durchgefihrt durch die VDI/VDE-IT im Jahr 2008, wurde das
Gesamtbild aktualisiert bzw. wurden die Hochschulen nach der Relevanz verschiedener Aspekte befragt.
Neben der weiter wachsenden Zahl relevanter Studienangebote im Bereich Mikrosystemtechnik, siehe
Abb. 3, wurde die bereits weit fortgeschrittene Umstellung der Studiengédnge auf das gestufte Bachelor-
Master-System festgestellt (57% der Studienangebote sind bereits vollstandig umgestellt, weitere 21%
zum Uberwiegenden Teil). Dennoch stellt auch heute noch die Umstellung ein wichtiges Diskussions-
thema im Hochschulkreis dar, insbesondere weil es keine einheitlichen Vorgaben zu Struktur und
Inhalten der Studiengange gibt und noch keine gemeinsamen Qualitdtsmalfistébe etabliert wurden.
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Abb. 1: Landkarte der Mikrosystemtechnik-Studienangebote in Deutschland. Neben dedizierten Studiengangen
gab und gibt es eine Vielzahl von MST-Schwerpunkten bzw. einzelnen MST-Lehrveranstaltungen, Stand 2003.
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Abb. 2: L"Jbersich} Uber Ausbildungsgange im Bereich Technik allgemein und Sensorik/Mikrosystemtechnik im
Besonderen mit Ubergangs- und Aufstiegsmoglichkeiten. Entnommen aus [3]
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Abb. 3: Aktueller Stand der MST-Studiengénge an Universitaten und Fachhochschulen in Deutschland, aufge-
schllsselt nach Abschliissen. Insgesamt werden an 113 (von insgesamt 266 Hochschulen mit natur- und/oder
ingenieurwissenschaftlichen Studienangeboten) MST-relevante Inhalte vermittelt. Neben den oben aufgefuhrten
41 MST-Studiengangen an 22 Hochschulen gibt es weitere 165 Studiengange mit MST-Spezialisierung/
Vertiefung/Schwerpunkt an 76 Hochschulen.

Als besonders bedeutsam werden im Umfeld der Hochschulen heute die Themen Nachwuchssicherung
(nicht weniger als 95% aller Hochschulen schatzen dies als relevant oder sehr relevant ein) und, damit
einhergehend, die Reduzierung der Studienabbrecherquoten sowie die Kooperationen im Bereich Lehre
angesehen. Zwei Drittel aller Hochschulen kooperieren heute bereits im Rahmen der MST-Ausbildung mit
anderen Hochschulen und zwar zum Grolteil international. Als wesentliche Vorteile der Kooperationen
werden dabei genannt die grofRere Attraktivitat fir Studierende (letztlich wieder aufgrund des allgemeinen
Nachwuchsmangels) sowie der Zugang zu Infrastruktur (insbesondere Reinrdumen), die an der eigenen
Hochschule nicht vorhanden ist. Ein erfolgreiches Modell stellt hier beispielsweise die Aus- und Weiter-
bildungsfoundry pro-mst an der FH Kaiserslautern, Standort Zweibrliicken dar [4, 5]. Bemerkenswerter-
weise wird der Aspekt des Zugangs zu Infrastruktur durch Kooperationen sogar von den Hochschulen als
noch relevanter angesehen, die heute noch nicht kooperieren, so dass hier in der Zukunft weitere
Aktivitaten sinnvoll und notwendig sind. Gerade fir die MST stellt der Zugang zu modernster Technologie
einen wichtigen Aspekt der Qualitatssicherung auch in der Lehre dar.

3. Kooperationsmodelle zwischen Industrie und Hochschulen in Sensorik und MST

An vielen Hochschulen gibt es heute eine mehr oder weniger intensive Verflechtung der akademischen
Ausbildung in den Ingenieurwissenschaften mit industriellen Partnern. Hintergrund ist zum einen das
grolde Interesse der Industrie, die passenden Absolventen flir ihre Tatigkeit direkt von den Hochschulen
zu erhalten, ohne diese intensiv nachschulen zu missen. Daneben spielen aber auch andere Aspekte
eine Rolle, z.B. das Interesse der Studierenden nach verbesserten Chancen auf dem Arbeitsmarkt oder
die rasche technologische Entwicklung, die es den Hochschulen nicht mehr erlaubt, in der Breite die
neueste technologische Ausstattung flr die Ausbildung vorzuhalten. Hier bietet die Kooperation mit
Firmen oder anderen Ausbildungseinrichtungen die Madglichkeit, aktuelles High-Tech-Equipment in die
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Ausbildung der Studierenden einzubeziehen, und zwar nicht nur in (Forschungs-)Bereichen, in denen die
Hochschule selbst stark ist, sondern in deutlich groRerer Breite.

Versucht man eine (notgedrungen grobe) Klassifizierung der Kooperationen zwischen Hochschulen und
Industrie, dann zeigt sich ein breites Spektrum, das auch von der Zielsetzung der Ausbildung stark
gepragt ist. Wahrend an den vornehmlich anwendungsorientiert ausgerichteten Fachhochschulen eine
enge Verknupfung — meist mit ausgepragtem lokalen Schwerpunkt — bereits traditionell dadurch gegeben
ist, dass der Uiberwiegende Anteil der Abschlussarbeiten direkt in der Industrie angefertigt wird, fokussiert
sich die Kooperation der forschungsorientierten Universitaten mit Unternehmen auf gemeinsame F&E-
Projekte, durch die insbesondere neue Technologien in die Unternehmen Eingang finden. Neben diesen
meist bilateralen Kooperationen zwischen einzelnen Arbeitsgruppen und Unternehmen gibt es starker
formalisierte und inhaltlich umfangreichere Zusammenarbeit zwischen Studiengangen bzw. den sie
tragenden Fakultédten/Fachbereichen und Unternehmen, die im Idealfall das ganze Studium umfassen
bzw. begleiten. Zu nennen sind hier insbesondere folgende Modelle:

e Kooperatives Studium

Typischerweise (es gibt eine Vielzahl von hochschulspezifischen Lésungen) erfolgt die Kooperation
im Rahmen eines ftrilateralen Vertrags zwischen Studierenden, Firma und Hochschule. Der/die
Studierende absolviert sein Studium nach denselben Regeln und im selben Zeitrahmen wie normal
eingeschriebene Kommilitonen, erhalt allerdings von der Firma einen Vertrag mit einer Vergitung,
die die Lebenshaltungskosten wéhrend des Studiums weitgehend deckt. Meist orientiert sich die
Hohe der Verglitung an der Ausbildungsverglitung, wird aber nicht im Rahmen eines Arbeitsvertrags
gewahrt, sondern als Stipendium bzw. Aufwandsentschadigung. Im Gegenzug verpflichtet sich der
Studierende, die im Studium abzuleistenden Praktika und Arbeiten (Studien- und Diplomarbeit bzw.
Bachelor- und Masterarbeit) im bzw. fir das Unternehmen zu absolvieren sowie zusatzlich in einem
gewissen Umfang (in der Regel ein Tag pro Woche) im Unternehmen tatig zu sein. Im Idealfall
durchlauft der Studierende damit parallel zu seinem Studium verschiedene Abteilungen im
Unternehmen und lernt so das gesamte Spektrum und Arbeitsgebiet kennen. Nach Abschluss des
Studiums ist damit fir den Absolventen und die Firma gut planbar, in welchem Bereich ein Einsatz
sinnvoll und beiderseits wiinschenswert ist. Die Firma erhalt im Rahmen des Vertrages ein gewisses
.Vorkaufsrecht®, d.h. wenn die Firma nach Abschluss des Studiums einen Arbeitsplatz anbietet,
muss der Absolvent diesen annehmen oder einen Teil der erhaltenen Gelder zuriickzahlen.

e Duales Studium

Das duale Studium geht noch einen Schritt weiter und verbindet das Hochschulstudium mit einer
gewerblichen Ausbildung zum Facharbeiter, z.B. in einem metallverarbeitenden oder elektro-
technischen Beruf. Dafur schliefien die Studierenden flir die gesamte Laufzeit des Studiums einen
Ausbildungsvertrag mit einem ausgewahlten Unternehmen ab. Der Facharbeiterabschluss und der
Hochschulabschluss werden sukzessive erreicht, sieche Abb. 4 [6]. Durch die Integration ergibt sich
eine Ausbildungszeitverkiirzung gegenuber dem vielfach praktizierten Modell des Studiums nach
Abschluss einer Ausbildung.

Noch einen Schritt weiter geht das Modell StudiumPlus getragen vom Wissenschaftlichen Zentrum
Dualer Hochschulstudien (ZDH) [7]. In einer Kooperation der FH Gie3en-Friedberg mit den Industrie- und
Handelskammern sowie Unternehmen der Region wurde am Standort Wetzlar eine eigene Ausbildungs-
statte fur duale Studiengange verschiedenster, vor allem wirtschaftsnaher Fachrichtungen etabliert. Ein
Angebot ist dort der Studiengang Ingenieurwesen/MST mit den Richtungen Mikrosystemtechnik/Optronik,
Elektrotechnik sowie Maschinenbau und dem Abschluss Bachelor of Engineering (B.Eng.).
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Abb. 3: Typisches Modell fiir ein duales Studium, das eine berufliche Ausbildung mit einem (Bachelor-)Studium
verknUpft [4]. Die Gesamtdauer fiir beides Ausbildungen betragt etwa 4 %2 Jahre und verkiirzt damit die Zeit fur
gegenuber einem Studium nach der Ausbildung um mindestens ein Jahr.

Das kooperative bzw. duale Studium nach diesen bzw. dhnlichen Modellen gibt es an einer ganzen Reihe
von Hochschulen, allerdings vornehmlich bzw. im Falle des dualen Studiums sogar ausschlieflich an
Fachhochschulen. Dies ist bedingt durch die groRe Anwendungsspezifitdt, die beim kooperativen Stu-
dium erwiinscht, beim dualen Studium mit Verknlpfung von gewerblicher und akademischer Ausbildung
zwingend ist. Ein kooperatives Studium gibt es aber beispielsweise auch an der Universitat des Saar-
landes in Verbindung mit ausgewahlten Firmen in den Ingenieurwissenschaften und der Informatik. Es
besteht hier aber Konsens zwischen Unternehmen und Universitat, dass das Durchlaufen der unter-
schiedlichen Abteilungen im Unternehmen praktisch einem vorweggenommenem Trainee-Programm
gleichkommen soll und dass Diplom- und Masterarbeiten dem Ublichen hohen wissenschaftlichen
Anspruch genligen missen. Die Abschlussarbeiten werden daher in der Regel nicht im Unternehmen
angefertigt, sondern in einer universitaren Arbeitsgruppe, beschaftigen sich aber mit einer gemeinsam mit
dem Unternehmen definierten Fragestellung und zielen auf einen direkten Transfer von Know-how und
Technologie ins Unternehmen. Eine zweite Besonderheit der Vereinbarung besteht darin, dass das
»Vorkaufsrecht” der Firma im Hinblick auf eine mdgliche Promotion nach Abschluss des Studiums ein-
geschrankt ist: strebt der Absolvent eine Promotion an, misste die Firma den Abschluss der Promotion
abwarten, bevor sie den Absolventen einstellen kann.

4, Fazit und Ausblick

Gerade die derzeit laufenden Reformbemuihungen an den Hochschulen — auch aber nicht ausschlief3lich
im Rahmen des Bologna-Prozesses [1] — fuhren zu einer laufenden Veranderung der Studienangebote.
Dabei spielt auch der Ingenieurmangel eine grof3e Rolle: vielfach beobachtet man einen regen Zuspruch
der Studienanfanger bei neuen Studiengangen insbesondere mit ,moderneren“ Bezeichnungen gegen-
Uber den klassischen Studiengangen Elektrotechnik/Informationstechnik und Maschinenbau/Verfahrens-
technik. Dies Ubt gleichzeitig Druck auf die (auch) an Studienanfangerzahlen gemessenen Fakultaten/
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Fachbereiche aus, neue Studienangebote zu entwickeln, um im Wettbewerb der Hochschulen bestehen
zu kénnen. Dabei gilt es allerdings abzuwégen zwischen dem insbesondere seitens der Universitaten
verfolgten Anspruch einer breiten, theoretisch fundierten Ausbildung, die eben nicht auf ein schmales
Betatigungsfeld der Absolventen abzielt, und dem Wunsch seitens der Studierenden, aber auch seitens
der Industrie nach einer spezifischeren bzw. passgenaueren Ausbildung. In diesem Spannungsfeld
werden sich Studiengange wie Mikrosystemtechnik und beispielsweise auch Mechatronik, die in dhnlicher
Weise Themen der beiden klassischen Ingenieurdisziplinen verbinden, sicher dauerhaft etablieren. Bei
anderen Studiengangen besteht die Gefahr, dass diese schnell wieder verschwinden, wenn die Themen
nicht mehr en vogue sind und damit die Studienanfangerzahlen wieder sinken bzw. sich herausstellt,
dass die Industrie mit den Absolventen nicht unmittelbar etwas anfangen kann, weil z.B. die Studien-
inhalte nicht bekannt sind. Aus diesem Grund ist es wiinschenswert bei der Reform bestehender bzw.
Etablierung neuer Studiengénge die Industrie grundsatzlich in die Gestaltung einzubinden, allerdings nur,
wenn seitens der Industrie auch die langfristige Perspektive der Hochschulen angemessen bericksichtigt
wird. Hier sind neben groflen Firmen und Verbdnden gerade auch kleine und mittlere Unternehmen als
Diskussionspartner gefragt, da deren Sicht sich doch erheblich von Grofunternehmen unterscheidet.

Auch bei den weitergehenden Kooperationsmdglichkeiten sind KMU gefragt, wobei diese sich meist in
gréReren Gruppen zusammenschlieen missen, damit eine ausreichende Kontinuitat gesichert ist. Ein
Beispiel hierfur ist sicher das StudiumPlus in Wetzlar, das maf3geblich von regionalen Mittelstandlern
getragen wird. Trotz des deutlichen Ubergewichts der Angebote bei Fachhochschulen sei aber ausdriick-
lich betont, dass auch eine Kooperation zwischen Universitdten und KMU durchaus sinnvoll und fir beide
Seiten befruchtend sein kann, wenn ebenfalls beidseits auf einen angemessenen Interessenausgleich
geschaut wird. Fur Unternehmen heil3t das insbesondere, dass von Universitaten keine ausschlieRlich
oder primar auf die Anwendung fokussierte Ausbildung erwartet werden darf, da hier die Forschungs-
orientierung klar im Vordergrund steht. Dies bietet aber auch und gerade KMU Zugang zu neuesten
Technologien und innovativen Kopfen. Im Gegenzug sollten sich Universitaten aber auch 6ffnen fir die
Interessen und Fragestellungen von KMU und dirfen diese nicht von oben herab behandeln. Natdrlich
kann ein kleines Unternehmen nicht in groRem Umfang Forschungsauftrage vergeben, aber z.B. bei der
Nachwuchswerbung kann die Kooperation mit einem lokalen Mittelstdndler, Stichwort kooperatives
Studium, sehr hilfreich sein. Da Studieninteressenten groRRes Interesse an diesen Angeboten zeigen,
droht sonst eine verkehrte Welt: aufgrund grof3er Nachfrage kdnnen Firmen sehr hohe Anforderungen an
Studieninteressenten im kooperativen Studium stellen, die abgelehnten Bewerber streben dann in die
nicht zulassungsbeschrankten universitaren Studiengange.
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