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Vorwort
Die Optischen Technologien haben für Deutschland hohe Bedeutung. Sie besitzen

eine Schlüsselfunktion bei der Lösung wichtiger Aufgaben, so in den Bereichen Ge-

sundheit, Umwelt, Fertigung und Mobilität. Optische Technologien stärken die Inno-

vationskraft und die Wettbewerbsfähigkeit deutscher Unternehmen.

Innovationsprozesse, die auf zukunftsorientierte Arbeitsplätze gerichtet sind, werden

in erheblichem Umfang von einer Reihe nichttechnischer Faktoren beeinflusst. Im

Auftrag des Bundesministeriums für Bildung und Forschung führt die VDI Technolo-

giezentrum GmbH daher mit geeigneten Partnern innovationsunterstützende Maß-

nahmen für die Optischen Technologien durch.

Ein Schwerpunkt dieser Maßnahmen liegt in der Aus- und Weiterbildung. Es sollen

die Voraussetzungen verbessert werden, um Bildungsangebot und -nachfrage enger

aufeinander abzustimmen und somit besser in Innovationsprozesse einzubeziehen.

Aus- und Weiterbildung gestaltet sich als wesentliches gemeinsames Handlungsfeld

von Staat und Wirtschaft, welches zunehmend Einfluss gewinnt auf Innovation und

deren Beschleunigung. Die vorliegende empirische Studie gibt Hinweise zum Qualifi-

zierungsbedarf von Fach- und Führungskräften mit akademischen Abschlüssen in

kleinen und mittleren Unternehmen der Optischen Technologien.

Die gut lesbare Dokumentation mit Fakten, Schaubildern, Erläuterungen und hilfrei-

chen Handlungsempfehlungen gibt Hilfen zur besseren Orientierung für interessierte

Betriebe, Institute, Verbände, Netze etc. Es wird u. a. zwischen Branchen, Technolo-

gie- und  Anwendungsfeldern sowie Bildungsebenen unterschieden. Insgesamt wur-

den 410 Unternehmen bundesweit telefonisch befragt, so dass ein flächendeckendes

Bild entsteht. Im Rahmen der Erhebung wurden auch wichtige Aufschlüsse über

zentrale Charakteristika und Innovationsperspektiven der ca. 1.000 betreffenden

Unternehmen gewonnen. Allen Beteiligten gilt unser Dank.

Dr. Ralph Jürgen Peters Dr. habil. Gunthard Bratzke

Geschäftsführer Geschäftsführer
VDI Technologiezentrum GmbH Institut für Strukturpolitik und
Düsseldorf Wirtschaftsförderung gGmbH
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1. Ergebnisse im Überblick

Die vorliegende Studie ist das Ergebnis einer Analyse des Weiterbildungsbedarfs

von Fach- und Führungskräften mit akademischen Abschlüssen in KMU der Opti-

schen Technologien, die das isw Institut in Halle/Saale im Frühjahr 2004 im Rahmen

der innovationsfördernden Maßnahmen des Bundesministeriums für Bildung und

Forschung für diesen Bereich durchführte. Im Kontext der Bedarfserhebung selbst

wurden wichtige Aufschlüsse über Charakteristika der betreffenden Unternehmen

gewonnen.

Die Optischen Technologien umfassen ein außerordentlich breites Spektrum von

Verfahren und Mitteln zur Erzeugung, Verstärkung, Formung, Übertragung, Messung

und Nutzung von Licht. Sie wirken praktisch in alle Zweige der Wirtschaft hinein und

tragen maßgeblich dazu bei, die globale Wettbewerbsfähigkeit unseres Landes zu

sichern und auszubauen.

Die KMU des Bereiches Optische Technologien sind überwiegend in Bayern, Baden-

Württemberg, Nordrhein-Westfalen, Thüringen und Hessen angesiedelt. Fast 80

Prozent dieser Unternehmen sind Kleinbetriebe mit bis zu 50 Mitarbeitern.

Die Geschäftstätigkeit der KMU erstreckt sich vorwiegend auf folgende Technolo-

giefelder, die zugleich Handlungsfelder der Innovationsförderung im Sinne der Deut-

schen Agenda „Optische Technologien für das 21. Jahrhundert“ sind:

� Optische Technologien in der industriellen Fertigung (64 Prozent)

� Fertigung optischer Komponenten und Systeme (50 Prozent) und

� Optische Sensorik (46 Prozent).

Es folgen:

� Optische Technologien in Gesundheitswesen und Biowissenschaften (27 Prozent)

� Optische Technologien in der Informations- und Kommunikationstechnik (19 Prozent)

� Beleuchtung und Energie (14 Prozent).

54 Prozent der KMU sind mindestens in zwei dieser Technologiefelder aktiv.

Die mittelständischen OT-Unternehmen sind mehrheitlich innovations- und wachs-

tumsorientiert: 90 Prozent stellen sich das Ziel, neue Produkte und Leistungsange-

bote zu schaffen, 89 Prozent wollen ihren Marktanteil vergrößern und 78 Prozent be-

absichtigen, neue Geschäftsfelder zu erschließen.
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Der Personalbestand der KMU in den Optischen Technologien wird sich bis 2010 um

42 Prozent erhöhen. Das entspricht einem Zuwachs von gegenwärtig ca. 36 000 auf

etwa 51 000 Beschäftigte. (Basis: Hochrechnung der dazu vorliegenden 410 Ant-

worten auf die vom isw Institut ermittelten und befragten 972 KMU dieses Bereichs.)

Proportional dazu wird sich die Anzahl der Beschäftigten mit akademischem Ab-

schluss (Universität, Fachhochschule, Berufsakademie) entwickeln.

Diese stellen in den KMU der Optischen Technologien mit einem Anteil von 35 Pro-

zent deutschlandweit die größte Mitarbeitergruppe. Es folgen die Facharbeiter mit 26

Prozent. Der Anteil an An-/Ungelernten ist mit 11 Prozent relativ gering.

Mehr als jedes fünfte Unternehmen engagiert sich in der Erstausbildung. Der im Pro-

duktionsbereich am häufigsten anzutreffende Ausbildungsberuf ist „Mechatroniker“.

In ihm bilden 8 Prozent der mittelständischen OT-Unternehmen aus. Es folgen In-

dustriemechaniker (6 Prozent) und Feinoptiker (4 Prozent).

Die akademisch ausgebildeten Fach- und Führungskräfte der KMU, die die Entwick-

lung der Optischen Technologien maßgeblich mit prägen, decken ihren Qualifizie-

rungsbedarf vorwiegend in informellen Lernprozessen. Dem sollte noch stärker durch

arbeitsplatznahe, flexibilisierte und personalisierte Qualifizierungsangebote Rech-

nung getragen werden.

Das Weiterbildungsverhalten der akademisch qualifizierten Fach- und Führungs-

kräfte beeinflusst wesentlich Umfang und Struktur des von den Unternehmen er-

fassten Weiterbildungsbedarfs für diese Mitarbeitergruppe. 21 Prozent der KMU

konstatierten einen solchen Bedarf bei Anwendungs- und Verfahrenswissen, 24 Pro-

zent bei technologischen Grundlagen, 41 Prozent bei fachübergreifendem Know-how

und Softskills. Der meiste fachbezogene Weiterbildungsbedarf betrifft Grundlagen

der Optischen Technologien, optische Messtechnik und Sensorik sowie Lasertechnik.

66 Prozent der KMU im Bereich Optische Technologien betrachten innovationsför-

dernde Maßnahmen wie die Unterstützung bei der praktischen Aufbereitung von For-

schungs- und Entwicklungsergebnissen als wichtig bzw. sehr wichtig. 58 Prozent der

Unternehmen unterstreichen in gleicher Weise die Bedeutung effizienter Netzwerke

als Instrumente des Know-how-Transfers für die Zukunft. Das bekräftigt die Wichtig-

keit der Unterstützung der KMU bei der Initiierung bzw. Festigung lernfördernder

Netzwerke unter Einbeziehung weiterer kompetenter Akteure auf dem Gebiet der

Optischen Technologien bzw. auf der regionalen Ebene der Wirtschaftsförderung.
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2. Ziele und Aufgaben der Studie

Die Entwicklung der Optischen Technologien hat für die Bundesrepublik Deutschland

große strategische Bedeutung. Dieser Bereich kann einen ganz wesentlichen Beitrag

dazu leisten, die Wettbewerbsfähigkeit unseres Landes vor dem Hintergrund von

Globalisierung und sich verschärfendem internationalem Wettbewerb zu sichern und

auszubauen. Die Optischen Technologien stellen einen Zukunftsmarkt dar, dessen

Potenziale gegenwärtig bei weitem noch nicht ausgeschöpft sind. Zu diesem Schluss

gelangt u. a. eine Reihe von Untersuchungen, aus denen hier - stellvertretend für

andere - die Studie des Fraunhofer-Instituts für Systemtechnik und Innovationsfor-

schung zur Leistungsfähigkeit Deutschlands auf dem Gebiet der Optischen Techno-

logien1, der Branchenbericht 2003 des deutschen Industrieverbandes für optische,

medizinische und mechatronische Technologien e.V. (SPECTARIS)2 und die auf die

Region Thüringen bezogene Analyse des Jenaer Instituts für praxisorientierte Sozi-

alforschung & Beratung3 hervorgehoben werden sollen.

Andererseits verfügt Deutschland - worauf die Agenda „Optische Technologien“ zu-

recht verweist - über Unternehmen und Forschungseinrichtungen mit hoher Leis-

tungsfähigkeit und Innovationskraft bei Entwicklung und Produktion Optischer Tech-

nologien. Zugleich macht die Agenda deutlich, dass ein Schlüsselproblem der weite-

ren Entwicklung auf diesem Sektor die Verfügbarkeit von hoch qualifiziertem Fach-

personal ist.

Eine wachsende Bedeutung für die Bereitstellung der erforderlichen Qualifikationen

kommt der beruflichen Weiterbildung zu. Aus der Vielzahl von Gründen und Ursa-

chen für diese Tendenz seien lediglich folgende hervorgehoben:

Generell wächst insbesondere auch auf dem Gebiet der Optischen Technologien die

Rolle der Qualifikation als unmittelbarer Faktor der Wertschöpfung. Um die erforderli-

che Flexibilität und Innovationskraft der Unternehmen zu gewährleisten, muss in ge-

                                                
1 FRIETSCH, R. und H. GRUPP: Technologische Leistungsfähigkeit Deutschlands auf dem Gebiet

der Optischen Technologie, Fraunhofer Institut für Systemtechnik und Innovationsforschung, o.
O., o. J.

2 SPECTARIS Deutscher Industrieverband für optische, medizinische und mechatronische Tech-
nologien e.V. (Hrsg.): Branchenbericht 2003. Die optische, medizinische und mechatronische In-
dustrie in Deutschland, Köln, o. J.

3 Institut für Soziologie der Friedrich-Schiller-Universität Jena & Institut für praxisorientierte Sozial-
forschung Erlangen Jena: Die optische Industrie in Thüringen – Zukunftsperspektive und Beschäf-
tigungsentwicklung, Jena 2003.
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eigneten Weiterbildungsmaßnahmen immer rascher neues anwendungsbezogenes

Wissen aufgenommen werden. Das in den verschiedenen Formen der Erstausbil-

dung erworbene Wissen und Können reicht dazu immer weniger aus. Angesichts

dessen fordert das „Förderprogramm Optische Technologien“ des Bundesministeri-

ums für Bildung und Forschung:

„Für die Aktualisierung und Ergänzung der Kenntnisse von qualifizierten und

spezialisierten Mitarbeitern in den Optischen Technologien sind gezielte Wei-

terbildungsangebote einzurichten. Hierdurch soll auch vermieden werden, dass

einschlägig tätige Naturwissenschaftler und Ingenieure, deren Studium bereits

einige Zeit zurückliegt, durch unzureichende Aktualisierung ihrer Kenntnisse

den neuen Anforderungen nicht mehr gewachsen sind. Auch für Facharbeiter

ermöglichen Weiterbildungsangebote eine kurzfristige Anpassung an neue

Entwicklungen.“4

Besonders in den Unternehmen der Optischen Technologien ist - wie u. a. die zahl-

reichen Hinweise der im Rahmen der vorliegenden Studie Befragten bestätigen - ei-

ne Zunahme des Projektcharakters der Arbeit festzustellen, die sowohl eine steigen-

de Flexibilität der Formen der Unternehmensorganisation als auch spezifische Maß-

nahmen der Weiterbildung von Fach- und Führungskräften erfordert.

Der Sicherung des erforderlichen Qualifikationsniveaus durch Neueinstellungen wer-

den - angesichts eines insgesamt weiter steigendem Mitarbeiterbedarfs der OT-

Unternehmen - insbesondere durch die auf dem Arbeitsmarkt verfügbare Anzahl ent-

sprechend qualifizierter Kräfte Grenzen gesetzt. Diese Begrenzung wird sich in Eu-

ropa im allgemeinen und in Deutschland im besonderen nach übereinstimmenden

Einschätzungen von Experten in den nächsten Jahren zu einem schieren Mangel an

geeignetem Fachpersonal auswachsen. Viele Unternehmen werden z. B. neues

technologisches Wissen nicht in ausreichendem Maße über die Einstellung von ent-

sprechend ausgebildetem jungen Personal erwerben können, sondern gezwungen

sein, solches Wissen verstärkt durch die gezielte und systematische Weiterbildung

vorhandener älterer Mitarbeiter aufzunehmen.

                                                
4 Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) (Hrsg.): Förderprogramm Optische Techno-

logien, Bonn 2002, S. 34.
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Aufgrund des Wirkens der genannten Faktoren erhöht sich der Druck auf die Unter-

nehmen, den steigenden Qualifikationserfordernissen durch eine im Umfang wach-

sende und vor allem qualitativ auf die betrieblichen Belange ausgerichtete berufliche

Weiterbildung der Mitarbeiter - und fachfremder Arbeitssuchender als potenzieller

Mitarbeiter - gerecht zu werden.

Im Bewusstsein dieser Tatsache unterstützen die VDI Technologiezentrum GmbH

Düsseldorf (Projektträger Optische Technologien), das Bundesinstitut für Berufsbil-

dung (BIBB), die im bundesweiten Netzwerk OptecNet Deutschland e.V. vereinigten

regionalen Kompetenznetze Optische Technologien sowie zahlreiche andere Hand-

lungsträger die Realisierung anwendungsorientierter und rasch wirksamer Maßnah-

men der beruflichen Fort- und Weiterbildung.

Ein wesentlicher Aspekt dieser Unterstützung ist die umfassende Analyse von Wei-

terbildungsbedarf und -angebot im Bereich der Optischen Technologien. Auf dieser

Grundlage gilt es, die Unternehmen der Branche für die Durchführung von Maßnah-

men der Fort- und Weiterbildung zu sensibilisieren und sie zugleich auf die dafür

vorhandenen Möglichkeiten aufmerksam zu machen. Des Weiteren sind auf der Ba-

sis entsprechender Untersuchungen und Erhebungen künftige Anforderungen an

Inhalt und Form der beruflichen Weiterbildung auf dem Gebiet der Optischen Tech-

nologien zu antizipieren.

Im Ergebnis der Analyse des Bestandes an einschlägigen Weiterbildungsangeboten

konnten der interessierten Öffentlichkeit mit den beiden Bänden „Weiterbildungsan-

gebote Optische Technologien. Bestandsaufnahme und Analyse“ für den Bereich der

privaten und öffentlichen Weiterbildungsträger (Ende 2003) und den Bereich der a-

kademischen Lehrangebote (Anfang 2004)5 bereits wichtige Ergebnisse vorgelegt

werden. Auch Untersuchungen des Weiterbildungsbedarfs sind parallel dazu in ver-

schiedenen Regionen unter der Schirmherrschaft der jeweiligen Kompetenznetze

bereits begonnen worden. In einer Zwischenbilanz seiner Arbeit verweist der optec-

net Deutschland e.V. Mitte 2003 darauf, dass diese Untersuchungen lediglich erste

vorsichtige Schlussfolgerungen zulassen. An diese Feststellung knüpft er die pro-

                                                
5 Agemar, Thorsten, Henning Lentge und Hans-Jürgen Hartmann: Weiterbildungsangebote Opti-

sche Technologien. Bestandsaufnahme und Analyse, Optische Technologien Aus- und Weiterbil-
dung, Band 1, herausgegeben vom VDI Technologiezentrum GmbH, Düsseldorf 2003.

Drieling, Christian et al.: Bildungsangebote der Hochschulen in den Optischen Technologien. Be-
standsaufnahme und Analyse, Optische Technologien Aus- und Weiterbildung, Band 2, heraus-
gegeben vom VDI Technologiezentrum GmbH, Düsseldorf 2004.
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grammatische Forderung nach der weiteren Intensivierung der Arbeit an differen-

zierten Bedarfsanalysen, die Rückschlüsse auf Spezifika der einzelnen Regionen

zulassen. Daran anknüpfend wird gefordert:

„Zudem sind die Untersuchungen und Auswertungen auch nach Branchen,

Fachrichtungen und Ebenen der Qualifikation zu differenzieren, um handlungs-

leitende Empfehlungen gewinnen zu können.“6

Dem Erfordernis einer weiteren Intensivierung und Differenzierung der Untersuchung

des Qualifizierungsbedarfs in den Optischen Technologien Rechnung tragend, initi-

ierte die VDI Technologiezentrum GmbH Düsseldorf im Auftrag des Bundesministeri-

ums für Bildung und Forschung (BMBF) drei Studien, die folgende Themenfelder

betreffen:

� Erhebung des Weiterbildungsbedarfs für Akademiker in Großbetrieben (Institut für

Wissenstransfer an der Universität Bremen GmbH - IfW)

� Untersuchung des Weiterbildungsbedarfs von Fach- und Führungskräften mit a-

kademischem Abschluss in KMU bei den Optischen Technologien (Institut für

Strukturpolitik und Wirtschaftsförderung gemeinnützige Gesellschaft mbH Hal-

le/Saale - isw)

� Analyse des Aus- und Weiterbildungsbedarfs des Handwerks zu den Optischen

Technologien (junge technologien in der beruflichen bildung e.V. – tibb, Koblenz).

Die Arbeit an den drei Studien wurde im Herbst 2003 begonnen und im Sommer

2004 abgeschlossen.

Mit der Konzentration auf den Qualifizierungsbedarf der Fach- und Führungskräfte

mit akademischer Ausbildung bei der Untersuchung der Großunternehmen und KMU

wird den Spezifika einer Beschäftigtengruppe Rechnung getragen, die einerseits eine

ganz besondere Verantwortung für Innovation und Sicherung der Wettbewerbsfähig-

keit der OT-Unternehmen trägt, andererseits aber auch besonders innovativer Wei-

                                                
6 optecnet Deutschland e.V. (Hrsg.): Kompetenznetze Optische Technologien. Eine erste Zwi-

schenbilanz, Hannover 2003; S. 15.
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terbildungsangebote im Schnittpunkt wissenschaftlich-technischer und unternehmeri-

scher Themenfelder bedarf, um dieser Verantwortung gerecht zu werden.

Besonders in den kleinen und kleinsten Unternehmen im Bereich der Optischen

Technologien, in denen der Anteil der Mitarbeiter mit akademischem Abschluss im

Durchschnitt mehr als ein Drittel erreicht, werden an Schöpfertum, Innovationskraft,

wissenschaftliches Profil, organisatorische Fähigkeiten, kaufmännisches Gespür und

Führungsqualitäten dieser Mitarbeitergruppe große Erwartungen gestellt. Das schlägt

sich nicht zuletzt in der Breite und Themenvielfalt des Qualifizierungsbedarfs dieser

Mitarbeitergruppe in den KMU nieder, der in einem relativ hohen Maße auch fach-

übergreifendes Know-how und Softskills7 betrifft.

Aufgabe der vorliegenden Studie, die sich der Untersuchung des Weiterbildungsbe-

darfs von akademisch qualifizierten Fach- und Führungskräften in KMU des Berei-

ches Optische Technologien widmet, ist es,

� einen Überblick über den Qualifizierungsbedarf der genannten Mitarbeitergruppe

in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) in den Optischen Technologien zu

schaffen

� den Qualifizierungsbedarf dieser Mitarbeitergruppe in den verschiedenen Tech-

nikfeldern zu erheben

� ihren Qualifizierungsbedarf hinsichtlich einzelner Themenbereiche festzustellen

� zwischen aktuellem und mittelfristigem Qualifizierungsbedarf zu differenzieren

� den Stand der Nutzung verschiedener Formen der Weiterbildung sowie diesbe-

zügliche Präferenzen zu ermitteln

� den Deckungsgrad des Weiterbildungsbedarfs der Zielgruppe regional differenziert

festzustellen

� Anforderungen der befragten Unternehmen an Bildungs- und Forschungseinrich-

tungen, Kompetenznetzwerke und andere Akteure des Know-how-Transfers im

Bereich der Optischen Technologien zu erfassen

                                                
7 Unter diesem Begriff werden in der Literatur zumeist persönliche, soziale und kommunikative

Kompetenzen zusammengefasst, die in Verbindung mit der Fachkompetenz die Handlungskom-
petenz einer Person konstituieren.
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� Rekrutierungsstrategien der KMU sowie ihre Zukunftserwartungen in Hinblick auf

den Personalbedarf darzustellen

� Bedingungen der Unternehmen wie Unternehmensgröße, -strategien u. a. zu er-

mitteln, um Antworten der Befragten differenziert werten zu können.

Mit der vorliegenden Arbeit soll ein Beitrag zur Realisierung innovationsunterstützen-

der Maßnahmen auf dem Gebiet der Optischen Technologien geleistet werden. Da-

her geht es dem Untersuchungsteam und seinen Auftraggebern nicht lediglich dar-

um, der interessierten Öffentlichkeit eine Bestandsaufnahme des Weiterbildungsbe-

darfs der befragten Unternehmen vorzulegen, sondern Unternehmen, Bildungsan-

bieter und begleitende Institutionen gleichermaßen dabei zu unterstützen, die Quali-

fizierung der in den Optischen Technologien Beschäftigten als effektiven Hebel von

Innovation und Wettbewerbsfähigkeit zu gebrauchen.

Daher verfolgt die vorliegende Studie mit der Lösung der genannten Aufgaben

zugleich das Ziel,

� Unternehmen, Instituten, Fachverbänden, Netzwerken und interessierter Öffent-

lichkeit Orientierungen für die Planung der Weiterbildung an die Hand zu geben

� den Kompetenzgewinn für mittelständische Unternehmen und ihre Mitarbeiter zu

fördern

� den Transfer von Know-how aus der Forschung in die Wirtschaft zu begleiten

� Anregungen für die Kooperation zwischen Wirtschaft, Wissenschaft und Bildung

zu vermitteln und damit nützliche Synergien zwischen den genannten Akteuren zu

schaffen.
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3. Methodische Anlage und Durchführung der Untersuchung

3.1 Auswahl und Abgrenzung der befragten Unternehmen

3.1.1 Die Problematik der Abgrenzung der Optischen Technologien

In Anlehnung an FRIETSCH und GRUPP8 ist zu unterstreichen, dass „Optische

Technologien“ keine herkömmliche Branchenbezeichnung ist.

Die Deutsche Agenda „Optische Technologien für das 21. Jahrhundert“ definiert die-

se als

„…die Gesamtheit physikalischer, chemischer und biologischer Naturgesetze

und Technologien zur Erzeugung, Verstärkung, Formung, Übertragung, Mes-

sung und Nutzbarmachung von Licht.“9

Das unterstreicht den Charakter der Optischen Technologien als „Schlüsseltechnolo-

gien“, deren Struktur gewissermaßen quer zur herkömmlichen Branchengliederung

der Wirtschaft verläuft.

Zugleich zeigt diese Definition aber auch, dass die Optischen Technologien in ihrer

Eigenschaft als Schlüsseltechnologien in sich selbst sehr breit gefächert sind und

damit einen sehr heterogenen Untersuchungsgegenstand darstellen.

Diese Problematik hatte praktische Konsequenzen sowohl für die Suche nach geeig-

neten Quellen für die Erstellung einer Adressdatenbank der zu befragenden Unter-

nehmen als auch für die Zuordnung dieser Unternehmen zu einzelnen Bereichen der

Optischen Technologien10.

                                                
8 FRIETSCH, R. und H. GRUPP: Technologische Leistungsfähigkeit Deutschlands auf dem Gebiet

der Optischen Technologie, Fraunhofer Institut für Systemtechnik und Innovationsforschung, o.
O., o. J., S. 7ff.

9 Lenkungskreis Optische Technologien für das 21. Jahrhundert (Hrsg.): Deutsche Agenda Opti-
sche Technologien für das 21. Jahrhundert. Potenziale, Trends und Erfordernisse, Düsseldorf
2000, S. IX.

10 An dieser Stelle sei angemerkt, dass sich unsere Erfahrungen aus der Erstellung der Unterneh-
mensdatenbank stark mit den vom Niedersächsischen Institut für Wirtschaftsforschung e.V. bei
der Vorbereitung und Durchführung einer Struktur und Potenzialanalyse der Informations- und
Medienwirtschaft in Niedersachsen gewonnenen Einsichten und Erkenntnissen decken. Daher
war uns der methodische Ansatz des NIW bei der Abgrenzung von Unternehmen der Medienwirt-
schaft eine wertvolle Hilfe bei der Abgrenzung der OT-Unternehmen. Besonders die konsequente
Unterscheidung von institutioneller und formaler Abgrenzung ist Know-how, auf das auch bei der
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Diese Konsequenzen betreffen insbesondere folgende Sachverhalte:

1) Eine institutionelle Abgrenzung der Unternehmen entsprechend ihrer Zugehö-

rigkeit zu Wirtschaftszweigen usw. auf der Grundlage vorhandener Wirt-

schaftszweig-Systematiken war nicht zielführend. Die Optischen Technolo-

gien sind in den gebräuchlichen Klassifikationen wie WZ 2003, ISIS (Interna-

tional Standard of Industrial Classification) oder dem Wirtschaftszweigschlüs-

sel der BfA nicht als eigenständiger Bereich zu finden. So war es nicht mög-

lich, anhand dieser Klassifikationen auch nur annähernd treffsicher zu unter-

scheiden, welche Unternehmen in welchen Branchen auf dem Feld der Opti-

schen Technologien tätig sind. Es bestand die reale Gefahr, sowohl für unser

Anliegen relevante Unternehmen in großer Zahl von der Untersuchung aus-

zuschließen als auch umgekehrt, viele nichtrelevante Unternehmen aufzu-

nehmen.

2) Um die Zugehörigkeit von Unternehmen zum Bereich der Optischen Techno-

logien feststellen zu können, war eine funktionale Abgrenzung, ausgehend

von der Definition bestimmter Technologiefelder und Güter bzw. Leistungen

der Unternehmen durchzuführen. Allerdings bestand das Problem einer ein-

deutigen Klassifikation auch hier. So war es zwar im Unterschied zur instituti-

onellen Abgrenzung möglich festzustellen, ob, aber nicht, in welchem Maße

Optische Technologien in der Leistungserstellung der betreffenden Unter-

nehmen eine Rolle spielen bzw. in welchem Maße sie in ihre Güter und Leis-

tungen Eingang gefunden haben. Da Informationen hierüber praktisch nicht

operationalisierbar sind, blieb zunächst nur die Möglichkeit, eine funktionale

Abgrenzung vorzunehmen, die sich auf die Identifizierung und Klassifizierung

von Waren und Dienstleistungen stützt.

3) Im Nachhinein war diese auf die Definition von Waren- und Dienstleistungs-

gruppen gestützte funktionale Abgrenzung in eine institutionelle Abgrenzung

                                                                                                                                                        
Analyse der Unternehmenslandschaft im Bereich der Optischen Technologien aufgebaut werden
kann. (Siehe dazu Niedersächsisches Institut für Wirtschaftsforschung e.V.: Informations- und
Medienwirtschaft in Niedersachsen. Eine Struktur und Potenzialanalyse. In: Forschungsberichte
des NIW 29, S. 7 – 12.).
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der Unternehmen zurück zu überführen. Dazu waren die Unternehmen da-

nach zu differenzieren, welche der betreffenden Waren- und Dienstleistungs-

gruppen sie schwerpunktmäßig erzeugen.

4) Aufgrund der Heterogenität der Optischen Technologien und der großen

Vielfalt der Güter und Leistungen, die mit ihnen im Zusammenhang stehen,

erwies es sich als erforderlich, zwischen einem weiteren und einem engeren

Abgrenzungsansatz der einschlägigen Unternehmen zu unterscheiden. Da-

nach sind solche Unternehmen als OT- Unternehmen im engeren Sinne zu

betrachten, die im Kernbereich der Entwicklung und der Erzeugung von

Komponenten und Systemen der Optischen Technologien tätig sind. OT-

Unternehmen im weiteren Sinne sind dann solche, die diese Photonik-

Systeme und -Komponenten auf die Bedürfnisse der industriellen Anwender

anpassen und sie im Kernbereich ihres Geschäftes anwenden. Aus dem Be-

reich der OT-Unternehmen fallen jene heraus, die lediglich am Markt fertig

„vorgefundene“ OT-Erzeugnisse nutzen, ohne dazu eigenständige technolo-

gische Leistungen erbringen bzw. einschlägige Qualifikationen vorhalten zu

müssen.

Bei der Auswahl und funktionalen Abgrenzung der für die vorliegende Untersuchung

infrage kommenden Unternehmen wurde von einer Unterscheidung in einen „Kern-

bereich“ (OT im „engeren Sinne“) und in einen Bereich der „Anwendung“ (OT im

„weiteren Sinne“) ausgegangen.

Zur Identifizierung der einzelnen Angebotsbereiche von Waren- und Dienstleistungen

wurden bereits vorhandene Klassifizierungen ausgewertet und verglichen. Im Ergeb-

nis dessen wurde entschieden, für die Abgrenzung der einschlägigen Unternehmen

die Nomenklatur der „Laser 2003. World of Photonics“ zu nutzen, der auch die No-

menklatur des „Opto-Index“ entspricht.

Damit wurden folgende Bereiche der Optischen Technologien unterschieden:
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Übersicht 1: Abgrenzung der Bereiche der Optischen Technologien auf der Grundlage von

Waren- und Dienstleistungsangeboten11

PHOTONIK-KOMPONENTEN
Laser und Optronik Laser, Systemkomponenten, Laser-Bauelemente, Laser-

Strahlenschutz, Lumineszenzdioden (LED), Elektro-

Optik, Akusto-Optik, optoelektronische Röhren und Bau-

elemente, optische Systeme, Optomechanik, Software

für Laser und Optik

Optik Rohmaterialien, Kristalle, bearbeitete Komponenten,

optische Übertragungskomponenten

Sensorik, Mess- und Prüftechnik Messsysteme zur Charakterisierung von Lasern, Mess-

und Analysesysteme für optische Größen, Systeme zur

Messung optischer Parameter von Geräten und Syste-

men, optische Messsysteme, optische Sensoren, Senso-

ren für geometrische, dynamische, optische und sonstige

Größen

Fertigungstechnik der Optik Fertigungseinrichtungen, -verfahren und –mittel der Op-

tik, optische Beschichtungen

Dienstleistungen Applikationsentwicklung, optische Entwicklungs- und

Ingenieurdienstleistungen, Bearbeitungszentren, For-

schung und Entwicklung, Technologieberatung, Lohnfer-

tigung, Systemberatung, Wartung und Service von La-

seranlagen, Gebrauchtgerätevermittlung. (Nicht aufge-

nommen sind Aus- und Weiterbildung, Organisationen

und Verbände, Fachinformation, Unternehmensfinanzie-

rung u. ä.)

                                                
11 Quellen: Offizieller Katalog Laser 2003. World of Photonics, Neue Messe München 23.-26. Juni

2003; Datenbank „Opto-Index. Firmen und Produkte für Optische Technologien“ (http:// www. op-
toindex.de) der MediaWelt Produktions und Agentur GmbH Ratingen.
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PHOTONIK-APPLIKATIONEN
Photonik-Applikationen für

industrielle Anwender

Optische Systeme für Drucktechnik und Grafik, Daten-

technik, Elektronik, Elektrotechnik, Halbleiterindustrie,

Kunststofftechnik, Bio-/ Pharmaindustrie, Forschung und

Wissenschaft, Showtechnik, Werbung, Kunst sowie für

andere Branchen.

Laser-Fertigungstechnik Materialbearbeitungssysteme, Systemperipherie der

Laser-Fertigungstechnik, lasergestützte Produktent-

wicklung und Konstruktionssysteme, Materialien und

Dotierungsstoffe

Optische Mess-Systeme Lasergestützte Mess- und Prüfsysteme, holographische

Systeme und Zubehör

Laser-Medizintechnik und Bio-

technologie

Medizinische Lasersysteme und Systemkomponenten,

medizinisch-optische Systeme, medizinisch-technisches

Zubehör

Imaging Kameras und Kamerasysteme, Bildverarbeitung, Dis-

plays, Monitorbaugruppen, Anzeigenbaugruppen und

-elemente

Beleuchtung Adaptive Beleuchtungssysteme, neue Lampensysteme

für Allgemeinbeleuchtung, intelligente Lichtsteuerungen,

intelligente Lichtsysteme für KFZ

Eine Gegenüberstellung dieser Struktur mit der Gliederung der Angebotsbereiche in

den anderen von uns ausgewerteten Quellen machte deutlich, dass zumindest auf

der Ebene der den OT-Bereichen nachgeordneten Waren-Untergruppen eine Ver-

gleichbarkeit und Zuordenbarkeit von Unternehmen und Angebotsbereichen gege-

ben war. Damit konnten auch die in den anderen Quellen aufgeführten Unternehmen

relativ problemlos in die von uns gewählte Struktur eingeordnet werden.

Bei der Zuordnung von Angebotsbereichen und Unternehmen wurde darauf verzich-

tet, allein ein so genanntes Hauptgeschäftsfeld zu bestimmen und auf diese Weise

eine eindeutige Zuordnung zu treffen. Denn beim Erschließen der einschlägigen

Quellen zeigte sich bald, dass viele Unternehmen in mehreren Bereichen der Opti-
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schen Technologien wohl im gleichen Maße aktiv sind. Unter diesen Voraussetzun-

gen wäre die Festlegung nur eines „Hauptgeschäftsfeldes“ im Sinne unserer Aufga-

benstellung kontraproduktiv gewesen und hätte ggf. wichtige Aufschlüsse über den

Qualifizierungsbedarf der Unternehmen behindert bzw. ganz unmöglich gemacht.

Noch nicht erfolgen konnte in der Phase der Vorbereitung der Befragung eine Diffe-

renzierung der Unternehmen nach Betriebsgrößenklassen. Dazu gaben die unter-

suchten Quellen kaum Auskunft. Eine genaue Abgrenzung der Unternehmen in die-

ser Hinsicht konnte nur im Ergebnis der Befragung selbst erfolgen. Vorbereitend war

es lediglich möglich, die überschaubare Anzahl der bekannten Großunternehmen

aus der Liste der erfassten Unternehmen auszusondern.

3.1.2 Auswahl der Adressen und Stichprobenplan

Die Besonderheiten der Bereichsstruktur der Optischen Technologien erschweren

den Zugang zu einschlägigen Unternehmensadressen mit Hilfe von Branchenver-

zeichnissen, die auf der institutionellen Abgrenzung der Unternehmen nach her-

kömmlichen Wirtschaftszweigschlüsseln beruhen. (Das betrifft insbesondere solche

Adressverzeichnisse wie HOPPENSTEDT; SCHOBER u. a.12) Um so schätzens-

werter sind vor diesem Hintergrund die im Internet abrufbaren Angaben von Indu-

strieverbänden, Interessengruppen und Dienstleistern im Bereich der Optischen

Technologien zu Mitgliedsunternehmen und ihren Geschäftsfeldern.

Diese Angaben wurden systematisch ausgewertet. Das betrifft im Einzelnen folgende

Quellen:

Offizieller Katalog Laser 2003. World of Photonics, Neue Messe München
23.-26. Juni 2003

Dieser Katalog enthält ein sehr differenziertes Anbieterverzeichnis nach Waren-

gruppen. Auf der Grundlage dieses Verzeichnisses wurden insgesamt 375 deut-

sche Firmen im Bereich der Optischen Technologien identifiziert und in das Ad-

ressverzeichnis für die schriftliche Unternehmensbefragung aufgenommen.

                                                
12 Hoppenstedt Firmendatenbank im Internet (www.firmendatenbank.de); Schober Business CD

2003 1.0.



Methodische Anlage und Durchführung der Untersuchung 25

Datenbank für optische Komponenten (http://www.optischekomponenten.de)
des Industriebverbandes SPECTARIS

In dieser Datenbank werden nicht nur die Mitgliedsunternehmen des Industrie-

verbandes erfasst, sondern sie steht allen Unternehmen der Branche offen. Mit

der Gliederung der Fertigung optischer Komponenten in die Bereiche Mechanik,

Optik, Mikro- und Faseroptik sowie Laser und Optronik, die ihrerseits weiter in

einzelne Technologiefelder untergliedert sind, gestattet sie eine differenzierte

Zuordnung der Unternehmen.

Beim Stand vom 22.01.2004 beinhaltete die Datenbank 102 Adressen.

Datenbank „Opto-Index. Firmen und Produkte für Optische Technologien“
(http://www.optoindex.de) der MediaWelt Produktions und Agentur GmbH Ra-
tingen

Die Datenbank „Opto-Index“ ist in die folgenden Rubriken und die entsprechen-

den Unterpunkte gegliedert: Laser und Optronik, Optik, Sensorik, Mess- und

Prüftechnik, Fertigungstechnik der Optik, Dienstleistungen, optische Systeme

nach Branchen, Laser-Fertigungstechnik, optische Mess-Systeme, Laser-

Medizintechnik und Biotechnologie, Imaging und, Beleuchtung.

Mit Stand vom 22.01.2004 beinhaltete die Datenbank, die nach Angaben ihrer

Betreiber jährlich aktualisiert wird, 665 Adressen von Unternehmen, Verbänden

und Forschungseinrichtungen.

Laser-Branchenführer 2004 der b-Quadrat Verlags GmbH, Kaufering
Der unter www.b-quadrat.de online abrufbare Laser-Branchenführer ist in folgen-

de Angebotsbereiche gegliedert: Komponenten und Zubehör, Laser-

Strahldiagnostik, Lasermaterialbearbeitung, Laseroptik und LWL-Technik, Laser-

strahlquellen, Lasersysteme und Handhabungstechnik, Medizintechnik, Mess-

und Prüftechnik,

Diese Bereiche werden weiter in einzelne Leistungs- bzw. Angebotssektoren (so

z. B. einzelne Laserstrahlquellen wie CO2-Laser, Nd:YAG-Laser usw.) differen-

ziert. Der Branchenführer enthält Angaben zu 377 Unternehmen.
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LASER-OPTIK-BERLIN 3.-4. März 2004, Datenbank „Aussteller der LOB 2004“
Die Datenbank ist in die Rubriken Laser, Optik, Optoelektronik, optische Senso-

ren/Detektoren, optische Übertragungstechnik, Applikationen Optischer Techno-

logien und Beleuchtungstechnik gegliedert. Auf dem Stand vom 9. Februar 2004

enthielt sie Angaben zu 122 Ausstellern, darunter zu zahlreichen Wirtschafts-

unternehmen.

Liste der Lasernetz-Verbunde und Partner der Erprobungs- und Beratungszent-
ren in der Lasertechnik unter http://www.lasernetz.de/Partnerliste.php

Die Liste enthält eine Vielzahl von Links zu Wirtschaftsunternehmen und Ein-

richtungen im Bereich der Lasertechnologie.

Firmendatenbank des Internet-Portals der Hüthig Fachverlage unter http://
chemietechnik.huethig.de/company/

Hier fanden sich beim Stand vom 12. Februar 2004 unter Stichwörtern wie Opti-

sche Technologien, Optik, Optoelektronik, Laser, optische Messtechnik, Licht-

schranken u. a. mehrere hundert Angaben zu Fachfirmen.

Verzeichnis der Aussteller 2004 der Augenärztlichen Akademie Deutschland,
unter http://www.aad.to/aussteller/ausstellermitte.php.

Im Ausstellerverzeichnis dieser führenden Weiterbildungsveranstaltung auf dem

Gebiet der Augenheilkunde fanden sich auf dem Stand vom 5. April 2004 neben

Angaben zu ganz spezifischen Anbietern auch zahlreiche Hinweise auf Firmen

im Bereich der optischen Medizintechnik, der Lasertechnik und darüber hinaus-

gehender Teilbereiche der Optischen Technologien.

Zu den genannten Katalogen und Datenbanken kommen noch Listen mit Angaben

der im OptecNet Deutschland e.V. vereinten Kompetenznetze im Bereich der Opti-

schen Technologien über Mitgliedsunternehmen:

Gesamt-Mitgliederliste der regionalen Netzwerke im Bereich der Optischen
Technologien auf dem Stand vom 22.01.2004 (MitgliederOptecNet.pdf, aufgenom-

men unter der URL www.bayern-photonics.de).
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Die Liste enthält Angaben zu insgesamt 317 Organisationen, darunter 131 In-

dustrieunternehmen, 101 Forschungs- bzw. wissenschaftliche Einrichtungen,

sieben Verbände und 33 „Sonstige“ (darunter Dienstleister für die OT-

Unternehmen). Durch die Angabe der URL der aufgeführten Organisationen

gestattet die Liste Aufschlüsse über deren Geschäfts- bzw. Tätigkeitsfelder und

ermöglicht auf diese Weise eine Zuordnung zu einzelnen Bereichen der Opti-

schen Technologien.

Das niedersächsische Netzwerk für Optische Technologien Photonic-Net
Auf der Website von Photonic-Net (URL: http://www.photonicnet.de/Members/

Hartmann/IK_D/view) werden mit Stand vom 22.01.2004 Angaben zu 20 Part-

nerunternehmen gemacht. Neben den Adressen sind in einem kurzen Überblick

zugleich auch Geschäftsfelder der Firmen dargestellt.

Das Netzwerk HansePhotonic
Das Netzwerk hält auf seiner Website (http://www.hansephotonik.de) ein Mitglie-

derverzeichnis bereit, das (auf dem Stand vom 14.2.2003) Angaben zu 47 Part-

nerorganisationen enthält. Eine Zuordnung von Geschäftsfeldern zu den im Ver-

zeichnis aufgeführten Unternehmen geschieht allerdings nicht.

Das Netzwerk OptoNet e.V.
Die Website des OptoNet e.V. (www.optonet-jena.de) enthält eine Datenbank mit

Angaben zu den „OptoNet-Akteuren 2003“. Sie beinhaltet u. a. Angaben zu 43

Unternehmen der OT-Branche mit Hinweisen zu deren Tätigkeitsfeldern.

Das Netzwerk Bayern Photonics
Unter www.bayern-photonics.de werden Angaben zu 18 Firmen gemacht, die

Mitglieder von Bayern Photonics sind. Links ermöglichen in den meisten Fällen

den Zugang zu Adressen und Leistungsbeschreibungen der Unternehmen.

Das Netzwerk Photonics BW e.V. in Baden-Württemberg
Unter http://www.photonicsbw.de/Members/zohumme/Mitglieder/view finden sich

41 Angaben und einschlägige Links zu Mitgliedern des Netzwerks.
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Das Netzwerk OpTechBB
Hier werden unter der URL http://optecbb.optecnet.de 46 Mitgliedsfirmen na-

mentlich aufgeführt. Ein Zugang zu weiteren Informationen über diese Firmen

war ausgehend von der Website des Netzes nicht möglich.

Das Kompetenznetz Optische Technologien Hessen/Rheinland-Pfalz Optence
Das Mitgliederverzeichnis unter http://www.optence.de/Members/Noack/docs/

Mitglieder%20April%2004/view enthält Angaben und entsprechende Links zu 26

Mitgliedsunternehmen.

Das Netzwerk PhotonAix mit Sitz in Aachen
Unter http://www.photonaix.de/ kann eine Mitgliederliste mit Eintragungen zu 23

Firmen und Einrichtungen eingesehen werden.

Das Kompetenznetz OpTech-Net in Nordrhein-Westfalen
Die Mitgliederliste des Netzwerks unter http://www.optech-net.de/ enthält Hinwei-

se zu 24 Industriemitgliedern.

Aus diesen Datenquellen konnten 1.431 Adressen von OT-Unternehmen ermittelt

werden. Um eine nach Bundesländern proportionale Stichprobe in der Größe von

400 Nettointerviews zu erzielen, wurde dem Befragungsteam ein entsprechend ge-

schichteter Stichprobenplan mit Zielvorgaben für die jeweiligen Länder übergeben.

Die Auswahl innerhalb der Schichten erfolgte durch einfache Zufallsauswahl.

3.1.3 Ausschöpfungsbericht und Aussagen zur Repräsentativität

Im Verlauf der telefonischen Unternehmensbefragung stellte sich heraus, dass einige

der im Adresspool erfassten Unternehmen nicht zur Grundgesamtheit gehörten (kein

KMU bzw. kein OT-Unternehmen), dass Telefonnummern falsch waren bzw. nicht

existierten oder dass es sich um keine Firmen handelte, so dass am Ende eine be-

reinigte Bruttomenge von 972 Adressen für die Befragung zur Verfügung stand.
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Bruttoadressen: 1.431 100,0 %
davon:

a) falsche Telefonnummer 83 5,8 %
b) ohne Telefonnummer 24 1,7 %
c) Nummer doppelt in der Datenbank 125 8,7 %
d) keine Firma 19 1,3 %
e) Betrieb gehört nicht zur Grundgesamtheit
     - kein KMU 84 5,9 %
     - kein OT-Unternehmen 124 8,7 %

neutrale Ausfälle insgesamt: 459 32,1 %

bereinigtes Brutto: 972 100,0
davon:

- im Befragungszeitraum nicht erreicht bzw. nicht mehr benötigt,
   da Zielvorgabe von 400 Nettointerviews erreicht 161 16,6 %
- teilgenommen 401 41,3 %
- nicht teilgenommen 410 42,2 %

davon:

a) Teilnahme verweigert 298 72,7 %
b) keine Befragung am Telefon (evtl. postalisch/Fax/E-Mail) 112 27,3 %

davon teilgenommen 9 8,0 %

Auswertbare Interviews 410 42,2 %
Ausschöpfungsquote telefonische Befragung* 49,4 %
*401 von 811

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Tabelle 1: Ausschöpfung des Adressmaterials

Von diesen ließen sich 401 telefonisch befragen, 298 verweigerten die Teilnahme

und weitere 112 waren zu einer telefonischen Befragung nicht bereit. 161 Firmenad-

ressen wurden für die Befragung nicht mehr benötigt, da die Zielvorgabe von 400

Nettointerviews erreicht war. Folglich wurden insgesamt 811 Firmen in die Untersu-

chung einbezogen. Das vorhandene Adressmaterial wurde somit im Rahmen der

telefonischen Befragung zu 49,4 Prozent ausgeschöpft (vgl. Tabelle 1). Zusätzlich

wurden jene 112 Firmen, die eine telefonische Befragung ausschlossen, aber sich

bereit erklärten, eventuell einen ihnen vorliegenden Fragebogen zu beantworten,

schriftlich befragt. Der Fragebogen wurde ihnen postalisch bzw. per Fax oder E-Mail
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zugestellt. Allerdings gingen nur neun Rückläufe bei uns ein. Alles in allem bilden

somit 410 auswertbare Fragebögen die Datenbasis für die vorliegende Studie.

Bezugsgröße für Aussagen zur Repräsentativität der Stichprobe ist die regionale

Verteilung der von uns im Vorfeld der Untersuchung erfassten 972 KMU der Opti-

schen Technologien in der Bundesrepublik. Aus der Abbildung 1 sind die von dieser

Grundgesamtheit abweichenden prozentualen Über- bzw. Untererfassungen zu ent-

nehmen. Mit Ausnahme von Baden-Württemberg, Thüringen und Berlin zeigen sich

äußerst geringe Abweichungen. Insgesamt gesehen bildet die Stichprobe die regio-

nale Verteilung der KMU der Optischen Technologien sehr gut ab. Dennoch ist an-

zumerken, dass leichte Verzerrungen hinsichtlich der regionalen Verteilung auf

Grund der Unkenntnis der tatsächlichen Grundgesamtheit nicht auszuschließen sind.
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Abbildung 1: Differenzen zwischen der Verteilung der Unternehmen in der Grundgesamtheit

und in der Stichprobe nach Bundesländern

(in Prozent)
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3.2 Gestaltung der Befragung

Die Erhebung der Daten für die Untersuchung des kurz- und mittelfristigen Weiterbil-

dungsbedarfs in KMU der Optischen Technologien auf Akademikerebene erfolgte

anhand eines standardisierten Fragebogens mittels einer computergestützten telefo-

nischen Befragung (CATI) durch das Hallenser Unternehmen 3wPhone GmbH. Da-

bei kamen überwiegend geschlossene und halboffene Fragen zum Einsatz. Um eine

Vergleichbarkeit der Ergebnisse und der daraus zu entwickelnden Empfehlungen mit

den in Großunternehmen und in Unternehmen des Handwerks durchgeführten Stu-

dien zu ermöglichen, wurden das methodische Vorgehen und die Erhebungsinstru-

mente zwischen den Analyseteams abgestimmt. Die bundesweite Unternehmensbe-

fragung wurde im Zeitraum vom 26. März bis 28. April 2004 durchgeführt.

3.3 Standorte der Unternehmen nach Bundesländern

Unternehmen der Optischen Technologien sind in unterschiedlicher Anzahl in allen

Bundesländern zu finden. Traditionelle Standorte der Optischen Technologien sind

die Bundesländer Bayern, Baden-Württemberg, Nordrhein-Westfalen, Thüringen und

Hessen. Demzufolge konzentrieren sich auch die Betriebe der Optischen Technolo-

gien auf diese Bundesländer, gefolgt von Berlin. Im mittleren Bereich befinden sich

Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Rheinland-Pfalz und Sachsen. Brandenburg,

Bremen, Sachsen-Anhalt sowie Mecklenburg-Vorpommern liegen im unteren Be-

reich. Die Freie und Hansestadt Hamburg bildet mit einem in die Untersuchung ein-

bezogenem Unternehmen das Schlusslicht. An dieser Stelle sei nochmals darauf

verwiesen, dass wir in dieser Untersuchung nur kleine und mittlere Unternehmen

(KMU) betrachten und somit Großunternehmen wie beispielsweise die im Hamburg

ansässige OLYMPUS Europa GmbH von vornherein keine Berücksichtigung fanden.

Unabhängig von dieser Einschränkung und dem Umstand, dass von uns – trotz in-

tensiver Recherche – nicht alle Unternehmen erfasst wurden, widerspiegelt die ge-

nannte Reihenfolge (vgl. Abbildung 2) aufgrund der hohen Anzahl befragter Unter-

nehmen in etwa die tatsächliche Verteilung und Konzentration der kleinen und mittle-

ren Unternehmen der Optischen Technologien in der Bundesrepublik. Die Berück-

sichtigung aller Unternehmen der Optischen Technologien würde mit einer Ausnah-
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me (Hamburg) im Wesentlichen die gleiche Reihenfolge ergeben. Hamburg rangiert

in der Betrachtung aller Unternehmen vor Bremen an zwölfter Stelle, wie der Ver-

gleich mit der Verteilung der Unternehmen im Adresspool zeigt.

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 2: Herkunft der befragten Betriebe nach Bundesländern

N = 406
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4. Charakteristik der befragten Unternehmen

Bevor detailliert auf die konkreten Fragestellungen der Untersuchung eingegangen

wird, soll ein allgemeiner Überblick über die Charakteristik der befragten Unterneh-

men gegeben werden.

4.1 Größe der Unternehmen und Branchenzugehörigkeit

Mehr als ein Drittel (37,6 Prozent) der KMU der Optischen Technologien sind

Kleinstbetriebe mit bis zu (einschließlich) 10 Mitarbeitern. Die Anzahl der Unterneh-

men mit 11 bis 20 Mitarbeitern, 21 bis 50 Mitarbeitern und 51 bis 250 Mitarbeitern ist

mit jeweils ca. 20 Prozent etwa gleich groß (vgl. Abbildung 3). Zieht man die Emp-

fehlung der EU-Kommission bezüglich der Definition von Kleinst-, Klein- und Mittel-

unternehmen13 zur Beschreibung der KMU der Optischen Technologien in Deutsch-

land in Betracht, nach der Unternehmen mit bis zu 10 Mitarbeitern als Kleinstunter-

nehmen und Unternehmen mit bis zu 50 Mitarbeitern als kleine Unternehmen be-

zeichnet werden, fällt auf, dass fast 80 Prozent der Betriebe den Kleinst- und Klein-

unternehmen zuzuordnen sind, die somit das Bild der Gruppe der KMU prägen.

Die Optischen Technologien gelten als Querschnitts- und Schlüsseltechnologien.

Unternehmen der Optischen Technologien sind aus diesem Grund in den unter-

schiedlichsten Branchen zu finden. Dies manifestiert sich auch in unserer Untersu-

chung. Die Zuordnung der Betriebe nach Branchen erfolgte in der Befragung, anders

als bei der Auswahl der Unternehmen (siehe Abschnitt 3.1.1), aus methodischen

Gründen entsprechend der Klassifikation der Wirtschaftszweige14. Sie zeigt – sicher

nicht überraschend –, dass die überwiegende Mehrheit (71 Prozent) der Firmen im

Wirtschaftszweig „Feinmechanik und Optik“ (WZ-Nr. 33) tätig sind. Weitere 11 Pro-

zent der Firmen ordneten sich dem Wirtschaftzweig „Maschinenbau“ zu. Alle anderen

im Fragebogen vorgegebenen Wirtschaftszweige erhielten Nennungen von unter 10

Prozent (vgl. Abbildung 4).

                                                
13 Empfehlung der Kommission vom 6. Mai 2003 betreffend die Definition der Kleinstunternehmen

sowie der kleinen und mittleren Unternehmen (2003/361/EG).
14 Ausgabe 2003 (WZ 2003).
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Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 3: Größe der befragten Unternehmen nach Mitarbeitern

N = 410

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 4: Branchenzugehörigkeit der befragten Unternehmen

(Mehrfachnennungen waren möglich)
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4.2 Von den Unternehmen besetzte Technologiefelder der Optischen Tech-
nologien

In der Deutschen Agenda „Optische Technologien für das 21. Jahrhundert“ werden

sechs die Optischen Technologien prägende Technologiefelder identifiziert, die de-

ren Charakter als „Enabling technologies“ verdeutlichen. Im Einzelnen werden ge-

nannt:

� Optische Technologien in der Informations- und Kommunikationstechnik

� Optische Technologien im Gesundheitswesen und in den Biowissen-

schaften

� Beleuchtung und Energie

� Optische Technologien in der industriellen Fertigung

� Optische Sensorik in der Industrie, Gesellschaft und Umwelt

� Fertigung von optischen Komponenten und Systemen.
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Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 5: Zuordnung der befragten Unternehmen zu den Optischen Technologien

(Mehrfachantworten waren möglich)

N = 406
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In unserer Befragung wurden von 406 Betrieben 884 Zuordnungen zu diesen sechs

Technologiefeldern getroffen, d.h. ein großer Teil der Unternehmen ist mindestens in

zwei Technologiefeldern aktiv. Insgesamt betrachtet sind die Optischen Technolo-

gien in der industriellen Fertigung, die Fertigung optischer Komponenten und Syste-

me sowie die optische Sensorik jene Technologiefelder, die in den befragten KMU

am häufigsten anzutreffen sind (vgl. Abbildung 5). Ihnen folgen die Optischen Tech-

nologien im Gesundheitswesen und in den Biowissenschaften sowie in der Informati-

ons- und Kommunikationstechnik. Mit ca. 14 Prozent der Nennungen ist das Tech-

nologiefeld „Beleuchtung und Energie“ gegenwärtig das am wenigsten von den Fir-

men besetzte Feld der Optischen Technologien15. Die Dominanz der Optischen

Technologien in der industriellen Fertigung korrespondiert mit der Weltmarktführer-

schaft Deutschlands auf diesem Gebiet. So hat sich unser Land zum Beispiel bei den

Laserstrahlquellen für die industrielle Fertigung „vom Importeur zum Exporteur mit

einem Weltmarktanteil von 45 Prozent (2002) gemausert“16.

Eine nach Bundesländern differenzierte Betrachtung offenbart ebenfalls eine Kon-

zentration der Unternehmensschwerpunkte auf die ersten drei Technologiefelder un-

serer Rangfolge (vgl. Karte 1). In der Darstellung der regionalen Verteilung der KMU

nach Technologiefeldern manifestieren sich neben den traditionellen Standorten der

optischen Industrie in Thüringen, Hessen und Baden-Württemberg neue Hochburgen

in Bayern, Nordrhein-Westfalen und Berlin.

Weiter oben wurde bereits darauf verwiesen, dass ein großer Teil der Unternehmen

auf mehr als nur einem Gebiet der Optischen Technologien tätig ist. Im Ganzen ga-

ben 54 Prozent der 410 befragten Unternehmen an, mindestens in einem weiteren

Technologiefeld geschäftlich aktiv zu sein. Einen detaillierten Überblick über die kon-

krete Anzahl jener Unternehmen, die ihre Geschäftstätigkeit auf zwei, drei und mehr

Schwerpunkte der Optischen Technologien ausgerichtet haben, gibt die folgende

Tabelle17.

                                                
15 Sieben befragte Unternehmen konnten sich keinem OT-Technologiefeld zuordnen. Deren Anga-

ben wurden unter „anderes“ zusammengefasst.
16 Laser-Technik-Journal April/Mai 2004 Nr. 1, S. 31.
17 Anzumerken ist, dass die Anzahl der besetzten Technologiefelder in keinem Zusammenhang mit

der Unternehmensgröße steht, wie ein Chi-Quadrat-Test nach Pearson ergab.
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Anzahl der besetzten Techno-
logiefelder Häufigkeit der Nennungen Anteil von 410

2 86 21,0 %

3 54 13,2 %

4 38 9,3 %

5 33 8,0 %

6 9 2,2 %

Gesamt 220 53,7 %

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Tabelle 2: Mehrfachbesetzungen von Feldern der Optischen Technologien in der Ge-

schäftstätigkeit der Unternehmen (N = 410)

Als typische Zweierkombinationen auf Grund der Häufigkeit ihres Auftretens wurden

von uns identifiziert:

� Optische Technologien in der industriellen Fertigung / Fertigung optischer

Komponenten und Systeme (30 Prozent)

� Optische Technologien in der industriellen Fertigung / optische Sensorik

(30 Prozent)

� Fertigung optischer Komponenten und Systeme / optische Sensorik

(25 Prozent)

Charakteristische Dreierkombinationen sind:

� Optische Technologien in der industriellen Fertigung / Fertigung optischer

Komponenten und Systeme / optische Sensorik (20 Prozent) und

� Optische Technologien in der industriellen Fertigung / Fertigung optischer

Komponenten und Systeme / Optische Technologien in der industriellen

Fertigung (14 Prozent).

Durch Geschäftstätigkeit in mehreren Handlungsfeldern der Optischen Technologien

können die Unternehmen einerseits unternehmerische Risiken minimieren und an-

derseits – was viel wichtiger erscheint – können daraus aber auch Synergien für

technische Innovationen entstehen. Parallelen hierzu zeigen sich auch in der Über-

lappung von technologischem Know-how und Anwenderwissen, worauf im folgenden

Kapitel eingegangen wird.
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Karte 1: Regionale Verteilung der kleinen und mittleren Unternehmen der Optischen

Technologien nach Technologiefeldern

N = 410 (Mehrfachnennungen)
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4.3 Rolle der Unternehmen im Bereich Optische Technologien
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Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 6: Rolle der befragten Unternehmen im Bereich Optische Technologien

(Mehrfachantworten waren möglich)

N = 410

Von den befragten 410 Unternehmen wurden 564 Zuordnungen zu ihrer Position im

Rahmen der Wertschöpfungskette getroffen. Das heißt, ein Teil von ihnen hat min-

destens eine weitere Position inne. Insgesamt agieren ca. zwei Drittel (67,6 Prozent)

als Hersteller, mehr als etwa ein Drittel (36,3 Prozent) als Zulieferer und ein knappes

Viertel als Anwender Optischer Technologien am Markt (vgl. Abbildung 6). Ebenfalls

ein gutes Drittel (37,5 Prozent) der Firmen ist nicht nur auf eine Funktion fixiert. So ist
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beispielsweise jeder fünfte Hersteller zugleich als Zulieferer in den Wertschöpfungs-

prozess eingebunden und 12 Prozent der Hersteller wenden selbst Optische Tech-

nologien an. Durch diese Doppel- bzw. Mehrfachpositionierung ergeben sich – wie

Ergebnisse der Innovationsforschung zeigen18 - sehr häufig Impulse für Innovatio-

nen. Etwa 10 Prozent der befragten Unternehmen konnten nicht den Hersteller-, Zu-

liefer- bzw. Anwenderfirmen zugeordnet werden und wurden unter der Rubrik „ande-

re“ zusammengefasst. Dabei handelt es sich um private Forschungs-/ Entwicklungs-

einrichtungen, Händler und Dienstleister/Berater.

Eine nach den Technologiefeldern unterscheidende Zuordnung der Betriebe zu den

genannten Funktionsbereichen ist der Tabelle 3 zu entnehmen, die teilweise recht

erhebliche Abweichungen von der Gesamtbetrachtung aufweist und somit Zeugnis

über die unterschiedlichen Strukturen der Optischen Technologien im Gefüge der

Wertschöpfungskette gibt.

Hersteller Zulieferer Anwender N

OT in der industriellen Fertigung 66% 42% 24% 258

Fertigung optischer Komponenten
und Systeme 79% 39% 23% 201

Optische Sensorik 72% 39% 23% 185

OT im Gesundheitswesen und in
den Biowissenschaften 73% 43% 19% 108

OT in der Informations- und Kom-
munikationstechnik 73% 47% 14% 77

Beleuchtung und Energie 66% 48% 20% 55

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Tabelle 3: Rolle der befragten Unternehmen im Bereich Optische Technologien, differen-

ziert nach Technologiefeldern

(Mehrfachantworten waren möglich)

                                                
18 Von Hippel, Eric: The Sources of Innovation. Oxford Univ. Press 1988.
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4.4 Unternehmensstrategien und -aufgaben hinsichtlich der Optischen
Technologien

Personalentwicklungsmaßnahmen sind nicht losgelöst von den Unternehmenszielen

und der Unternehmensstrategie zu betrachten. Aus diesem Grund wurden die KMU

der Optischen Technologien auch zu Unternehmens- und Personalstrategien befragt.

Auffällig an den Ergebnissen ist die Dominanz der auf Innovation und Wachstum ba-

sierenden Strategien sowie – entgegen dem aktuellen Trend – der geringe Anteil an

Betrieben, die beabsichtigen, Teile ihrer Produktion auszulagern (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Rangfolge der von den Firmen präferierten Unternehmensstrategien

(Mehrfachantworten waren möglich)

N = 410

Eine nach der Unternehmensgröße differenzierte Analyse der durch die Unterneh-

men verfolgten Entwicklungsstrategien verdeutlichte, dass Betriebe mit mehr als 20

Mitarbeitern signifikant19 häufiger als Betriebe mit bis zu 20 Mitarbeitern angaben,

neue Geschäftsfelder erschließen zu wollen (Abbildung 8). Weiterhin zeigen sich fol-

                                                
19 Diese und alle weiteren ausgewiesenen Signifikanzen wurden mit dem Chi-Quadrat-Test nach

Pearson ermittelt.
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gende Zusammenhänge zwischen den einzelnen Strategien: Die Schaffung neuer

Produkte geht mit einer beabsichtigten Erhöhung des Marktanteils der Firma, mit ei-

ner beabsichtigten Firmenerweiterung und mit einer beabsichtigten Bildung von Pro-

jektteams bzw. Arbeitsgruppen einher. Diese Zusammenhänge fallen allerdings unter

Berücksichtigung der Unternehmensgröße unterschiedlich aus. Es zeigt sich, dass

Firmen mit mehr als 20 Mitarbeitern häufiger als jene mit bis zu 20 Mitarbeitern diese

strategischen Ausrichtungen verfolgen bzw. in naher Zukunft realisieren wollen.
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Abbildung 8: Erschließung neuer Geschäftsfelder in Abhängigkeit von der Unternehmens-

größe

Hinsichtlich der von den Unternehmen befolgten bzw. beabsichtigten Personal- und

Organisationsentwicklungsstrategien offenbaren sich ebenfalls Abhängigkeiten von

der Betriebsgröße. Insbesondere die Gruppe der Unternehmen mit einer Mitarbeiter-

anzahl von 21 bis 50 nannte in unserer Befragung signifikant häufiger als alle ande-

ren KMU anstehende Aufgaben im Bereich der Personal- und Organisationsent-

wicklung (vgl. Abbildung 9).



Charakteristik der befragten Unternehmen 45

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 9: Befolgte bzw. beabsichtigte Personal- und Organisationsentwicklungsstrate-

gien in Abhängigkeit von der Unternehmensgröße
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5. Qualifikationsstand der Mitarbeiter und aktuelle Aus- und
Weiterbildungspraxis

5.1 Qualifikationsstruktur der Mitarbeiter

34,7%
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26,0%
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Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 10: Qualifikationsstruktur der Mitarbeiter in den OT-Unternehmen (KMU)

N = 410

In den kleinen und mittleren Unternehmen der Optischen Technologien dominieren

mit etwas mehr als einem Drittel (34,7 Prozent) Mitarbeiter mit einem Hochschulab-

schluss (Universität, Fachhochschule, Berufsakademie). Dieser Sachverhalt steht

offensichtlich im Zusammenhang mit dem Charakter der Optischen Technologien als

„Enabling technologies“ und als Hochtechnologien. In diesen Bereichen ist ein hohes

Qualifikationsniveau der Beschäftigten eine wesentliche Voraussetzung für Innovati-

onen. Dies widerspiegelt sich auch am relativ hohen Anteil an Facharbeitern von 26

Prozent und dem geringen Anteil an Un-/Angelernten in den Betrieben (vgl. Abbil-

dung 10).

Generell zeigt sich eine Abhängigkeit der Zusammensetzung der Qualifikations-

struktur von der Unternehmensgröße. Je kleiner das Unternehmen, desto höher ist
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der Anteil an Beschäftigten mit einem Hochschulabschluss; je größer das Unterneh-

men, desto höher der Anteil an Facharbeitern, aber auch an Un-/Angelernten.

Im Detail zeigt sich folgendes Bild: Der Anteil der Mitarbeiter mit Hochschulabschluss

steigt sehr deutlich von 30 Prozent bei den Unternehmen mit 51 bis 250 Mitarbeitern

auf 53 Prozent bei den Unternehmen mit bis zu 10 Mitarbeitern (plus 23 Prozent-

punkte!). Dagegen fällt der Facharbeiteranteil von 27 Prozent auf 19 Prozent (minus

8 Prozentpunkte) und der Anteil der Un-/Angelernten sinkt von 13 Prozent auf 4 Pro-

zent (minus 9 Prozentpunkte). Der Meister- und Technikeranteil ist in allen Betriebs-

größenklassen etwa gleich groß. Naturgemäß nimmt mit der Unternehmensgröße

der Anteil an Verwaltungspersonal zu (vgl. Tabelle 4).

Unternehmen Hochschul-
abschluss

Meister/
Techniker

Fach-
arbeiter Verwaltung Un-/An-

gelernte

bis 10 Mitarbeiter 420 53% 91 12% 146 19% 105 13% 28 4%

11 bis 20 Mitarbeiter 547 43% 176 14% 299 23% 173 14% 85 7%

21 bis 50 Mitarbeiter 1066 41% 292 11% 716 27% 330 13% 226 9%

51 bis 250 Mitarbei-
ter

2859 30% 1212 13% 2502 27% 1574 17% 1252 13%

Gesamt / Ø in % 4892 35% 1771 13% 3663 26% 2182 16% 1591 11%

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Tabelle 4: Qualifikationsstruktur der Mitarbeiter in Abhängigkeit von der Betriebsgröße

Der hohe Anteil an Hochqualifizierten in den Kleinst- und Kleinunternehmen (vgl. Ab-

bildung 11) erklärt sich aus dem bereits mehrfach hervorgehobenen Umstand, dass

wir uns hier im Bereich der Hochtechnologien befinden, sowie daraus, dass die Fir-

meninhaber und Geschäftsführer dieser Betriebe in der Regel selbst einen Hoch-

schulabschluss besitzen.
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Abbildung 11: Anteil der Mitarbeiter mit Hochschulabschluss in Abhängigkeit von der Be-

triebsgröße

Bezieht man die Funktion der Unternehmen im Wertschöpfungsprozess in die Be-

trachtung der Qualifikationsstrukturen ein, lassen sich folgende Abhängigkeiten er-

kennen: Firmen, die als Hersteller am Markt agieren, haben den höchsten Anteil an

Mitarbeitern mit einem Hochschulabschluss und zugleich einen geringeren Anteil an

Facharbeitern gegenüber den Zulieferern und Anwendern; wobei die Unterschiede

nicht so gravierend ausfallen wie bei der obigen Darstellung nach der Unterneh-

mensgröße (vgl. Tabelle 5). Die Ursachen hierfür sind in der vermutlich höheren In-

novationsausrichtung der Hersteller Optischer Technologien zu sehen. Auffallend in

Tabelle 5 ist jedoch der hohe Anteil an Verwaltungspersonal bei Unternehmen in der

Kategorie „andere Position“ (Händler, Dienstleister, private Forschungs- und Ent-

wicklungseinrichtungen). Dieser erklärt sich daraus, dass es sich hier in der Mehrheit

um Kleinstunternehmen (55 Prozent) handelt und dass deren Geschäftfelder andere

Mitarbeiterstrukturen bedingen, als sie in Unternehmen der Wertschöpfungskette an-

zutreffen sind.
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Unternehmen Hochschul-
abschluss

Meister/
Techniker

Fach-
arbeiter

Verwaltung Un-/An-
gelernte

Hersteller 3764 39% 1140 12% 2365 24% 1298 13% 1151 12%

Zulieferer 1733 34% 734 14% 1314 26% 714 14% 586 12%

Anwender 1006 33% 417 14% 905 29% 402 13% 351 11%

andere Position 394 34% 90 8% 243 21% 381 33% 61 5%

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Tabelle 5: Qualifikationsstruktur der Mitarbeiter in Abhängigkeit von der Funktion der

Unternehmen in der Wertschöpfungskette

5.2 Rekrutierungsstrategien

Vor dem Hintergrund sich abzeichnender Personalbedarfe und des sich immer wie-

der artikulierenden Fachkräftemangels auf dem Arbeitsmarkt soll im Folgenden der

Frage nachgegangen werden, welche Wege durch die Unternehmen genutzt werden

bzw. welche Strategien verfolgt werden, um die erforderlichen Fachkräfte zu gewin-

nen. Hierzu enthielt der Fragebogen entsprechende Antwortvorgaben.

Eine nach der Häufigkeit der Nennungen gebildete Rangfolge der von den Firmen

genutzten Rekrutierungsstrategien ist in der Abbildung 12 dargestellt. Als wichtigstes

Instrument zur Absicherung der für die Leistungserstellung notwendigen Qualifikatio-

nen dient in mehr als drei Viertel (76 Prozent) der Firmen die Weiterbildung der eige-

nen Mitarbeiter. Bei Neueinstellungen von Facharbeitern und von Hochschulabsol-

venten orientieren sich die Unternehmen mehrheitlich auf regional vorhandene Po-

tenziale (Facharbeiter in 64 Prozent der Fälle, Hochschulabsolventen in 62 Prozent

der Fälle). Die überregionale Suche nach Facharbeitern spielt gegenüber der über-

regionalen Rekrutierung von Hochschulabsolventen eine eher untergeordnete Rolle.

Während jedes zweite Unternehmen bei der Suche nach akademischem Nachwuchs

auch außerhalb der Region aktiv ist, praktiziert dies nur knapp jedes fünfte bei den

Facharbeitern. Welche regionalspezifischen Besonderheiten bei der Gewinnung von

Hochschulabsolventen auftreten, wird weiter unten erörtert.
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Abbildung 12: Wege zur Sicherung des Fachkräftebedarfs

Zunächst soll jedoch auf den Stellenwert zweier weiterer wichtiger Personalentwick-

lungsinstrumente eingegangen werden, die sich als sehr wirksam erweisen, um dem

Fachkräftemangel zu begegnen: der Aufstiegsfortbildung und der Erstausbildung.

Erstere dient in 38 Prozent der Firmen zur Sicherung des Bedarfs an künftigem Füh-

rungspersonal. Ausgebildet wird in mehr als jedem fünften Unternehmen, wobei ein

direkter Zusammenhang zwischen der Ausbildungsbeteiligung (Anteil der ausbilden-

den Unternehmen) und der Unternehmensgröße besteht (vgl. Abbildung 13).

Weiter oben wurde dargestellt, dass in der Gesamtheit die Firmen mehrheitlich ihren

Bedarf an Hochschulabsolventen in der Region decken können. Dabei zeigen sich

folgende regionalen Unterschiede: Während mehr als drei Viertel der Thüringer Un-

ternehmen (78 Prozent) und mehr als zwei Drittel der nordrhein-westfälischen Be-

triebe (68 Prozent) auf Hochschulabsolventen aus ihrer Region zurückgreifen, sind

es in Hessen, Bayern und Baden-Württemberg knapp die Hälfte bzw. etwas mehr als

die Hälfte (vgl. Abbildung 14).
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Abbildung 13: Abhängigkeit der Ausbildungsbeteiligung von der Unternehmensgröße
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Abbildung 14: Rekrutierung von Hochschulabsolventen in der Region nach Bundesländern
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Dieser Sachverhalt ist aber nicht auf fehlende Ausbildungskapazitäten in diesen

Bundesländern zurückzuführen, sondern hat andere Ursachen. Offensichtlich über-

steigt der Bedarf an akademischem Personal die regionalen Angebote, zumal es sich

mit Bayern und Baden-Württemberg um jene Bundesländer mit der größten Anzahl

an Unternehmen der Optischen Technologien handelt. Im Fall Hessen spielt sicher

die unmittelbare Nachbarschaft zu Thüringen eine nicht unwesentliche Rolle.
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5.3 Erstausbildung in OT-relevanten Berufen

Die ausbildenden Betriebe wurden danach befragt, in welchen OT-relevanten Beru-

fen die Ausbildung erfolgt. Ausgebildet werden in erster Linie Mechatroniker und In-

dustriemechaniker, gefolgt von den Feinoptikern (vgl. Abbildung 15).
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Abbildung 15: Erstausbildung in OT-relevanten Berufen20

N = 410

                                                
20 Anzumerken ist, dass seit dem 1. August 2003 die Ausbildung zum/zur Industrieelektroniker/in - Gerätetech-

nik bzw. Produktionstechnik nicht mehr möglich ist. Sie wurde neu geordnet und durch die Ausbildung
zum/zur Elektroniker/in für Geräte und Systeme bzw. für Automatisierung (Industrie) abgelöst. (Quelle: Be-
rufenet. Die Datenbank für Ausbildungs- und Tätigkeitsbeschreibungen der Bundesagentur für Arbeit. 2004).
In Abbildung 15 wurden unter „Industrieelektroniker“ auch die beiden neuen Elektronikerberufe subsumiert.
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Generell offenbart sich, dass die Ausbildung von Facharbeitern für den Hauptleis-

tungsbereich in den Optischen Technologien, die Produktion, gegenüber der Ausbil-

dung in den kaufmännischen Berufen eher kleinteilig ist. Offensichtlich bedingen ein

hoher Automatisierungsgrad in den Unternehmen sowie Auslagerungstendenzen im

Bereich der Massenproduktion weniger Fachkräfte auf Facharbeiterniveau als in der

Vergangenheit - mit Ausnahme der Mechatroniker, die erkennbar von dieser Ent-

wicklung profitieren.

5.4 Qualifizierungswege – Nutzung und Eignung aus der Sicht der KMU

Im Abschnitt 5.2 wurde der hohe Stellenwert der Weiterbildung der eigenen Mitar-

beiter in den Firmen erwähnt. Von Interesse ist weiter, welche Wege der Weiterbil-

dung in den Unternehmen genutzt werden und welche dieser Qualifizierungsvarian-

ten sich am besten für die konkreten betrieblichen Belange eignen. Auch hierzu wa-

ren im Fragebogen standardisierte Antwortkategorien vorgegeben. Bei der Nutzung

verschiedener Weiterbildungsmöglichkeiten dominieren in der Summe das Studium

von Fachpublikationen und Fachzeitschriften vor dem Besuch von Fachtagun-

gen/Messen und dem Erfahrungsaustausch mit Fachkollegen. Am wenigsten wird in

den Unternehmen auf E-Learning-Angebote zurückgegriffen (vgl. Abbildung 16). Eine

nach Betriebsgrößenklassen differenzierte Analyse zeigt jedoch teilweise recht er-

hebliche Abweichungen von diesen Gesamtergebnissen. Signifikant häufiger werden

von Betrieben mit mehr als 20 Mitarbeitern die folgenden Qualifizierungswege ge-

nutzt:

� Besuch von Fachtagungen und Messen (93 Prozent)

� Weiterbildung am Arbeitsplatz (90 Prozent)

� externe Kurse, Lehrgänge und Seminare (84 Prozent)

� interne Kurse, Lehrgänge und Seminare (81 Prozent).

Arbeitsplatzwechsel (Jobration) wird von jedem dritten Unternehmen mit mehr als 50

Mitarbeitern genutzt, um Qualifizierungen durchzuführen. In Kleinstunternehmen (bis

einschließlich 10 Mitarbeiter) überwiegt das selbst gesteuerte Lernen (78 Prozent).

Signifikant weniger werden genutzt:
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� Jobrotation (16 Prozent)

� interne Kurse, Lehrgänge und Seminare (44 Prozent)

� externe Kurse, Lehrgänge und Seminare (50 Prozent)

� Weiterbildung am Arbeitsplatz (73 Prozent)

� Besuch von Fachtagungen und Messen (83 Prozent).

Beim Vergleich fällt auf, dass in den größeren KMU häufiger Weiterbildungsformen

praktiziert werden, die einen gewissen organisatorischen und finanziellen Aufwand

voraussetzen, während in den Kleinstunternehmen Qualifizierungsmöglichkeiten ü-

berwiegen, die diesen nicht erfordern. Ob und inwieweit diese Faktoren ursächlich

zur Erklärung dieses unterschiedlichen Verhaltens beitragen, wird im nächsten Ab-

schnitt besprochen.

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 16: Nutzung und Eignung verschiedener Qualifizierungsmöglichkeiten

N = 410
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Lehrgänge und Seminare sowie der Erfahrungsaustausch mit Fachkollegen be-

trachtet. Die größte Diskrepanz zwischen Nutzung und Eignung (63 Prozentpunkte)

tritt bei den Fachpublikationen/Fachzeitschriften auf (vgl. Abbildung 16). Auch bei der

Einschätzung der Eignung unterscheiden sich verschieden große Unternehmen.

Während KMU mit mehr als 20 Beschäftigten interne und externe Kurse, Seminare

und Lehrgänge signifikant häufiger für geeignet halten (52 Prozent gegenüber 27

Prozent bzw. 47 Prozent gegenüber 22 Prozent), votieren die Kleinstunternehmen

zahlreicher für selbst gesteuertes Lernen (46 Prozent gegenüber 23 Prozent). Diese

Zusammenhänge korrelieren mit denen der Nutzung der aufgeführten Qualifizie-

rungsarten.

5.5 Hindernisse für die betriebliche Weiterbildung

Im Folgenden soll geklärt werden, welche Probleme bei der Umsetzung von betrieb-

licher Weiterbildung auftreten. Vorgegeben waren sechs Antwortmöglichkeiten, die

im Vorfeld in enger Zusammenarbeit mit den Projektteams der anderen Institutionen,

die sich im Auftrag der VDI Technologiezentrum GmbH und des BMBF mit Qualifizie-

rungsfragen im Bereich OT beschäftigen, erarbeitet und abgestimmt wurden. An vor-

derster Stelle stehen bei den Hemmnissen für die betriebliche Weiterbildung Finan-

zierungs- und Freistellungsprobleme, gefolgt von der Intransparenz hinsichtlich der

Qualität der Angebote (vgl. Abbildung 17). Während die ersten beiden Probleme als

KMU-spezifisch angesehen werden können, ist die Ungewissheit der Firmen bezüg-

lich der Qualität des Angebotenen ein eher generelles Problem, vor dem nicht nur die

Unternehmen der Optischen Technologien stehen.

Differenziert nach der Betriebsgröße ist nur eine Auffälligkeit auszumachen: In

Kleinstunternehmen behindern am häufigsten Finanzierungsprobleme die betriebli-

che Weiterbildung. Alle anderen der Abbildung 18 zu entnehmenden Abweichungen

sind rein zufällig.
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Abbildung 17: Probleme, die die Realisierung von betrieblicher Weiterbildung behindern (alle

Unternehmen)
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Abbildung 18: Probleme, die die Realisierung von betrieblicher Weiterbildung behindern, 

differenziert nach der Unternehmensgröße
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6. Bestandsaufnahme des Weiterbildungsbedarfs von Fach- und
Führungskräften mit akademischem Abschluss in KMU

6.1 Struktur und Dringlichkeit des Weiterbildungsbedarfs der Fach- und Füh-
rungskräfte mit akademischem Abschluss in verschiedenen Inhaltsfel-
dern

Im Folgenden wird der Qualifizierungsbedarf der Fach- und Führungskräfte mit aka-

demischem Abschluss als einer Mitarbeitergruppe in KMU untersucht, der eine

Schlüsselstellung bei der Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen zu-

kommt.

Fach- und Führungskräfte mit akademischer Ausbildung – Zielgruppe mit Verantwor-
tung für Innovation und Wettbewerb

Als Fach- und Führungskräfte mit akademischer Ausbildung werden jene Mitarbeiter der

Unternehmen bezeichnet, die Abschlüsse einer Universität/Hochschule, einer Fachhoch-

schule oder einer Berufsakademie erworben haben.

Ihre Tätigkeitsfelder liegen i. d. R. im Schnittpunkt wissenschaftlich-technischer und wirt-

schaftlich-organisatorischer Aufgabenstellungen. Das setzt eine Verbindung von fachwissen-

schaftlicher Qualifikation und wirtschaftsbezogenen Kompetenzen voraus.

Zu den umfangreichen Aufgabengebieten der Mitarbeiter mit akademischer Ausbildung ge-

hören u. a. Prozessüberwachung und -steuerung, Qualitätsprüfung, Forschung und Produkt-

entwicklung, technischer Kundendienst oder Vertrieb. Charakteristisch für ihre Tätigkeit ist,

wenn auch mit unterschiedlicher Ausprägung, die Wahrnehmung von Leitungsaufgaben.

I. d. R. gehört diese Mitarbeitergruppe zum so genannten „Middle management“.

Entsprechend der Eigenschaft der Optischen Technologien als „Querschnittstechnologien“

und der dadurch bedingten Breite ihrer Einsatzfelder, ist der Fächer fachspezifischer Qualifi-

kationen in diesem Bereich weit gespannt. Er reicht von der Optik, den Optiktechnologien

und anderen mit der Optik verbundenen Bereichen über Optoelektronik, Laserentwicklung

und Laseranwendung hin zu Biotechnologie, Medizin- und Umwelttechnik, Elektronik, Com-

putertechnik sowie Informations- und Kommunikationstechnik. Das bedingt, dass gerade im

Bereich der Optischen Technologien eine flexible und auf die jeweiligen aktuellen Anforde-

rungen zugeschnittene Profilierung der Mitarbeiter mit akademischer Ausbildung unverzicht-

bar ist.
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Offensichtlich steigen die Anforderungen an die Flexibilität sowie an die Führungsei-

genschaften dieser Mitarbeitergruppe mit abnehmender Unternehmensgröße. Das

zeigt sich z. B. in den relativ häufigen Angaben der KMU zum Weiterbildungsbedarf

der akademisch qualifizierten Mitarbeiter auf dem Gebiet der Personalführung. Im

Bereich der Optischen Technologien verstärkt sich besonders in kleinen und Kleinst-

unternehmen aufgrund der dort zu beobachtenden relativ geringen Hierarchisierung

der Organisation der Managementcharakter der Tätigkeit der Mitarbeiter mit akade-

mischen Abschlüssen. Zugleich wird das Spektrum ihrer Aufgaben und der zu deren

Realisierung erforderlichen Kompetenzen größer.

Bei der Beurteilung der Äußerungen der Interviewpartner ist zu beachten, dass nicht

das Bedürfnis nach bestimmten Weiterbildungsinhalten schlechthin, sondern der re-

ale Bedarf erfragt wurde. D.h. es waren sowohl die Abweichung des realen Qualifi-

kationsstandes der betreffenden Mitarbeitergruppe von aktuellen und künftigen An-

forderungen als auch die für die Anpassung der Qualifikation an die Erfordernisse

vorhandenen personellen und finanziellen Ressourcen in Betracht zu ziehen.

Weiterbildungsbedarf für Fach- und Führungskräfte mit akademischer Ausbildung

signalisierten ca. zwei Drittel der befragten Unternehmen. Eine Differenzierung die-

ses Bedarfs nach dem Dringlichkeitsgrad ergab das folgende Bild:

62,5%37,5%

beides
13,7%

mittelf ristig
58,8%

kurzf ristig
27,5%

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 19: Anteil der KMU mit Weiterbildungsbedarf, differenziert nach der Dringlichkeit
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Das Antwortverhalten der Unternehmen mit Weiterbildungsbedarf bei akademisch

ausgebildeten Fach- und Führungskräften zeigt, dass dieser meist nicht dringend ist,

sondern eher mittelfristig realisiert werden soll.

Die Differenzierung des Weiterbildungsbedarfs aller befragten KMU bei Fach- und

Führungskräften mit akademischem Abschluss nach Inhaltsfeldern führte zu dem in

Abbildung 20 dargestellten Ergebnis.21

40,5%

24,4%

21,1%

f achübergreif endes Know-how/
soziale Kompetenzen  

technologische Grundlagen  

Anwendungs- und Verf ahrenswissen   

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 20: Weiterbildungsbedarf nach Inhaltsfeldern

(Mehrfachantworten waren möglich)

N = 410

Den meisten Weiterbildungsbedarf für Mitarbeiter mit akademischer Ausbildung sig-

nalisierten die befragten Unternehmen, vergleicht man die drei in Abbildung 20 dar-

gestellten Inhaltsfelder, bei fachübergreifendem Wissen und Softskills. Dem stehen

jeweils nur etwa halb so viele Angaben der Unternehmen zu einem Weiterbildungs-

                                                
21 Da die Unternehmen mit Weiterbildungsbedarf bei den akademisch ausgebildeten Mitarbeitern

diesen Bedarf nach drei verschiedenen Inhaltsfeldern differenzierten, erfolgten zahlreiche Mehr-
fachnennungen. Daher ist der kumulierte Prozentsatz der Nennungen, bezogen auf die Gesamt-
heit der 410 befragten KMU (86%), höher als der prozentuale Anteil der Unternehmen mit Qualifi-
zierungsbedarf an dieser Gesamtheit (62,5%, s. Abb. 19).
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bedarf bei technologischen Grundlagen bzw. bei Anwendungs- und Verfahrenswis-

sen gegenüber.

Eine gesonderte Untersuchung der Dringlichkeit des Qualifizierungsbedarfs in jedem

einzelnen der drei in der Abbildung genannten Inhaltsfelder bestätigt, dass dieser

Bedarf in der Grundtendenz eher mittelfristig gedeckt werden soll. Das zeigt Tabelle

6, die den prozentualen Anteil der jeweiligen Aussagen zur Fristigkeit des Qualifizie-

rungsbedarfs im Verhältnis zur Gesamtzahl der befragten Unternehmen darstellt.

gesamt kurzfristig mittelfristig beides
Fachübergreifendes Know-how und
soziale Kompetenzen

41% 12% 29% 1%

Technologische Grundlagen 24% 11% 16% 2%

Anwendungs- / Verfahrenswissen 21% 9% 15% 2%

Insgesamt 62% 26% 45% 9%

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Tabelle 6: Weiterbildungsbedarf nach Inhaltsfeldern, differenziert nach der Dringlichkeit

N = 410

Wird der Weiterbildungsbedarf der KMU differenziert nach Bundesländern betrachtet,

so liegt Thüringen an der Spitze. 70 Prozent der mittelständischen Unternehmen der

Optischen Technologien in diesem Bundesland äußerten sich entsprechend. Es fol-

gen Bundesländer, die aufgrund der relativ geringen Anzahl der Antworten auf die

betreffende Frage zu den Gruppen „übrige Alte Bundesländer (ABL)“ und „übrige

Neue Bundesländer (NBL)“ zusammengefasst wurden. Mit ca. 60 Prozent Weiterbil-

dungsbedarf schließen sich Baden-Württemberg und Hessen an, gefolgt von Nord-

rhein-Westfalen. Den im Vergleich geringsten Weiterbildungsbedarf in den Optischen

Technologien haben die Berliner KMU (siehe folgende Abbildung).
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Abbildung 21: Weiterbildungsbedarf in den KMU der Optischen Technologien, differenziert

nach Bundesländern22

Eine Zusammenfassung der zahlreichen Einzelangaben der KMU über den Qualifi-

zierungsbedarf der Mitarbeiter mit akademischen Abschlüssen zu verschiedenen

Themenbereichen23 gestattet es, die in der Befragung gewonnenen Aussagen in

Hinblick auf Erfordernisse der beruflichen Weiterbildung und ihre Wahrnehmung

durch die Betroffenen weiter zu vertiefen:

255 Unternehmen signalisierten Weiterbildungsbedarf für die o. g. Mitarbeitergruppe

und machten insgesamt 375mal Angaben zu konkreten Bedarfsinhalten. 209 dieser

                                                
22 Die Fallzahlen der nicht explizit genannten Bundesländer waren so gering, so dass sie zu den

Gruppen „übrige ABL (alte Bundesländer)“ und „übrige NBL (neue Bundesländer)“ zusammenge-
fasst wurden.

23 Um die Zuordnung der Einzelangaben der Unternehmen zu verschiedenen Themenbereichen zu
ermöglichen, waren geeignete Stichwörter zu selektieren. Dabei galt es, so nahe wie möglich an
den Aussagen der Befragten zu bleiben, so dass es sich bei der Auswahl und Zuordnung der
Stichwörter verbot, allzu weit gefasste Themenfelder zu bilden. Im Einzelfall war auch ein Neben-
einander von Stichwörtern unterschiedlicher Abstraktionsebenen (z.B. „BWL“ und „Rechnungswe-
sen“) zu akzeptieren.

Zu den verschiedenen Inhaltsfeldern zählten die Interviewpartner oft mehrere unterschiedliche
Bedarfe zugleich auf. Diese Aussagen wurden im Nachhinein selektiert und den entsprechenden
Themenbereichen zugeordnet. Dadurch ergeben sich im Vergleich zu den ursprünglichen Nen-
nungen der befragten Unternehmen Aussagehäufigkeiten von über 100%.
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Nennungen betrafen fachliche Weiterbildungsinhalte, die zu den Inhaltsfeldern „tech-

nologische Grundlagen“ sowie „Anwendungs- und Verfahrenswissen“ gehören.

Werden die einzelnen Aussagen zum Weiterbildungsbedarf bei diesen Inhalten ent-

sprechend den betreffenden Stichwörtern selektiert und verschiedenen Themenbe-

reichen zugeordnet, so wird sichtbar, dass insgesamt jene Nennungen überwiegen,

die unmittelbar die Optischen Technologien betreffen ( = 131 Nennungen).

Lediglich beim kurzfristigen Bedarf an Weiterbildungsthemen im Inhaltsfeld „techno-

logische Grundlagen“ ist ein annähernder Gleichstand zwischen den Optischen

Technologien und anderen Technologiebereichen festzustellen.

Es bleibt allerdings festzuhalten, dass es sich gerade bei den Aussagen zum Weiter-

bildungsbedarf auf fachlichem Gebiet mehrheitlich um Einzelnennungen bzw. Fall-

zahlen im einstelligen Bereich handelt.

Angesichts des zu beobachtenden Ungleichgewichts zwischen dem auffallenden Be-

darf an fachübergreifenden Themen einerseits und dem scheinbar nicht sehr großen

Interesse an jenen Themen, die gewissermaßen den fachlichen Kern der Leistungs-

erstellung in den Unternehmen betreffen, stellt sich die Frage nach seinen Ursachen.

Entspricht die relative Zurückhaltung bei der Formulierung konkreter Bedarfsinhalte

im fachlichen Bereich einem bereits erreichten hohen Niveau der Bedarfsdeckung für

die betreffende Zielgruppe, oder bestehen hier Defizite bei der Wahrnehmung des

tatsächlichen Bedarfs, der womöglich in seinen Dimensionen nicht erkannt wurde?

Diese Frage kann anhand der Ergebnisse der hier ausgewerteten Untersuchung al-

lein nicht hinlänglich geklärt werden.

Allerdings ist der Sachverhalt, dass Fach- und Führungskräfte mit akademischem

Abschluss in KMU einen vergleichsweise geringen Weiterbildungsbedarf bei fachli-

chen Inhalten artikulieren, auch in anderen Branchen nicht unbekannt.

Zu den möglichen Ursachen dieses Phänomens gehören u. a. folgende Faktoren:

Die Angehörigen dieser Gruppe sind i. d. R. selbst Träger von Innovationen. Auf ih-

rem naturwissenschaftlichen und technischen Know-how beruht die Leistungserstel-

lung im Unternehmen. Mitarbeiter mit akademischem Abschluss verfügen normaler-

weise über effiziente Selbstlernstrategien, um aktuelles Wissen in ihrem Fachbereich

zu erwerben. Ausgeprägte informelle Netze gestatten ihnen, rasch Informationen

über neue Forschungsergebnisse bzw. über technische Neuentwicklungen aufzu-

nehmen.
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Das gilt umso mehr für die Optischen Technologien als einen ausgesprochen zu-

kunftsorientierten und wissenschaftsbezogenen Wirtschaftsbereich.

Aus den genannten Gründen scheinen Fach- und Führungskräfte mit akademischem

Abschluss durch selbständigen Erwerb des erforderlichen Wissens in ihrem Fachbe-

reich so qualifiziert zu sein, dass durch die Unternehmen organisierte und finanzierte

Formen der Weiterbildung zu diesem Zweck häufig nicht notwendig sind. (Dieser

Sachverhalt korreliert u. E. mit der in Abschnitt 5.4 (Abbildung 16) festgestellten häu-

figen Nutzung der Lektüre von Fachpublikationen und –zeitschriften, der Teilnahme

an Fachtagungen und Messen sowie des Erfahrungsaustauschs mit Fachkollegen

als Formen einer individuellen, selbst gesteuerten Weiterbildung durch diese Mitar-

beitergruppe.)

Anders ist die Situation in Hinblick auf so genannte fachübergreifende Inhalte der

Weiterbildung. Diese betreffen betriebswirtschaftliche und rechtliche Themen, Mar-

ketingstrategien u. a. sowie die Entwicklung personaler, sozialer und kommunikativer

Kompetenzen. Dabei handelt es sich ebenfalls um Inhalte mit großer Bedeutung für

die Sicherung von Innovationskraft und Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen. Hin-

zu kommt, dass die Bedeutung von aktuellem und praxisbezogenem Wissen in die-

sen Themenbereichen angesichts zunehmender Verschärfung und Globalisierung

des Wettbewerbs sowie des rasanten Anstiegs des Gewichts von Qualifikation und

Motivation der Mitarbeiter als der gewissermaßen einzigen nicht kopierbaren Unter-

nehmensressource enorm gestiegen ist. 24

Das „Förderprogramm Optische Technologien“ des Bundesministeriums für Bildung

und Forschung unterstreicht die Bedeutung der fachübergreifenden Qualifikationen in

den Optischen Technologien mit den folgenden Worten:

„Der Wandel der Arbeitswelt führt zu erheblichen Veränderungen der wirtschaft-

lichen, technologischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen, was nicht

nur die Unternehmen, sondern auch die Beschäftigten mit ständig neuen Anfor-

derungen konfrontiert. Die hochinnovativen Technologiebereiche sind hiervon

besonders betroffen. Die Durchsetzung von Innovationen und damit der Unter-

nehmenserfolg erfordern deshalb auf der einen Seite geeignete, flexible Orga-

                                                
24 Siehe dazu Picot, Arnold, Ralf Reichwald und Rolf T. Wigand: Die grenzenlose Unternehmung.

Information, Organisation und Management, GABLER, Wiesbaden 1996, 3. überarbeitete Auflage
1998, S. 446f.
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nisationsstrukturen und auf der anderen Seite Mitarbeiter, die nicht nur im na-

turwissenschaftlich-technischen Bereich dauerhaft kompetent sind, sondern

auch überfachliche Kompetenzen wie Qualitätsmanagement, Kommunikations-

und Kooperationskompetenz, Personal- und Medienkompetenz usw. mitbrin-

gen.“25

Im Gegensatz zu den so genannten fachlichen Themenbereichen existieren hier je-

doch bei den Fach- und Führungskräften der KMU mit akademischer Ausbildung

häufig nicht gleichermaßen gefestigte Kompetenzen, breite Wissensgrundlagen und

lang geübte geeignete Lernstrategien. Nicht selten wird beklagt, dass betriebswirt-

schaftliche und managementbezogene Fragestellungen in der Ausbildung dieser

Mitabeitergruppe eine zu geringe bzw. gar keine Rolle spielten. Zu oft werden, wie

Führungskräfte mittelständischer OT-Unternehmen feststellen, wichtige Wissensele-

mente aus dem betriebswirtschaftlichen oder rechtlichen Bereich erst als nachholen-

de Information aufgenommen.

Natürlich trägt die Zielgruppe den kaufmännischen, organisatorischen, rechtlichen

u. a. Erfordernissen der Leistungserstellung im Unternehmen Rechnung. Mittlerweile

hat sich jedoch das Bewusstsein dafür gefestigt, dass nur eine Verbesserung der

einschlägigen Qualifikation und, auf dieser Grundlage, eine noch effizientere Beherr-

schung dieser Aufgaben hilft, umfangreiche noch brach liegende Ressourcen für die

Unternehmensentwicklung freizusetzen.

Der Unterschied zwischen dem Qualifikationsstand der betreffenden Mitarbeitergrup-

pe bei den fachübergreifenden Inhalten und aktuellen sowie künftigen Anforderungen

wird als Wissensdefizit erlebt, das es rasch zu beheben gilt. Dem stehen allerdings

nicht selten finanzielle und zeitliche Restriktionen entgegen (siehe Abschnitt 5.5), so

dass die Deckung des Weiterbildungsbedarfs auch in diesem Bereich zumeist als

mittelfristige Aufgabe betrachtet wird (siehe Abschnitt 6.4).

                                                
25 Bundesministerium für Bildung und Forschung (Hrsg.): Förderprogramm Optische Technologien.

Optische Technologien – Made in Germany, Bonn 2002, S. 35.
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6.2 Weiterbildungsbedarf bei technologischen Grundlagen

Abbildung 22 macht noch einmal sichtbar, dass es sich bei den Aussagen der inter-

viewten Unternehmen zum Weiterbildungsbedarf bei technologischen Grundlagen

insgesamt um sehr kleine Fallzahlen handelt.

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 22: Weiterbildungsbedarf bei technologischen Grundlagen
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Die Schwerpunkte liegen hier auf den Themenfeldern „Grundlagen der Optischen

Technologien“, „grundlegende neue technologische Entwicklungen“, „Lasertechnik“

„Optoelektronik“ sowie „optische Messtechnik und Sensorik“.

Diese Rangfolge verändert sich, wenn kurz- und mittelfristiger Bedarf unterschieden

wird. Bei den kurzfristigen Weiterbildungsbedarfen steht mit insgesamt acht Nennun-

gen das Themenfeld „grundlegende neue technologische Entwicklungen“ an erster

Stelle, gefolgt von „Grundlagen der Optischen Technologien“.

Hervorzuheben ist, dass die Interviewpartner bei der Nennung grundlegender neuer

technologischer Entwicklungen als Weiterbildungsthema den Akzent wiederholt auf

die Aktualität der Kenntnisse über innovative Technologien legten. Bei den Grundla-

gen der Optischen Technologien umfasst das Spektrum der in der Befragung ge-

nannten Weiterbildungsthemen u. a. die diffraktive Optik sowie Inhalte zur „High-

Tech-Optik“ schlechthin.

Im Rahmen des Themenfeldes „Optoelektronik“ wurden unter dem Aspekt der tech-

nologischen Grundlagen u. a. einzelne Weiterbildungsthemen wie „Technik der

Leuchtdioden“, „Verfahrenstechnik bei Breitbandquellen“ und „Weiterentwicklung der

Glasfasertechnologie“ genannt.

Die von einzelnen Unternehmen genannten konkreten Weiterbildungsinhalte des Be-

reiches Lasertechnik betrafen neben übergreifenden Themen zum gesamten Kom-

plex „Laser“ auch spezielle Gegenstände wie Laserkomponenten, theoretische

Grundlagen der Fasereinkopplung und die Halbleiterlaseroptik.

6.3 Weiterbildungsbedarf bei Anwendungs- und Verfahrenswissen

Auch zu den einzelnen Themenfeldern des Komplexes „Anwendungs- und Verfah-

renswissen“ wurde für die Fach- und Führungskräfte mit akademischer Ausbildung

nur ein vergleichsweise geringer Weiterbildungsbedarf artikuliert. Im Hinblick auf das

Themenfeld „optische Messtechnik und Sensorik“ ist dieser Bedarf noch am größten.

Das betrifft sowohl den kurzfristigen als auch den mittelfristigen Qualifizierungsbe-

darf. Danach folgen die Themenfelder „Produktionsablauf“, „Lasereinsatz in der Fer-
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tigung“, „Lasertechnik“, „Applikationswissen“ und „neue technologische Entwicklun-

gen“ (siehe Abbildung 23).

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 23: Weiterbildungsbedarf bei Anwendungs- und Verfahrenswissen
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Unter den für die akademisch qualifizierten Mitarbeiter der KMU benötigten Weiter-

bildungsinhalten des Feldes „optische Messtechnik und Sensorik“ wurden neben

grundlegenden Kenntnissen zu generellen Verfahrensfragen der optischen Mess-

technik auch solche spezifischen Themen wie z. B. „Anwendung optischer Sensor-

technik“, „Spektroskopieanwendung“ und „optische Messsysteme für das Ausland“

genannt.

In Hinblick auf das Themenfeld „Produktionsablauf“ wurden insbesondere Fragen der

Prozessoptimierung und Automatisierung als auslösende Momente für Weiterbil-

dungsbedarf hervorgehoben.

Beim Thema „Lasereinsatz in der Fertigung“ betraf das neben generellen Fragestel-

lungen zur Laseranwendung u. a. Fragen zum Einsatz von Hochleistungslasern im

Bereich der Materialbearbeitung und zum Laserstrahlhärten. Im Themenfeld „Laser-

technik“ wurden als spezifische Weiterbildungsbedarfe z. B. „asic-Entwicklung“, „La-

sereinflusstechnik“ und „elektrooptische Bearbeitung des Laserstrahls“ genannt.

Beim Themenkomplex „Applikationswissen“ geht es um die Vertiefung und Aktuali-

sierung vorhandener Kenntnisse und Erfahrungen zur Erhöhung des Kundennut-

zens.

Neue technologische Entwicklungen werden unter dem Anwendungs- und Verfah-

rensaspekt insbesondere als bereichsübergreifender Gegenstand der Weiterbildung

thematisiert.

6.4 Weiterbildungsbedarf bei fachübergreifendem Know-how und sozialen
Kompetenzen

Der kurzfristige Weiterbildungsbedarf bei Themen mit Bezug auf fachübergreifendes

Know-how und soziale Kompetenzen konzentriert sich hier stark auf jene Themen,

die praktische Aspekte der Personalführung und der Kompetenzentwicklung bei den

Mitarbeitern mit akademischer Ausbildung betreffen, sowie auf Fragen des EDV-

Einsatzes im Unternehmen, der Kundenbeziehungen und der Vertriebsorganisation.

Beim mittelfristigen Weiterbildungsbedarf sind neben Mitarbeiterführung sowie Ent-

wicklung personaler, sozialer und kommunikativer Kompetenzen vor allem Themen-

felder wie „Betriebswirtschaft für Ingenieure und Techniker“, „Marketingkonzepte und

Strategien“ sowie „Managementtechniken“ hervorzuheben.
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Werden die einzelnen Angaben der KMU über die zu realisierenden fachübergreifen-

den Weiterbildungsinhalte betrachtet, so zeigen sich folgende Tendenzen:

Bei der Entwicklung sozialer und kommunikativer Kompetenzen liegt ein starker Ak-

zent auf der Vertiefung der Fähigkeit der Mitarbeiter, miteinander im Team zu arbei-

ten. Die einschlägigen Äußerungen der Befragten werden flankiert von Angaben zur

Notwendigkeit, die Kommunikationsfähigkeit der Mitarbeiter zu verbessern. Das be-

trifft insbesondere die Fähigkeit zur Kommunikation innerhalb des Unternehmens,

aber auch das Vermögen, die Interessen des Unternehmens nach außen (in Ver-

handlungen usw.) zu vertreten.

Unter den Einzelnennungen zum Weiterbildungsbedarf im Themenfeld „Mitarbeiter-

führung“ sind neben der Verbesserung der Führungskompetenz generell vor allem

Inhalte wie „Gruppendynamik im Unternehmen“, „Motivation der Mitarbeiter“ (darun-

ter auch „Motivation zu mehr Teamarbeit mit Facharbeitern“), „Führung von Arbeits-

gruppen“ und „Integration interkultureller Teams“ hervorzuheben.

Diese Weiterbildungsbedarfe spiegeln nicht zuletzt die Notwendigkeit eines Wandels

in den Organisationsformen der betrieblichen Leistungserstellung wider, den insbe-

sondere die Beschleunigung der Entwicklung neuer Technologien und die damit ver-

bundene Steigerung der Innovationsdynamik im Bereich der Produkt- und Prozess-

innovationen (sowie letztendlich auch der Sozialinnovationen) gerade in mittelständi-

schen Unternehmen im Bereich der Optischen Technologien gebieterisch fordern.

Aufgrund dieser Entwicklungen wird ein adäquater Einsatz der Humanressourcen für

die Erzielung von Wettbewerbsvorteilen immer wichtiger. Die Anpassung an diese

Tendenz findet ihren Ausdruck in der steigenden Flexibilität der Unternehmensorga-

nisation, die mit einem zunehmenden Projektcharakter der Arbeit einhergeht. In die-

sem Kontext überrascht es nicht, wenn ein großer Teil des Weiterbildungsbedarfs im

Themenfeld „Managementtechniken“ das Projektmanagement betrifft.

Während bei den EDV-Themen der Bedarf an Weiterbildung zu teils sehr spezifi-

schen Softwareprogrammen überwiegt, konzentrieren sich die zum Themenfeld

„Kundenbeziehungen und Vertriebsorganisation“ genannten Bedarfe auf solche

Themen, die der Durchsetzung eines stärker kundenbezogenen Handelns dienen.

Mit der Weiterbildung im Themenkreis der betriebswirtschaftlichen Kenntnisse ver-
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binden die befragten KMU das Anliegen, sowohl das kaufmännische Denken bei den

Wissenschaftlern und Ingenieuren im Unternehmen zu vertiefen, als auch stärker an

der praktischen Umsetzung orientiertes verwaltungsbezogenes Wissen zu erwerben.

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 24: Weiterbildungsbedarf in den Bereichen fachübergreifendes Know-how und

soziale Kompetenzen
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6.5 Rückgriff auf externe Weiterbildungsangebote

104 der 255 Unternehmen mit Weiterbildungsbedarf gaben an, externe Angebote zu

benötigen, um ihren Weiterbildungsbedarf für Fach- und Führungskräfte mit akade-

mischem Abschluss zu decken.

41%

59%

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 25: Anteil der Unternehmen mit Bedarf an externen Weiterbildungsangeboten

N = 255

Angesichts dessen, dass gerade KMU – wie im Ergebnis einschlägiger Untersu-

chungen immer wieder thematisiert wurde – aufgrund knapper Ressourcen sehr

häufig nicht in der Lage sind, ihren Bedarf an Weiterbildung hinsichtlich Umfang und

Qualität selbst zu decken und im großen Umfang auf Angebote externer Bildungsträ-

ger zurückgreifen, ist das eine relativ niedrige Zahl. Sie scheint allerdings durchaus

im Einklang mit dem in der Befragung festgestellten Bedarf der Fach- und Führungs-

kräfte mit akademischer Ausbildung in den mittelständischen OT-Unternehmen an

institutionalisierter Weiterbildung im fachlichen Bereich zu stehen (siehe Abschnitt

6.1 dieser Untersuchung).
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Damit ist zugleich festzustellen, dass dieses Untersuchungsergebnis nicht als reprä-

sentativ für den Weiterbildungsbedarf aller Mitarbeitergruppen der befragten Unter-

nehmen gelten kann.

Die Vermutung eines Zusammenhanges zwischen dem vergleichsweise geringen

Weiterbildungsbedarf der Zielgruppe bei fachbezogenen Themen und dem verhält-

nismäßig geringen Bedarf der befragten Unternehmen an externen Angeboten für

diese Gruppe wird dadurch erhärtet, dass insgesamt mehr fremde Unterstützung bei

fachübergreifenden Themen benötigt wird (siehe Abbildung 26).

57%

43%

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 26: Bedarf an externen Weiterbildungsangeboten bei fachbezogenen und fach-

übergreifenden Themen

N = 104

Unterschieden nach Bundesländern und fachbezogenen bzw. fachübergreifenden

Themenfeldern ergibt sich insgesamt folgendes Bild:
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29%

40%

46%

60%

64%

70%
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40%

71%

60%

54%

40%

36%

30%
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60%
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Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 27: Anteiliger Weiterbildungsbedarf, für dessen Deckung externe Angebote benö-

tigt werden, differenziert nach Bundesländern und Inhaltsfeldern

Trotz Abweichungen in Berlin, Thüringen und Hessen bestätigt sich u. E. in der Ten-

denz die oben getroffene Aussage. Dabei ist auch zu berücksichtigen, dass zwei der

Bundesländer, bei denen der Bedarf an externer Hilfe bei fachübergreifenden The-

men überwiegt, Baden-Württemberg und Bayern, allein schon mehr als die Hälfte

aller Nennungen zum gesamten Bedarf an externen Weiterbildungsangeboten auf

sich vereinigen (siehe dazu die nachstehende Abbildung).
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Abbildung 28: Weiterbildungsbedarf, für dessen Deckung externe Angebote benötigt werden,

differenziert nach Bundesländern und Inhaltsfeldern

(Anzahl der genannten Themen, Mehrfachnennungen waren möglich)

Im Einzelnen werden externe Weiterbildungsangebote für folgende Themenfelder

benötigt:

Mehr als zehn Nennungen:

� Mitarbeiterführung (29 Nennungen)

� Entwicklung sozialer und kommunikativer Kompetenzen (15 Nennungen)

Zwischen sechs und zehn Nennungen:

� Optoelektronik (9 Nennungen)

� Optische Messtechnik und Sensorik (8 Nennungen)

� Kundenbeziehungen und Vertriebsorganisation (8 Nennungen)

� Managementtechniken (8 Nennungen)

� EDV-Einsatz im Unternehmen (8 Nennungen)

� Produktionsablauf (7 Nennungen)

� Grundlagen Optischer Technologien (6 Nennungen)

� Lasertechnik (6 Nennungen)
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Zwischen drei und fünf Nennungen:

� Fertigungstechniken allgemein (5 Nennungen)

� Entwicklung/Konstruktion (5 Nennungen)

� Marketingkonzepte und Strategien (4 Nennungen)

� Lasereinsatz in der Fertigung (4 Nennungen)

� Grundlegende neue technologische Entwicklungen (3 Nennungen)

� Mikrotechnologie/Mikrofertigungstechnik (3 Nennungen)

� Optische Technologien in der Biomedizin (3 Nennungen)

� Optische Systeme und Komponenten (3 Nennungen)

� BWL-Kenntnisse für Ingenieure und Techniker (3 Nennungen).

Je ein- bis zweimal wurde Bedarf an externen Qualifizierungsangeboten in folgenden

Themenfeldern genannt: Fügetechniken, Anwendungstechnik in der Optik, Applikati-

onswissen, optische Nachrichtentechnik, Organisationsentwicklung, Fremdsprachen,

Optik-Design, Oberflächentechnik, Beschichtungstechnik, Optikfertigung, naturwis-

senschaftliche und medizinische Grundlagen, allgemeine ingenieurwissenschaftliche

Grundlagen, grundlegendes technisches Wissen, Qualitätsmanagement, Normen

und Recht.
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6.6 Defizite im regionalen Weiterbildungsangebot aus der Sicht der Unter-
nehmen im Vergleich der Bundesländer

26%

74%

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 29: Anteil der Unternehmen, die ihren Weiterbildungsbedarf an bestimmten The-

men nicht in der Region abdecken können

N = 255

Bundesweit gab etwa jedes vierte befragte Unternehmen an, seinen Weiterbildungs-

bedarf für Mitarbeiter mit akademischer Ausbildung bei bestimmten Themen nicht in

der Region abdecken zu können. Die stärkste Abweichung von diesem Wert nach

oben ist, wie das Diagramm in Abbildung 30 sichtbar macht, bei den Aussagen der

Unternehmen aus Baden-Württemberg zu verzeichnen, die stärkste Abweichung

nach unten betrifft die Zahl der Nennungen aus Nordrhein-Westfalen und Thüringen.
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Abbildung 30: Anteil der Unternehmen mit Bedarf an Weiterbildungsthemen, für die in der

Region kein Angebot vorhanden ist, differenziert nach Bundesländern

Es ist nicht überraschend, dass bei dem Bedarf, der nicht in der Region abgedeckt

werden kann, wie Abbildung 31 zeigt, fachbezogene Themen (technologische

Grundlagen und Anwendungs- bzw. Verfahrenswissen allgemein sowie auf die Opti-

schen Technologien bezogen) überwiegen. Das entspricht durchaus auch den bei

AGEMAR, LENTGE und HARTMANN dargestellten Befunden hinsichtlich des Wei-

terbildungsangebotes in den Optischen Technologien.26 Ein entsprechendes Angebot

scheint in allen wichtigen fachbezogenen Themenfeldern nicht annähernd flächende-

ckend zu existieren, so dass trotz der in den vergangenen Jahren erzielten Fort-

schritte auf diesem Gebiet starke regionale Disparitäten fortbestehen. Angesichts

des weiter oben festgestellten relativ geringen Bedarfs der Fach- und Führungskräfte

mit akademischer Ausbildung in den KMU an fachbezogener Weiterbildung unter

Rückgriff auf externe Angebote wird eine Veränderung der Situation zumindest in

Hinblick auf diese Zielgruppe in naher Zukunft auch nicht erwartet werden können.

                                                
26 Agemar, Thorsten, Henning Lentge und Hans-Jürgen Hartmann: Weiterbildungsangebote Opti-

sche Technologien. Bestandsaufnahme und Analyse, Optische Technologien Aus- und Weiterbil-
dung, Band 1, herausgegeben vom VDI Technologiezentrum GmbH, Düsseldorf 2003,
S. 41.
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61%

39%

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 31:  Anteil an fachbezogenen bzw. fachübergreifenden Weiterbildungsthemen, für

die die Unternehmen nicht auf regionale Angebote zurückgreifen können

N=93

Bei folgenden fachbezogenen Inhalten muss nach Aussage der Unternehmen am

häufigsten auf Angebote außerhalb der jeweiligen Region zurückgegriffen werden:

� Optoelektronik (9 Nennungen)

� Lasertechnik (6 Nennungen)

� Fertigungstechniken allgemein (5 Nennungen)

� Grundlagen Optischer Technologien (5 Nennungen)

� Optische Messtechnik und Sensorik (5 Nennungen)

� Lasereinsatz in der Fertigung (4 Nennungen)

� Optische Technologien in der Biomedizin (3 Nennungen).

Ein- bis zweimal genannt wurden: Mikrotechnologie/Mikrofertigungstechnik, Füge-

techniken, Produktionsablauf, optische Systeme und Komponenten, Anwendungs-

technik in der Optik, Applikationswissen, Grundlegende neue technologische Ent-

wicklungen allgemein, Oberflächentechnik, Beschichtungstechnik, Entwicklung/ Kon-

struktion, Optik-Design, Optikfertigung und optische Nachrichtentechnik.
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Wenn im allgemeinen erwartet wird, dass es für das fachübergreifende Know-how

und die so genannten Softskills ein im Vergleich zu den spezifisch fachbezogenen

Themen weit flächendeckenderes Angebot an Weiterbildungsmaßnahmen gibt, so

scheint dies im Einzelfall nicht immer zuzutreffen. Zumindest scheinen konkreter In-

halt, Umfang und Struktur dieses Angebots sowie die angebotenen Formen der

Weiterbildungsmaßnahmen oft nicht den Bedürfnissen der mittelständischen Unter-

nehmen zu entsprechen.

Bei den fachübergreifenden Themenfeldern, die nach Auskunft der befragten Unter-

nehmen nicht durch regionale Weiterbildungsangebote abgedeckt werden können,

überwiegt, wie bereits bei den Inhalten, die nicht durch die Unternehmen selbst reali-

siert werden können, der Komplex „Mitarbeiterführung“. Insgesamt betrifft der von

den Unternehmen konstatierte Mangel an regionalen Angeboten folgende Themen-

felder:

� Mitarbeiterführung (11 Nennungen)

� EDV-Einsatz im Unternehmen   (5 Nennungen)

� Managementtechniken   (4 Nennungen)

� BWL-Kenntnisse für Ingenieure und Techniker   (3 Nennungen)

� Marketingkonzepte und Strategien   (3 Nennungen).

Je ein- bzw. zweimal wurden naturwissenschaftliche und medizinische Grundlagen,

Kundenbeziehungen und Vertriebsorganisation, Entwicklung sozialer und kommuni-

kativer Kompetenzen, allgemeine ingenieurwissenschaftliche Grundlagen, Fremd-

sprachen, Normen und Recht genannt.

Die Feststellung, dass bei jenem Weiterbildungsbedarf der Fach- und Führungskräfte

mit akademischem Abschluss, der nicht durch Angebote aus der Region abgedeckt

werden kann, die fachbezogenen Themenfelder überwiegen, wird, wie Abbildung 32

veranschaulicht, im großen und ganzen auch durch eine nach Bundesländern diffe-

renzierte Betrachtung der Angaben der befragten Unternehmen bestätigt.
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Abbildung 32: Anteil an fachbezogenen und fachübergreifenden Weiterbildungsthemen, für

die die Unternehmen nicht auf regionale Angebote zurückgreifen können, dif-

ferenziert nach Bundesländern

Die folgende Grafik verdeutlicht jedoch, dass die Zahl der jeweiligen Angaben aus

den einzelnen Bundesländern kaum Schlussfolgerungen auf regionale Spezifika zu-

lässt.
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Abbildung 33: Weiterbildungsbedarf, für dessen Deckung überregionale Angebote benötigt

werden, differenziert nach Bundesländern und Inhaltsfeldern (Anzahl der ge-

nannten Themen, Mehrfachnennungen waren möglich)
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7. Unterstützung der Weiterbildungsaktivitäten der Unternehmen

7.1 Das Engagement unterschiedlicher Handlungsträger und seine Bedeu-
tung für die KMU

Im Kontext der Untersuchung des Weiterbildungsbedarfs mittelständischer Firmen

auf dem Gebiet der Optischen Technologien für ihre Fach- und Führungskräfte mit

akademischem Abschluss galt es, auch solche flankierenden Bedingungen der be-

ruflichen Qualifizierung zu betrachten, wie sie das Engagement wichtiger Hand-

lungsträger auf diesem Gebiet darstellt.

Wie die Äußerungen der befragten KMU zur Bedeutung des Engagements der ver-

schiedenen Organisationen für den Know-how-Transfer zeigen, kommt den akade-

mischen Lehr- und Forschungseinrichtungen hier eine sehr wichtige Funktion zu.

Erstrangige Unterstützer der Unternehmen sind sie allerdings nicht in der Rolle von

Weiterbildungsträgern (siehe Abschnitt 7.2, Abbildung 35), sondern in ihrer Eigen-

schaft als Zentren der Innovation in Forschung und Entwicklung.
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Abbildung 34: Wichtigkeit des Engagements externer Einrichtungen für den Know-how-

Transfer

N = 410
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Große bzw. sehr große Bedeutung als Träger des Know-how-Transfers haben für die

reichliche Hälfte der befragten Unternehmen solche Firmen, die mit ihnen in einer

gemeinsamen Leistungskette verbunden sind. Angesichts dessen stellt sich die Fra-

ge, inwiefern es möglich ist, entlang solcher Leistungsketten unter Einschluss weite-

rer regionaler und sektoraler Akteure lernfördernde Netzwerke zu initiieren bzw. zu

unterstützen, die einen solchen Know-how-Transfer durchaus nachhaltig fördern

können. Eine mögliche Aufgabe der Begleiter dieses Prozesses könnte es sein, die

beteiligten Unternehmen mit Empfehlungen und Handreichungen zur Organisation

des Know-how-Transfers im Rahmen solcher lernfördernden Netzwerke zu unter-

stützen.

Obwohl der Beitrag der regionalen Kompetenznetze auf dem Gebiet der Optischen

Technologien zum Know-how-Transfer i. d. R. nicht unmittelbar in den Leistungspro-

zess der Unternehmen eingeht, erfreuen sie sich einer wachsenden Wertschätzung.

So betrachten ca. 40 Prozent der befragten Unternehmen den Beitrag der OT-

Kompetenznetze zur Gewinnung von aktuellem anwendungsbereitem Wissen als

„sehr wichtig“ bzw. „wichtig“.

Kritischer wird der Beitrag privater und öffentlicher Bildungsträger zum Wissens-

transfer betrachtet. Sagt etwa ein Viertel der Befragten, dieser Beitrag sei für das

Unternehmen wichtig, so wird die Einschätzung „ganz wichtig“ nur von knapp 5 Pro-

zent der Unternehmen getroffen. Dass diese Beurteilung kein Ausdruck einer gerin-

gen Wertschätzung des Anteils beruflicher Weiterbildung am Zuwachs an Know-how

in den KMU ist, wird u. E. deutlich, wenn 52 Prozent der befragten Firmen einer pra-

xisnahen Qualifizierung als vorrangiges Instrument des Know-how-Transfers große

bzw. sehr große Bedeutung beimessen.

Hier scheint deutlich zu werden, dass den Trägern der Weiterbildung der Übergang

zu neuen, flexibleren und an die Erfordernisse der Unternehmenswirklichkeit besser

angepassten sowie stärker personalisierten Formen der beruflichen Qualifizierung

insgesamt noch zu selten gelingt. Auch in diesem Bereich ist die Aufgabe der An-

passung an neue Bedingungen und Erfordernisse, trotz bereits länger anhaltender

Debatte darüber, insgesamt erst noch zu leisten.

So wäre es angesichts des noch vergleichsweise häufig geäußerten Wunsches nach

Weiterbildung für akademisch ausgebildete Fach- und Führungskräfte im Bereich

fachübergreifender, d. h. betriebswirtschaftlicher, personalwirtschaftlicher, absatzbe-

zogener, rechtlicher Fragestellungen usw. denkbar, stärker die Realisierung von



Unterstützung der Weiterbildungsaktivitäten der Unternehmen 87

Lernprojekten in den Firmen selbst in Betracht zu ziehen, die Problemstellungen aus

dem Unternehmensalltag beinhalten und mit einem Kompetenzzuwachs bei den

betreffenden Mitarbeitern zugleich einen betrieblichen Nutzen bewirken. Das käme

den Präferenzen der Unternehmen für die Weiterbildung am Arbeitsplatz entgegen

und würde deren Effizienz steigern (siehe Abschnitt 5.4).

Im Sinne der Sensibilisierung für neue Inhalte und Formen der Weiterbildung unter

Beachtung des engen Zusammenhanges von fachbezogenen Themen und fach-

übergreifendem Know-how sollte auch die erfolgreiche Arbeit der Kompetenznetze

Optische Technologien als wichtige Anreger und Impulsgeber für die Qualifizierung

der Fach- und Führungskräfte der mittelständischen OT-Unternehmen weitergeführt

und profiliert werden.

Der Sachverhalt, dass Kammern und Verbände aus der Sicht mittelständischer Un-

ternehmen eine vergleichsweise geringe Rolle als Träger des Know-how-Transfers

spielen, ist nicht neu. Gerade die stark auf technische Innovationen orientierten

Branchen neigen zu dieser Einschätzung. Insbesondere die betreffenden Kammern

können aufgrund ihrer Rolle als branchenübergreifende Interessenvertreterinnen der

Unternehmen einer solchen Kritik nur schwer entgehen. Die Anforderungen und

Wünsche der einzelnen Unternehmen und Branchen an die Adresse der Kammern

sind häufig sehr spezifisch und raschen Veränderungen unterworfen, so dass diese

ihnen kaum in der ganzen Breite Rechnung tragen können. Um ihr Profil als moderne

Dienstleister der Wirtschaft weiter zu schärfen, könnten sich die Kammern – in Zu-

sammenarbeit mit den einschlägigen Kompetenzträgern – allerdings noch zielge-

richteter und branchenkonkreter als Unterstützer der Unternehmen bei der Lösung

von Problemen im Schnittpunkt technischer, kaufmännischer, rechtlicher und marke-

tingbezogener Fragen empfehlen.
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7.2 Von den KMU gewünschte Hilfeleistungen und Unterstützungsmaßnah-
men
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Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 35: Präferierte Hilfen für den Know-how-Transfer

N = 410

Die in Abbildung 35 dargestellten Befragungsergebnisse sind im engen Zusammen-

hang mit dem vorangegangenen Abschnitt zu betrachten. Die Unterstützung bei der

Aufbereitung von Forschungs- und Entwicklungsergebnissen für die Unternehmens-

praxis steht unter den bevorzugten Hilfen an erster Stelle. Gleich darauf folgt jedoch

bereits die Forderung nach effizienten Netzwerken, die immerhin von deutlich mehr

als der Hälfte der befragten Unternehmen als wichtig bzw. sehr wichtig betrachtet

wird. Damit werden u. E. all jene Überlegungen über eine noch effizientere Unter-

stützung der mittelständischen Unternehmen im Bereich der Optischen Technologien

bekräftigt, die auf eine Förderung und Unterstützung der Schaffung von Unterneh-

mensnetzwerken zum Know-how-Transfer im Bereich der Optischen Technologien

abzielen.

Die Betonung der Wichtigkeit einer praxisnahen Qualifizierung bedeutet, wie bereits

im Abschnitt 7.1 hervorgehoben wurde, keinesfalls automatisch zugleich eine hohe

Bewertung des Beitrages von Universitäten und Fachhochschulen zur beruflichen

Weiterbildung. Dieser wird in seiner Bedeutung im Gegenteil noch von praktischen
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Hilfen bei der Informationsbewertung übertroffen. Hier existiert sicher ein Zusam-

menhang zu dem von DRIELING et al. thematisierten Befund, dass Angebote für die

Weiterbildung im Bereich der Optischen Technologien für die Hochschulen derzeit

kein vordringliches Thema sind.27

                                                
27 Drieling, Christian et al.: Bildungsangebote der Hochschulen in den Optischen Technologien. Be-

standsaufnahme und Analyse, Optische Technologien Aus- und Weiterbildung, Band 2, heraus-
gegeben vom VDI Technologiezentrum GmbH, Düsseldorf 2004, S. 50.
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8. Erwartungen der KMU zum künftigen Personalbedarf – Her-
ausforderung an die Adresse der Aus- und Weiterbildner

8.1 Erwartungen zum mittel- und langfristigen Personalbedarf
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Quelle: isw Institut, Halle/Saale
Abbildung 36: Entwicklung des Personalbestandes in den nächsten Jahren

N = 410

Die meisten Unternehmen gehen von Zuwächsen beim Personal in den nächsten

Jahren aus. In 70 Prozent der Betriebe wird in kurzfristiger Perspektive mehr Perso-

nal benötigt als zum gegenwärtigen Zeitpunkt. Etwas mehr als ein Viertel (28 Pro-

zent) rechnet mit einer etwa gleich bleibenden Beschäftigtenzahl und bei lediglich 3

Prozent wird es aus Sicht der Befragten zum Personalabbau kommen (vgl. Abbil-

dung 36). Mit Blick auf das Jahr 2010 kann im Vergleich zum heutigen Stand von

einem Zuwachs an Beschäftigten um 42 Prozent ausgegangen werden. Hochge-

rechnet auf alle kleinen und mittleren Unternehmen28 entspricht dies einem Anstieg

auf ca. 51.000 Beschäftigte (vgl. Abbildung 37).

                                                
28 Hochrechnung der dazu vorliegenden 410 Antworten auf die vom isw Institut ermittelten und be-

fragten 972 KMU der Optischen Technologien.
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Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 37: Erwartete Beschäftigungsentwicklung in den KMU der Optischen Technolo-

gien bis 2010 – absolut - (Basis: 15.126 MA in 410 Unternehmen)
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Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 38: Prozentuale Beschäftigungsentwicklung in den KMU der Optischen Technolo-

gien bis 2010 (2004 = 100 Prozent)

 Personalbestand 2004  Prognose 2007  Prognose 2010

35.900

41.800

51.000

5.900

15.100
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8.2 Wachsender Bedarf an akademisch gebildeten Fach- und Führungskräf-
ten

Eine nicht zu unterschätzende Komponente bei der Abschätzung des künftigen Per-

sonalbedarfs ist die qualitative Dimension. Entsprechend der Zielstellung der Studie

liegt der Fokus unserer Betrachtung auf den Beschäftigten mit akademischem Ab-

schluss. Zum gegenwärtigen Zeitpunkt sind davon in den KMU der Optischen Tech-

nologien ca. 12.450 tätig. 2007 werden es ungefähr 14.400 sein. Dies entspricht ei-

nem Zuwachs um 16 Prozent und damit genau dem Gesamtpersonalzuwachs bis zu

diesem Zeitpunkt; d.h. die Entwicklung des Anteils der Beschäftigten mit akademi-

schem Abschluss verläuft proportional zum Gesamtzuwachs.

 Anzahl 2004  Prognose 2007

12.450

14.400

1.950

Quelle: isw Institut, Halle/Saale

Abbildung 39: Entwicklung der Anzahl der Mitarbeiter mit einem Hochschulabschluss in den

KMU der Optischen Technologien bis 2007

(Basis für die Hochrechnung: 4.893 MA mit Hochschulabschluss in 382 Unter-

nehmen)





Zusammenfassung 95

9. Zusammenfassung

An Schöpfertum, Innovationskraft, wissenschaftliches Profil, organisatorische Fähig-

keiten, kaufmännisches Gespür und Führungsqualitäten der Fach- und Führungs-

kräfte mit akademischem Abschluss werden in den KMU - und hier besonders in den

überwiegenden kleinen und kleinsten Unternehmen - im Bereich der Optischen

Technologien große Anforderungen gestellt.

Den Hintergrund dafür bildet eine Unternehmenssituation, die wie folgt beschrieben

werden kann: In den betreffenden Unternehmen dominieren auf Innovation und

Wachstum abzielende Strategien. Schaffung neuer Produkte, Vergrößerung des

Marktanteils der Firma und Erschließung neuer Geschäftsfelder sind die am häu-

figsten genannten perspektivischen Aufgaben.

Zu den Grundlagen dafür gehört eine Personalsituation, die durch einen hohen Anteil

von Akademikern an den Unternehmensmitarbeitern - er beträgt im Durchschnitt

mehr als dreißig Prozent - und offensive Strategien der Rekrutierung von Mitarbeitern

charakterisiert ist. Verstärkt durch den immer wieder beklagten Fachkräftemangel

spielen hier Maßnahmen, die auf die bessere Nutzung der eigenen inneren Ressour-

cen gerichtet sind, eine wichtige Rolle. So nutzen mehr als drei Viertel der befragten

Firmen die Weiterbildung der eigenen Mitarbeiter als wichtiges Instrument zur Absi-

cherung des Fachkräftebedarfs. Die Aufstiegsfortbildung wird von ca. 38 Prozent der

KMU als Maßnahme der Personalentwicklung genutzt.

Etwa zwei Drittel der Betriebe rekrutieren Hochschulabsolventen in der Region. Die

Hälfte der befragten Unternehmen sucht entsprechendes neues Personal auf über-

regionaler Ebene. Die Rekrutierung von Facharbeitern auf dem Arbeitsmarkt ge-

schieht in fast zwei Dritteln der Firmen regional und nur in 17,6 Prozent der KMU ü-

berregional.

Immerhin führt mehr als jedes fünfte Unternehmen auch Erstausbildung durch. Aus-

gebildet werden in erster Linie Mechatroniker und Industriemechaniker, gefolgt von

den Feinoptikern.

Für die Weiterbildung der Mitarbeiter werden vorwiegend Wege genutzt, die eher

informellen Charakter besitzen. Das betrifft das Studium von Fachpublikationen, den

Besuch von Fachtagungen und Messen, den Erfahrungsaustausch mit Fachkollegen
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und die Weiterbildung am Arbeitsplatz. Allerdings wird die Eignung dieser Maßnah-

men für die Qualifizierung durchweg kritischer bewertet als die Häufigkeit ihrer Nut-

zung annehmen lässt. Weiterbildungsformen, die einen höheren organisatorischen

und finanziellen Aufwand voraussetzen, werden i. d. R. nur von den mittleren Unter-

nehmen häufiger praktiziert.

Unter den Faktoren, die der betrieblichen Weiterbildung hinderlich sind, stehen Fi-

nanzierungsfragen und geringe Möglichkeiten zur Freistellung der Mitarbeiter an

erster Stelle. Aber auch die Unsicherheit hinsichtlich der zu erwartenden Qualität ei-

ner vorgesehenen Weiterbildungsmaßnahme führt in jedem zweiten Unternehmen

dazu, dass sie nicht realisiert wird.

Einen Weiterbildungsbedarf für Fach- und Führungskräfte mit akademischer Ausbil-

dung äußerten etwa zwei Drittel der befragten Unternehmen. Dieser Bedarf wurde

etwa doppelt so häufig als mittelfristig eingestuft, wie er als kurzfristig bezeichnet

wurde.

Der Weiterbildungsbedarf der genannten Mitarbeitergruppe betrifft in relativ starkem

Maße fachübergreifendes Know-how sowie die Entwicklung persönlicher, sozialer

und kommunikativer Kompetenzen. Im Mittelpunkt stehen dabei Fragen der Perso-

nalführung.

Das ist ein Ausdruck dafür, dass sich auch im Bereich der Optischen Technologien

besonders in kleinen und Kleinstunternehmen der Managementcharakter der Tätig-

keit der Mitarbeiter mit akademischen Abschlüssen verstärkt. Angesichts der dort zu

beobachtenden relativ geringen Hierarchisierung der Organisation, des zunehmen-

den Projektcharakters der Produktion und der wachsenden Rolle von Teamarbeit

vergrößert sich das Spektrum ihrer Aufgaben sowie der zu deren Lösung erforderli-

chen Kompetenzen. Damit steigen zugleich die Anforderungen an die Flexibilität so-

wie an die Führungseigenschaften dieser Mitarbeitergruppe. Im Kontext dieser Ent-

wicklung wird insbesondere auch sozialen und kommunikativen Kompetenzen sowie

betriebswirtschaftlichen Kenntnissen für Ingenieure und Wissenschaftler als Ge-

genstand der Weiterbildung ein vergleichsweise großer Stellenwert beigemessen.

Der Bedarf der akademisch ausgebildeten Fach- und Führungskräfte an Weiterbil-

dung bei fachbezogenen Themen erscheint vor diesem Hintergrund als relativ gering.

Die betreffende Bedarfsstruktur ist eher kleinteilig. Nennenswerter Bedarf konnte in

der Gesamtheit der befragen Unternehmen bei den Themenfeldern „Grundlagen Op-
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tischer Technologien“, „optische Messtechnik und Sensorik“ sowie „Lasertechnik“

ausgemacht werden.

Bei den Fach- und Führungskräften mit akademischem Abschluss existieren offen-

sichtlich gut funktionierende und bereits während des Studiums eingeübte Selbst-

lernstrategien, die es gestatten, das erforderliche fachliche Wissen weitgehend auf

informellem Wege einzuholen und die, wenn es um fachübergreifende Fragestellun-

gen geht, nicht im gleichen Maße vorhanden sind. Diese Erscheinung prägt aller-

dings auch das Weiterbildungsverhalten von Mitarbeitern mit akademischen Bil-

dungsabschlüssen in KMU anderer Branchen.

Im Rahmen unserer Untersuchung konnte nicht festgestellt werden, inwiefern der

Bedarf der Zielgruppe „Akademiker“ an fachlicher Weiterbildung seitens der Unter-

nehmen möglicherweise unterschätzt wurde. Das wäre einer weiterführenden Unter-

suchung an konkreten Fallbeispielen vorbehalten.

Eine wichtige Rolle für die Ableitung praktischer Schlussfolgerungen spielte im Kon-

text der Erhebung des Weiterbildungsbedarfs der Fach- und Führungskräfte mit aka-

demischer Ausbildung die Frage nach den von den Unternehmen bevorzugten Hilfe-

stellungen beim Know-how-Transfer.

Hier steht die Unterstützung bei der Aufbereitung von Forschungs- und Entwick-

lungsergebnissen für die Unternehmenspraxis an erster Stelle. Dabei erwartet man

besonders von den akademischen Lehr- und Forschungseinrichtungen als Zentren

der Innovation in Forschung und Entwicklung tatkräftige Hilfe. In der Rolle als Wei-

terbildungsträger haben diese Institutionen für die Unternehmen allerdings nur unter-

geordnete Bedeutung.

Gleich nach der Unterstützung beim Transfer der Forschungsergebnisse folgt die

Forderung nach effizienten Netzwerken als Instrumente des Know-how-Transfers.

Hier präferieren die KMU vor allem die Kooperation mit Firmen, mit denen sie in einer

gemeinsamen Leistungskette zusammen arbeiten.

Zugleich heben die Unternehmen die Unterstützung des erforderlichen Know-how-

Transfers durch eine praxisnahe Qualifizierung hervor, was aber durchaus mit einer

relativ kritischen Bewertung der Rolle von privaten und öffentlichen Bildungsträgern

einher geht.
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Ausgehend von diesen Untersuchungsergebnissen bietet sich als effiziente Maß-

nahme zur Begleitung der Qualifizierungsbemühungen der Unternehmen u. a. die

Unterstützung der KMU bei der Initiierung bzw. – wo bereits vorhanden – bei der

Festigung so genannter lernfördernder Netzwerke unter Einschluss weiterer kompe-

tenter Akteure auf dem Gebiet der Optischen Technologien bzw. auf der regionalen

Ebene der Wirtschaftsförderung an.

Im Zusammenhang damit sollten modellhafte Maßnahmen zur Realisierung flexible-

rer und stärker personalisierter Formen der betrieblichen Weiterbildung unter Be-

achtung der Spezifika der betroffenen Mitarbeitergruppen der KMU im Bereich der

Optischen Technologien realisiert werden, die den Präferenzen der Unternehmen für

die Weiterbildung am Arbeitsplatz entgegen kommen. Das betrifft z. B. Vorhaben des

arbeitsplatzbezogenen Projekt-Lernens, bei denen mit der Problemlösung Kompe-

tenzgewinn des Mitarbeiters und betrieblicher Nutzen gleichermaßen entstehen.

Die meisten befragten OT-Unternehmen prognostizieren für die nächsten Jahre ein

Wachstum ihres Personalbestands. So kann mit Blick auf das Jahr 2010 im Vergleich

zum heutigen Stand von einem Zuwachs an Beschäftigten um 42 Prozent ausge-

gangen werden. Proportional zum Gesamtzuwachs verläuft nach den Einschätzun-

gen der Unternehmen auch die Entwicklung der Zahl der Beschäftigten mit akademi-

schem Abschluss. Angesichts der sich vor unseren Augen vollziehenden dynami-

schen Veränderungen im betrieblichen und gesellschaftlichen Kontext beruflicher

Qualifizierung ist damit auch die Frage nach dem Weiterbildungsbedarf dieser Mitar-

beitergruppe von bleibender Aktualität.
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Glossar

ABL  = alte Bundesländer

ASIC  = Application Specific Integrated Circuit

BfA  = Bundesagentur für Arbeit

BWL  = Betriebswirtschaftslehre

CATI  = Computer Aided Telephone Interview

CD  = Compact Disc

EDV  = Elektronische Datenverarbeitung

ISIS  = International Standard of Industrial Classification

KFZ  = Kraftfahrzeug

KMU  = kleine und mittlere Unternehmen

LED  = Light Emitting Diode

LWL  = Lichtwellenleiter

MA  = Mitarbeiter

NBL  = neue Bundesländer

ONT  = optische Nachrichtentechnik

OT  = Optische Technologien

ppb  = parts per billion

URL  = Uniform Resource Locator

WZ  = Wirtschaftszweig

YAG  = Yttrium-Aluminum-Granat



Die vorliegende Studie untersucht für die Optischen Tech-
nologien den Qualifizierungsbedarf von Fach- und Füh-
rungskräften mit akademischer Ausbildung in kleinen und 
mittleren Unternehmen (KMU). Dazu wurde eine Befragung 
durchgeführt, an der sich deutschlandweit 410 Unterneh-
men beteiligten, so dass von einem hohen Maß an Reprä-
sentativität auszugehen ist. 
 
Es wird u. a. nach technologischen Grundlagen, Anwen-
dungs- und Verfahrenswissen sowie fachübergreifendem 
Know-how und Softskills unterschieden. Fach- und Füh-
rungskräfte mit akademischer Ausbildung in KMU haben  
einen beträchtlichen Weiterbildungsbedarf bei Themen wie 
Mitarbeiterführung, soziale und kommunikative Kompetenz 
sowie Betriebswirtschaft. Das unterstreicht die Schlüssel-
stellung dieser Mitarbeitergruppe im Prozess der Sicherung 
und Entfaltung von Innovationskraft und Wettbewerbsfä-
higkeit. Der fachbezogene Weiterbildungsbedarf betrifft 
insbesondere Grundlagen der Optischen Technologien, opti-
sche Messtechnik und Sensorik sowie Lasertechnik. 
 
Die Erhebung zeigt auch Charakteristika der mittelständi-
schen Unternehmen, die im Bereich der Optischen Technolo-
gien aktiv sind. Es werden u. a. Aussagen über die Größe 
und Branchenzugehörigkeit der Unternehmen und die be-
setzten Technologiefelder der Optischen Technologien ge-
macht. Der Leser erhält Aufschlüsse über Unternehmens-
strategien und –aufgaben, Qualifikationsstruktur der Mit-
arbeiter sowie über die gewünschte Aus- und Weiterbil-
dungspraxis. Ein Ausblick zeigt die von den KMU für die 
nächsten Jahre erwartete Personalentwicklung. 
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