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Sehr geehrte Damen und Herren,

die Photonikindustrie im Freistaat Thiiringen prasentiert
sich im Jahr 2015 zum wiederholten Malin Folge sta-

bil und auf Wachstumskurs. Die 175 Unternehmen und
neun Forschungseinrichtungen blicken optimistisch in
die Zukunft und haben mit groRer Mehrheit erfolgreiche
Geschaftsjahre mit Umsatzwachstum und Personalaufbau
hinter sich. Mit einer anhaltend iiberdurchschnittlichen
Exportrate und einem hohen F&E-Anteil besetzen sie
wichtige Positionen im internationalen Wettbewerb.

Besonders erfreulich ist die Entwicklung in der Griin-
derszene. Nach jahrelanger Stagnation hat sich in den
letzten fiinf Jahren eine junge Unternehmerriege etab-
liert, die erfolgreich in den Bereichen Fasertechnologie,
Laser, Beschichtung, Bildverarbeitung und Messtechnik
arbeitet, eng mit Partnern aus Industrie und Forschung
am Standort kooperiert, aber auch von Anfang an interna-
tionale Markte adressiert.

ErwartungsgemaR haben sich die Umstrukturierungen
in der Solarindustrie und der in diesem Bereich erfolgte
Umsatz- und Personalriickgang bremsend auf die Gesamt-
zahlen der Branche ausgewirkt. Gliicklicherweise hatte
dies kaum Auswirkungen auf die Kernunternehmen der
Photonik.

Fiir die kommenden Jahre sehen die Unternehmer
folgende Herausforderungen:

TECHNOLOGIEN > Hochtechnologie verlangt nach stéan-
diger Weiterentwicklung. Die Unternehmen investieren
weiter in ihr Know-how und arbeiten in diesem Bereich
auch eng mit den Forschungseinrichtungen am Stand-
ort zusammen. Forschungsférderung von EU, Bund und
Land kann dabei wichtige Vorhaben unterstiitzen und
beschleunigen.

MARKTE > Wichtigstes Ziel ist die kontinuierliche Beobach-
tung der internationalen Markte und Wettbewerber. Hier
sehen auffallend viele Befragte eine wichtige Zukunftsauf-
gabe und schaffen sich verstarkt Vertriebsstrukturen im
Ausland. Aber auch die Zusammenarbeit mit internationa-
len Forschungspartnern gewinnt an Bedeutung.

PERSONAL > Nicht nur Fragen der Fachkréftesicherung
und Nachwuchsforderung stehen im Fokus der Unter-
nehmer. Wahrend sich die Lage am Fachkréftemarkt noch
immer recht komfortabel darstellt, riicken mehr und mehr
auch die Arbeitsbedingungen in den Unternehmen, The-
men wie Gesundheitsschutz und Entgeltgestaltung in den
Vordergrund.

PHOTONIK 2015
innovativ »
international »
wachstumsorientiert »

In diesem Jahr wurden 175 Unternehmen
und neun Forschungseinrichtungen in die
Untersuchung einbezogen, 134 Akteure
waren zu ausfiihrlichen Interviews bereit.
Wie in den Vorjahren setzten wir auf die
seit 2001 bewdhrte Zusammenarbeit mit
dem Institut fiir Soziologie der Friedrich-
Schiller-Universitdt Jena.

Allen Interviewpartnern herzlichen Dank fiir ihr Vertrauen.
Wir freuen uns auf weiterhin gute Zusammenarbeit.

/
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Dr. Klaus Schindler
Geschaftsfiihrer OptoNet e.V.



175

2,85 Mrd. €
10%

66%
15.200
13.900
1.300

80 Mitarbeiter
630

4,6%

75

+3% p.a.

Unternehmen

Umsatz (gerundet)
Exportanteil am Umsatz
Auszubildende
Ausbildungsquote
Ausbildungsbetriebe
Personalprognose 2020

iiringen

Beschéftigte in der Industrie
Durchschnittliche Betriebsgrofie

Umsatzanteil fiir Forschung und Entwicklung
uringen

Beschéftigte gesamt (Industrie und Forschung)

(L]
IM UBERBLICK
Die wichtigsten Zahlen fiir die Photonik in Th

Photonikbranche Th
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> Unternehmen und Forschungseinrichtungen sowie Produkt- und Technologieschwerpunkte

Beschaftigte in Forschungseinrichtungen (universitar und auReruniversitdr)
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Start-up
Optik-Mechanik 1 W W

Messtechnik-Sensorik
Lichttechnik
sonstiges

Mikro- Faseroptik [l

Laser-Strahlquellen [l

Optoelektronik [l
Photovoltaik
optische Materialien

OptoNet Mitglieder



JenDiagnost GmbH

JENETRIC GmbH

JENOPTIK Automatisierungstechnik GmbH
JENOPTIK Laser GmbH

JENOPTIK Optical Systems GmbH
JENOPTIK Polymer Systems GmbH
JENTECH Datensysteme AG

JenControl GmbH
JenLab GmbH

175 Unternehmen gehéren zur Photonikbranche

2015 gehoren in Thiiringen 175 Unternehmen und damit 7 Unternehmen mehr als 2013 zur Photonik-
branche. Darunter sind klassische Optikhersteller, Unternehmen der Bildverarbeitung, Mess- und
Sensortechnik, Firmen aus dem Bereich der Lasertechnik und Lasermaterialbearbeitung, Anbieter
und Hersteller von optoelektronischen Bauelementen und Systemen, Produzenten von Beleuch-
tungstechnik oder Unternehmen aus dem Bereich Medizintechnik und Lebenswissenschaften, deren
Produkte auf photonischen Losungen basieren. Die neu hinzugekommenen Unternehmen sind in der
Mehrheit Start-up-Firmen.

15.200 Mitarbeiter arbeiten in Industrie und Forschung

Die Photonikindustrie beschaftigt gegenwartig rund 13.900 Frauen und Méanner. In den neun univer-

sitdren und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen arbeiten zusatzlich rund 1.300 Mitarbeiter.
Im Vergleich zur letzten Befragung sank die Gesamtzahl der Beschaftigten damit leicht um 150 Perso-
nen, was allein auf den relativ starken Personalabbau in der Solarbranche zuriickzufiihren ist.

Umsatzsteigerung auf 2,85 Mrd. €

Der Jahresumsatz der Photonikindustrie ist seit der letzten Befragung 2013 leicht auf 2,85 Mrd. €
angestiegen. Wahrend viele kleine und mittlere Unternehmen ihre Umsétze stark steigerten, fiihrte
der Einbruch der vormals umsatzstarken Solartechnikanbieter zu einem schwécheren Endergebnis.

Exportanteil mit 66% weit iiber dem Durchschnitt

Der Exportanteil am Umsatz ist mit 66% mehr als doppelt so hoch wie die durchschnittliche Ausfuhr-
rate des verarbeitenden Gewerbes in Thiiringen von 30,6%. Er unterstreicht die hohe internationale
Orientierung der Branche und ihre weltweite Wettbewerbsfahigkeit.

10% des Umsatzes in Forschung und Entwicklung reinvestiert

Mehr als 80% der Unternehmen sehen sich mitihren Produkten in der internationalen Spitzenklasse
und investieren rund 10% des Erloses in die Weiterentwicklung ihrer Technologien.

Optimistische Umsatz- und Beschdftigungsprognosen

Die Umsatzprognosen der Unternehmer fiir die kommenden Jahre sind optimistisch. Mehr als 60%
der Firmen rechnen mit stark oder leicht wachsenden Umsatzen. Auch beim Personal soll aufgestockt
werden: mehr als zwei Drittel der Firmen wollen in den nachsten beiden Jahren neue Mitarbeiter
einstellen.

Sehr gute Noten fiir die Arbeit des OptoNet e.V.

Die Mitgliedsunternehmen des OptoNet e.V. sind mit der Arbeit ihrer Interessenvertretung sehr zufrie-
den und bewerten die Serviceangebote der Geschiftsstelle ausschlieRlich mit>sehr gutc oder >gut<. Im
Vergleich zur letzten Befragung hat die Nutzungshaufigkeit der Dienstleistungen deutlich zugenommen.

las GmbH
Glas Solutions

JETI Technische Instrumente GmbH
j-fiber GmbH

Leuchtstoffwerk Breitungen GmbH
LICHT Design energy GmbH

LCP-Laser-Cut-Processing GmbH
LightTrans GmbH

Laser Imaging Systems GmbH
Laserzentrum Schorcht GmbH
LASOS Lasertechnik GmbH
Lastronics GmbH

LAYERTEC GmbH

LEONI Fiber Optics GmbH
LUCAS components GmbH
Lumundus GmbH

LensTec Jena GmbH
Mahr GmbH

j-plasma GmbH

nanoplus Nanosystems and Technologies GmbH

Numerik Jena GmbH
0IB Optische Interferenz Bauelemente GmbH

MFPA an der Bauhaus Universitdt Weimar
OLPE Jena GmbH

MAZeT GmbH
medis Medizinische MeRtechnik GmbH

Megamedica GmbH
SolarWorld Industries Thiiringen GmbH

Peter Specht Optikmaschinen GmbH
SOMAG AG

Photonic Sense GmbH
Siegert Thinfilm Technology GmbH

OptoTech Optikmaschinen GmbH
ORAFOL Fresnel Optics GmbH
0TTO Vision Technology GmbH
siOPTICA GmbH

OPTIMESS Engineering GmbH
ORISA Software GmbH

MARS Lasertechnik GmbH
MELA Sensortechnik GmbH
Micro-Hybrid Electronic GmbH
MICROS GmbH & Co. KG
Micro-Sensor GmbH

MUT Advanced Heating GmbH
my-Chip Production GmbH
Optics Balzers Jena GmbH
Optikpraxis Raphael Bugiel
OPTIKRON GmbH

optiX fab GmbH

PV Crystalox Solar GmbH

PWB encoders GmbH

Rabe Lasertechnik GmbH
SCHOTT Jenael

OPTECO COMMERZ GmbH
QSIL GmbH

MAICOM Quarz GmbH
Poly-Optik GmbH
Praeluce GmbH

PTS Jena GmbH
SCHOTT Techni
SIO0S MeRtechnik GmbH

VMA Gesellschaft fiir visuelle MeRtechnik und Automatisierung mbH

TETRA Gesellschaft fiir Sensorik, Robotik und Automation mbH
Wenzel Mikroskoptechnik GmbH Jena

Trimble Jena GmbH
VIA Laser & Systemtechnik GmbH + Co. KG

Speck Sensorsysteme GmbH
Steinbeis Transferzentrum QS+BV
Supracon AG

Techno Team Bildverarbeitung GmbH
Truck Lite Europe GmbH

UST Umwelt Systemtechnik GmbH
UST Umweltsensortechnik GmbH
uv-technik Speziallampen GmbH
Vision & Control GmbH

Vistec Electron Beam GmbH

VITRON Spezialwerkstoffe GmbH
Zellatec Atz- und Lasertechnik GmbH

1T optics GmbH

SYPRO OPTICS GmbH
UMEX GmbH



Das Zentrum der Thiiringer Photonikindustrie ist
Jena. Mit 99 Unternehmen und einer Vielzahl von
universitaren und auReruniversitaren Forschungs-
einrichtungen sind mehr als die Halfte der Akteure
hier angesiedelt. Rund 8.000 Beschaftigte erwirt-
schaften einen Umsatz von 1,6 Mrd. Euro. Damit hat
die Saalestadt ihre Stellung als Photonikzentrum
weiter ausgebaut. Wichtige Standorte sind dariiber
hinaus Erfurt, Ilmenau und der Ilmkreis sowie der
Landkreis Schmalkalden-Meiningen. Diese hohe
Dichte an Akteuren auf einem geografisch relativ
kleinen Gebiet ist ein wesentlicher Standortvorteil
der Thiiringer Photonik und gleichzeitig Grundlage
einer besonders fruchtbaren Kooperationskultur.

U B E R B LIC K 99 99 Unternehmen in Jena und Umgebung
erwirtschaften 1,6 Milliarden Euro Umsatz und

U B E R DI E U N T E R N E H M E N bilden das Herz der Thiiringer Photonik. 66

[l 1
Verteilung der UnternehmensgréRen
nach Mitarbeiterzahl

23% 9%

Kleinstunternehmen N\ grofRe Unternehmen

(= 10 Mitarbeiter) (2 250 Mitarbeiter)

44% V/ 24%

kleine Unternehmen mittlere Unternehmen
(10...49 Mitarbeiter) (50...249 Mitarbeiter)




Die Mehrheit der Unternehmen ist klein und mit-
telstandisch. Nur 15 Unternehmen haben mehr als
250 Mitarbeiter und erwirtschaften mehr als die
Halfte des Gesamtumsatzes der Branche. Die bei-
den Schwergewichte sind dabei ZEISS in Jena und
die JENOPTIK AG mit insgesamt rund 3.600 Mitar-
beitern in Thiiringen.

Die meisten Unternehmen sind jedoch deutlich
kleiner: 34% der Beschiftigten arbeiten in einem
Unternehmen der GréRenordnung 50-249 Beschaf-
tigte, 13% in einem kleinen Unternehmen bis 49
Mitarbeiter. Nur rund 180 Mitarbeiter und damit
1,3% sind in einem Kleinstunternehmen beschaf-
tigt. Darunter sind zehn Start-up Firmen.

99 Die Photonikindustrie ist durch kleine sowie
mittelstdndische Unternehmen geprdgt, in denen
durchschnittlich 80 Mitarbeiter arbeiten. 66

il 2
Regionale Verteilung der Unternehmen in Thiiringen
nach Beschaftigtenzahl

1,0%

sonstige Regionen in Thiiringen

2,8%

Eisenach &

Wartburgkreis 11.5%
;9 /0

Erfurt &
Ilm-Kreis

13,3%

Suhl & Landkreis
Schmalkalden-Meigi

Freistaat

Thiringen

1,6%
Weimar & Landkreis
Weimarer Land 56,7 %

Jena &
Saale-Holzland-Kreis

2,3%
Gera &
Landkreis Greiz
5,9%
4,9% Saale-Orla-Kreis
Landkreise
Saalfeld-Rudolstadt
& Sonneberg



Die aktuelle wirtschaftliche Lage wird von rund drei
Viertel der befragten Unternehmen mit»sehr gut«
oder>gutc eingeschatzt. Rund 20% bewerten die
eigene Geschaftslage mit>befriedigends, lediglich
4% sehen grolRere Schwierigkeiten. Die Auftragslage
in den Unternehmen ist gut, hier wirkt sich vor allem
die gestiegene Nachfrage aus der Produktions- und
Medizintechnik positiv aus. Auch Wahrungsschwan-
kungen, d.h. der schwache Eurokurs, férdern den
Auftragseingang von Kunden in Asien und den USA.

Im Vergleich zu den Ergebnissen vor zwei Jahren
hat sich die Lage damit auf einem sehr guten Niveau
stabilisiert.

G E S C H A FTS S IT U ATIO N U N D 99 Das Geschiftsklima ist sehr gut. Vor allem

die Unternehmen der Messtechnik und Sen-

U M SATZ E N TW I C K L U N G sorik schauen optimistisch in die Zukunft. 66

il 5
19% sehr gut  Geschdftssituation 2015

55% gut

22 % befriedigend

4% schlecht

Lt 3

Entwicklung der Geschéftssituation seit 2002

sehr gut
Q1 Q2
ut
g a1 Q1
Q3
N - \ ) 4 o
befriedigend
Q4
Q1
4negative Entwicklung der Halbleiterbranche - — Wirtschaftskrise — — Halbleiterschwédche &

Krise in der Photovoltaik

k2002 4+ 2003 - 2004 < 2005 - 2006 < 2007 +f 2008 —++ 2009 > 2010 - 2011+ 2012 2013 - 2014 >



In den letzten beiden Jahren haben viele der Unter-
nehmen ihre Umsétze steigern konnen und Wachs-
tumsraten von bis zu 10% realisiert. Damit tragt
Thiiringen mit ca. 15% weiterhin wesentlich zum
gesamtdeutschen Branchenumsatz bei.

Der Gesamtumsatz der Branche in Thiiringen
stieq trotz starker Umsatzriickgange in der Photo-
voltaik auf 2,85 Mrd. Euro. Dieser Riickgang stellt
einein sich geschlossene Entwicklung dar, die sich
kaum negativ auf die anderen Unternehmen der
Branche auswirkt. Auch wenn die SchlieBung von
Unternehmen in einigen Fillen - wie bei der Uber-
nahme von Bosch Solar durch SolarWorld - abge-
wendet werden konnte, ist nicht zu erwarten, dass
die friiheren Wachstums- und Mitarbeiterzahlen in
diesem Bereich wieder erreicht werden.

99 Die Mehrheit der Unternehmen legt beim
Umsatz zu, die Schwiiche der Photovoltaik
ddampft jedoch das Gesamtwachstum. 66

35%

stark gestiegen

4l

Umsatzentwicklung

inden Jahren 2013 & 2014
leicht gestiegen

23%

konstant geblieben

11%

leicht abgenommen

11%

stark abgenommen

24%

stark steigend

5 il

Umsatzprognose

fiir das laufende Geschaftsjahr
2015 40%

leicht steigend

32%
konstant bleibend

2%

leicht abnehmend

2%

stark abnehmend

20%

0%

Die Umsatzprognosen der befragten Unternehmen
lassen weitere, teilweise auch kraftige Zuwachse
fiir das laufende Geschiftsjahr erwarten.

Knapp ein Viertel der Unternehmen (24%) rech-
net mit>stark steigendenc Ertrdgen, weitere 40%
werden ihren Umsatz zumindest leicht erhdhen. Bei
den ibrigen Firmen sind konstante Einnahmen zu
erwarten, nur 2% der Unternehmen rechnen mit
»>stark abnehmenden< Umsatzen.

Damit hat sich das Stimmungsbild der Bran-
cheim Vergleich zu 2013 sogar leicht verbessert
und spricht fiir eine stabile und leistungsfahige
Unternehmenslandschaft.

99 Die Prognosen fiir das laufende Geschdftsjahr
sind dank der aktuellen Konjunktur optimistisch
und sprechen fiir eine gesunde und starke Branche. 66

10% 20% 30% 40%



Unternehmen
EnShape GmbH

JENETRIC GmbH

siOPTICA GmbH

Gitterwerk GmbH
ILMOTRONICS UG

optiX fab GmbH

5microns GmbH Ilmenau
Class 5 Photonics GmbH
Active Fiber Systems GmbH
LICHT DESIGN energy GmbH
heracle GmbH

NEUGRUNDUNGEN

10

Unter den befragten Unternehmen sind erstmals
auch eine ganze Reihe Neugriindungen mit Erfolg
versprechenden Technologien.

Insbesondere aus dem Institut fiir Angewandte
Physik der Friedrich-Schiller-Universitét Jena (IAP),
der Technischen Universitét Ilmenau und dem Fraun-
hofer-Institut fiir Angewandte Optik und Feinmecha-
nik (I0F) sind Start-up Unternehmen hervorgegan-
gen, die mit ganz unterschiedlichen Geschafts- und
Finanzierungsmodellen auf den Markt dréngen. Sie
profitieren von der sehr guten Infrastruktur z.B. im
Technologie- und Innovationspark Jena, von den
kurzen Wegen zu Forschungspartnern und speziellen
Forderprogrammen.

99 Deutlich mehr Start-Ups wurden in den
letzten fiinf Jahren gegriindet - die néichste
Unternehmergeneration nimmt Gestalt an. 66

Ll 6
Start-up Unternehmen

der Thiiringer Photonikindustrie

Technologien Produkte
[ I ) 3D-Vermessung in Echtzeit
[ I ] kundenspezifische Hochleistungskameras, biometrische Scanner
e e schaltbare Sichtschutzfilter, Riickprojektionstechnologie
[ I ) Innovative Beugungsgitter
e e Entwicklung elektronischer Baugruppen
e e EUV Abbildungs-, Beleuchtungs- und Kollektoroptik
[ ] Mikrosysteme, Mikrofertigung
e Hochleistungsfemtosekundenlaser
[ ] __ @ __ Ultrakurzpuls- und Kurzpuls-Faserlasersysteme
® __  energieeffiziente Beleuchtung mit LED
@ __ Spezialglasfasern
|
/7@{;&% oé,g%o; o(b 3 o}r& %/5/%5&/%.’ 3
@%; O'; % /%‘» 9(’5’/ 005/; “
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Die Photonikbranche in Thiiringen ist im Vergleich zu
anderen europdischen Clustern technologisch breit
aufgestellt. Alle Wachstumsfelder der Lichttechnolo-
gien werden bedient, Produkte und Dienstleistungen
adressieren alle Leitmarkte wie Produktion, Gesundheit,
Kommunikation, Beleuchtung und Energie.

Im Wesentlichen lassen sich acht technologische
Schwerpunkte identifizieren. Die Zuordnung der Unter-
nehmen erfolgte nach dem Hauptgeschaftsfeld.

Alle Bereiche bis auf die Photovoltaik haben ihren
Umsatz deutlich gesteigert. Hervorzuheben sind die
jahrlichen Umsatzsteigerungen bei der Mikro- und
Faseroptik von 10%, der Optoelektronik von 4,5%, der
Messtechnik von 4% und der Optik/Mechanik von 3,5%.

99 Die Thiiringer Photonik ist breit aufgestellt. P RO D U KT_ U N D

Den gréfSten Zuwachs gibt es in der Mikro- bzw.

Faseroptik, Optoelektronik und Messtechnik. 66 T EC H N 0 LO G I E S C H W E R P U N KT E
Ll 7

Unternehmen, Beschéftigte und Umsatz

nach Produktschwerpunkten

44 25% 3.900 28% 630 22%

Optik - Mechanik
(z.B. Carl Zeiss Jena GmbH, Hellma Optik GmbH,
POG Prédzisionsoptik GmbH ...)

Messtechnik - Sensorik
(2.B. GOPEL electronic GmbH, Alere Technologies GmbH,
Allied Vision Technologies GmbH ...)

/

498 18%

Mikro-und Faseroptik
(z.B. Grintech GmbH, j-fiber GmbH,
piezosystem jena GmbH, Optikron GmbH ...)

268 10%

Laser - Strahlquellen
(z.B. JENOPTIK Laser GmbH, LASOS GmbH,
Class 5 Photonics GmbH ...)

BN

1.430 10% Optoelektronik

/" (z.B. MAZeT GmbH, ADVA Optical Networking SE,
AIM Micro Systems GmbH ...)
Photovoltaik
/" (z.B. ORAFOL Fresnel Optics GmbH, SolarWorld Industries
Thiiringen GmbH ...)
Lichttechnik

/' (z.B. Docter Optics SE, Automotive Lighting GmbH, 2K Moxa
Lighting GmbH ...)

Optische Materialien
(z.B. Hellma Materials GmbH, Photonic Sense GmbH,
Schott AG, Vitron GmbH ...)

398 14%
1.500 11%

200 7%
1.120 8%

N

\

/

DDIEDEED
BDUDIDED

/

600 4% 69 2%

Unternehmen Beschéftigte Umsatzin Mio. €



KUNDENSTRUKTUR
UND EINSATZGEBIETE

86%

12

Die Photonik ist eine Querschnittstechnologie,
die mitihren Produkten und Technologien viele
andere Hightech-Branchen adressiert. Die wich-
tigsten Kunden sind daher Industrieunterneh-
men aus unterschiedlichen Bereichen (86%).

Fiir Forschungseinrichtungen arbeiten mehr
als 40% der Unternehmen. Offentliche und
private Dienstleister, deren Schwerpunktim
Gesundheitsbereich liegt, spielen ebenfalls
eine wichtige Rolle.

99 Industrie und Wissenschaft
sind anspruchsvolle Auftraggeber
der Photonikbranche. 66

42%
24%

offentl. & private Dienstleister _

11%

Endverbraucher

8%
sonstiges -
| | | | |
0% 20% 40%

[l 8
Kundenstruktur der Photonikbranche
(Mehrfachnennungen méglich)

60% 80%



Die Unternehmen und Forschungseinrichtungen
der Photonik arbeiten an zentralen Zukunftsfra-
gen unserer Gesellschaft. Mehr als 60% der her-
gestellten Produkte werden in der Produktions-
technik, also z.B. zur sensorischen Uberwachung
von komplizierten Fertigungsprozessen oder zur
Materialbearbeitung mit Lasern, eingesetzt. In
den Lebenswissenschaften und der Medizin spie-
len ophthalmologische Gerdte und Produkte zur
Point-of-Care Diagnostik eine besondere Rolle.

99 Photonische Technologien sind als
sProblemléserc unerldsslich fiir nahezu
alle anderen Wachstumsfelder. 66

63%
54%
33%
29%
26%
Information & Kommunikation _
26%
8%
sonstiges
| | | | | |
0% 20% 40% 60%

Ll 9
Einsatzgebiete der Produkte
(Mehrfachnennungen méglich)



FORSCHUNG UND
ENTWICKLUNG

67 %

16%
eher grof®

8%
durchschnittlich

2%

eher gering

7%

sehr gering

| | | | |
0%  10% 20% 30%  40%

Ll 10

Bedeutung von F&Eim Unternehmen

6% Wir haben exzellente

einen Schritt voraus.

3%

Produkte, aber andere sind uns

50%

55% Wir befinden uns mit

14

Kontinuierliche Forschung und Entwicklung sind
fiir die Photonik in Thiiringen iiberlebenswichtig.
Auf der Skala von »1¢ (sehr geringe Bedeutung) bis
»5¢ (sehr groRe Bedeutung) wéhlen knapp 70% der
Befragten die hochste Kategorie. Im Vergleich zum
Ergebnis 2013 ist dies noch einmal eine deutliche
Steigerung.

99 Rund 10 % des Umsatzes investiert die
Branche in Forschung und Entwicklung,
um die Wettbewerbsfihigkeit zu sichern. 66

In Forschungs- und Entwicklungsaufgaben flieRRen
rund 10% des Umsatzes, wobei iiberdurchschnitt-
lich viele Mitarbeiter in den Innovationsprozess
eingebunden sind. Die hohe Forschungsintensitat
istin allen UnternehmensgréRen gleichermaRen
anzutreffen und keineswegs ausschlieRliches Merk-
mal der groRen Unternehmen.

Befragt nach ihrer Wetthewerbsposition, gaben
36% der befragten Unternehmen an, mitihren
Produkten die Technologiefiihrerschaft zu behaup-
ten. Weitere 55% agieren in der Spitzenklasse.

[l 11

Einschatzung der Unternehmensstellung im Marktsegment

Wir behaupten die Technologiefiihrerschaft
bei unseren Hauptprodukten.

36%

anderen in der Spitzenklasse.

Wir behaupten uns im mittleren Segment.



Die Bedeutung von Fordermitteln essentiell \

fiirdie Unternehmensentwicklung  notwendig

99 (ffentliche Forderung erleichtert die Entscheidung,

12l 27% 24%

/ weniger wichtig

N 49%

in Forschung und Entwicklung zu investieren, und eine unterstiitzende

fordert so die Innovationskraft. 66

Forschungs-und Entwicklungsaufgaben sind kost-
spielig: neben qualifiziertem Personal werden
Gerdte und Anlagen bendtigt, um wetthewerbsfa-
hig zu bleiben. Offentliche Férderung kann helfen,
Forschungsvorhaben schneller auf den Weg zu
bringen und die damit verbundenen Risiken {iber-
schaubar zu halten. 27% der Unternehmen und
damit deutlich weniger als bei der letzten Befra-
gung halten Fordermittel fiir die eigene Unterneh-
mensentwicklung fiir essentiell notwendig. Fiir
die groRRe Mehrheit sind die Gelder eine unterstiit-
zende MalRnahme.

Die wichtigsten Forderinstrumente Sonstiges \

MaRnahme

Dieses Ergebnis macht deutlich, dass die Unter-
nehmen der optischen Industrie nicht am >For-
dertropfc< hangen. Kaum ein Unternehmer sieht
durch einen hypothetischen Wegfall der Férde-
rung seine Existenz gefdhrdet. Jedoch wiirden
wichtige Forschungsprojekte unter starkeren
Finanzierungsvorbehalt gestellt und teilweise
deutlich eingeschrankt werden miissen.

13 L 11% 14%

/ Investitionsférderung

36%

10% ‘.
Personalfdorderung / einzelbetriebliche

Technologieférderung

\___29%

Verbundférderung
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Derim Ausland erzielte Umsatzanteil lag im Jahr
2014 bei durchschnittlich 66%. Einzelne Unter-
nehmen realisierten sogar Ausfuhrraten von bis zu
80%. Mit dieser hohen Exportorientierung hebt
sich die Photonikbranche deutlich von anderen
Branchen des verarbeitenden Gewerbes in Thiirin-
gen ab, in denen die durchschnittliche Exportrate
im Jahr 2014 lediglich 30,6% betrug.

Wichtige Kunden kommen aus den USA und
Kanada, Westeuropa sowie China und Siidostasien.
Die meisten der befragten Unternehmen konzen-
trieren ihre Exportbeziehungen auf diese Regio-
nen und haben in den vergangenen Jahren stabile
Geschaftsheziehungen aufgebaut.

99 Die Thiiringer Unternehmen sind global
erfolgreich und profitieren vor Ort von den
ausgezeichneten Clusterstrukturen. 66

Die europdischen Wirtschaftssanktionen gegen
Russland und die damit verbundenen Einschran-
kungen beim Export von Dual-Use-Giitern betreffen
vor allem die Hersteller von Messtechnik. Die meis-
ten Unternehmen konnten entstandene Ausflle
jedoch erfolgreich kompensieren.

Fiir die Zukunft versprechen sich die Unterneh-
men vermehrt Kunden in China und Siidostasien.

Wie auch in den Vorjahren, betonen die Unter-
nehmen gleichzeitig die Bedeutung des regiona-
len Marktes. Dahinter stehen nicht nur klassische
Zulieferbeziehungen, auch die Nutzung technolo-
gischer Kompetenzen bei Geschaftspartnern z.B.
zur Produktveredelung gehdrt zum Tagesgeschaft.
Kurze Wege und der personliche Kontakt sind ein
wichtiger Erfolgsfaktor bei der Zusammenarbeit.

So\’\Stfge

A )
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Das Photoniknetzwerk OptoNet e.V. vertritt die
Interessen von rund 100 Akteuren aus Industrie,
Wissenschaft, Bildung und Finanzen und setzt sich
fiir die weitere Starkung der Branche ein. Ent-
sprechend der vielschichtigen Mitgliederstruktur
bieten der OptoNet e.V. und seine Tochter GmbH
den Mitgliedern ein umfangreiches Spektrum von
Dienstleistungen an. Befragt nach der Qualitat
der Angebote vergaben die Mitglieder durchweg
sehr gute und gute Noten. Die Nutzungsintensitat
konnte ebenfalls gesteigert werden. Alle befrag-
ten Mitglieder wiirden das Netzwerk weiteremp-
fehlen, davon 86% >aufjeden Fallcund 14% >unter
Umsténdenc.

99 Die Mitglieder schiitzen die Arbeit der DAS N ETZW E R K
OptoNet-Geschdftsstelle als Interessen-
vertretung der Branche. 66 U N D S EI N E M ITG LI E D E R
Auch das Dienstleistungsangebot der OptoNet
CoOPTICS GmbH - vorrangig Projektférderung,
Technologiemanagement und Fordermittelbera-
tung - ist den Mitgliedern gut bekannt und wird
verstarkt genutzt.
Vorwiegend wird dabei auf die Unterstiitzung

bei der Akquise von 6ffentlichen Frdermitteln
zuriickgegriffen.

Allgemeine Netzwerkveranstaltungen 87 °/o

Informationsbeschaffung 84 %

(z.B. Hinweise auf Veranstaltungen, _ ****i

E-Mails der Geschéftsstelle zu allgemeinen Angeboten)
Internet & sonstige 0ffentl1chke1tsarbe1t 80 °/o

T D & 4 4
Technologieworkshops 74%

(z.B. Ultraprazisionsbearbeitung, Software fiir die Optik... _ ****i
Kooperationsvermittlung 57 % _
Initiativen zur Nachwuchsférderung 49 %
(z.B. MASTER+, Kampagne Greif nach den Sternen) _ ****i
Internationale Beziehungen 49 %
(Einbindungin Delegationsreisen, Technologieanfragen) _ ****i
Nationale Messeauftritte 40%
(Gemeinschaftsstdande OPTATEC und LASER) _ ****i

Internationale Messeauftritte 41%

(Gemeinschaftsstdnde, Photonics West, _ ****i

PhotonicsMoskau, Laser Mumbai)

[l 15

Dienstleistungsangebot von OptoNet

mit Bewertung ¥ (1-5) und Angabe der Nutzung
durch die Mitglieder (Mehrfachnennung moglich)



36 % konstant geblieben
8% leicht abgenommen

5% stark abgenommen

BESCHAFTIGUNGS-
ENTWICKLUNG

7% 38%
Ungelernte N\ / Akademiker

\ 5%

Auszubildende

50%

Facharbeiter

18

17 % stark gestiegen

34 % leicht gestiegen

Ll 16
Entwicklung des Personalstandes seit 2013

99 Fast alle Technologiebereiche haben
Personal aufgebaut, die Photovoltaik driickt
Jjedoch die erfolgreiche Gesamtbilanz. 66

Die gute Geschéftslage in den vergangenen zwei Jah-
ren hat dazu gefiihrt, dass viele Unternehmen ihre
Belegschaften vergroRert haben. Mehr als die Halfte
der Unternehmen haben neue Mitarbeiter eingestellt,
bei weiteren 36% ist die Zahl der Beschéftigten kon-
stant geblieben. Die meisten der rund 850 Neuein-
stellungen verbuchten die Technologieschwerpunkte
Optoelektronik, Messtechnik und Sensorik sowie
Optik und Mechanik. Parallel dazu verloren rund
1.000 Beschaftigte in der Solarbranche ihre Arbeit.
Damit blieb das Mitarbeiterwachstum der Gesamt-
branche hinter den Erwartungen zuriick.

99 Hoch qualifizierte Facharbeiter, Ingenieure
und Physiker sind die Basis fiir den Erfolg der
Thiiringer Photonik. 66

Die Hightech-Unternehmen der Photonikindustrie
beschéftigen hoch qualifiziertes Personal. Zum Zeit-
punkt der Befragung hatten 38% der Beschaftigten
einen Hochschulabschluss, die Halfte der Mitarbeiter
sind Facharbeiter. Rund 10% der Facharbeiter haben
einen Meister- oder Technikerabschluss.

[l 17
Beschiftigtenanteile
nach Qualifikationsgruppen



Bei der Betrachtung der Altersstrukturen in den
Unternehmen hat sich der Trend der letzten Jahre
verstetigt.

Der Verjiingungsprozess durch die vermehrte
Einstellung von Absolventen setzt sich fort, wah-
rend die mittleren Alterssegmente bis 50 Jahre
stabil sind.

Der Anteil der iiber 50-jahrigen Mitarbeiter
(30%) bleibt weiter hoch, so dass im kommenden
Jahrzehnt und dariiber hinaus mit einer hohen Zahl
an Verrentungen gerechnet werden muss.

99 Die Altersstrukturen in den Belegschaften
sind relativ ausgewogen. Stérkste Gruppe
bleibt die der iiber 50-Jihrigen. 66

22%

20% — 19%
15% 15%
15% — 14%
13%
12% 12%
11%
10% 10% 10%
10% —
8% 8%
7%
5% 5%
50/0 _
2%
1%1% l
AN

bis 20 21...25 26...30 31...35 36...40 41...45 46...50 51...55 56...60 ab 61 Jahre

13% > 19% 26% > 25% 41% 9 25% 20% > 31%

Ll 18
Altersstrukturin Unternehmen und Forschungseinrichtungen
im Vergleich von 2001 und 2014



99 Der Frauenanteil in den Belegschaften
ist weiter sehr niedrig. Noch geringer ist
der Anteil an der Spitze der Unternehmen. 66

Zum zweiten Mal wurden die Unternehmen nach
dem Frauenanteilin der Belegschaft und unter den
Flihrungskraften gefragt.

Die meisten weiblichen Beschiftigten arbei-
ten in den mittleren Unternehmen als Feinoptiker,
Physiklaboranten, Biirokauffrau, im Personal oder
Controlling.

In den Fiihrungsebenen sind Frauen (13,2%)
weiterhin selten anzutreffen. Hier haben mann-
liche Physiker und Ingenieure das Zepter in der
Hand. Nur fiinf der 175 Unternehmen haben eine
Geschaftsfiihrerin an der Spitze.

In den Unternehmen setzt sich damit fort, was

bereits an den Universitaten deutlich sichtbar ist: Ll 19
weibliche Studierende sind in den optikrelevanten Frauenanteilin den Unternehmen
Studiengangen unterreprasentiert. nach UnternehmensgréRe
021,9% 011,3% 023,9% 014,9%
Kleinstunternehmen kleine Unternehmen
50%

0 26,6 % Belegschaft

@ 13,2 % Fiihrungskrifte

022,0% 09,0% 036,2% 014,0%

grofRe Unternehmen mittlere Unternehmen

O Belegschaft
O Fiihrungskrafte
(z.B. F&E-Abteilung, Fertigungsleiter, ...)



Fiir 2015 und die kommenden zwei Jahre gehen
die meisten Unternehmen (62%) von wachsenden
Mitarbeiterzahlen aus. 12% wollen deutlich mehr
Beschéftigte einstellen, 50% planen moderate
Zuwachse und 36% der befragten Unternehmen
erwarten gleich bleibende Mitarbeiterzahlen.

Der groRte zahlenmaRige Zuwachs ist wie schon
in den Vorjahren bei den kleinen und mittleren
Unternehmen zu erwarten. Bis zum Jahr 2017 sol-
len hier ca. 900 neue Stellen besetzt werden.

Aus den erhobenen Daten kann bis Ende 2017
auf einen unmittelbaren Erweiterungsbedarf von
ca. 450 Fachkraften pro Jahr geschlossen werden.
Entsprechend der Qualifikationsstruktur ist zu
erwarten, dass der Bedarf vor allem im Bereich der
Facharbeiter und Ingenieure entstehen wird.

99 Bis Ende 2017 wird erwartet, dass
die Mitarbeiterzahl weiter steigt und
mehr als 1.350 neue Stellen entstehen. 66

Neben dem prognostizierten Erweiterungsbedarf
miissen auch die durch Verrentungen frei werden-
den Arbeitspldtze neu besetzt werden. Nach der
aktuellen Altersstruktur sind das bis Ende 2017
schatzungsweise 600 Mitarbeiter.

Ausgehend vom altersbedingten Ersatzbedarf
und der Prognose fiir die Beschaftigtenentwick-
lung ergibt sich ein Gesamtbedarf von ca. 1.950
Beschiftigten bis Ende 2017:

Erweiterungsbedarf 1.350
Ersatzbedarf +600
Gesamtbedarf bis Ende 2017 1.950
200
<10 Mitarbeiter \
1.750
10...49 Mitarbeiter

5.000
50...249 Mitarbeiter

6.950
> 250 Mitarbeiter

PERSONALBEDARF BIS 2017

2% 12%
weniger deutlich mehr
Mitarbeiter

" Mitarbeiter

36%

konstante
Mitarbeiterzahl

. 50%

mehr Mitarbeiter

Ll 20
Kurzfristige Beschaftigungsprognose bis Ende 2017

Ll 21
Beschaftigungsprognose bis 2020
nach UnternehmensgroRe

Bisherige Mitarbeiterzahl
2014 insgesamt: 13.900

Zuwachs bis 2016 / 2020
insgesamt: 14.366/ 16.595

2016 43

/2020344

2016 185
2020563

2016 120
2020 1.440

2016 118
2020 348

100% 200%
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FAC H K RA FT E 99 Die Lage am Fachkriftemarkt ist relativ

entspannt. Probleme gibt es zur Zeit bei der
A N G E B OT Besetzung von Ausbildungsstellen. 66

R E K R U TI E R U N G Die prognostizierten Beschaftigtenzahlen spre-

Ingenieure, Physiker & Akademiker

Meister, Vorarbeiter, & Techniker

Facharbeiter

kaufm.- verwaltende Angestellte

chen fiir eine gesunde und wachstumsorientierte

LO H N N I V E A U Branche. Befragt nach der aktuellen Lage auf dem
Fachkraftemarkt, sind die meisten Unternehmer
mit dem Angebot an Ingenieuren und Physikern
sehr zufrieden (12%) oder zufrieden (49%). Ein
Drittel bewertet die Lage eher schlecht. Schwie-
riger zu finden sind hingegen Meister, Vorarbeiter
oder Techniker. 43% der Unternehmer sehen hier
Engpdsse.

sehrgut ehergut eherschlecht sehrschlecht

[l 22
Fachkrafteangebot am Arbeitsmarkt 2015




Eine Prognose fiir die Bedarfsdeckung bei Akade-
mikern ist vergleichsweise schwierig. Abbrecher-
quoten und die Mobilitat der Studierenden nach
Studienende sind schwierig prognostizierbar.
Einziger Anhaltspunkt fiir die Berechnung des
Angebots sind die aktuellen Studierendenzahlen
an den drei groRen Thiiringer Hochschulen — der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena, der Ernst-
Abbe-Hochschule Jena und der Technischen Univer-
sitdt Ilmenau.
An diesen sind zur Zeit rund 1.970 Studie-
rende in relevanten Studieng@ngen wie z.B. Physik,
Laser-und Optotechnologien oder Maschinenbau
eingeschrieben. Alarmierend sind die starken Riick-
gdnge zum Wintersemester 2014 - nur 33 Studie-
rende begannen ein Physikstudium an der FSU Jena,

99 Die Studienanfingerzahlen in den nur 18 Abiturienten entschieden sich fiir Laser- und

technischen Studiengdngen sind Optotechnologien an der EAH Jena.

alarmierend niedrig. 66 Geht man von einer Studienabbrecherquote von
ca. 20% aus, so kann in den néachsten Jahren mit

Zunehmend berichten die Thiiringer Unterneh- jahrlich 380 Absolventen gerechnet werden, von

mer lber Schwierigkeiten bei der Besetzung von denen ca. 50% in der Region bleiben und hierin

Ausbildungsstellen. das Arbeitsleben einsteigen werden.

Im Moment lernen 630 Auszubildende in 44 Die Fachkraftegewinnung bleibt demnach wei-
Unternehmen einen Beruf wie z.B. Feinoptiker, ter eine zentrale Herausforderung fiir die gesamte
Mechatroniker oder Physiklaborant. Die Ausbil- Photonikbranche. Erfolg und Wachstum werden
dungsquote verbesserte sich damit leicht auf 4,6%.  auch davon abhéngen, inwieweit es den Unterneh-

Knapp 30 Stellen blieben unbesetzt, da sich men gelingt, den akademischen Nachwuchs in der
kein passender Bewerber fand. Keine Probleme bei Region zu halten. In diesem Zusammenhang spielt
der Rekrutierung hatten dagegen rund 50% der die Frage einer wettbewerbsfahigen Entlohnung
ausbildenden Unternehmen. In den kommenden eine entscheidende Rolle.

Jahren wird es angesichts stagnierender Schulab-
gangerzahlen notig sein, mehr Kraft in das gezielte
Bewerbermarketing zu investieren.

Angesichts der Personalprognosen fiir die kom- Erweiterungsbedarf
menden Jahre ergibt sich fiir die Bedarfsdeckung durch neue Stellen Ersatz wegen Verrentung
bei den Facharbeitern folgendes Bild: 510 230

S

S
Erweiterungsbedarf

durch neue Stellen Ersatz wegen Verrentung _-
675 300

/ / / /

L (| o e
Verfiighare Absolventen Deckungsliicke
relevanter Studiengange
7/

7/
630 345

Neu ausgebildete Facharbeiter Deckungsliicke




99 Knapp die Hilfte der Unternehmen sind
tariflich gebunden oder orientieren sich
am Fldchentarif. 66

Das erste Mal wurden die Unternehmer zu den Ent-
lohnungsmodellen in ihren Firmen befragt. 15%
bezahlen ihre Mitarbeiter nach dem reguldren
Flachentarifvertrag (z.B. der IG Metall). 9% haben
einen Haustarif ausgehandelt. In vielen Unterneh-
men (46%) werden die Lohne und Gehdlter aber
auch individuell verhandelt.

Bei den Gehaltsverhandlungen mit Bewer-
bern miissen sich die Unternehmen gerade bei der
Einstellung von Hochschulabsolventen mit ande-
ren Standorten messen lassen, die ebenso auf der
Suche nach qualifizierten Mitarbeitern sind. Befragt
nach den Lohnforderungen der Bewerber zeigt sich
jedoch, dass die Vorstellungen von Arbeitgeber und
Arbeitnehmer nur selten weit auseinander liegen.

2% 15%
Sonstige, N\ /" nachre reguldrem Flachentarifvertrag,

z.B. abhdngig von Qualifikationsgruppe ‘ z.B. IG Metall

9%

| nach | Haustarifvertrag

5% 7 . 23 %

keine Tarifbindung, keme Tarifbindung,
aber Betriebsvereinbarung mit Betriebsrat aber Orientierung am Flachentarifvertrag

46%
keine Tarifbindung,
sondern Individualvertrdge

Lt 25
Regelung von Lohn und Gehalt



99 Léhne und Gehdilter liegen nach Angaben
der Arbeitgeber rund 15% unter dem deutschen
Branchenlohn. 66

Im Verhaltnis zum durchschnittlichen deutschen
Branchenlohn ordnen sich die meisten Arbeitgeber
leicht unter der 100%-Marke ein.

Mehr als ein Viertel der Unternehmen zahlt nach
eigenen Angaben den vollen deutschen Branchen-
lohn (23%) oder sogar mehr (6%). Die besten Gehal-
terinnerhalb Thiiringens werden in Jena gezahlt.

Das deckt sich in etwa mit anderen Erhebungen
zu den deutschen Ingenieursgehaltern. In einem
aktuellen Gehaltsatlas fiir Ingenieure, der im Auf-
trag der Frankfurter Allgemeinen Zeitung erstellt
wurde, erlangte Jena mit 55.000 Euro als einzige
ostdeutsche Stadt einen Platz im Ranking und
liegt mit dieser Summe bei ca. 84% des deutschen
Durchschnitts (65.712 Euro).

35%
eigentlich nie N\

(.

25% /

nurin Ausnahmefédllen

Bundesdurchschnitt . >/

Lohnniveau Facharbeiter Akademiker
150% __

N\

0
50 /o_‘
30% 20% 10% 0% 10% 20%
Anteil der Arbeitnehmer
Ll 26

Einschdtzung des Lohnniveaus im Verhdltnis zum

durchschnittlichen deutschen Branchenlohn

13%

/ sehr hdufig

\.27 %

abund zu

Lt 27
Wie oft kommt es vor, dass Sie von Bewerbern mit
Lohnforderungen konfrontiert werden, die Sie nicht

erfiillen kénnen?

=

30%



Methodik, Quellen, Definitionen

Diese Untersuchung wurde im Auftrag von OptoNet e.V. durchgefiihrt. Grund-
lage bildeten 134 ausfiihrliche Telefoninterviews mit den Geschaftsfiihrern,
Personalleitern und anderen Fiihrungskraften der Unternehmen und For-
schungseinrichtungen. Beriicksichtigt wurden nicht nur die OptoNet-Mitglieds-
unternehmen, sondern alle der Branche zugeordneten Akteure in Thiiringen.
Zusatzlich wurden die Daten im Vergleich mit den seit 2001 im Zweijahresrhyth-
mus von OptoNet erhobenen Branchendaten ausgewertet.

Befragungszeitraum  Februar - Mdrz 2015

Angesprochene Unternehmen &
Forschungseinrichtungen 184

Erfolgreiche Befragungen 134
Interviewform  Telefoninterviews
Durchschnittliche Interviewldnge 30 Minuten

Durchfiihrung der Interviews  CATI Labor der FSU Jena
Leitung: Thomas Ritter

Weitere Quellen

Frankfurter Allgemeine Zeitung.
Gehaltsatlas - Das verdienen Ingenieure. 11.4.2015.

Photonik - Branchenreport 2013.
Eine gemeinschaftliche Studie
der Verbinde SPECTARIS, VDMA, ZVEI und des BMBF. 2013.

Fachkraftebedarfin Wachstumsfeldern Thiiringens.
Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Technologie. 2013.

Wir danken der Friedrich-Schiller-Universitat Jena,
der Ernst-Abbe-Hochschule und der Technischen Universitat Ilmenau
fiir die Angaben zu den Studienanfangerzahlen.

Photonik & optische Technologien

Mit dem Wechsel im Sprachgebrauch von »Optischen Technologien< zu >Photo-
nik< folgen wir dem internationalen Trend zur Bezeichnung aller Technologien
rund um das Licht. Im heutigen Verstandnis umfasst die Photonik die Tech-
nologien zur Erzeugung, Verstirkung, Formung, Ubertragung, Messung und
Nutzbarmachung von Licht. Der Begriff >Photonik« steht dabei auch fiir neue
Trends in der Weiterentwicklung optischer Technologien, der Nutzung von
Prozessen aus anderen Technologiefeldern wie der Halbleiterindustrie oder
von Kompetenzen aus den Bereichen des Maschinenbaus, der Medizin oder der
Biotechnologie.

Rundungen

Aufgrund von Rundungen kdnnen sich im vorliegenden Bericht leichte
Abweichungen bei den Summen ergeben.
Personenbezeichnungen

Aus Griinden der besseren Lesharkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung
mannlicher und weiblicher Sprachformen verzichtet. Samtliche Personen-
bezeichnungen gelten gleichwohl fiir beiderlei Geschlecht.



Die Vervielfaltigung oder Verbreitung der Inhalte fiir gewerbliche
und nicht-gewerbliche Zwecke ist nur mit ausdriicklicher Genehmigung
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