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Editorial: Technikerschulen im Wandel
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MicHaEL TARRE

Technikerschulen sind seit ihrer Entstehung eng mit
der technischen Entwicklung verbunden. Mit dem
Aufkommen der Industrie und der industriellen
Revolution erfuhr das technische Bildungswesen
erhebliche Veranderungen. Berufliche Weiterbildun-
gen wurden zunehmend erforderlich. In Deutschland
waren Entstehung und institutioneller Ausbau durch
die Reform gymnasialer und technischer Bildungs-
gange in den 1890er Jahren in PreuBen bestimmt.
Dabei erfolgte im Rahmen der Reform auch eine ein-
deutigere Abgrenzung der technischen Schulen in
eine ,niedere” und eine ,hdhere” Form. Eine Unter-
scheidung in ,niedere” oder ,hohere” Fachschulen
wurde bei den kaufméannischen Fachschulen nicht
getroffen. Bei den technischen Schulen wurde dage-
gen die starkere ,,Entwissenschaftlichung® der ,,nie-
deren” Fachschule gefordert und auch durchgesetzt.
Es ging um die Weiterbildung von und zu Berufsprak-
tikern, die in den hierarchisierten Arbeitsprozessen
eingesetzt werden konnten.

Diese Differenzierung erfuhr mit dem PreuBischen
MinisterialerlaB vom 8. April 1916 eine verbindliche
Regelung. Die damaligen niederen und héheren Ma-
schinenbauschulen (Fachschulen) waren einerseits
durch die Anspriiche der Industrie und gesellschaft-
liche Selektionen bestimmt. Andererseits erlangten
sie aber auch immer groRere Anerkennung. Nach
mehr als vier Jahrzehnten wurden die ,h6heren®
Fachschulen zu Fachhochschulen und etwas spéter
die ,niederen” zu Fachschulen fiir Technik bzw. zu
Technikerschulen umgewandelt. Zusammenfassend
ldsst sich bezogen auf die zeitliche Entwicklung fest-
halten, dass sich die Technikerschulen als wichtige
nicht-akademische Weiterbildungseinrichtung etab-
lierten. Sie trugen mit ihrem praxisorientierten Kon-
zept wesentlich zur Qualifizierung des unteren und

mittleren Managements in Handwerk und Industrie
bei.

Der zunehmende Trend zur Wissensgesellschaft mit
standigen Verdanderungen im Beschaftigungs- und
Gesellschaftssystem sowie die damit verbundenen
Herausforderungen an Flexibilitdt und Mobilitat
der Berufstatigen zeigen, dass die Fachschulen als
Weiterbildungsinstitutionen gegenwartig starker als
bisher gefordert sind, auf die verschiedenen Anfor-
derungen des Beschaftigungs- und Gesellschaftssys-
tems flexibel zu reagieren. Schon heute sind nach-
frageorientierte Weiterbildungsangebote mit ihren
besonderen Details, also den sehr differenzierten
und eng angelegten Aufgabenstellungen, haufig nur
von tempordrer Aktualitat. Die Ziele und Inhalte der
Technikerschulen sind durch die standigen, nicht nur
technischen, Veranderungen bei zunehmender Kom-
plexitdt und Kompliziertheit, inshesondere bei den
innovativen Berufen, standig zu reflektieren, zu ak-
tualisieren und zu realisieren.

Der mit einer solchen qualitativ hochwertigen beruf-
lichen Weiterbildung vergebene Abschluss ,Staatlich
geprifter Techniker/Staatlich gepriifte Technikerin
in der Fachrichtung ...“ wird den anspruchsvollen In-
halten nicht mehr gerecht, da er sich dariiber hinaus
auch sprachlich kaum von den Abschliissen der Be-
rufsfachschulen abhebt.

Wie aber konnten Zukunftsperspektiven fiir eine
innovative und flexible berufliche Weiterbildung
an der Fachschule zukiinftig aussehen? Bei den
verschiedenartigen Prognosen zur kiinftigen Leis-
tungsfahigkeit der Technikerschule, wie sie heute
bei Diskussionen formuliert werden, wird allgemein
anerkannt, dass die berufliche Erwachsenen- und
Weiterbildung in der Folge wissenschaftlicher und
gesellschaftlicher Entwicklungen den Anforderungen
beruflicher Praxis sowie der Wissensgesellschaft in
Zukunft schneller und besser gerecht werden muss.
Damit werden zugleich hohe Qualifikationsanforde-
rungen erkennbar.

Von den gesellschaftlichen Machten sind deshalb
schon vor einigen Jahren rahmengebende Impul-
se eingebracht worden. Im Mai 2007 hat die Wirt-
schafsministerkonferenz in einem Beschluss festge-
stellt, dass ,eine Reihe hochwertiger, im Wege der
beruflichen Bildung erworbener Qualifikationen mit
akademisch erworbenen Qualifikationen gleichwer-
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tig sind®. Daher sei es gerechtfertigt, Abschlussbe-
zeichnungen einzufiihren, die diese Gleichwertigkeit
auch dokumentieren bzw. zertifizieren. Als Beispie-
le wurde auf den ,Bachelor Professional® und den
~Master Professional“ verwiesen. Die Forderung
entspricht der Position der Kammerorganisationen,
die in den Bezeichnungen einen wichtigen Beitrag
fir die Aufwertung der beruflichen Bildung sehen.
ErwartungsgemaB und umgehend protestierte der
Senat der Hochschulrektorenkonferenz (HRK), der
die Abschlussbezeichnungen als akademische Ab-
schliisse geschiitzt wissen will. Auch der Deutsche
Gewerkschaftsbund (DGB) und die Bundesverei-
nigung der Deutschen Arbeitgeberverbdnde (BDA)
nahmen gegeniiber dem VorstoB eine reservierte bis
ablehnende Haltung ein.

Die Wirtschaftsministerkonferenz hat des Weiteren
am 7./8. Juni 2006 in Erfurt zur Aufwertung der be-
ruflichen Bildung beschlossen, dass der Arbeitskreis
~Berufliche Bildung® beauftragt wird, einen Vor-
schlag zur internationalen Verstandigung tber die
deutschen Abschliisse in der nicht-akademischen
beruflichen Weiterbildung zu erarbeiten. Der Auftrag
zu einer Tischvorlage wird von der Wirtschaftsminis-
terkonferenz damit begriindet, dass die ,deutschen
Absolventen (...) zunehmend mit Absolventen iiber-
wiegend semi-akademisch oder akademisch aus-
gerichteter Bildungssysteme anderer Staaten, die
haufig mit den dort vielfach leichter erreichbaren
Bachelor-Abschliissen ausgestattet sind“ (Beschluss-
Sammlung der Wirtschaftsministerkonferenz 2006,
Punkt 3.2 der Tagesordnung), konkurrieren. ,Da-
durch entsteht eine potenzielle Beeintrachtigung
ihrer Wettbewerbschancen. Hinzu kommt, dass die
gegenwartigen Bezeichnungen der deutschen Wei-
terbildungsabschliisse international kaum bekannt
bzw. nicht leshar sind; die internationale Fachkrafte-
mobilitdt wird gehemmt.” (ebd.)

Zu den anspruchsvollen Weiterbildungsabschliissen,
insbesondere in den Hochtechnologiebereichen,
die im Niveau den Vergleich mit Bachelor- oder so-
gar Masterabschliissen an Berufsakademien und
Fachhochschulen nicht scheuen missen, zahlen die
Technikerschulen. Allerdings beruht die Annahme
der Gleichwertigkeit weitgehend auf Einschatzungen
bzw. dem Vergleich von curricularen Vorgaben. Be-
lastbare Daten aufgrund von Vergleichsstudien lie-
gen dazu bislang kaum vor. Diese wéren aber auch
notwendig, um besser einordnen zu kénnen, wie die
verschiedenen Weiterbildungsabschliisse im Hin-
blick auf das Niveau akademischer Abschliisse ein-
zustufen sind.
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Betrachtet man das Anforderungsprofil der Ni-
veaustufe 6 des Deutschen Qualifikationsrahmens
(DQR) genauer, so wird unmittelbar deutlich, dass
Technikerschulen auf dieses Qualifikationsniveau
ausgerichtet sind: ,,Uber Kompetenzen zur Planung,
Bearbeitung und Auswertung von umfassenden fach-
lichen Aufgaben- und Problemstellungen sowie zur
eigenverantwortlichen Steuerung von Prozessen in
Teilbereichen eines wissenschaftlichen Faches oder
in einem beruflichen Tatigkeitsfeld verfiigen. Die An-
forderungsstrukturist durch Komplexitdt und haufige
Veranderungen gekennzeichnet.“ (BMBF 2013, DQR-
Handbuch). Das ist aber auch die Niveaustufe fir
den Bachelor-Abschluss. Damit wird iber den DQR
bereits attestiert, dass tiber berufliche Bildungswege
Kompetenzniveaus erreicht werden, die bisher - bei
formaler Betrachtung — dem Wissenschaftsbereich
vorbehalten waren. Die Technikerschule hat sich
nicht nur dadurch - sondern schon seit langem - von
der Einordnung als ,,niedere” Schule geldst.

Berticksichtigt man die bildungspolitischen Ent-
scheidungen und Vorgaben des DQR, die Entwick-
lungen im Beschéftigungssystem und den Trend zur
Wissensgesellschaft sowie die damit verbundene
Vielzahl spezifischer, langfristig zu leistender Aufga-
ben, so wird der organisatorische und institutionelle
Ausbau der Technikerschule immer zwingender. Eine
Reformierung bzw. Anpassung des Weiterbildungs-
bereichs ist vor allem deshalb notwendig, weil fir
die Zukunft entscheidend sein wird, mit welchem
Wissen Studierende der Technikerschulen sich auf
einen Beruf vorbereiten, der ihnen, wenn es notwen-
dig ist, die Moglichkeit erdffnet, im angestammten
Berufsfeld oder perspektivisch in andere Felder oder
Branchen im europdischen Raum zu wechseln.

Es ist sinnvoll, dass die Lehrkrafte und ihre Organi-
sationen weitere AnstdBe zur Entwicklung der Tech-
nikerschulen geben. Sie stehen am besten in der
Diskussion iber den sozio-technischen Wandel der
Technikerberufe der zugehdrigen Berufsfelder. Fiir
die Lehrenden an der Technikerschule stellt sich be-
reits heute und insbesondere zukiinftig die Aufgabe,
dass Perspektiven fiir die Schulentwicklung auch an
der beruflichen Weiterbildungseinrichtung disku-
tiert werden sollten. Neue Anforderungen durch den
Wandel der Arbeitswelt stellen dabei eine besondere
Herausforderung dar.
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Praxis- und Theorieentwicklung der Didaktikansatze
der Technikerschulen basieren auf Grundlegungen,
die als Reaktion auf den sozio-technischen Wandel
schon zum Ende des neunzehnten Jahrhunderts aus-
geldst wurden. Die in der Folgezeit bis hin zur Gegen-
wart erfolgten Veranderungen sind von den Akteuren
schulischer Berufshildung begriiBt worden, weil sich
damit eine Institution etabliert hat, die berufliche

JORG-PETER PAHL FRIEDHELM SCHUTTE

Weiterbildung in der Schule ermoglichte. Aber dennoch muss gegenwdrtig und zukiinftig weiterhin an
einem in sich geschlossenen curricularen und didaktischen Theorieansatz gearbeitet werden, um die
Vermittlungspraxis an den Fachschulen fiir Technik besser zu fundieren.

TECHNIKERSCHULEN ALS GEGENSTAND
DIDAKTISCHER REFLEXION

Wie alle anderen Fachschulen sind die vor mehr als
einhundert Jahren aus den niederen Maschinenbau-
schulen (,Werkmeisterschulen®) hervorgegangenen
Technikerschulen Institutionen der beruflichen Er-
wachsenen- und Weiterbildung. Auffallend ist: Diese
Aushildungseinrichtung wird von der Gesellschaft in
ihrer Bedeutung nicht angemessen wahrgenommen.
Das vielfaltige Bildungsangebot ist fiir die interes-
sierte Offentlichkeit kaum iiberschaubar.

Anders ist es bei Berufstatigen, die bereits eine
gewerblich-technische berufliche Erstausbildung
absolviert haben und einige Jahre im Beschafti-
gungssystem tatig sind. Sie interessieren sich fir
die Technikerschule mit ihren Weiterbildungsmog-
lichkeiten, weil wegen der damit erreichbaren Qua-
lifikation das berufliche Fortkommen und die Fach-
lichkeit gesichert werden kdénnen. Meist schon in
der Endphase der beruflichen Erstausbildung, kurze
Zeit nach dem Abschluss der Ausbildung oder eini-
ge Jahre spater ventilieren sie, welche Angebote des
uniibersichtlichen Weiterbildungsmarktes fiir sie von
Interesse sein kénnten und welche Qualifikation den
beruflichen Status dauerhaft befordert.

Die Fachschule wird als eine Einrichtung der beruf-
lichen Aus- und Weiterbildung wahrgenommen, die
tiber die i. d. R. zweijahrigen Bildungsgénge zu ei-

ner weitergehenden beruflichen Qualifikation mit
staatlicher Abschlusspriifung fiihrt. Eintrittsvoraus-
setzung sind eine einschlagige Berufsaushildung
und Berufsausiibung im Technikbereich. Die Diffe-
renzierung der Fachschulen fiir Technik umfasst eine
Vielzahl von Fachrichtungen. Dabei ist eine nicht
einheitlich verwendete Begrifflichkeit festzustellen.
Innerhalb Deutschlands differieren die Bezeichnun-
gen. So gibt es beispielsweise in Bayern neben den
Fachschulen fiir Technik so genannte Fachakademi-
en, deren Besuch einen gehobenen Schulabschluss
voraussetzt. Auch sind die Adressaten einiger Lan-
derplédne Schiiler/-innen und andernorts hingegen
Studierende. Die Technikerschule ist in allen sech-
zehn Bundesldndern prasent (ZoLler 2013; PasL
2010, S. 126 ff.).

Seit ihrer Griindung in den 1890er Jahren hat sie sich
institutionell verselbststandigt, ist durch Gesetze
und Rechtsverordnungen funktional organisiert und
hat eine eigene Curriculumstruktur entwickelt. Tech-
nikerschulen sind eine spezifische Form der berufli-
chen Erwachsenen- und Weiterbildung (Kress 1992).
Curricular stellen sie sich den technologischen Her-
ausforderungen (Schiitte 1996), sozial beférdern sie
den individuellen Aufstieg, beruflich garantieren sie
Mohilitat.

Sind die Technikerschulen noch zeitgemaR - ist ihr
didaktischer Ansatz noch zukunftsfest?
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ARBEITS- UND TECHNIKDIDAKTIK ALS EIN
KEernsTiick DER TECHNIKERSCHULE

Makrodidaktische Grundlegungen

In der Technikerschule sollen die Kenntnisse, Fa-
higkeiten und Fertigkeiten erlernt werden, die zur
Ausiibung eines gehobenen Berufes im unteren und
mittleren Management erforderlich sind. Der makro-
didaktische Rahmen erwdchst aus den curricularen
Anspriichen an den Bildungsgang sowie der Forde-
rung nach selbststandigem Arbeiten und Lernen der
Studierenden.

Fir einen didaktischen Ansatz der Technikerschule
bilden der angestrebte Technikerberuf mit dem dafiir
bendtigten Arbeits- und Technikwissen sowie die In-
teressen der Studierenden die zentralen curricularen
und didaktischen Bezugspunkte. Fiir die einzelnen
Bildungsgange sind - soweit moglich - spezifische
didaktische Ansdtze zu entwickeln. Didaktisch be-
deutsam ist, dass sie die beruflichen und lebenswelt-
lichen Erfahrungen der Erwachsenen

Fiir das in den aktuellen Planen geforderte Unter-
richtskonzept wird somit das Ziel einer umfassenden
beruflichen Handlungskompetenz formuliert. Hier-
bei ist zu unterscheiden zwischen Lernen und Stu-
dieren fir Handeln einerseits sowie Lernen und Stu-
dieren durch Handeln andererseits. Dadurch, dass
das Konzept der Handlungsorientierung mit einer
Berticksichtigung von Arbeits- und Geschéftsprozes-
sen in vielen Curricula verankert ist und auRerdem
tber das Prinzip der Wissenschaftsorientierung auch
Wissensziele angestrebt werden, ergeben sich Vor-
teile fiir die spatere betriebliche Tatigkeit.

Didaktikansdtze der Erwachsenen- und Weiterbil-
dung in ihrer Bedeutung fiir die Technikerschule

Schon seit langerem zeigt sich in der Erwachsenen-
und Weiterbildung, dass neuere didaktische Modelle
immer schneller entstehen, wobei zugleich die Ler-
nenden bzw. Studierenden starker in den Mittelpunkt
gerlickt werden. Dabei sollen Aspekte wie eine stér-
kere Orientierung an den Interessen und Lernvoraus-

berticksichtigen.

setzungen aufgegriffen werden.

Erwachsene lassen sich  Daraus folgt: Erwachsene lernen

Auf die berufsfachlichen Arbeits- und nicht gern belehren an Technikerschulen aus ande-

Geschaftsprozesse wirkt eine Rei-

he von Momenten, die von den gesellschaftlichen
Bedingungen tber den Absatzmarkt bis hin zu ge-
setzlichen Bestimmungen reichen. Aus diesen Ar-
beitsabldufen sind berufliche Handlungsfelder her-
auszukristallisieren, die didaktisch und methodisch
zu handlungsorientierten Lernsituationen aufberei-
tet werden missen. In der Auseinandersetzung mit
den Lernsituationen kénnen die Studierenden der
Technikerschulen dann berufliche Handlungskom-
petenz erwerben. Bei der Auswahl berufstypischer
arbeits- und technikbezogener Lern- und Studienin-
halte sollte neben dem Kriterium der Relevanz des
jeweiligen Lerninhalts zugleich das berufsfachliche
Handeln betrachtet werden.

Die Lern- bzw. Studienziele missen also neben der
Theorievermittlung ebenso auf die Ebene der prakti-
schen Fertigkeiten fiir die zukiinftige Tatigkeit gerich-
tet sein, sodass die Absolventinnen und Absolventen
nach dem Studium an der Technikerschule moglichst
problemlos zuriick in das Beschaftigungssystem
gelangen, um dort Fihrungsaufgaben im mittleren
Management zu tibernehmen. Deshalb wird in den
neueren Landeslehrplanen der Fachschulen fiir Tech-
nik handlungs- und berufsorientiertes Lernen und
Studieren ausdriicklich gefordert und in Projekten
praktiziert (siehe dazu die Beitrége in diesem Heft).
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ren Griinden, Motiven und mit
anderem Engagement als Jugendliche an Berufsschu-
len und Berufsfachschulen. Sie fordern sinnvolle und
umsetzbare Inhalte, positive Herausforderungen, Le-
bens- und Berufsndhe, Bezug zu ihrer Lebenserfah-
rung und Lern-, Studien- und Arbeitsumgebungen,
in denen sie sich wohlftihlen. Fir die erwachsenen
Studierenden an der Technikerschule ist das Lernen
ein selbstgesteuerter, biographisch beeinflusster
Prozess. Lernen und Studieren werden also nicht
lediglich als eine Reaktion auf Lehre verstanden.
Erwachsene lassen sich in der Regel nicht gerne be-
lehren oder aufklaren. Um unter dieser Pramisse als
Lehrkraft an der Technikerschule den Studierenden
gerecht zu werden, braucht es grundlegendes didak-
tisches und methodisches Wissen dariiber, wie Er-
wachsene sich Wissen erschlieBen und Kompetenzen
aneignen kdnnen.

Curricular und inhaltlich kann unter Beriicksichti-
gung von Selbstorganisation sowie Erfahrungen der
beruflichen Erwachsenen- und Weiterbildung fiir die
Technikerschulen konzeptionell Neues entstehen.

Arbeit, Technik und Bildung als didaktische Referenz-
bereiche

Fiir eine berufliche Erwachsenen- und Weiterbil-
dungsstatte wie die Technikerschule sollten didak-
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tische Ansdtze flr Facher, Module oder Lerngebiete
darauf gerichtet sein, eine optimale Verkntpfung der
Anspriiche der Studierenden, der gesellschaftlichen
Interessen und der Anforderungen des Beschafti-
gungssystems auf die zu leistende Arbeit und die Be-
herrschung des Sachgebietes ,Technik” anzustreben.
Durch das Bezugswissenschaftsproblem und didak-
tische Diskussionen der letzten zwei Jahrzehnte ist
deutlich geworden, dass die Sachgebiete bzw. Sach-
systeme zusammen mit der zugehdrigen Arbeit unter
dem Berufshildungsaspekt betrachtet werden miis-
sen (Abb. 1). Damit werden auch die Arbeits- oder
Geschaftsprozesse unter dem Bildungsaspekt in ih-
rer Komplexitdt und Mehrdimensionalitét erfasst und
in die zu generierenden Konzepte integriert. In dem
Relevanzbereich von Arbeit, Sachgebiet ,Technik®
und Bildung sind die didaktischen Entscheidungen
zu treffen.

Abb. 1: Arbeit, Bildung und Sachgebiet ,Technik® im
didaktischen Zusammenhang

Beim Konzept einer arbeits- und technikorientierten
Didaktik fiir die Technikerausbildung werden nicht
nur eine Fachwissenschaft als didaktisch vereinfach-
tes Sachgebiet eines Technikbereiches thematisiert,
sondern auch berufswissenschaftlich begriindete
Ansétze zur Erfassung von beruflichen Tatigkeitsdo-
ménen herangezogen.

Arbeit, Technik und Handlungsorientierung

Fihrungskréafte des unteren und mittleren Manage-
ments missen tber ein breites Spektrum beruflicher
Fahigkeiten verfiigen. Deshalb ist fiir die zu entwi-
ckelnden Kompetenzen der beruflichen Handlungs-
fahigkeit der Bezug zur Arbeit und zum Sachgebiet
Jtechnik® unhintergehbar. Mit dem Konzept der
Handlungsorientierung konnen der Technikbereich
sowie die damit verbundene Arbeit und Gber das
eng Fachliche hinausgehende allgemeinbildende As-
pekte in einem ausgewogenen Verhdltnis betrachtet
werden.
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Insgesamt sollen dadurch die Berufsarbeit und de-
ren Gestaltungsmoglichkeiten (Rauner 1995) besser
beriicksichtigt werden. Damit lassen sich neben dem
erforderlichen Fachwissen (iber den Umgang mit
beruflichen Gegenstdanden auch Arbeits-, Arbeits-
prozess- und Erfahrungswissen entwickeln bzw.
weiterentwickeln. Darliber hinaus geht es fir se-
miakademische Berufe darum, die Arbeit nicht nur
selbststandig planen und durchfiihren, sondern auch
organisieren, kontrollieren, bewerten und gestalten
zu kénnen. Um solche umfassenden Lern- und Stu-
dienziele verwirklichen zu kénnen, sind die hierfir
notwendigen didaktischen Ausgangsbedingungen zu
verbessern. Es miissen zum Teil andere bzw. zusatz-
liche wissenschaftliche Beziige hergestellt werden,
um damit das Bezugwissenschaftsproblem zu min-
dern.?

An den Technikerschulen zeichnen sich gute Mog-
lichkeiten zur Anwendung eines sowohl an der Arbeit
als auch am Sachgebiet orientierten didaktischen
Ansatzes ab. Dabei kénnen und sollten die Ergeb-
nisse schon vorhandener Anséatze und Konzeptionen
beriicksichtigt werden, indem sie systemisch in das
neu entstehende Gesamtkonzept eingefiigt werden.
Mit diesem Angang werden die ausschlieBliche Aus-
richtung auf das Fach bzw. einzelne fachlich isolierte
Sachbereiche ,,der Technik® aufgebrochen sowie die
mit dem Tatigkeitsgebiet verbundene Arbeit mit de-
ren Arbeits- und Geschaftsprozessen und die damit
im Zusammenhang stehenden relevanten Bildungs-
aspekte beriicksichtigt.

In dem beruflich orientierten Didaktikkonzept der
Technikerschule stehen die arbeits- und technikspe-
zifischen Intentionen und Lern- und Studienziele,
die zugehorigen Lern- und Studieninhalte, Methoden
und Medien in einem wechselseitigen Zusammen-
hang. Arbeits- und technikspezifische Intentionen,
Ziele und Inhalte stellen dabei die Entscheidungsfel-
der fiir diesen Ansatz beruflichen Lernens und Stu-
dierens im engeren Sinne dar. Arbeits- und technik-
spezifische Methoden- und Medienkonzepte kénnen
als Teil der ,Methodik* angesehen werden. Damit
zeigt sich ein Gesamtkonzept, das fir die Planung
beruflicher Erwachsenen- und Weiterbildung an den
Technikerschulen wesentliche Bedingungs- und Ent-
scheidungsfelder benennt.

Die beruflichen und lebensweltlichen Erfahrungen
der Studierenden sind - vor allem, wenn sie diese
in den Lern- und Studienprozess einbringen wollen -
mit einer Bedingungsanalyse zu erfassen, denn wer-
den weiterreichende und tibergeordnete Intentionen
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und Ziele unterdriickt, so kann das zu grundlegenden
Auswirkungen bei den Lern- und Studieninhalten
fihren sowie durch die damit einhergehende Re-
duktion in der Folge Probleme mit der erwachsenen
Klientel erzeugen. Wenn bei den didaktischen Uber-
legungen allein schon durch Bezeichnungen der F&-
cher, Module oder der Lernfelder ein Technikbereich
im Vordergrund steht, sollte dariiber hinaus versucht
werden, nicht nur das Sachgebiet oder Sachsysteme
und die damit verbundene Arbeit zu behandeln, son-
dern auch die Verdnderungen im Beschaftigungssys-
tem zu thematisieren und dabei weitere Gestaltungs-
moglichkeiten fiir das Sachgebiet und die zugehérige
Arbeit insbesondere in Fiihrungspositionen, wie sie

Durch den auf die Technik und die zugehérige Ar-
beit orientierten didaktischen Ansatz beruflichen
Lernens und Studierens kénnen aber auch Themen
des Beschaftigungs- und des Gesellschaftssystems
behandelt werden, die nicht unmittelbar an einen
Beruf sowie eine Fachrichtung gebunden sind.

AuBerdem sind in die didaktischen Entscheidungen
die exemplarischen und berufsrelevanten Techniken,
Arbeits- und Geschéaftsprozesse, der Motivations-,
Aktivierungs- und Bildungsgehalt des Lern- bzw.
Studieninhalts in Hinblick auf Denken, Wahrnehmen
und Handeln sowie die wesentlichen Arbeitsmetho-
den und -verfahren einzubeziehen. Unter einer sol-

chen erweiterten Perspektive sind zugleich

die Absolventen der Fachschule
anstreben, aufzuzeigen. Auf die-

Verdanderungen der
se Weise erlangt das Verhiltnis zu Arbeit thematisieren

die Themen mit ihren Verkniipfungsmog-
lichkeiten mit weiteren Inhalten - ganz im
Sinne des Lernfeldkonzepts - zu untersu-

Arbeit und Technik, zu den Arbeits-
und Geschaftsprozessen und zur Arbeitsorganisation
besondere und angemessene Aufmerksamkeit. Durch
die verdnderte Sichtweise erhalten wesentliche Mo-
mente der beruflichen Bildung - also Arbeit und
Technik - ihre eigentliche didaktische Bedeutung
und werden um das Element ,,Bildung” komplettiert.
Unter Beriicksichtigung dieser tragenden Momente
ergeben sich komplexe didaktische Konzepte fir die
berufliche Erwachsenen- und Weiterbildung im Be-
reich von Arbeit und Technik. Die berufliche Hand-
lungskompetenz mit den Elementen Selbststandig-
keit und Ganzheitlichkeit tritt somit ins Zentrum.

Mit einem solchen didaktischen Ansatz beruflichen
Lernens erhalten das Handeln, Bewerten und Gestal-
ten im Sachgebiet sowie der Bezug zu Arbeit und
Technik fir Lehr- und Lern- bzw. Studienkonzep-
te einen besonderen Stellenwert. So kann erreicht
werden, dass beispielsweise neben dem erforderli-
chen Fachwissen iiber eine Technik und der damit
verbundenen Arbeit auch das Handlungswissen zur
Gestaltung und Beherrschung der Arbeits- und Ge-
schaftsprozesse beriicksichtigt werden. Auf diese
Weise wird fiir die angehenden Fiihrungskrafte mit
der zusdtzlichen Zieldimension ,Gestaltungs- bzw.
(Mit-)Gestaltungskompetenz® - mehr noch als bei ei-
nem Bezug auf eine berufliche Handlungskompetenz
- ,auf die schopferische Qualitat des selbstverant-
worteten Tuns sowie auf die Inhaltlichkeit der Ge-
staltungsspielrdume* (RAUNER 1995, S. 52) verwiesen.
Damit kann fiir einzelne Sachbereiche als Teil des
Sachgebietes ein ,unauflésbarer Zusammenhang
des technisch Moglichen und des sozial Wiinschba-
ren” (ebd., S. 57) aufgezeigt werden.
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chen, sodass sie vielschichtiger, ganzheitlicher und
integrativ facheriibergreifend strukturiert angelegt
sind.

An der beruflichen Erwachsenen- und Weiterbil-
dungseinrichtung , Technikerschule® sollte nicht eine
ausschlieBliche Festlegung auf ein Lern- und Studi-
enkonzept erfolgen. In die Konzepte missten auch
fachsystematisch und kasuistisch strukturierte Pha-
sen mit arbeits- und technikweltlichen Themen, die
durch die Studierenden - unter Berlicksichtigung
ihrer Probleme und Anspriiche - gestaltet werden
sollten, integriert werden. Dieser umfassende ar-
beits- und technikorientierte didaktische Ansatz
stellt in seiner relativ breiten Anlage eine Art Be-
reichsdidaktik dar, bei der im Regelfall eine erhebli-
che Umformung auf die spezifischen Anforderungen
einer Fachrichtung erforderlich wird.

Mit einer Bereichsdidaktik — wie dem arbeits- und
technikorientierten Ansatz - ergeben sich zwar be-
sondere didaktische und methodische Moglichkeiten
fir die berufliche Erwachsenen- und Weiterbildung,
es konnen jedoch nicht zwangsldufig die Spezifika
erfasst werden, die sich auf die Profile der Fach-
bereiche, Fachrichtungen und die einzelnen Berufe
beziehen. Entwickelt werden miissen deshalb Aufga-
benstellungen, die den Studierenden fir ihre berufli-
che Zukunft relevant erscheinen. Die Bereichsdidak-
tik ist nicht auf die bestehenden Technikerschulen
hin angelegt. Dennoch hat sie fir die curricular vor-
geschriebenen und zusatzlichen Bildungsgange eine
grol3e Relevanz.

Die Grenzen einer arbeits- und technikorientierten
Didaktik liegen darin, dass diese nicht auf spezifi-
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sche Fachbereiche, Fachrichtungen und Berufe hin
ausdifferenziert sind und vielleicht auch nicht dar-
auf ausgelegt werden sollten, weil sonst {ibergeord-
nete Momente von Arbeit und Sachgebiet oder Sach-
bereich aus dem Curriculum ausgeschlossen werden
und die exemplarische Bedeutung von thematischen
Aufbereitungen verloren ginge.

Ansétze zu Berufsdidaktiken

In der Technikerschule soll fir einen Beruf mit Fiih-
rungsaufgaben im unteren und mittleren Manage-
ment ausgebildet werden. Deshalb sind nicht nur
solche Berufsdidaktiken zu betrachten, wie sie he-
reits in anderen Zusammenhdngen diskutiert wor-
den sind. Vielmehr sind besondere Berufsdidaktiken
wiinschens- und erstrebenswert. Zwar werden schon
seit ldngerem spezifische didaktische Konzepte in
der beruflichen Erwachsenen- und Weiterbildung
verwendet, diese sind jedoch in ihrer Ausrichtung
auf die angestrebten Zweit- oder Weiterbildungsbe-
rufe verbesserungsbediirftig. Ursachen dafiir liegen
sowohl im Wandel von Handwerk, Industrie und
Handel als auch in der Differenziertheit der Berufs-
welt und neuer gesellschaftlicher und bildungspoli-
tischer Anspriiche.

Fiir die in der beruflichen Erwachsenen- und Wei-
terbildung an Fachrichtungen und an der Berufswelt
orientierten Bildungsgange sind andere berufsorien-
tierte oder berufsspezifische didaktische Konzepte
erforderlich. Hier kénnen Ansétze der Berufsdidak-
tik, die fiir andere berufliche Schulen konzipiert wor-
den sind, hilfreich sein. Dariiber hinaus lassen sich
in der einschlagigen Literatur, u. a. unter Riickgriff
auf deren Griindungsphase, zahlreiche Anregungen
finden (PanL 2010, S. 79 ff.).

Die heutigen Technikerschulen sind viel differenzier-
ter in Fachrichtungen und Schwerpunkte gegliedert.
Sie stellen die jeweiligen Inhalte und Tatigkeitsmerk-
male eines fachrichtungsbezogenen Schwerpunktes
bzw. Berufes ,, Techniker/-in“ in den Mittelpunkt einer
beruflichen Erwachsenen- und Weiterbildung. Darii-
ber hinaus sind die Ziele auch auf eine Abrundung
der Allgemeinbildung gerichtet. Bei neuen didakti-
schen Ansédtzen sind aullerdem - wie schon expli-
ziert - lernpsychologische Reflexionen zur Zielgrup-
pe ,Erwachsene” empfehlenswert. Fiir die berufliche
Weiterbildung, um die es an der Technikerschule im
Kern geht, sind deshalb eher andragogische Lern-
konzepte erforderlich (s. dazu die Praxisbeitrdge in
diesem Heft).

SCHWERPUNKTTHEMA ,,TECHNIKERSCHULEN — FACHSCHULEN FUR TECHNIK®

Die Arbeitsfelder der Berufsdidaktiken fiir die Techni-
kerschulen lassen sich in Anlehnung an die bildungs-
theoretische Didaktik fir berufliches Lernen und
Studieren in eine solche im weiteren sowie im en-
geren Sinne differenzieren. Danach umfasst die Be-
rufsdidaktik im weiteren Sinn alle relevanten didak-
tischen und methodischen Bereiche. Eingeschlossen
sind darin sowohl Fragen des Gesamtansatzes der
Lern- und Studienziel- sowie Inhaltsproblematik als
auch der Methoden und Medien sowie der Lernorga-
nisation der Technikerschule. Die Berufsdidaktik im
engeren Sinne sollte Fragen der Lern- und Studien-
zielfindung, der Auswahl, des Ausschlusses und der
Strukturierung von Lern- und Studieninhalten sowie
deren Evaluation und Transformation im Bildungs-
gang behandeln.

Berufsdidaktik und Methodik des berufsfachlichen
Unterrichts stehen letztlich fiir Planer von Lern- und
Studienprozessen in enger Verbindung zueinander
und kénnen nur in ihrem interdependenten Zusam-
menhang, d. h. nicht unabhdngig voneinander, ge-
sehen und entwickelt werden. Die systematisierten
Ergebnisse von Tatigkeitsrecherchen sowie berufs-
relevanten Aussagen von zuséatzlich hinzugezoge-
nen Wissenschaften und berufswissenschaftlichen
Ansédtzen bilden die Basis fiir die Aufbereitung von
umfassenderen Inhalten fir die Unterrichtspraxis im
Vorfeld didaktisch-methodischer Entscheidungen.

ENTWICKLUNGSMOGLICHKEITEN DER DIDAKTIK UND
METHODIK DER BERUFLICHEN ERWACHSENEN- UND
WEITERBILDUNG FUR DIE PRAXIS UND THEORIE
DER TECHNIKERSCHULE

Fiir die berufliche Erwachsenen- und Weiterbildung
an der Technikerschule lagen schon friihzeitig erste
spezifische Unterrichtskonzepte sowie ,didaktische®
Ansédtze vor. Im Regelfall orientierten sich diese an
den Grundziigen der allgemeinen Unterrichtslehre
bzw. Unterrichtsmethodik. Schon wenige Jahre nach
der Griindung wurde aber erkannt, dass im Gegen-
satz zum Unterricht an allgemeinbildenden Schulen
beim Unterricht an beruflichen Lehranstalten ,die
Anforderungen der Praxis im Vordergrunde* (zit.
nach: Schitre 2003, S. 266) zu stehen hatten. Metho-
disch sollten ,naturgemdle” Unterrichtsverfahren
eingesetzt werden, die die psychologischen Anlagen
der Schiler beriicksichtigen. Daher sollte sich der
Unterricht an den Schulen fiir Technik ,nicht aus-
schlieBlich auf den Vortrag des Lehrers beschrédnken,
sondern durch Fragen, Beispiele, Wiederholungen
erganzt werden* (zit. nach: SchitTe 2003, S. 278). Die
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im Vorfeld der ,Technikerschule® gefiihrten Diskussi-
onen hatten schon in der Wende vom neunzehnten
zum zwanzigsten Jahrhundert ein beachtliches Refle-
xionsniveau erreicht.

Heute kénnen und missen Dozentinnen und Dozen-
ten bei ihren Lehr- und Studienplanungen auf sehr
verschiedene didaktische Konzepte der Allgemein-
bildung, der Erwachsenenbildung, der beruflichen
Weiterbildung und der Berufsausbildung zuriickgrei-
fen. Auch wenn es fiir die Technikerschule spezifi-
sche didaktische Konzepte gibt, sind viele Bereiche
mit Blick auf ihre Genese von der Allgemeinen Di-
daktik und den Fachdidaktiken der entsprechenden
Facher anderer Schularten gepragt (vgl. Abb. 2).

Fiir die berufsorientierten Facher lassen sich dage-
gen neben der arbeits- und technikorientierten Be-
reichsdidaktik berufsdidaktische Ansatze feststel-
len, die — ohne expressiv verbis benannt zu werden
- mehr oder weniger stark praktiziert werden, wobei
die Berufs- und Fachlichkeit einen hohen Stellenwert
einnimmt. Etwas Entsprechendes wie eine ausge-
formte schulspezifische Didaktik im engeren Sinne
ist nur in Ansatzen vorhanden.

Fiir den Einsatz in der Technikerschule liegt inzwi-
schen ein reichhaltiges Reservoir an Vermittlungs-
verfahren vor, auf das die Lehrkrafte bzw. Dozen-
tinnen und Dozenten zuriickgreifen kénnen. Es ist
insbesondere im Bereich der Makromethoden ein
umfassendes Methodenangebot vorhanden. Dieses
besteht sowohl aus allgemeinen als auch aus sehr
spezifischen Methoden. Letztere orientieren sich an
entsprechenden Arbeitsmethoden und Techniken
bzw. Arbeits- und Geschéaftsprozessen im Beschaf-

Abb. 2: Genese der didaktischen Ansatze beruflichen Lernens fiir die

Technikerschule
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tigungssystem und an den beruflichen Erfahrungen
der Studierenden, wobei die Entsprechung von Ver-
fahren des Beschaftigungssystems mit Lern- und Stu-
dienmethoden nutzbar ist.

Fiir die Medien gilt, dass neben den Exponaten und
Lernmitteln, die aus der allgemeinbildenden Schule
bekannt sind, spezifische Ausbildungs- und Arbeits-
mittel an der Technikerschule eingesetzt werden, die
durch fach-, branchen- oder berufsspezifische Be-
sonderheiten bestimmt sind (MansreLp 2013).

Die bisher in der Technikerschule praktizierten di-
daktischen und methodischen Konzepte lassen sich
auch als Ansatze zu spezifischen Didaktiken dieser
semi-akademischen Ausbildungseinrichtung inter-
pretieren, wobei sich bei realistischer Sicht zeigt,
dass die an der beruflichen Erwachsenen- und Wei-
terbildungsstatte praktizierten didaktischen Konzep-
te beruflichen Lernens und Studierens einerseits ein
Konglomerat verschiedenster didaktisch-methodi-
scher Ansdtze aus Allgemeinbildung, Erwachsenen-
bildung und Berufsbildung darstellen, andererseits
schon spezifisch und teilweise profilgebend sind.

Damit sind Marksteine formuliert, um die Entwick-
lung der Didaktiken und Methodiken der Techniker-
schule voranzubringen. Ein solches Vorhaben ist
nicht Selbstzweck, sondern soll die Unterrichtspra-
xis fundieren und die Bildungsgdnge an Techniker-
schulen nachhaltig unterstiitzen.

ANMERKUNGEN

1) Wegen des traditionellen und auch des heutigen
Sprachgebrauchs wird im Folgenden der Ausdruck
slechnikerschule” verwendet, obwohl die
offizielle Bezeichnung ,Fachschule fir

Technik® lautet.

2) Deshalb sollten die entstehenden be-
rufswissenschaftlichen Ansétze ausge-
baut werden, um u. a. zur Erfassung der
beruflichen Arbeit im Sachgebiet ,,Tech-
nik“ angemessene Instrumente zu entwi-
ckeln.
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Berechnungen an Profilen

— ein Beispiel aus dem Fachschulunterricht
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Die Weiterbildung zur Technikerin/zum Techniker fiir Maschinentechnik umfasst
wesentliche ingenieurwissenschaftliche Grundlagen, die aber im Gegensatz zur
Lehre an den Hochschulen nach den aktuellen Kriterien der Berufspadagogik ver-
mittelt werden sollen. An der Fachschule fiir Technik der Staatlichen Gewerbe-
schule fiir Stahl- und Maschinenbau G1 in Hamburg findet dies im Lernfeld ,,Mo-
dellbildung® seinen Niederschlag. An einem Beispiel zur Querschnittsgeometrie
in der Festigkeitslehre wird dies mit Hilfe des Unterrichtsverfahrens Konstrukti-

onsvergleich erklart.

MODELLBILDUNG — EIN LERNFELD IM BEREICH
»»BERECHNEN UND KKONSTRUIEREN*

Das Lernfeld ,Modellbildung“ wurde an unserer
Schule eingefiihrt, um die Facher Mathematik, Phy-
sik, Statik und Festigkeitslehre zu ersetzen. Neben
dem facherverbindenden Aspekt war die Verwertbar-
keit fiir die Konstruktionslehre, im Bezug auf Inhal-
te und Methoden, maBgebend. Dieses Unterfangen
barg und birgt einige Widerspriiche und Unwéagbar-
keiten, denen man sich stellen muss:

1. keine passenden Referenzen im Bezug auf Niveau
und Inhalte,

2. didaktische Briiche zwischen Grundlagen- und Er-
fahrungsfachern,

3. Zertifizierungs- und Uberpriifungsdruck durch
Bildungsstandards,

4. Abbildungsprobleme der konstruktiven Vielfalt
auf Lerntrager.

Ob ein Lerntrager ein reales Industrieprodukt oder
ein reales oder gar virtuelles Modell sein sollte, wur-
de und wird an der G1 durchaus kontrovers disku-
tiert. Der Standpunkt der Konstrukteure priorisiert

Roranp Koch

rein virtuelle Lerntrdger, da die Haupttatigkeit des
Konstrukteurs im virtuellen Bereich stattfindet. Der
Autor hélt alle drei Lerntragervarianten fiir notwen-
dig, da sie gemeinsam mehr Lernsituationen gene-
rieren.

QUERSCHNITTSGEOMETRIE IN DER
FESTIGKEITSLEHRE

,Es ist Aufgabe der Festigkeitslehre, Konzepte be-
reitzustellen, die eine sichere und wirtschaftliche
Bauteilauslegung unter Beriicksichtigung von Art
und Hohe der Belastung sowie von Geometrie und
Werkstoffart erlauben.” (LirpLe 2008, S. 1; Hervor-
hebung im Original) Im Bereich Modellbildung erfolgt
die Auseinandersetzung mit der Geometrie von Kon-
struktionselementen als letztes von den drei genann-
ten Themengebieten. Die Art der Belastung ist rein
zweidimensional und reduziert sich zundchst auf die
gerade Biegung. Der Einstieg zur Querschnittsgeo-
metrie erfolgt klassisch mit dem rechteckigen Balken
unter Verwendung der Rechteckfgrmel fur Flachen-
momente zweiten Grades: J =-b-;—;-“—.

Hierzu gehoren auch die Regeln zur Addition und
Subtraktion von Flachenmomenten fiir zusammenge-
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setzte Querschnitte, die eine Reduzierung auf Recht-
eckprobleme erméglichen (s. Abb. 1).

Abb. 1: Beispiel fiir Addition und Subtraktion von Flachenmo-
menten

Ein paar Ubungsaufgaben, mit der Methode ,,Papier
und Bleistift®, sollten die méglichen Denkfehler the-
matisieren und Unsicherheiten reduzieren. AuBer-
dem wird mit dem Randfaserabstand z__ das Wider-
standsmoment eingefiihrt:

DipakTiscHE UBERLEGUNGEN zum
UNTERRICHTSABLAUF
Phase 0: Fertigung zweier Profile

Im Vorfeld des Unterrichts bekommen die Lernenden
den Auftrag, ein Kreuz- und ein Kastenprofil (s. Abb.
2) nach folgenden Vorgaben anzufertigen:

Abb. 2: Kreuz- und Kastenprofil
- Der Werkstoff sollte leicht und flexibel sein, z. B.
feinporiges Styropor.

- Etwaige Klebeverbindungen missen elastischer
als der Werkstoff sein.

- Die Klebeverbindungen diirfen das Festigkeitsver-
halten nicht stark verandern.

- Die Lange des Profils ist deutlich groBer als seine
AuBenmalie, z. B. 10:1.

- Fiir beide Querschnitte gilt jeweils:
- zweiachsige Symmetrie und h = b,

- gleiche Wandstarke und gleiche Querschnitts-
flache,

- kleine Wandstarke zur Profillange, z. B. 1:20.

Scheinbar sind die Einschrankungen sehr grol3, aber
die Schiilerlésungen variieren doch erheblich. Durch
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Verteilen eines Plattenmaterials mit vorgegebener
Wandstarke konnen die Lésungsvarianten reduziert
werden.

Unterrichtsziel und Methode

Die Studierenden sollen in einem ,,Konstruktionsver-
gleich® (PaHL 2013, S. 224 ff.) die Phdanomene ,Wider-
standsmoment” und ,Flachenmoment zweiter Ord-
nung® verstehen lernen sowie diese bedeutsamen
Parameter zur Querschnittsgeometrie unterscheiden
und anwenden konnen.

Phase 1: Vergleichsanlass: Widerstandsmoment versus
Formsteifigkeit

Anhand der Profilpaare, die den Lernern zur Verfi-
gung stehen, wird das Verhalten auf gerade Durch-
biegung anschaulich tberpriift. Dies geschieht am
einfachsten, indem versucht wird, die Profile mit der
Hand durchzubiegen (Abb. 3).

Abb. 3: Belastete Profile (Kreuzprofil links; Kastenprofil rechts)

Phase 2: Intuitives Vergleichen, Hypothesenbildung und
Hypotheseniiberprifung

Der wahrgenommene Unterschied, dass das Kas-
tenprofil biegsamer und das Kreuzprofil steifer ist,
wird von allen Studierenden varianteniibergreifend
bestatigt. Manchmal ergibt sich der Gliicksfall, dass
eine Studierende bzw. ein Studierender ein zu spro-
des Material als Werkstoff verwendet hat. Dann kann
mit einem leider nur einmal durchfiihrbaren Bruch-
test (1) auch demonstriert werden, dass das Wider-
standsmoment beim Kreuzprofil geringer ist. Die
Beobachtungen werden rechnerisch tberprift und
bestatigt:

Dieses Vergleichsergebnis fiihrt zu ersten Hypothe-
sen, z. B.:

- Dem Kastenprofil fehlt Hohe, deshalb hat es eine
geringere Formsteifigkeit.

- Die Waagerechte des Kreuzprofils liegt ungiinstig.

- Das Kastenprofil hat eine geschlossene, rohrahnli-
che Struktur.

Die Erklarungsversuche der Studierenden werden
dokumentiert und in Arbeitsgruppen auf logische
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Schliissigkeit tberpriift. Jetzt verdichten sich zwei
Kernhypothesen:

- Das Widerstandmoment geht zu Lasten der Form-
steifigkeit.

- Die Formsteifigkeit geht zu Lasten des Wider-
standsmomentes.

Je nach Temperament und Diskutierfreudigkeit der
Studierenden wird die Hypothese ,Formsteifigkeit
versus Widerstandsmoment” mit Vorschldgen, Bei-
spielen und Beobachtungen untermauert oder ange-
zweifelt.

Phase 3: Vergleichsplanung mit
Vergleichszielformulierung

Zwangslaufig werden Fragen laut, ob nicht bei
gleichbleibenden Querschnittsflachen und Wand-
starken die Geometriewerte verbessert werden kon-
nen. Aus dem Paarvergleich wird nun ein Vergleich
zwischen den Arbeitsergebnissen der Studierenden.
Gemeinsam werden die Optimierungsbedingungen
festgelegt. Als Zielformulierung sind bei senkrechter
Symmetrie, gleichbleibender Querschnittsflache und
Wandstarke moglich:

- Erh6hung des Widerstands- und Flachenmoments.

- Verbesserung des jeweilig ungiinstigeren Parame-
ters.

Phase 4: erste Optimierungssequenz und
Vergleichsdurchfiihrung

Die Lerner fangen an, zu den Querschnittsflachen ih-
rer Profile neue Profile zu entwerfen und deren Geo-
metriewerte nachzurechnen. Da die Formsteifigkeit
im Wesentlichen von der Héhe h abhéngt, entstehen
rechteckige Kastenprofile mit h > b. Diese Losungs-
varianten (s. Abb. 4) ergeben sich aus der vorgege-
benen Ausgangssituation und der relativ leichten
Berechenbarkeit von Kastenprofilen. Die mit ,Papier
und Bleistift” berechneten Widerstandswerte und
Flachenmomente werden tabellarisch festgehalten,
verglichen und bewertet.

Phase 5: zweite Optimierungssequenz und
Vergleichsauswertung

In der Regel wird von einigen Studierenden die Fra-
ge aufgeworfen (manchmal auch die Behauptung),
ob (bzw. dass) die Profilgeometrie noch weiter zu
verbessern sei. Im Plenum wird dann das ,Wie"
diskutiert. Gute bzw. berufserfahrene Studierende
verzichten auf einen der beiden senkrechten Stege,
um das dadurch gewonnene Material in eine grélere
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Abb. 4: Losungsvarianten der Kastenprofile

Héhe einflieRen zu lassen. AuRerdem wird auch Ma-
terial in die waagerechten Randstiicke ,investiert*
(wie im unteren Beispiel dargestellt). Folglich haben
die so entdeckten verschiedenen I-Profile (Doppel-T)
erstaunlich hohe Flachen- und Widerstandsmomen-
te. Diese konnen dann wiederum tabellarisch fest-
gehalten, verglichen und bewertet werden. Mit der
gefundenen optimalen Querschnittsgeometrie (s.
Abb. 5) wird der zum Unterrichtsbeginn festgestellte
Widerspruch widerlegt, dass ein hohes Widerstands-
moment zu Lasten einer niedrigen Formsteifigkeit
geht bzw. eine hohe Formsteifigkeit ein niedriges
Widerstandsmoment zur Folge hat.

Abb. 5: Optimierung der Profile

Ausblick und Fortfiihrung des Themas

Die stattgefundene umfangreiche Optimierungsse-
quenz ermutigt die Studierenden, noch weitere Op-
timierungsmallnahmen vorzuschlagen, z. B. durch
Aufgabe der Profilsymmetrie, die zu einer Verschie-
bung der Schwerelinie fihrt. Unsymmetrische Profile
erfordern dann die Herleitung des ,,Steinerschen Sat-
zes". Mit Hilfe des ,Steinerschen Satzes® konnen vie-
le Profilvarianten entwickelt und berechnet werden.
AuBerdem ist jetzt ein sicherer Umgang mit Tabel-
lenwerten zu Normprofilen und deren konstruktiven
Kombinationen méglich. Nun kénnen neu entwickel-
te Profile und Profilkombinationen aus Normprofilen
mit aulermittiger Schwerelinie berechnet werden
(Beispiele in Abb. 6 und Abb. 7).

SCHLUSSBETRACHTUNG

In dem Unterrichtsbeispiel kommen nicht alle Pha-
sen des Konstruktionsvergleiches zum Einsatz, da fiir
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Abb. 6/7: Zu beherrschende praktische Anwendungsfélle

diese Anwendungssituation dann doch mit Kanonen
auf Spatzen geschossen werden wiirde. Wem der Ter-
minus ,Konstruktion“ nicht behagt, konnte die Lern-
situation auch als ,,Homologievergleich® titulieren.
In den bisher durchgefiihrten Unterrichten wird die
Chronologie der Unterrichtsphasen 3, 4 und 5, be-
dingt durch die Spontanitat und Berufserfahrung der
Studierenden, oftmals durcheinander geworfen. Die-
ses erfordert dann vom Unterrichtenden, ,dramatur-
gisch® einzugreifen. Es kann z. B. so aussehen, dass
eine leistungsstarke Arbeitsgruppe ihre einzelnen
Optimierungsschritte dem Plenum vortragt und da-
mit eine bertragbare Losungsidee fiir die anderen
Lerner zur Verfligung stellt. Da die Spontanitdt und
Lebendigkeit der Studierenden sehr viel Spal3 bringt,
wurde bisher auf eine lenkende Agenda zum Einstieg
in die Lernsituation verzichtet.

Manchmal wird auch von den Studierenden der Ferti-
gungsaufwand fiir die Profilmodelle in Frage gestellt,
etwa mit den Worten: ,Man kann das doch gleich al-
les auf dem Papier berechnen!” Die Entgegnung: ,In

Liebe Leserinnen und Leser,

einem Jahr werden Sie sich nicht mehr an die For-
mel fir das Flachenmoment erinnern - an die Profile
aber doch!®

Insgesamt ist das Feedback der Lerner sehr positiv,
da diese Art des Unterrichts eine angenehme und
entspannte Arbeitsatmosphdre bei gleichzeitig ho-
hem Lernzuwachs fordert. Dariiber hinaus bestétigen
die Konstruktionskollegen, dass die Studierenden in
den spateren Semestern - in den ,harten” Anwen-
dungssituationen - sicher mit Flachenmomenten
zweiter Ordnung und Widerstandsmomenten umge-
hen kdnnen.

Realmodelle nehmen als Lerntrager eine Zwitterfunk-
tion zwischen einem realen Industrieprodukt und
einem CAD generierten virtuellen Produkt ein. Beim
Thema ,,Querschnittsgeometrie®, dass unabhdngig
vom Werkstoff behandelt werden kann, ist ein Real-
modell z. B. aus Hartschaum ein idealer Lerntrager,
da es als einprdagsamer Gedachtnisanker fungiert
und durch materielle Leichtigkeit gute Handhabbar-
keit ermoglicht. Versuche, auch destruktive, konnen
kostengiinstig realisiert werden, und es hilft, eine
doch recht trockene Theoriewdiiste zu kultivieren.
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xis in Beitragen der Zeitschrift zu veréffentlichen. Daher méchten wir Sie gern ermuntern, sich mit der
Schriftleitung in Verbindung zu setzen. Wir streben wie bisher an, pro Heft zwei vom Themenschwer-
punkt unabhdngige Beitrdage zu verdffentlichen.

Wenn Sie Interesse haben, an einem Themenschwerpunkt mitzuwirken, setzen Sie sich bitte rechtzei-
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Ab dem vierten Quartal 2015 sind derzeit folgende Themenschwerpunkte geplant:
- Industrie 4.0
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Innovative Lernumgebung
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- Fertigungsautomation und handlungsorientiertes Lernen in der Fachschule
,Mechatronik*

146

Berufliche Weiterbildung in den innovativen und zukunfts-
weisenden Bereichen Mechatronik und Automatisierungs-
technik steht heute vor vielfdltigen Herausforderungen:
Sich verdndernde Markte und der rasante technologische

FLorIAN BEIER THomas KoOHLMEIER

Wandel erfordern heute schnell zu modifizierende Produk-

tionsanlagen. Vernetzungim Sinnevon ,Internet der Dinge
und Dienste“ wird zukiinftig nicht nur die Produktion revolutionieren. Fortschreitende Automatisierung
wird in vielen Bereichen autonom arbeitende Prozesse hervorbringen. Es wird eine speziell fiir den Be-
reich der automatisierten Produktion entwickelte Lernumgebung vorgestellt und das zugrundeliegende
didaktische Konzept umrissen. Diese Lernumgebung ist Teil des Innovations- und Zukunftszentrums der
Berufsbhildenden Schulen Neustadt a. Rbge. Die damit verbundene unterrichtliche Praxis wird an ausge-
wadhlten Lernsituationen der Fachschule ,,Mechatronik” dargestellt.

FAcHsCHULE ,,MECHATRONIK

Die Fachschule ,,Mechatronik® an den Berufshilden-
den Schulen Neustadt a. Rbge. besteht seit dem
Schuljahr 2007/08. Sie ist berufsbegleitend in Teil-
zeitunterricht (Abendform dber vier Jahre) organi-
siert. Die Bildungskonzepte und Ziele, insbesondere
die Stundentafel und das Curriculum (s. Tab. 1) wur-
den im Rahmen von zahlreichen Netzwerktreffen mit
anderen Fachschulen der Fachrichtung Mechatronik
in Niedersachsen intensiv abgestimmt.

Techniker sind allgemein verantwortlich fiir die Ent-
wicklung und den Betrieb komplexer technischer
Produktionsprozesse. Aufgabe von Technikern der
Fachrichtung Mechatronik ist die Planung, Entwick-
lung und Herstellung von mechatronischen Syste-
men, deren Inbetriebnahme und Instandhaltung.
Hinzu kommen Tatigkeiten im Projektmanagement
oder der Kunden-, Prozess- und System-Betreuung.
Ziele der Aushildung sind neben der Weiterbildung
zu einem staatlich anerkannten Berufsabschluss die
Vertiefung und Erweiterung der Fach- und Allgemein-
bildung, die Qualifizierung zur Ubernahme erweiter-
ter Verantwortung und Fiihrungstatigkeit sowie die
Vermittlung von Studierfahigkeit.

Das didaktische Konzept basiert auf lerngebiets-
tbergreifendem, projektorientiertem Unterricht und
der Ausrichtung an beruflichen Aufgaben unter Nut-
zung von Lerntragern und Laboren zur Unterstiitzung
handlungsorientierter Das Lernen
erfolgt an Lernsituationen, die betrieblichen Aufga-
ben entsprechen. Projektarbeiten werden zumeist
in Gruppen durchgefiihrt, wobei entsprechende
Projekt-Lastenhefte von den beteiligten Betrieben
formuliert werden. Die Ergebnisse dieser anspruchs-
vollen Arbeiten stellen die angehenden Techniker
abschlieRend an der Schule vor (www.bbs-nrue.de).

Lernprozesse.

INNOVATIONS- UND ZUKUNFTSZENTRUM — LERNEN
AN REALEN PRODUKTIONSPROZESSEN

Fiir den zuktinftigen wirtschaftlichen Erfolg des Pro-
duktionsstandorts Deutschland kommt der berufli-
chen Qualifizierung von Fachkraften eine zentrale
Rolle zu. In den vergangenen Jahren wurden hierfir
an mehreren Standorten in Niedersachsen berufshil-
dende Schulen zu Innovations- und Zukunftszentren
ausgebaut. So sind die Berufsbildenden Schulen
Neustadt a. Rbge. seit 2010 ein Kompetenzzentrum
fiir Fertigungsautomation in der beruflichen Bildung.
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Facher des berufsbezogenen Lernbereichs

Mechatronik mit den Lerngebieten
LG1
LG2

Fluidtechnische Systeme analysieren und entwickeln

Elektrische Antriebe analysieren und in mechatronische
Systeme integrieren

LG3
LG4
LG5
LG6

Mechatronische Teilsysteme auslegen und konstruieren
Sicherheit von Anlagen und Prozessen gewdhrleisten
Instandhaltung mechatronischer Systeme planen

Handhabungssysteme planen, programmieren und optimie-
ren

LG17 Fertigungsprozesse u. -systeme analysieren und optimieren
Automatisierungstechnik mit den Lerngebieten

LG7 Steuerungen fiir automatisierte Anlagen programmieren
und visualisieren

LG8 Messtechnische Systeme analysieren und projektieren

LG9 Regelungen in mechatronischen Systemen konzipieren

LG10 Komplexe automatisierte Anlagen projektieren, program-
mieren und in Betrieb nehmen

Informationstechnik mit den Lerngebieten

LG11 Komplexe technische Dokumentationen analysieren und er-
stellen

LG12 Technische Probleme rechnergestiitzt [6sen

LG13 Rechnersysteme konfigurieren und vernetzen

Qualitats-, Projekt- und Produktionsmanagement mit den
Lerngebieten

LG14 QM-Systeme analysieren, planen und realisieren

LG15 Produktion wirtschaftlich und energieeffizient organisieren

LG16 Projekte managen

Tab. 1: Auszug aus dem Curriculum der Fachschule ,Mechatronik® (www.bbs-nrue.de)

Das Innovations- und Zukunftszentrum ist fiir Aus-
und Weiterbildungszwecke konzipiert, von der be-
ruflichen Erstaushildung bis zur Weiterqualifikation
von Meistern und Technikern in technologisch an-
spruchsvollem Umfeld. Auch die Fachschule stellt
somit besondere Anforderungen an die dabei ein-
zusetzenden Lerntrager. Geht man davon aus, dass
staatlich geprifte Techniker in der Praxis Verantwor-
tung fiir den Betrieb und die Verbesserung komple-
xer Produktionsanlagen bernehmen sollen, ergibt
sich zwangslaufig die Herausforderung, wie die
dazu notwendigen Kompetenzen gewonnen werden
kénnen. Die in der beruflichen Bildung klassische

Abb. 1: Didaktisches Konzept der Lernumgebung ,,Flexibles Fertigungssystem (FFS)
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duale Aufgabenteilung zwischen Betrieb und Schu-
le, die darauf basiert, dass praktische Erfahrungen
direkt im betrieblichen Produktionsprozess gewon-
nen werden, ist in der Fachschule kaum umsetzhar,
da die betriebliche Tatigkeit der Fachschiiler (in der
Abendschulform) als Facharbeiter an keinen Aushil-
dungszweck gebunden ist, sondern einem speziellen
betrieblichen Nutzen dient. In Vollzeitformen der
Fachschule fehlt ein betrieblicher Arbeitshereich
ganz.

Moderne Automatisierungssysteme stellen hochsen-

sible neuralgische Punkte der betrieblichen Wert-

schopfungskette dar, an denen es in der Regel nicht
moglich ist, risikofrei experimen-
telle Lernhandlungen durchzufiih-
ren. Ein Ziel des hier vorgestellten
Lerntrégers ist es daher auch, Er-
fahrungslernen auf dem Gebiet zu-
kunftsweisender Produktionstech-
nik ohne den betrieblichen Zwang
zu moglichst ausfallfreier Produkti-
on zu ermdglichen.

Das didaktische Konzept umfasst
im Kern drei Zielrichtungen: praxis-
orientierter Unterricht, Férderung
von Selbstlernprozessen und ins-
besondere Handlungsorientierung
(vgl. Nasuan/O1T 1995, S. 106 ff.).
Adédquate Qualifizierungsstrategien
zur Beherrschung komplexer Pro-
duktionssysteme konnen an realen
Systemen umgesetzt, optimiert
und evaluiert werden (s. Abb. 1).

“
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Es lassen sich typische automatisierte Produktions-
prozesse realisieren, wie Auslagern von Rohteilen,
Transportieren, Handhaben, Positionieren, Spannen,
Fertigen von Einzelteilen, Montieren, Priifen, Verpa-
cken und Einlagern fertiger Produkte. So kénnen die
Schiiler der Fachschule alle Aspekte von Automati-
sierungstechnik auf unterschiedlichen Niveaustufen
praxisnah erleben. Dabei werden aktuelle Zukunfts-
trends, die unter den Schlagworten ,Industrie 4.0
und ,Smart Factory“in automatisierungstechnischen
Fachpublikationen diskutiert werden, erfahrbar ge-
macht* und zwar nicht nur hinsichtlich der in diesem
Zusammenhang entwickelten neuen Technologien,
sondern auch bezglich der Anforderungen des Fach-
personals, das in diesem Umfeld arbeitet. So werden
neben einem Programmierverstandnis beispielweise
Kompetenzen erwartet, die den Umgang mit RFID-
basierter Produktionsorganisation sowie komplexen
Prozessabbildern gestatten.

AurBAU DER LERNUMGEBUNG ,, FLEXIBLES
Ferticunassystem (FFS)“

Industrielle Steuerungstechnik basiert gegenwar-
tig auf SPS-Steuerungen, PC-basierten Steuerungen
sowie CNC-Steuerungen, dies kombiniert mit einer
Erfassung von Produktdaten (Traceability) oder
Maschinen- und Anlagendaten (MDE/BDE). Durch
leistungsfahige Datenverarbeitungs- und Vernet-
zungstechnologien werden Abldufe zukiinftig immer
praziser: Das Steuern, Erfassen und Bewerten von
Prozessinformationen sowie die Riickverfolgung von
Qualitatsdaten ist hierfiir essentiell. Weiterhin sind
MaRnahmen der Diagnose, der (vorbeugenden) In-
standhaltung sowie der Technologieanpassung und
Prozessoptimierung notwendig.

Die Lernumgebung ,Flexibles Fertigungssystem
(FFS)“ als Schwerpunkt des Innovations- und Zu-
kunftszentrums der BBS Neustadt a. Rbge. bildet die-
se Technologien fiir die Fachschiiler beispielhaft ab.
Durch die Modularitat der Anlage, dem dezentralen
Steuerungskonzept und der Variabilitat der Prozes-
se lassen sich verschiedene Automatisierungsstufen
realisieren. Vergleichbar mit Anforderungen aus der
Industrie bietet die Lernumgebung eine Kombina-
tion industrietypischer Produktionsprozesse. Eine
modulare Anlagennutzung wird durch eine dezent-
ral gesteuerte flexible Fertigung in Verbindung mit
einem Transfersystem mit selbstfahrenden Werk-
stiicktragern realisiert (vgl. Hesse 2013, S. 448 ff.).
Die Fahreinheit, der sogenannte Shuttle, ist durch
Identifizierung (Lesetechnik), Datenaustausch und
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Kopplung mit verteilten Steuerungen in der Lage,
seinen Weg selbst zu definieren. Durch Speicherung
von Daten zur Produktidentifikation und zur Kenn-
zeichnung des Produktionsfortschritts auf dem Shut-
tle erkennt das Transportsystem, in welcher Reihen-
folge welche Arbeitsstationen anzufahren sind. Mit
dieser sogenannten ,,Caos Technology* definiert das
Produkt kundenspezifisch die Fahrstrecke und somit
den Prozessablauf. Der Shuttle verhalt sich, verein-
fachend dargestellt, wie ein Kunde, der mit Hilfe ei-
ner Einkaufsliste die benotigten Komponenten und
Dienstleistungen beschafft. Sollte eine Arbeitsstati-
on (Dienstleister) dem geforderten Wunsch auf der
Liste nicht nachkommen kénnen, weil sie belegt ist,
bleibt dieser Punkt zundchst unbearbeitet. Die be-
treffende Arbeitsstation, oder aber eine mogliche
alternative Station, wird dann spéter erneut aufge-
sucht. Das Monoschienen-Transportsystem und die
RFID-Systeme verbinden insgesamt zwdlf Arbeits-
stationen (s. Abb. 2).

Abb. 2: Flexibles Fertigungssystem

Die Steuerung des Gesamtsystems erfolgt dezentral
Uber die miteinander vernetzten speicherprogram-
mierbaren Steuerungen (SPS). Diese sind verteilt an
den Arbeitsstationen untergebracht, an denen u. a.
CNC-Maschinen sowie flexible Handhabungstech-
nik zum Einsatz kommen. Sie beinhalten u. a. CNC-
Drehen/-Frasen mit Werkzeugmaschinenbeladung
durch Roboter, Montageroboter, Bildverarbeitung,
ein Hochregallager, eine Wageeinrichtung sowie ein
Verpackungsmagazin. Das Ergebnis des Prozesses ist
z. B. ein funktionsfahiger, verpackter Klebefilmabrol-
ler.

Die Arbeitsstationen kénnen von den Lernenden so-
wohl im Handbetrieb als auch vollautomatisiert ge-
nutzt werden. Durch die dezentrale Steuerung kann
auch die Einschienenbahn modular von Schilern
analysiert, programmiert oder optimiert verwendet
werden. So stellt die Anlage eine praxisnahe Lern-
umgebung fiir insgesamt 24 Schiiler dar. In Kombi-
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nation mit Rechnerarbeitsplatzen fiir Simulation und
Programmierung deckt sie umfangreiche Themen
der Fachschule ab. Zielgruppen sind ferner Auszubil-
dende sowie externe Lehrkréfte und Ausbilder sowie
andere Partner im Dualen System.

Inhaltliche Schwerpunkte

- Entwurf, Konstruktion und Simulation von mecha-
nischen Bauteilen und Steuerungen (CAD/CAM,
ECAD)

- CNC-Technik - Spanende Fertigung mit Werkzeug-
maschinen (Drehen und Frasen)

- Handhabungs- und Robotertechnik (Industriero-
boter fiir Belade-, Montage- und Pick&Place-Aufga-
ben)

- Automatisierungstechnik (SPS, Bustechnik, Visua-
lisierung, RFID)

- Fluidtechnik (Hydraulik und Pneumatik)

BEISPIELE FiiR LERNSITUATIONEN DER FACHSCHULE
»» MIECHATRONIK

CNC-Fertigung und Be- und Entladung mit
Robotern

Die Erstellung der Programme zur CNC-Fertigung
sowie zur Be- und Entladung der CNC-Maschine
iber Roboter wird von den Lernenden jeweils gra-
fisch unterstiitzt an Rechnern durchgefiihrt (s. Abb.
3). Die Simulation ermoglicht auf der Ebene der
Einzelprozesse eine virtuelle Inbetriebnahme und
Fehlerbehebung. Die Erprobung der Prozesse an der
CNC-Maschine erfolgt stufenweise im Hand- und ab-
schlieBend im Automatikbetrieb.

Beispielhafte Inhalte verschiedener Lernsituationen:

- Programmierung von CNC-Maschinen zur Werk-
stlickbearbeitung

- Produktoptimierung und -fertigung

Abb. 3: Beladung der Drehmaschine mit Universal-Industrieroboter, rechts: Simulation
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- Aufbau und Funktion von CNC-Maschinen und Ro-
botersystemen

- Programmierung, Simulation und Test eines Be-
wegungsablaufs zur Be- und Entladung von CNC-
Maschinen durch Roboter

Optimierung von Handhabungsprozessen mit
Robotern

Die Stationen mit vertikalem Schwenkarm oder
SCARA-Roboter werden mit den Schilern in kleinen
Teams genutzt. Nach einer Sicherheitsunterweisung
konnen Lernsituationen mit unterschiedlichem An-
forderungsniveau von den Schiilern selbststandig
bearbeitet werden. Der Tipp- bzw. Handbetrieb mit
dem Programmierhandgerdt bietet einen schnellen
und sicheren Einstieg in den Umgang mit Robotern.
Das Erlernen der Programmiersprache wird durch
die Simulation der Bewegungsabldufe erleichtert.
Der sichere Betrieb der Roboter durch die Schiiler
ist dank der reduzierten Geschwindigkeit im Hand-
betrieb sowie durch die Umhausung gegeben. Der
programmierte Bewegungsablauf wird so gefahrlos
und sicher getestet — bis zum Automatikbetrieb mit
Werkstiicken bei maximaler Geschwindigkeit (s. Abb.
4).

Abb. 4: Verpacken des Produkts mit dem SCARA-Roboter

Beispielhafte Inhalte verschiedener
Lernsituationen:

- Tippbetrieb, Teachen, Realisie-
ren einer Bewegungsbahn, Pro-
grammieren eines Bewegungs-
ablaufs (Beladung, Montage oder
Pick&Place), Uberschleifen von
Bewegungen

- Instandhaltung von Robotersys-
temen, Aufbau und Funktion von
Robotergetrieben
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- Robotersysteme in eine Arbeitsstation integrieren,
z. B. Ein-/Ausgangsschnittstelle zur Anbindung von
SPS und Feldgerdten und SPS-Programmierung,
z. B. Start-/Stoppsignal Giber Bedienpult mit Tastern

- Nutzung des Multitasking zur parallelen Bearbei-
tung von Aufgaben mit dem Roboter-Controller

Datenerfassung und -auswertung

An insgesamt zwolf Arbeitsstationen werden zwi-
schen der Stations-SPS und den vorbeifahrenden
Shuttles Daten mittels RFID ausgetauscht. Die Da-
tendanderungen werden von den Lernenden mit den
Diagnosefunktionen der SPS beobachtet und in Ta-
bellenform notiert. Sie erfahren dabei das Prinzip
der dezentralen Prozesslenkung (s. Abb. 5). Mit den
gewonnenen Erkenntnissen sind sie in der Lage,
selbst Anderungen beziiglich des Produktionsablaufs
vorzunehmen. Eine besonders anspruchsvolle Trans-
ferleistung zur Anwendung dieser Erkenntnisse stellt
die Aufgabe dar, auf Basis der beobachteten RFID-
Daten Fehler der Prozesslenkung zu diagnostizieren.

Beispielhafte Inhalte verschiedener Lernsituationen:

- Auftragssteuerung am flexiblen Fertigungssystem
mittels Leitstand

- Analyse der Funktionsweise von RFID-Systemen
- Diagnostizieren des RFID-Datenaustauschs

- Abbilden des Fertigungsfortschritts in den RFID-
Daten und deren Weiterverarbeitung in den SPSn

Abb. 5: Dezentrale Steuerungsarchitektur
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Steuerung des Transportsystems

Ein besonderer Vorteil des dezentralen Anlagenkon-
zeptes liegt in seiner Eigenschaft, dass die insgesamt
neun autonom arbeitenden Abschnitte des Trans-
portsystems trotz der hohen Komplexitdt der Ge-
samtanlage fiir sich gesehen tberschaubare Steue-
rungsaufgaben darstellen. Die einzelnen, jeweils von
einer eigenen SPS gesteuerten Abschnitte bestehen
jeweils aus einer Weiche und Start-/Stopp-Positio-
nen fir die Shuttles (s. Abb. 6). Diese Aktor-/Sensor-
Systeme kénnen mit den Techniken von Ablaufsteu-
erungen programmiert werden. Die auf die neun
Abschnitte aufgeteilten Arbeitsgruppen miissen bei
der Inbetriebnahme ihres Teilsystems mit den an-
deren Gruppen kooperieren und sich austauschen,
damit die hergestellten Teilfunktionen schlieflich zu
einer Gesamtfunktion des gesamten Transportsys-
tems fuhrt.

Beispielhafte Inhalte verschiedener Lernsituationen:
- Programmieren eines Weichentests

- Entwurf von Zustandsdiagrammen und GRAFCET-
Planen fir Fahrbewegungen

- Programmieren von Ablaufsteuerungen fiir Wei-
chen- und Fahrbewegungen

- Einbeziehen von Defektzusténden in das Pro-
zessabbild

- Inbetriebnahme und Erprobung des gesamten
Transportsystems

Projekte zur Erweiterung der
Anlage

Die Lernumgebung ist bewusst so
konzipiert, dass Arbeitsstationen
im Rahmen von kleineren Unter-
richtsprojekten oder Projektarbei-
ten erweitert, verbessert und an
technologische Entwicklungen an-
gepasst werden kénnen (s. Abb. 7).
Hierfiir stehen alle notwendigen
technischen Unterlagen der An-
lage zur Verfligung. Diese kdnnen
auch entsprechend ergédnzt oder
iberarbeitet werden.

Beispielhafte Projekte:

- Aufbau, Programmierung und
Erprobung eines Abstandsmess-
systems auf Mikrocontrollerbasis
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Abb. 6: Weichensteuerung: Shuttle im Weichenbereich, rechts: ,Weichentest“-Programm als GRAFCET-Plan (Auszug)

mit Laserdistanzsensor zur Erfassung von Verpa-
ckungsabmessungen

- Entwicklung einer Prozessdatenauswertung und
Produktdatenausgabe tber eine Software-Schnitt-
stelle zur Qualitatssicherung und Prozessiiberwa-
chung fir ein RFID-basiertes vernetztes flexibles
Fertigungssystem

HERAUSFORDERUNGEN UND ERFAHRUNGEN

Die Anlagengestaltung erlaubt durch das entwickel-
te dezentrale Steuerungskonzept die variable, mo-
dulare Anlagennutzung, sodass die Komplexitat der
Anlage an die Kompetenzen der Schiiler angepasst
werden kann. Fir den Unterricht mit der Anlage hilf-
reich sind ausgearbeitete Problemstellungen mit un-
terschiedlichem Anforderungsniveau.

Voraussetzung fiir die Umsetzung des Konzepts war
und ist ein hohes Engagement der beteiligten Kol-
legen hinsichtlich der Vorbereitung von Unterricht,

inklusive der Ausarbeitung und Erprobung von Lern-
situationen. Hilfreich ist die Bereitstellung von er-
probtem Unterrichtsmaterial auf dem Schul-Server.
Essentiell notwendig fiir eine effektive Nutzung der
Lernumgebung ist weiterhin eine gute fachliche Qua-
lifizierung der Kollegen im Umgang mit der Anlagen-
technik, z. B. durch schulinterne Fortbildungen und
Unterrichtshospitationen.

Die Lernumgebung fordert durch den praktischen
Umgang mit der Technik und dessen inharentem Auf-
forderungscharakter die Motivation (vgl. 01T 2000,
S. 24) der Schiiler und ist Ausgangspunkt fiir weiter-
gehendes fachliches Interesse (z. B. SPS-Technik).
Der Umgang mit dem realen System bewirkt zwangs-
ldufig Kompetenzerweiterung und Qualifizierung,
auch hinsichtlich moglicher Gefahren im Umgang
mit der Technik (z. B. Robotertechnik). Dies kommt
inshesondere auch den Auszubildenden zu Gute, die
in ihrem Aushildungsbetrieb nicht die Moglichkeit

Abb. 7: Abstandsmesssystems auf Mikrocontrollerbasis mit Laserdistanzsensor zur Erfassung von Verpackungsabmessungen, rechts:

Kamerasystem zur Produktpriifung
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haben, Kompetenzen auf dem Gebiet moderner Fer-
tigungsautomation zu erwerben. Die Umsetzung von
handlungsorientiertem Unterricht an der Anlage so-
wie mit den Programmier- und Simulationsprogram-
men (z. B. in der CNC-Technik) ist problemlos mag-
lich. Die Initiierung von Selbstlernprozessen zeigt
sich besonders deutlich bei Prozessoptimierungen
sowie der Optimierung der Anlagentechnik, z. B. im
Rahmen von Projektarbeiten. Eine weitergehende
Qualifizierung erfolgt auch im Rahmen von Koopera-
tionen mit Industriepartnern.

Ein zukiinftig immer wichtiger werdendes Thema ist
die Entwicklung von geeigneten Modellen, um die
zunehmende Komplexitdt von Produktionssystemen
abzubilden und zu beherrschen, dies nicht nur in der
Planung, Produktion und Logistik, sondern ebenso
fir Inbetriebnahme und Instandhaltung. Auch fir
die Weiterbildung wéren Software-gestiitzte Modelle
als Ergdnzung zum realen System sinnvoll einsetz-
bar. Vielfach liegen die Anschaffungskosten heuti-
ger kommerzieller Produkte jedoch bei mehreren
tausend Euro pro Arbeitsplatz (vgl. ScHiiTTe/MANSFELD
2013).

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorgestellte Lernumgebung bietet inshesondere
fir die Lernenden der Fachschule ,Mechatronik” den
Umgang mit zukunftsweisender Automatisierungs-
technologie, verbunden mit einer nachhaltigen und
vielfaltigen Lernerfahrung: Das Prinzip der vollstan-
digen Handlung in einem komplexen technischen
Umfeld wird nicht nur theoretisch nachempfunden,
sondern auch praktisch umgesetzt. Ein wichtiger As-
pekt dabei ist das direkte Erleben des Erfolgs oder
Misserfolgs bei der Erprobung und Inbetriebnahme
von Komponenten und Systemen. H&ufig ergeben
sich aus Handlungssituationen weitere Problemstel-
lungen, die gelést werden miissen. Die Motivation,
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theoretisches Wissen entsprechend zu vertiefen, er-
fahrt so eine besondere Verstarkung. Die Anlage mit
ihren technischen Problemstellungen ist daher zum
Erwerb von beruflicher Qualifikation auf dem Niveau
des Technikers ideal, sowohl in fachspezifischer als
auch in fachiibergreifender Hinsicht. Die Planung
des praktischen Unterrichts erfordert von der Lehr-
kraft nicht nur fundierte Kenntnisse, sondern auch
viel Erfahrung im Zusammenspiel von Schilern, An-
lagentechnik und Prozessen. Der erfolgreiche Unter-
richtseinsatz des Lernumfelds stellt somit auch eine
besondere Anforderung an schulorganisatorische
Planungen (vgl. O11/ScHeis 2002, S. 14) dar.

ANMERKUNG

1) Eine der zahlreichen Veranstaltungen zum Thema
~Industrie 4.0“ war das Expertenforum am Stand
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Ener-
gie (BMWi), Halle 2, Stand D28 auf der HANNOVER
MESSE 2014 ,Industrie 4.0 fiir kleine und mittlere
Unternehmen - ebnen Sie Thren Weg in die Pro-
duktion von morgen!*
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Praxisorientierter Unterricht fiir
Maschinenbautechniker/-innen in der Fachschule

- dargestellt an einem Beispiel aus der Technischen Mechanik

In dem Beitrag geht es um die Umsetzung der praxisorientierten Anforderun-
gen an Maschinenbautechniker/-innen, die an der zweijdhrigen Fachschule
fiir Technik in Weilburg ausgebildet werden. Hierbei werden die sozialen,
personlichen, methodischen und fachlichen Kompetenzzuwdchse sowie der
Reifeprozess im Hinblick auf sich wandelnde Strukturen im Arbeitsumfeld
der Techniker/-innen im Fach ,Technische Mechanik® beriicksichtigt. Im
Mittelpunkt steht das Analysieren, Bearbeiten und Lésen unterschiedlicher
Problemstellungen durch strukturierte Lernsituationen sowie individuelle

praxiserprobte Unterrichtstools.

ALLGEMEINE UND CURRICULARE ANFORDERUNGEN

Fragt man in einem technischen Unterneh-
men nach den Aufgaben und der Stellung der
Maschinenbautechniker/-innen, so wird oft die T&-
tigkeit als Verkniipfung zwischen den Ingenieuren
und Facharbeitern genannt. Inshesondere werden
die praktischen und die theoretischen Erfahrungen
aus der Erstausbildung sowie der anschlielenden
Technikerschule geschéatzt.

Das Berufsfeld des Maschinenbautechnikers wird
immer anspruchsvoller, vielfdltiger und umfangrei-
cher. Daher ist es zwingend erforderlich, diesem in
der zweijahrigen Fachschule fiir Technik gerecht zu
werden.

In der aktuellen Fassung des Lehrplans fiir die zwei-
jahrige Fachschule aus dem Jahr 2011 hat die Kul-
tusministerkonferenz Folgendes zusammenfassend
festgelegt: In den zweijahrigen Fachschulen fir
Technik sollen die Studierenden zu selbststandigen
Handlungen gefiihrt und geférdert werden. Dabei er-
weitern sie ihre unterschiedlichen Kompetenzen fiir
ihre gesellschaftliche Identitdt und einen erfolgrei-
chen Berufsalltag.

ANFORDERUNGEN AN TECHNIKER/-INNEN IM
BerelcH pErR ENTWICKLUNG/KONSTRUKTION

Der Bedarf an (hoch) qualifiziertem Personal, ins-
besondere in der Entwicklung/Konstruktion, ist in
den letzten Jahren stetig gewachsen (vgl. VDI 2011).
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Diese Entwicklung wird auch in den weiteren Jahren
anhalten.

Durch umfangreichere Projekte mit hoheren Anfor-
derungen an Qualitat, Zuverldssigkeit, Effektivitat
sowie verringertem Kosten- und Zeitaufwand wird
die Erwartungshaltung seitens der Unternehmen an
das ausfiihrende Personal immer grélRer. Die nach-
folgenden Eigenschaften sind dabei von besonderer
Bedeutung:

- ininterdisziplindren Teams arbeiten,
- Problemstellungen strukturieren,

- selbststandig, eigenverantwortlich und verlasslich
arbeiten,

- Argumentations- und Présentationstechniken (Of-
fice Produkte, PowerPoint, Excel, Word) beherr-
schen,

- unterschiedliche Losungsmoglichkeiten erarbei-
ten und bewerten (z. B. (Nutz-)Wertanalyse, FMEA
etc.),

- umfangreiche Berechnungen fiir komplexe Pro-
dukte durchfithren (z. B. Dimensionierungen, To-
leranzanalysen, Finite-Elemente-Methode (FEM),
Anwendung/Programmierung diverser mathemati-
scher Programme wie Matlab oder CAS, Prif- und
Messtechnik (LabView) etc.) sowie

- Produkte durch Versuchsplanung in einem konti-
nuierlichen Verbesserungsprozess (KVP) validie-
ren.
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BEITRAG zZUR LOSUNG DER ANFORDERUNGEN AN
EINEM BEISPIEL

Technische Mechanik an der zweijdhrigen
Fachschule fiir Technik im ersten und zweiten
Semester

Es wird ein Auszug (Umfang zwei Stunden je Woche)
aus dem Unterricht in Technischer Mechanik in den
ersten beiden von vier Semestern beschrieben. Die
Lerngruppe besteht aus ca. 24 Studierenden mit un-
terschiedlichen Vorkenntnissen, Erfahrungen und Be-
gabungen. Dies beinhaltet Chancen, kann aber auch
zu Problemen fiihren, gerade wenn unterschiedliche
personliche Charaktere aufeinandertreffen.

Die Lerngruppe wird zu Beginn des Semesters in
sechs kleinere Gruppen mit jeweils drei bis fiinf
Gruppenmitgliedern aufgeteilt. Je nach Situation
wird die Gruppeneinteilung wahrend des Semesters
neu festgelegt.

In den Zugangsvoraussetzungen der Fachschule fir
Technik wird in der Regel eine technische Berufsaus-
bildung vorausgesetzt. Dadurch ergibt sich ein viel-
faltiger Rahmen fiir unterschiedlichste Lerngruppen.
Hierbei miissen zwei Aspekte besonders beriicksich-
tigt werden:

- vorangegangene Berufsausbildung,
- Schulbildung (Begabung, Kenntnisse).

Die fachliche Heterogenitat der Studierenden wird
vom Lehrenden dadurch genutzt, dass Studierende
ihre Vorkenntnisse ihren Mitstudierenden im Be-
darfsfall erldutern und erklaren. Dies kann durch
kurze Beitrdge erfolgen, z. B. die Erklarung
einer Werkstoffeigenschaft, oder durch um-
fangreichere Prasentationen mit Losungsmog-
lichkeiten.

Inhalt und Thema der Unterrichtsreihe

Nach der Gruppenbildung wird das Thema fiir
die Bearbeitung festgelegt. Die Studierenden
sollen ein komplettes Getriebe (siehe Abb. 1)
entwickeln. Vom Lernenden werden dabei Be-
rechnungen, Dimensionierungen, rdaumliche
Zeichnungen und umfangreiche fachliche Do-
kumentationen erwartet.

Das Getriebe eignet sich besonders fiir den
Unterricht, da sowohl fachlich anspruchsvolle
als auch kleine bis groRe Aufgabenpakete ge-
neriert werden kénnen. Es handelt sich um ein
schragverzahntes und zweistufiges Getriebe
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mit vier Zahnrddern. Die Vorgehensweise ist ange-
lehnt an die VDI 2222 Richtlinie Konstruktionsme-
thodik.

Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten

In einem Dialog mit den Studierenden wird die
praktische Arbeitsweise eines typischen Maschinen-
bautechnikers in der Entwicklung diskutiert. Dabei
werden die Gruppenarbeit sowie die Spezialisierung
in Fachgebieten als grundsatzliche Durchfiihrungs-
weise genannt. Erfolgreich abgeschlossene Projekte
erfordern zudem eine hohe Teamfdhigkeit in Verbin-
dung mit fachlicher Kompetenz der Teammitglieder.

Zu Beginn der Unterrichtsreihe wird die Lerngruppe
langsam an die anspruchsvolle Thematik herange-
fihrt. Dazu werden die Kenntnisse, Erfahrungen und
Vorstellungen abgefragt, gesammelt und prasentiert.
Der Unterricht findet fast ausschliefBlich unter dem
Gesichtspunkt ,kooperatives Lernen® statt.

Der Kern des kooperativen Lernens besteht aus ei-
ner Einzelarbeit, der darauffolgenden Partner- und/
oder Gruppenarbeit sowie der anschlieBenden Pra-
sentation der erarbeiteten Ergebnisse. In der Einzel-
arbeitsphase soll der Denkprozess der Studierenden
angestoBen und erweitert werden. Damit die Phase
erfolgreich ablduft, muss die vereinbarte Zeit sowie
Ruhe in der Klasse eingehalten werden. Dadurch ge-
winnen die Studierenden an Vertrauen und Sicher-
heit fiir ihren eigenen Lernprozess.

Dieser Unterrichtsstil wird durchgehend in den bei-
den Semestern durchgefiihrt, wobei im ersten Se-
mester der Bearbeitungsaufwand meist innerhalb

Abb. 1: Vereinfachte Darstellung des zweistufigen Getriebes (eigene
Zeichnung)

weiter auf Seite 155
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KURZ NOTIERT

BIBB-Ratgeber fiir studieninteres-
sierte Berufstadtige erschienen

Steigende Studierendenzahlen ver-
deutlichen die zunehmende Attraktivitat
berufsbegleitender Studienangebote. Al-
lein die Zahl der Fernstudierenden hat sich
im Zeitraum von 2003 bis 2012 von knapp
70.000 auf iiber 142.000 mehr als ver-
doppelt. Der studien- und hochschuliiber-
greifend angelegte BIBB-Ratgeber bietet
umfassende Anregungen und Hinweise,
die fiir Studieninteressierte bei ihrer Ent-
scheidung fiir ein berufsbhegleitendes
Studium von Bedeutung sein kdnnen. Der
Ratgeber spricht in erster Linie Personen
an, die noch nicht iiber Studienerfahrung
verfiigen. Neben Fragen des Hochschulzu-
gangs, zu moglichen Auswahlkriterien und
personlichen Voraussetzungen finden sich
in der Verdffentlichung auch Tipps liber
Fordermoglichkeiten oder zur Vereinbar-
keit des Studiums mit der eigenen Lebens-
situation. Ein Glossar mit wichtigen Fach-
begriffen, umfangreiche Linktipps und ein
Adressenverzeichnis runden die Broschii-
re ab. Die Handreichung ersetzt jedoch
keinesfalls die Information und Beratung
seitens der Hochschulen. Die Publikation
kann unter www.bibb.de/beruflich-quali-
fiziert-studieren kostenlos als pdf-Datei
heruntergeladen oder als Printversion un-
ter der E-Mail-Adresse vertrieb@bibb.de
bestellt werden.

http://www.bibb.de/de/pressemittei-
lung_15099.php)

WAS UND WANN?

Online Educa, ICWE GmbH
www.online-educa.com/

AKTUELL “**

INTRO

Viele kleine und mittlere Unternehmen suchen hdanderingend nach
Jugendlichen, die mit Lust und Engagement eine Ausbhildung im Du-
alen System durchlaufen mochten. Insbesondere das Handwerk be-
klagt seit Jahren den fehlenden Fachkraftenachwuchs. So waren auch
in diesem Jahr Ende August allein in Bremen noch rund 400 Aus-
bildungspldtze nicht besetzt. Ob die Attraktivitdt einer handwerkli-
chen Ausbildung mit Hochglanzplakaten und Video-Kampagnen a la
ZDH gesteigert werden kann, sei mal mehr als dahingestellt. Aber ob
der schlichte Ruf des DGB nach einer ,besseren Aushildung in den
Betrieben“ die jetzige Situation nachhaltig zum Positiven verdandern
wird, ist genauso fraglich. Nur den Finger in die Wunde zu legen,
reicht eben oftmals nicht aus. Besser wére es, im Rahmen einer kon-
struktiven und sachlichen Diskussion zu gemeinsamen Lésungen zu
kommen. Eine Stimme in dieser Diskussion sollte dabei die Berufs-
bildungsforschung erhalten, die in den letzten Jahren exemplarisch
gezeigt hat, wie eine moderne Berufsausbildung unter den Aspekten
der Arbeits- und Geschaftsprozessorientierung, Kompetenzorientie-
rung und dem Einsatz digitaler Medien gelingen kann.

Michael Sander

FiBS-Prognose: 100.000 Aushil-
dungspldtze weniger in zehn Jahren

In den kommenden Jahren ist mit einem
deutlichen Riickgang an dualen Ausbil-
dungspldtzen zu rechnen. Das zeigt die
erste Prognose des Berliner Forschungs-
instituts fiir Bildungs- und Sozialokono-
mie (FiBS) zur Ausbhildungssituation in
Deutschland. Wurden 2013 noch 531.000
neue Aushildungsvertrage unterschrie-
ben, wird die Zahl nach den aktuellen Be-
rechnungen des FiBS in rund zehn Jahren
um 100.000 sinken, wahrend die Zahl der
Platze im Schulberufssystem konstant bei

4. Berufsorientierungsprogramm Jahrestagung unter dem Motto “Chance Berufsorientie-
rung — gemeinsam Zukunft gestalten, BIBB / BMBF,

www.berufsorientierungsprogramm.de/html/de/242_683.php

Zukunft Lernen. Lernen mit IT, 23. LEARNTEC Kongress 2015,

www.learntec.de/de/home/homepage.jsp

Hochschultage Berufliche Bildung 2015

http://tu-dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/erzw/ibbd/hbb2015

25. Fachtagung der BAG Elektro-, Informations-, Metall- und Fahrzeugtechnik: Bedeu-
tungsverlust oder Imagegewinn? Wandel der elektro- und metalltechnischen Ausbildung

www.bag-elektrometall.de

etwa 300.000 bleibt. Zwar gewinnt die
schulische Berufsaushildung damit an
Bedeutung, doch ist die duale Ausbildung
weiterhin der groBte Bereich des Aushil-
dungssystems. Auch in den kommenden
Jahren werden mehr junge Menschen eine
duale Ausbildung als ein Studium auf-
nehmen. Die ausfiihrliche Prognose zum
Berufshildungssystem findet sich hier:
http://fibs.eu/de/sites/_wgData/FiBS-Fo-
rum_052_Berufsausbildung%20unter%20
Druck_140903.pdf

http://bildungsklick.de/a/92116/
100000-ausbildungsplaetze-weniger-in-
zehn-jahren/

1.12.2014 bis 2.12.2014
in Berlin

3.12.2014 bis 5.12.2014 in
Berlin

27.01.2015 bis 29.01.2015 in
Karlsruhe

19.03.2015 bis 20.03.2015 in
Dresden

19.03.2015 bis 20.03.2015 in
Dresden




AUS DEN SCHULEN

Bundesarbeitskreis Fach-
schule fiir Technik (BAK
FST)

Engagement fiir eine bessere beruf-
liche Weiterbildung

Der Bundesarbeitskreis Fachschu-
le fiir Technik ist ein seit November
2004 bestehender informeller Zu-
sammenschluss von Schulleiter/-in-
nen bzw. Abteilungsleiter/-innen von
Technikerschulen/Technikakademi-
en, Berufshildenden Schulen und Be-
rufskollegs mit dem postsekunddren
Weiterbildungsgang zum/zur ,Staat-
lich gepriiften Techniker/-in“. Orga-
nisatorisch wollte sich der BAK FST
nie partei- oder verbandspolitisch
binden.

Um die Entwicklung einer anspruchs-
vollen Didaktik und die Starkung
eines qualifizierten technischen
Weiterbildungsprofils, dessen Be-
sonderheit im europdischen Kontext
als solches auch im Europdischen
Qualifikationsrahmen (EQR) wahr-
genommen wird und Bestand hat,
zu intensivieren, hat sich der BAK
FST im Marz 2006 unter das Dach
der Bundesarbeitsgemeinschaften
fiir Berufshildung im Berufsfeld
Metalltechnik bzw. Elektrotechnik-
Informatik e. V. (BAG ElektroMetall)
begeben.

Im BAK FST biindelt sich ein Hochst-
mal an Kompetenz, die u. a. durch
die engagiert mitwirkenden Leiter/
-innen von Technikerschulen/Tech-
nikakademien in Deutschland repra-
sentiert wird. Der Arbeitskreis wirkt

im Rahmen der BAG aktiv bei den
zweijdhrlichen Hochschultagen Be-
rufliche Bildung mit und empfiehlt
sich damit zu einem wichtigen Garan-
ten fiir die Qualitatsentwicklung und
-sicherung der zukiinftigen Weiter-
bildung zum ,,Bachelor Professional*
(in der Diskussion) und zum wertvol-
len Partner der Entscheidungstrager
in der beruflichen Weiterbildung;
nicht zuletzt durch die enge Verbun-
denheit mit einer Arbeitswelt, die
von Wandlungen und Umbriichen in
den Produktions-, Verwaltungs- und
Dienstleistungsbereichen  gepragt
ist. Um auf Anderungen der berufli-
chen Anforderungen und Berufsbil-
der rasch und flexibel folgen und auf
neue Qualifikationsanforderungen
reagieren zu kdnnen, sind die curri-
cularen Grundlagen, die den Unter-
richt an der Bearbeitung beruflicher
Aufgaben orientieren, entsprechend
ausgerichtet.

Diese Verantwortlichen der Fach-
schulen fiir Technik haben den ,,Bun-
desarbeitskreis Fachschule fiir Tech-
nik“ mit der Absicht initiiert, eine
Plattform fiir all diejenigen zu sein,
die das berufliche Profil der Weiter-
bildung diskutieren und zu einer bil-
dungspolitischen  Ortsbestimmung
beitragen wollen.

Zweimal im Jahr trifft sich der BAK
FST Deutschland weit regelmaBig an
verschiedenen, gastgebenden Schu-
len bzw. Akademien zu Bildungs-Ta-
gungen. (siehe www.bakfst.de)

Der Arbeitskreis pflegt wahrend

der Treffen den Kontakt zur Kul-
tusministerkonferenz  (KMK), zum
Wissenschaftsrat (WR) und zum Ar-
beitskreis DQR (Deutscher Qualifika-
tionsrahmen). Ferner halt er Kontakt
zur Wissenschaft (Universitaten und
Hochschulen), den Arbeitgebern und
den Gewerkschaften.

Der BAK FST hat sich kritisch-inhalt-
lich bei der Erarbeitung des DQR
eingebracht und sich mit Nachdruck
erfolgreich dafiir eingesetzt, dass
diese Bildungsabschliisse auf Ni-
veaustufe 6 des DQR verortet wur-
den. In einer ergdanzenden Erklarung
wurden die Fachschulen, wie z. B.
die Technikerabschliisse, als groBer
Erfolg nun explizit genannt.

Der BAK FST beteiligt sich an eu-
ropdischen Projekten, um die Ver-
gleichbarkeit und Anerkennung der
deutschen Bildungsabschliissen an
Fachschulen auch in Europa besser
zu positionieren. Der BAK FST ist
allerdings kein ,Lobbyverein“ der
Techniker/-innen. Er sieht seine Akti-
vitaten vielmehr in einem bildungs-
politischen Gesamtzusammenhang
innerhalb der beruflichen Bildung.

Er ist ferner Mitglied der europai-
schen Plattform ,,Euro-Prof“ (www.
euro-prof.net), ein Europdischer Ver-
band fiir hoher qualifizierte Berufe;
derzeit vertreten fiir Deutschland
durch Wolfgang Hill.

Wolfgang Hill, Griindungsmitglied und
Sprecher im Team

MiTGLIEDERVERSAMMLUNG 2015 pER BAG ELEKTRO-, INFORMATIONS=, METALL- UND FAHRZEUGTECHNIK

Sehr geehrtes Mitglied der Bundesarbeitsgemeinschaften fiir Elektro-, Informations-, Metall- und Fahrzeugtechnik,

ich lade Sie herzlich zur Mitgliederversammlung der Bundesarbeitsgemeinschaften ein, die im Rahmen der Fachta-
gung F08.1/2 auf den Hochschultagen 2015 in Dresden stattfinden wird.

Zeit: Donnerstag, 19. Mdrz 2015, 18:30 Uhr Ort: Technische Universitdt Dresden (Genaue Adresse und Raum
werden im Tagungsprogramm bekanntgegeben)

Folgende Tagesordnung ist geplant:

1. Formalia
2. Wahl des Protokollfiihrers

3. Grundsatze der Tatigkeit und Bericht des Vorstandes
4. Bericht des Schatzmeisters, Bericht der Kassenpriifer

5. Entlastung des Vorstandes
6. Neuwahl des Vorstandes, Bestellung besonderer

7. Verschiedenes

Vertreter (gem. § 6) u. Wahl der Beirate

Ich wiirde mich freuen, wenn Sie an der Versammlung teilnehmen und unsere Arbeit durch Ihren Beitrag bereichern

wiirden.

Mit freundlichen GriilRen
Ulrich Schwenger

Erster Vorsitzender der BAG Elektro-, Informations-, Metall- und Fahrzeugtechnik e. V.
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LIKA-2020 - Ein Seminarkonzept
zur Erhéhung der
Ausbildungsqualitdt im Handwerk

Ziel des LIKA-2020-Seminars ist die
berufspdadagogische Qualifizierung
von Meistern und Gesellen aus dem
Handwerk fiir eine moderne, d. h.
auftrags- und kompetenzorientierte
sowie mediengestiitzte Aushildung
im Handwerk. Die LIKA-2020-Initi-
ative wird in Zusammenarbeit des
Instituts Technik und Bildung ITB
(Abteilung Arbeitsorientierte Bil-
dungsprozesse) der Universitat Bre-
men und der AKADEMIE ZUKUNFT
HANDWERK (www.zukunft-hand-
werk.de) exklusiv fiir Mitglieder der
UPTODATE-Offensive durchgefiihrt.
Das LIKA-2020-Weiterbildungskon-
zept ist in fiinf aufeinander aufbau-
enden Modulen - je zwei Prdasenz-
und Online-Seminare sowie einer
Lern- und Arbeitsphase — angelegt.
In 2013 wurde zum ersten Mal das
LIKA-2020-Seminar umgesetzt.

Das ,Lernen im Kundenauftrag”
(LIKA) ist ein anerkanntes, berufs-
padagogisch begriindetes Konzept
fiir eine zukunftsorientierte beruf-
liche Bildung im Handwerk. Die
nachhaltige Umsetzung dieses Kon-
zepts in der betrieblichen Ausbil-
dungspraxis erfordert bestimmte
Voraussetzungen bzw. betriebliche
Rahmenbedingungen. Dazu geho-
ren u. a. eine mitarbeiterorientierte
Unternehmensorganisation  sowie
eine entsprechende Qualifizierung
des faktisch als Ausbilder in den
Betrieben agierenden Personals,
also der Meister und Gesellen. Diese
berufspadagogische Qualifizierung
ist aber zumeist bei betrieblichen
Ausbildern und Gesellen kaum vor-
handen.

Die UPTODATE-ler wollen mit LIKA
die Ausbildung im Handwerk fiir
Schiiler und Schiilerinnen mit quali-
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AUS DEM HANDWERK

fiziertem Schulabschluss attraktiver
gestalten, denn die Aufstiegschan-
cen zum Meister oder Betriebsstat-
tenleiter eines Handwerksunterneh-
mens sind vorhanden. Nach dem
Motto: Jeder Mitarbeiter kann Chef
werden. Die LIKA-Ausbildungsin-
itiative qualifiziert zum einen die
Unternehmen zum ausgezeichneten
»LIKA-Ausbildungsbetrieb“ und zum
anderen die Gesellen zum ausge-
zeichneten ,,LIKA-Ausbilder*.

Unterstiitzung erhalten alle Unter-
nehmen auch beziiglich einer wirk-
samen Offentlichkeitsarbeit. Das
geschiitzte Markenzeichen ,,LIKA-
Aushildungsbetrieb® wird den Un-
ternehmen fiir Werbezwecke zur
Verfiigung gestellt. Auch ein Kon-
zept zur medialen Verwertung ist
Bestandteil der Qualifikation, denn
fiir die Realisierung miissen die pas-
senden Auszubildenden gefunden
und gewonnen werden. Am Ende
der Weiterbildung erfolgen Aus-
zeichnungen fiir die teilnehmenden
Unternehmen und die Teilnehmer.
Das Unternehmen wird als ,,LIKA-
Ausbildungsbetrieb® ausgezeichnet
und jeder Teilnehmer erhdlt ein Zer-
tifikat ,,LIKA-Ausbilder*.

Als Fazit des ersten LIKA-2020-Wei-
terbildungsseminars in 2013 ldsst
sich festhalten, dass die Premiere
von LIKA-2020 als gelungen be-
zeichnet werden kann. Dies wird
auch durch Riickmeldungen von
Teilnehmern bestatigt:

« ,Das Interessante an LIKA-2020
fiir mich ist, dass man sich mal
die Zeit nimmt, um Uber die be-
triebliche Ausbildung nachzu-
denken. Bisher habe ich noch nie
so lange am Stiick iiber Aushil-
dung nachgedacht.”

« ,Als gestandener Geselle kenne
ich mich eigentlich mit Auftrdgen
jeglicher Art im SHK-Handwerk
gut aus: Nun bin ich aber iiber-
rascht, was so alles an einem
Kundenauftrag dranhangt.“

« ,Das Spannende an der Veran-
staltung ist, dass hier zwei Wel-
ten — Wissenschaft und Hand-
werk - aufeinander treffen.

Wenn sich beide gegenseitig
verstehen, kdnnen daraus richtig
gute Idee fiir die Ausbildung ent-
stehen*

o ,Auf der Anreise zum Seminar
habe ich mich gefragt, was ma-
chen die da eigentlich an der Uni
und wieso kann man seit 15 Jah-
ren {iber Ausbildung forschen.
Schon nach dem ersten Semin-
artag habe ich aber gemerkt,
wie komplex dieses Thema ist
und kann das jetzt voll und ganz
nachvollziehen.“

o ,Toll, dass LIKA-2020 auch mit
digitalen Medien arbeitet; ge-
nau darauf fahren namlich die
Jugendlichen ab.“

* ,Nun bin ich gespannt auf die
praktische Umsetzung der LIKA-
Aufgaben im Betrieb“.

Die durch das Seminar fiihrenden
Moderatoren Prof. Dr. Falk Howe
und Michael Sander von der Univer-
sitdt Bremen zeigten sich ebenfalls
hochzufrieden mit dem Start. Man
wisse jetzt, dass das LIKA-2020
zugrundeliegende berufspdadagogi-
sche Konzept greife. Respekt zollten
beide den Teilnehmern vor dem Hin-
tergrund ihres Engagement wahrend
der anderthalb Tage: ,Wir hétten
nicht geglaubt, dass Meister und
Gesellen so engagiert am Stiick iiber
betriebliche Ausbildung nachden-
ken und sich so in die Sache rein-
knien wiirden. Umso erfreuter sind
wir, dass das zum Auftakt so gut ge-
klappt hat. Wir freuen uns auf eine
Fortsetzung.

Weitere Information zur UPTODATE-
Initiative und zu LIKA-2020 finden
sich unter www.zukunft-handwerk.
de.
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BAG IN KURZE

Plattform zu sein fiir den Dialog zwischen allen, die in Betrieb, berufshildender
Schule und Hochschule an der Berufsbildung beteiligt sind — diese Aufgabe haben
sich die Bundesarbeitsgemeinschaften gestellt. Ziel ist es, die berufliche Bildung
in den jeweiligen Fachrichtungen Elektro-, Informations-, Metall- und Fahrzeug-
technik auf allen Ebenen weiterzuentwickeln.

Die Zeitschrift ,,lernen & lehren“ — als wichtigstes Organ der BAG — ermdglicht
den Diskurs in einer breiten Fachdffentlichkeit und stellt fiir die Mitglieder der
BAG regelmaBig wichtige Informationen bereit, die sich auf aktuelle Entwicklun-
gen in den Fachrichtungen beziehen. Sie bietet auch Materialien fiir Unterricht
und Ausbildung und beriicksichtigt abwechselnd Schwerpunktthemen aus der
Elektrotechnik und Informationstechnik sowie der Metalltechnik und Fahrzeug-
technik. Berufsiibergreifende Schwerpunkte finden sich immer dann, wenn es
wichtige didaktische Entwicklungen in der Berufsbildung gibt, von denen spiir-
bare Auswirkungen auf die betriebliche und schulische Umsetzung zu erwarten
sind.

Eine mittlerweile traditionelle Aufgabe der Bundesarbeitsgemeinschaften ist es,
im zweijahrlichen Turnus die Fachtagungen Elektrotechnik und Metalltechnik im
Rahmen der HOCHSCHULTAGE BERUFLICHE BILDUNG zu gestalten und so einer
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breiten Fachoffentlichkeit
den Blick auf Entwicklungs-
tendenzen, Forschungsan-
sdtze und Praxisheispiele in
den Feldern der elektro-, in-
formations- sowie metall- und
fahrzeugtechnischen Berufs-
bildung zu 6ffnen. Damit ge-
ben sie haufig auch AnstoRe,
Bewdhrtes zu iiberpriifen und
Neues zu wagen.

Die Bundesarbeitsgemein-
schaften mdochten all dieje-
nigen ansprechen, die in der
Berufshildung in einer der
Fachrichtungen Elektro-, In-
formations-, Metall- und Fahr-
zeugtechnik tatig sind, wie
z. B. Aushilder/-innen, (Hoch-
schul-)Lehrer/-innen, Referen-
dare und Studierende, wissen-
schaftliche Mitarbeiter/-innen
sowie Vertreter/-innen von
offentlichen und privaten Ins-
titutionen der Berufsbildung.
Sie sind herzlich eingeladen,
Mitglied zu werden und die
Zukunft mitzugestalten.
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PRAXISBEITRAGE

von 90 Minuten geleistet wird. Im zweiten Semester
werden die Aufgaben umfangreicher und komplexer.
Daher sind auch Aufgabenpakete mit bis zu vier Dop-
pelstunden vorgesehen.

Nachfolgende Kompetenzen werden im ersten Se-
mester besonders gefordert und erweitert:

- soziale Kompetenz durch die gemeinschaftliche
Gruppenarbeit,

- personliche Kompetenz durch Verantwortung und
Verlasslichkeit in der Gruppenarbeit,

- fachliche Kompetenz durch Kommunikation mit
den Teammitgliedern sowie durch die Prasentation
der Ergebhnisse,

- methodische Kompetenz durch effizientes und
strukturelles Erarbeiten der Losungsmoglichkeiten
und die Arbeitsteilung im Team sowie

- zielorientiertes Arbeiten.

Gerade in den ersten Wochen muss insbesondere
die Teamarbeit geiibt und geschult werden, da die
Studierenden hier noch groBe Defizite bei der ef-
fizienten Umsetzung haben. Die zu erarbeitenden
Aufgaben unterscheiden sich deutlich voneinander,
wodurch unterschiedliche Fahigkeiten der Studie-
renden genutzt und ausgebaut werden.

Hier ein Beispiel: In der Startphase soll das Getriebe
schematisch - also vereinfacht - dargestellt werden.
Dies verlangt abstraktes Vorstellungsvermégen und
schult die Fahigkeit, komplexe Problemstellungen
vereinfacht darzustellen.

Im weiteren Verlauf miissen Fehlermoglichkeiten
gesucht werden, die zur Beeintrachtigung der Funk-
tion oder gar zum Funktionsausfall fihren kénnen.
Hier wird eine Fehler-Moglichkeits-Einfluss-Analyse
(FMEA) durchgefiihrt. Bei dieser Methode werden
Kreativitat sowie die bislang gemachten Erfahrungen
und Kenntnisse benotigt.

Themengleiche Gruppenarbeit

Bei der themengleichen Gruppenarbeit bearbeiten
und lésen alle Gruppen die gleiche Aufgabe. In der
anschliefenden Prdsentation kdnnen die Arbeiten
unmittelbar verglichen und bewertet werden. Das
Vorgehen eignet sich besonders in der Fachschule
fir Technik.

Themendifferenzierte Gruppenarbeit

Bei dieser Form der Gruppenarbeit kénnen unter-
schiedliche Aspekte der Aufgaben bearbeitet wer-
den. Die Ergebnisse sind nicht direkt vergleichbar.
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Da die Studierenden je nach Aufgabe unterschiedli-
che Methoden und Kompetenzen benétigen, ist oft-
mals der erreichte individuelle Lernzuwachs schwer
abzuschatzen. Einige Studierende haben in ihrer Be-
rufslaufbahn schon Erfahrungen gesammelt, die es
interessant machen, das Thema von einer anderen
Seite zu betrachten.

In diesem Fall wurde die themendifferenzierte Grup-
penarbeit durchgefiihrt. Beispielsweise sollte von
einigen Gruppen die Lagerung der Getriebewellen,
von den anderen Gruppen die Lagerung von Turbinen
bestimmt und ausgelegt werden.

Lehrerrolle

Der Lehrer oder die Lehrerin tibernimmt die Rolle
des Moderators bzw. der Moderatorin. In den ersten
Wochen werden noch weite Teile der Unterrichts-
stunden durch den Lehrenden gelenkt. Dies nimmt
jedoch mit der Zeit stark ab, da die Studierenden die
Ziele der Unterrichtseinheiten mitbestimmen und
selbst festlegen.

Ein wichtiger Aspekt liegt jedoch in den individuel-
len Problemen der einzelnen Gruppen wahrend der
Gruppenarbeit. Die oder der Lehrende sammelt die-
se Probleme und bespricht sie im gesamten Klassen-
verbund. Auch hier steht immer eine L&sungsmog-
lichkeit durch die Mitstudierenden im Vordergrund.

Unterrichtstools/Kommunikationsmedien

Praxisbezogener Unterricht erfordert Medien zur
Ubermittlung, Speicherung und Strukturierung von
Informationen rund um das gesamte Projekt. Nach-
folgend werden die eingesetzten Tools vorgestellt.

Unterrichtsprotokoll

In der Entwicklung/Konstruktion eines Unterneh-
mens mit technischen Produkten werden Projekt-
teams gebildet, die meist aus diversen Abteilungen
mit unterschiedlichen Vorgesetzten bestehen (in-
terdisziplinare Projektteams). Mindestens einmal
wochentlich findet eine regulére Projektsitzung mit
einem Teil der Teammitglieder statt. Dabei werden
Aktivitaten, Probleme, Ziele und Vereinbarungen
getroffen, die fiir alle Teammitglieder verbindlich
sind. Um dies im Unterricht zu integrieren, wird von
einem Studierenden ein Protokoll gefiihrt. Im Proto-
koll werden alle vereinbarten Mallnahmen protokol-
liert. Die Ergebnisse werden zusammengefasst und
je nach Bedarf ndher umschrieben (s. Abb. 2, S. 156).
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Die Studierenden tibernehmen die Verantwortung
hinsichtlich Inhalt, Umfang und Korrektheit des Pro-
tokolls. Zur Vermeidung von Fehlerfortpflanzungen
wird es zusatzlich durch die Lehrperson kontrolliert.

Bei unterschiedlichen L&sungen der Gruppener-
gebnisse findet nach der Prdsentationsphase eine
begriindete Entscheidung zu Gunsten einer Losung
statt. Mindestens einem Teammitglied muss dieses
Protokoll in Papierform wahrend der Gruppenarbeit
vorliegen. Das Protokoll beinhaltet berechnete Ei-
genschaften und Werte des Getriebes, die im gesam-
ten Schuljahr bendtigt werden.

Es hat sich gezeigt, dass in den ersten Wochen die
Wichtigkeit dieses Dokuments stark unterschatzt
wird. Im Laufe des Semesters wird es jedoch eine
unverzichtbare Arbeitsgrundlage der Gruppenarbeit.

Der Protokollant wechselt mehrmals im Schuljahr.
Im Besonderen werden hier Studierende als Pro-
tokollanten eingesetzt, die ihre Fahigkeiten in den
Microsoft-Office-Produkten (Word, Excel, Formeledi-
tor) verbessern wollen.

Die Protokollfiihrung hat zu deutlichen Verbesserun-
gen der Klausurleistungen beigetragen. Berechnun-
gen, der Umgang mit physikalischen Einheiten und
die Sorgfaltigkeit haben sich verbessert. Mit dem
Protokoll wird auch die Nachhaltigkeit der erlernten

Abb. 2: Auszug aus Studierendenprotokoll

PRAXISBEITRAGE

Fach- und Methodenkompetenzen fiir alle Studieren-
den geférdert und ausgebaut.

Handlungsstruktur

Umfangreiche Projekte verlangen oftmals nach ei-
ner Struktur. Das heiBt, es muss deutlich werden, in
welcher Phase das Projektteam ist und mit welchen
Aufgaben es sich gerade beschéftigt (siehe Abb. 3).

In der Handlungsstruktur wird die komplette Kon-
struktion des Getriebes abgebildet. Die Bearbei-
tung erfolgt vertikal. Das heiBt, man beginnt in der
ersten linken Spalte und startet im untersten Feld,
hier Lastenheft. AnschlieBend werden die Bauteile
bestimmt. In der oberen Zeile sind die Aufgabenpa-
kete als Lernsituationen aufgetragen. Um eine Lern-
situation abzuschlieRen, ist es notwendig und auch
zweckmaBig, alle darunter liegenden Aufgaben abzu-
arbeiten. Die abgearbeiteten Themen werden farbig
hinterlegt.

Eine solche Handlungsstruktur eignet sich nicht nur
fur das Projektteam. AuRenstehende kénnen sofort
erkennen, mit welchem Thema das Projektteam be-
schaftigt ist.

Damit eine Handlungsstruktur erstellt werden kann,
miissen aber schon Abldufe, die in der Zukunft be-
notigt werden, bekannt sein. Daher wird die Hand-
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Abb. 3: Mogliche Handlungsstruktur

lungsstruktur gemeinsam mit den Studierenden
schrittweise erstellt, angepasst und erweitert.

Projektplan

In der Entwicklung/Konstruktion von Industrieunter-
nehmen ist der Projektplan einer der Hauptsaulen
fir die Tatigkeit eines Projektmanagers in der Pro-
duktentwicklung. Alle Teammitglieder kennen die
Haupttermine (Meilensteine) aus dem Projektplan.
Im Unterrichtsfach ,Technische Mechanik® wird der
Projektplan angesprochen, jedoch nicht eingesetzt.

Nutzwertanalyse/Morphologischer Kasten

Haufig missen mehrere Lésungsmoglichkeiten fir
eine Anwendung analysiert werden, um herauszu-
finden, welche am besten geeignet ist. In diesen
Féllen wurde eine Nutzwertanalyse (NWA) bzw. eine
Bewertung mittels eines morphologischen Kastens
durchgefihrt.

Im Beispiel wird eine Nutzwertanalyse fiir die Lager-
auswahl am Getriebe vorgestellt (siehe Abb. 4). Im
Gegensatz zur NWA werden im morphologischen Kas-

Abb. 4: Auszug aus einer Nutzwertanalyse
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ten Losungsmoglichkeiten in Teilabschnitte zerlegt
und anschlieBend ein (oder mehrere) Lésungspfad(e)
ermittelt.

Bei der NWA (siehe Abb. 4) werden die Kriterien er-
mittelt und gewichtet. AnschlieBend werden die Al-
ternativen (hier verschiedene Lagerarten) bewertet
und mit der Gewichtung multipliziert.

Das Ergebnis liefert die Punktzahl. Die Addition der
einzelnen Punktzahlen fihrt zum Gesamtergebnis
und somit zur besten Losungsmoglichkeit.

Den Studierenden stehen zur Bewertung das Fach-
buch ,Maschinenelemente” von RoLorr/Matek (2011)
sowie das Tabellenbuch Metall (0. V. 2011) zur Ver-
fligung. Bei der Gruppenarbeit ist eine heterogene
Gruppenzusammenstellung beziiglich der Fach-
kenntnisse zweckmaRig, da die Bewertung der Krite-
rien diese voraussetzt.

Eine sinnvolle Durchfiihrung einer NWA bedarf einer
hohen Fachkompetenz und einer entsprechenden
Fachschulung, die in diesem Beitrag nicht weiter
ausgefiihrt wird.
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Dokumentenkamera als Présentationswerkzeug

Mit der Dokumentenkamera ELMO MO-1 kdnnen, in
Echtzeit, Vorfiihrungen vorgenommen werden. Beno-
tigt wird zusatzlich ein Beamer, der die Sequenzen
projiziert. Mit diesem Medium wird der Overhead-
Projektor ersetzt. Des Weiteren sind durch die un-
mittelbare Ubertragung von Handlungen gezielte
Vorfithrungen moglich. Zum Beispiel ist es sinnvoll,
dass man die korrekte Suche und Bearbeitung einer
Berechnung im Fachbuch/Tabellenbuch visuell er-
ldutern kann.

AuBerdem konnen Zwischenergebnisse der Studie-
renden jederzeit allen Mitstudierenden prasentiert
werden. Durch den Einsatz der Dokumentenkamera
wird der Unterricht nachhaltiger, attraktiver, effizi-
enter, und die Beteiligung aller Studierenden wird
erhoht.

Ergebnisse im vorgestellten Lernprozess
Die Studierenden erweitern ihr/ihre
- Verantwortungsbewusstsein,

- Verlasslichkeit (fiir Versdumnisse oder verspétete
Abgabetermine werden zu Beginn des Semesters
Konsequenzen festgelegt),

- Selbstbewusstsein durch die umfangreiche Pro-
jektbearbeitung und fachliche Vertiefung,

- Zielerreichung, die jederzeit durch die strukturier-
ten Aufgabenpakete bekannt und bewusst ist,

- Motivation durch Teamarbeit,
- Leistungshereitschaft,

- Zufriedenheit, Sicherheit und Sensibilitat durch
klare Strukturen sowie

- Présentationstechniken, da jeder Studierende im
Laufe der beiden Semester prasentieren muss.

Risiken/Schwierigkeiten der Umsetzung

In den Projektteams kann es zu Spannungen und
persdnlichen Auseinandersetzungen kommen. Abhil-
fe konnte eine verdnderte Teamzusammenstellung
bringen. In seltenen Féllen kann es vorkommen, dass
ein Studierender nicht im Team arbeiten will/kann.
Dann konnten von diesem Studierenden Sonderauf-
gaben erarbeitet/ibernommen werden. Damit die
Gruppenarbeit effizient, erfolgreich und zielorien-
tiert ablduft, muss die Lehrkraft haufige pddagogi-
sche Validierungen vornehmen.

Durch den groRen Bearbeitungszeitraum (zwei Se-
mester) kénnten bei einigen Studierenden, die die
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Bearbeitung zu einténig empfinden, Motivationspro-
bleme auftreten. Eine Losungsmaoglichkeit ware, die
Bearbeitung einer anderen technischen Anwendung
in themendifferenzierten Gruppenarbeiten durch-
fihren zu lassen.

Evaluation

Damit auch in Zukunft der Unterricht optimiert und
verbessert werden kann, ist ein Feedback, gerade
der Studierenden, bereichernd. Daher wird nach den
zwei Semestern eine umfangreiche Evaluation be-
ziiglich der beschriebenen Vorgehensweise durchge-
fuhrt. In einem Katalog beantworten die Studieren-
den Fragen:

- zum Inhalt des Unterrichts,

- zur Durchftihrung des Unterrichts, auch im Ver-
gleich zum Unterricht der anderen Facher,

- zum selbsteingeschétzten Lernerfolg,

- zu eingesetzten/verwendeten Medien, Unterrichts-
tools sowie

- zum Unterricht im Vergleich zur Praxis (Praxisbe-
zug).

Die Studierenden sollen dabei Positives nennen,
aber auch Verbesserungsvorschlage angeben.

Es hat sich bewdhrt, die Evaluation eigenstdndig
(ohne Lehrperson) durchfithren zu lassen und an-
schlieRend die Punkte gemeinsam mit der Lehrkraft
zu besprechen.

In den bisherigen Evaluationen wurde insbesonde-
re das Unterrichtsprotokoll als sehr sinnvolles Tool
genannt. So diente es als Nachschlagewerk und als
Nachbearbeitung zum Unterricht.

AusBLICK

Im Lehrplan fir die zweijahrige Fachschule fiir Tech-
nik, Fachrichtung Maschinentechnik, wird hand-
lungsorientierter fachertbergreifender Unterricht
gefordert. So konnte zum Beispiel im Deutschun-
terricht eine Produktbeschreibung oder eine Bedie-
nungsanleitung des Getriebes etc. erstellt werden.
Fiir den Englischunterricht kénnten diese Dokumen-
te Ubersetzt werden.

Kostenrechnungen zur Herstellung sowie Kalkulatio-
nen kdnnten in wirtschaftlichen Unterrichtsfachern
Einzug finden. Mathematisch werden Themen wie
Vektoralgebra (Krafte berechnen) und umfangreiche
Term-Umformungen benotigt.
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Die Umsetzung des handlungsorientierten Unter-
richts erfordert jedoch eine Abstimmung der unter-
richtenden Kolleginnen und Kollegen. Dabei werden
von den Kolleginnen und Kollegen ein spezielles
Fachwissen und eine zeitliche Abfolge gefordert. Die
fachliche Tiefe muss dementsprechend abgestimmt
werden.

LITERATUR

Rovorr, H./Matek, W. (2011): Maschinenelemente. Wiesha-
den, 20. Auflage

0. V. (2011): Tabellenbuch Metall. Europa Lehrmittel, Ha-
an-Gruiten, 45. Auflage

VDI (2011): Positionspapier: Fachkraftemangel und -si-
cherung. Berlin, Mai 2011

Effizienzwettbewerb fiir Fahrzeuge im Fokus von
Projektarbeiten in der Fachschule fiir Technik

In diesem Beitrag wird die Teilnahme des Kolner Nicolaus-August-Otto-Berufs-
kollegs an dem weltweit groten Energieeffizienz-Wettbewerb fiir Fahrzeuge!
beschrieben. Ausgehend von der Projektarbeit der Fachschule fiir Technik ent-
wickelt sich das Wirken an einem immer sparsamer funktionierenden Mobil zu
einem gesamtschulischen Projekt. Die Wirkungen auf die Projektarbeiten der
Fachschule, auf den Unterricht im gesamten Berufskolleg und nicht zuletzt auf

die Schiiler/-innen und Studierenden werden hier angesprochen.

PROJEKTARBEIT IN DER FACHSCHULE FIR TECHNIK
ODER ,,DIE SCHWIERIGE SUCHE NACH EINEM
THEMA®

Das Ziel der Projektarbeit ist in der Information fir
die Studierenden folgendermaBen formuliert:

LMit der Projektarbeit stellt der Lernende die Fahigkeit
unter Beweis, ein technisches Problem aus dem Bereich
der Fahrzeugtechnik im Team zu [6sen. Dabei setzt er sich
verstdrkt mit der realen Berufssituation auseinander.”

Fir die Studierenden und die Lehrkrafte, die die
Projektarbeiten betreuen, besteht die Hauptaufgabe
erst einmal darin, ein technisches Problem zu iden-
tifizieren, das den Anforderungen an das Niveau der
Fachschule entspricht und von den Studierenden mit
den zur Verfiigung stehenden Ressourcen zu bewél-
tigen ist. Eine von vielen Fachschulen ausschliellich
angewandte und bewdhrte Vorgehensweise ist die
Kooperation mit Firmen, die in der entsprechenden
Fachrichtung tatig sind. Entweder stellt die Schule
den Kontakt zu zum Teil langjdhrigen Partnern in
der Industrie her oder die Studierenden bewerben
sich direkt. Hierbei sind Kontakte, die aus Zeiten der
Erstaushildung oder Beschaftigungszeiten stammen,
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sehr hilfreich. Die Themen, die Firmen beisteuern,
entstammen haufig direkten Kundenauftrdagen oder
sind vorbereitende Aufgaben und Versuche zu Kons-
truktionsauftragen. Ein klarer Vorteil hierbei ist der
Zugang zur realen Berufssituation und der Einblick
in betriebliche Ablaufe und betriebswirtschaftliche
Rahmenbedingungen. Fiir die Studierenden und
auch die beteiligten Firmen spielt eine mogliche spa-
tere Anstellung in diesen Firmen immer eine wichti-
ge Rolle.

Alternativ kdnnen aber auch Themen von Studieren-
den und Lehrern gemeinsam festgelegt werden. Das
ist sicherlich dann sinnvoll, wenn eine Gruppe von
Studierenden sich fir eine bestimmte Aufgabe be-
geistert, die jenseits ihres bisherigen Betatigungsfel-
des liegt. Auch kann die Schule Interesse an der Be-
arbeitung eines speziellen Themas haben oder - wie
es nicht selten der Fall ist - es stehen einfach nicht
genug Aufgaben in Firmen zur Verfiigung. In diesen
Fallen muss die Schule entsprechende Arbeitsplat-
ze zur Realisierung und auch entsprechende Unter-
stlitzung zur Verfiigung stellen. Das im Folgenden
beschriebene Projekt ist dieser zuletzt genannten
Kategorie zuzuordnen.
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NACHHALTIGKEIT ALS (IBERGEORDNETER
UNTERRICHTSINHALT

Projektarbeiten in der Fachschule sind Kernunter-
richt. In der Stundentafel Nordrhein-Westfalens ist
die Projektarbeit mit einem Umfang zwischen 160
und 320 Stunden ausgewiesen (Richtlinien und Lehr-
plane 2014). Die Ziele von Unterricht an Berufskollegs
beschrénken sich nicht auf rein beruflich orientierte
Kompetenzen. Im Sinne einer umfassenden berufli-
chen Bildung sind Berufskollegs auch verpflichtet,
gesellschaftliche Anforderungen an berufliche Tatig-
keiten zu vermitteln. Nun liegt es in der Natur der
Sache, dass Themen wie Ressourcenschonung und
Nachhaltigkeit an einem Berufskolleg fiir Verkehrs-
und Fahrzeugtechnik mit doch mehrheitlich technik-
begeisterten Schiilern nicht unbedingt im Bewusst-
sein der Studierenden verankert und damit keine
»oelbstlaufer” sind. Haufig werden solche Themen
in die Schublade altbekannter ,Verzichtsideologien®
gesteckt. Sie rufen eher Widerstand als Verstandnis
oder gar die Motivation fiir die eigene technische
wie auch personale (Weiter-)Entwicklung hervor. So
ist und war eine Vielzahl von Aktivitdten rund um
den weltweit grolBten Energieeffizienz-Wetthewerb
fir Fahrzeuge damit fiir das Nicolaus-August-Otto-
Berufskolleg eine Moglichkeit, den Themenbereich
~Ressourcenschonung und Nachhaltigkeit dauer-
haft im Unterricht und in auBerunterrichtlichen Akti-
vitdten zu etablieren und getragen durch die hiermit
verbundene reale Herausforderung ein Maximum an
Motivation zu bewirken.

Konzert pes WETTBEWERBS

Der Eco-marathon ist der weltweit grofBte Energie-
effizienz-Wettbewerb. Neben Europa (Rotterdam/
Niederlande) findet der Eco-marathon jahrlich auch
in Amerika (Houston/Texas) und in Asien (Malaysia/
Kuala Lumpur) statt. Mit dem Eco-marathon wird Be-
rufsschiilern sowie Studierenden von Fachschulen,
Fachhochschulen und Universitaten im Alter von 16
bis 25 Jahren die Gelegenheit geboten, ihre Ideen fiir
nachhaltige Mohilitat vorzustellen und deren Mach-
barkeit zu beweisen. Ziel ist es, ein Fahrzeug zu kon-
struieren, das mit moglichst wenig Kraftstoff mog-
lichst weit fahrt. Gefahren wird in zwei Kategorien.
Anders als in der Kategorie der Prototypen, bei der
den Teams in der Konstruktion keine Grenzen gesetzt
sind, missen die Fahrzeuge in der Kategorie ,Urban
Concept® auch fiir den StralBenverkehr geeignet sein.

In beiden Kategorien gibt es jeweils sechs Unterkate-
gorien, die sich auf die Energieversorgung beziehen:
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1. Brennstoffzelle,

2. E-Mobility/Solar-Energie,

3. Benzin,

4. Diesel,

5. Alternativ Benzin (z. B. Ethanol),

6. Alternativ Diesel (z. B. Gas-to-Liquids/GTL).

In die Wertung kommt, wer eine festgelegte Zahl von
Runden des jeweiligen Parcours in einer Maximal-
zeit absolviert. Danach wird der Kraftstoffverbrauch
ermittelt und anschlieRend hochgerechnet, wie weit
das Fahrzeug gekommen wére, wenn es einen ganzen
Liter Kraftstoff oder dessen Aquivalent verbraucht
hatte. Die Mindest-Durchschnittsgeschwindigkeit
betragt dabei 25 km/h.

ENTWICKLUNG EINER IDEE

Ideen werden auch von Lehrern haufig durch duBere
Anregungen entwickelt. Die Anregung zur Teilnah-
me an dem Wettbewerb entstand bei einem Besuch
im Rahmen der Schulpartnerstadt mit der franzosi-
schen Lycée professionnel Automobile Alfred Mongy
in Marcg-en-Baroeul bei Lille/Frankreich.? Da der
europdische Wettbewerb seinen Ursprung 1985 in
Frankreich hatte und dort bis 2008 ausgetragen wur-
de, hatten franzdsische Schulen und Hochschulen
entsprechende Erfahrungen und auch bereits geeig-
nete Fahrzeuge entwickelt und gebaut. Fiir den erst-
mals in Deutschland am Lausitzring ausgetragenen
Eco-marathon 2009 stellte die franzdsische Berufs-
schule ein funktionsféhiges Fahrzeug mit Fliissiggas-
Antrieb zur Verfligung, das jedoch nicht mehr dem
damals giiltigen Reglement entsprach (Abb. 1).

Abb. 1: Fahrzeug der ersten Wettbewerbsteilnahme aus der
Kooperation zwischen den Schulen aus Kéln und Marcg-
en-Baroeul/Frankreich?

Der erste Projektarbeitstitel fiir ein Team einer Fach-
schulklasse der Kraftfahrzeugtechnik mit Teilzeit-
unterricht in Abendform lautete: ,Anpassung eines
vorhandenen Fahrzeugs der Prototypenklasse an das
neue Reglement und Teilnahme am Shell Eco-mara-
thon 2009 auf dem Lausitzring®.

lernen & lehren | 4/2014 | 116



PRAXISBEITRAGE

ANFORDERUNGEN AN DIE STUDIERENDEN

Auf den ersten Blick kénnte man versucht sein, diese
Aufgabenstellung als nicht sehr anspruchsvoll ein-
zuschatzen. Doch diese Wertung dndert sich, wenn
man die Teilaufgaben, die sich daraus ergaben, be-
trachtet:

- Auslegung und Umsetzung des englischsprachigen
Reglements,

- technische Lésungen* mit begrenztem Budget und
definiertem Zeitrahmen entwickeln,

- Akquisition von Zukaufteilen,

- Suche nach Sponsoren,

- Boxenausriistung und Transportlogistik,
- Personalplanung und Teameinsatz,

- Rennstrategie entwickeln und auch fahrerisch um-
setzen,

- an der Rennstrecke bei auftretenden Problemen
schnelle funktionale Losungen entwickeln,

- technische Abnahme der Fahrzeuge,

- Fahrerbriefing und Rennkommunikation in Eng-
lisch,

- Qualifikationsrunden optimal umsetzen,
- Pressearbeit.

Die Schwierigkeit der Aufgabenstellung ergibt sich
aber nicht nur aus der Vielzahl der Teilaufgaben,
sondern vor allem auch daraus, dass ein Fehler in
einem Teilbereich das Erreichen des Gesamtziels in
Frage stellen kann. Als Konsequenz gilt es, ein hoch-
motiviertes Team zu schaffen, das den Willen hat,
jedes Problem unter allen Umstanden in den Griff zu
bekommen. Und in der Tat, das gefundene Team war
durch nichts zu entmutigen: Ob beispielsweise am
Abend vor der technischen Abnahme noch ein Bau-
teil in Kéln hergestellt und nachts zum Lausitzring
gebracht werden musste oder ob man sich, weil das
Fahrzeug bei ersten Testrunden mit abgesprunge-
ner Kette eingeschleppt werden musste, technische
Losungen bei anderen Teams erbat - keine Hiirde
schien zu hoch. Aber auch grenzenlose Enttduschung
gab es, z. B. weil die technische Abnahme vor Ort
wegen eines fehlerhaften Zulieferteils nicht erreicht
wurde. Doch schon im nachsten Jahr wurde alles an-
ders: Es gab die ersten Freudentranen nach der er-
folgreichen technischen Abnahme.
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EINE FESTE GROSSE IN DER FACHSCHULISCHEN
WEITERBILDUNG

Wie schon deutlich wurde, ist es nicht bei einer ein-
zigen Teilnahme an dem Energieeffizienzwetthewerb
fur StraBenfahrzeuge geblieben. Die Teams des Nico-
laus-August-Otto-Berufskollegs in Kéln nahmen bis-
her an sieben Wettbewerben teil (s. Tab. 1, S. 162).

Entscheidender aber als die regelmalige Teilnahme
ist, dass sich aus diesen Aktivitdten stdndig neue
Aufgabenstellungen fiir Projekte ergeben haben und
immer noch ergeben: So braucht das Wetthewerbs-
fahrzeug einen geeigneten Rollenpriifstand, eine
Gruppe mdchte einen neuen alternativen Antrieb er-
proben. Eine andere méchte ein Fahrzeug der Urban-
Concept-Klasse entwickeln, wobei das Fahrzeug bis
zum nachsten Wettbewerh 10 kg leichter werden soll
usw.

Durch diese Projektarbeiten wurde ein dynamischer
Prozess angestoBen, in dem die Anzahl interessanter
Aufgaben nahezu exponentiell stieg. Die bei lang-
fristigen Schulprojekten haufig eintretenden Abnut-
zungseffekte kénnen durch solche Projekte offen-
sichtlich vermieden werden.

Zudem sind nicht mehr nur die Fachschule fiir
Technik, sondern auch andere Bildungsgénge wie
Fachoberschule, Berufsschule und die Berufsvorbe-
reitung in die Entwicklung der Fahrzeuge und die
Wettbewerbsteilnahme eingebunden.

ERGEBNISSE

Die Teilnahme des Nicolaus-August-Otto-Berufskol-
legs am Wettbewerb um energieeffiziente Fahrzeuge
ist eine Erfolgsgeschichte. Doch damit sind weniger
die stetig besseren Verbrauchswerte der Fahrzeu-
ge und Platzierungen im Rennen gemeint, vielmehr
werden modernste Technologien im Fahrzeughe-
reich fiir alle im Projekt Handelnden in einzigartiger
Weise versteh- und begreifbar. Hiervon profitiert die
gesamte Schule, indem Unterricht neue Bezugspunk-
te erhélt, in denen die Fahrzeugtechnologie mit den
gesellschaftlichen Forderungen nach Ressourcen-
schonung und Nachhaltigkeit verkniipft werden und
so Schiiler und Studierende unmittelbar erreichen.
Nachhaltigkeit wird so zu einer Idee, die junge Er-
wachsene im gegenseitigen Wetthewerb einerseits
und durch ein gemeinsames Gesamtziel andererseits
begeistert.
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20009 Erster Wettbewerb am Lausitzring mit 200 teilnehmenden Teams aus
25 Landern und 3000 Schiiler und Studenten.

Deutsch-franzdsisches Team (Fahrzeug-Basis: franzésischer Prototyp)
Klasse der Prototypen mit 4-Takt LPG (Autogas) Motor

Ergebnis:

617 km mit 1 Liter Kraftstoff

Rang 2 bei den LPG-Fahrzeugen (Prototypen)

Rang 2 der deutschen Teams mit Verbrennungsmotoren (Prototypen)
Platz 47 im Gesamtklassement der Prototypenfahrzeuge

2010 Lausitzring

Ergebnis:

650 km mit 1 Liter Kraftstoff

LPG-Autogas

Rang 2 bei den LPG-Fahrzeugen (Prototypen)

Rang 1 der deutschen Teams mit Verbrennungsmotoren (Prototypen)
Platz 24 im Gesamtklassement der Prototypenfahrzeuge

2011 Lausitzring

Ergebnis:

733 km mit 1 Liter Kraftstoff Bioethanol (E100)

Rang 5 der mit Ethanol angetriebenen Prototypen

Rang 3 der deutschen Teams mit Verbrennungsmotoren (Prototypen)
Platz 30 im Gesamtklassement der Prototypenfahrzeuge

ebenfalls 2011 Rebecq bei Briissel/Belgien
Ergebnis:

432 km mit 1 Liter Kraftstoff Bioethanol (E100)
Rang 1 der mit Ethanol angetriebenen Prototypen

statt.

technischen Abnahme wegen zu hoher Wasserstoffemission gescheitert.

Seit 2012 findet der europdische Wettbewerb auf einem ,verbrauchsintensiveren” Stadtkurs in Rotterdam

Die Teilnahme in 2012 mit einem neu aufgebauten Fahrzeug mit abgasfreiem Wasserstoffantrieb ist bei der

2013 Rotterdam

Ergebnis:

951 km mit 1 Liter Kraftstoff (Wasserstoff)

Rang 12 der mit Wasserstoff angetriebenen Prototypen

Rang 3 der deutschen Teams der mit Wasserstoff angetriebenen Prototy-
pen

2014 Rotterdam

Ergebnis:

1050 km mit 1 Liter Kraftstoff (Wasserstoff)

Rang 8 der mit Wasserstoff angetriebenen Prototypen

Beste ,Nicht-Hochschule® der mit Wasserstoff angetriebenen Prototypen

Tab. 1: Chronologie der Wettbewerbsteilnahme des Nicolaus-August-Otto-Berufskollegs
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ANMERKUNGEN

1) Es handelt sich dabei um den sogenannten ,Shell
Eco-marathon®. Siehe: http://www.shell.de/about-
shell/our-commitment/eco-marathon/sem.html
(zuletzt aufgerufen 27.08.2014)

2) Adresse des Kooperationspartners in Frankreich:
Lycée professionnel Automobile Alfred Mongy, 129
rue de la Briqueterie, 59700 Marcg-en-Baroeul,
Tél.: +333207226 85, Fax: + 33320898119

3) Alle Fotos in diesem Beitrag: Bildarchiv Nicolaus-
August-Otto-Berufskolleg Koln

4) Auf eine genaue Darstellung der technischen L6-

sungen muss in diesem Beitrag verzichtet werden.

LITERATUR

Richtlinienund Lehrpléne fiir das Berufskollegin Nordrhein-

Westfalen (2014): Fachschule fiir Technik, Fachrichtung

Fahrzeugtechnik. Herausgegeben vom Ministerium fir
Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-West-
falen. 7410/2014. http://www.berufsbildung.schulmi-
nisterium.nrw.de/cms/upload/_lehrplaene/e/kfztechnik.
pdf (zuletzt aufgerufen 27.082014)

Projektarbeit als Instrument des Lernens und
der Weiterentwicklung von Schule

- Ein Beitrag aus einer Fachschule ,,Technik und Gestaltung*

Hartmut Maume Kiaus Priitz

THomAs DECKERT

BirGIT Ramm Maik JepSEN

An der Fachschule ,,Technik und Gestaltung® des Regionalen Berufsbildungszentrums Flensburg Eckener
Schule arbeiten die Studierenden an realen Projektthemen, die zum Teil aus Unternehmen der Region
gespeist werden. Beispiele aus der Fachrichtung Elektrotechnik und speziell der Mechatronik-Techniker
verdeutlichen den damit einhergehenden Anspruch. Doch nicht nur fiir die Studierenden ergeben sich
aus dem Realitdtsbezug und der Projektarbeit spezielle Herausforderungen. Auch die Lehrkrafte sind so-
wohl fachlich als auch padagogisch in besonderer Weise gefordert. Um die Bedingungen fiir erfolgreiche
Projektarbeit zu schaffen, ist organisationales Lernen der Fachschule selbst notwendig. Damit initiiert
Projektarbeit gleichermaBen Lernprozesse und Schulentwicklung.

PROJEKTARBEIT ALS PROFILGEBENDE UINTERRICHTS-
FORM IM VOLLZEITBEREICH

An der Fachschule der Eckener Schule - einem Re-
gionalen Berufshildungszentrum (RBZ) in Flensburg
- steht in sieben Fachrichtungen, die zweijdhrig in
Vollzeit- und dreijahrig in Teilzeitform durchlaufen
werden, in den ersten drei Schulhalbjahren je ein ca.
dreiwdchiger Projektarbeitszeitraum zur Verfiigung.
Die Organisation ist als Struktur in der Schulverfas-
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sung festgelegt und unterscheidet sich in den ein-
zelnen Fachrichtungen. In jeder Fachrichtung bildet
sich nach dem Teamkonzept ein Operationsteam.
Beispielsweise werden in der Fachrichtung ,Elekt-
rotechnik”, Schwerpunkt ,Elektronik und Prozessau-
tomatisierung®, in jedem der beiden Schuljahre drei
Wochen fiir Projektphasen geblockt und fest ein-
geplant. Dariiber hinaus sind einzelne Projekttage
fir die kontinuierliche Bearbeitung der Projekte im
Stundenplan verankert.
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PROJEKTARBEIT AN DER FACHRICHTUNG ,,ELEKTRO-
TECHNIK, SCHWERPUNKT ELEKTRONIK*

Rahmengebungen und Projektbeispiele

Im ersten Jahr sind die drei Wochen in zwei Phasen
aufgeteilt: Eine Woche findet im ersten Halbjahr, in
der Regel nach den Herbstferien, die zwei weiteren
dann im Januar statt. Das Ergebnis des Projektauf-
trags kann damit auf den Info-Tagen der interessier-
ten Offentlichkeit prasentiert werden.

Da die Studierenden mit Fachwissen beziiglich der
Elektrotechnik, aber in der Regel ohne Vorerfahrung
im Projektmanagement in die Weiterbildung starten,
liegt der Schwerpunkt in der ersten Projektphase auf
dem Kompetenzerwerb beziiglich Projektmanage-
ment, einschlieBlich Teamarbeitsmethoden sowie
begleitender wie abschlieBender Projektdokumenta-
tion und Prdsentation.

In unterschiedlichen Studien- bzw. Unterrichtsein-
heiten werden im Vorfeld Einzelkompetenzen erar-
beitet, so u. a. in Qualitdtsmanagement, Kommuni-
kation, Wirtschaft/Politik. Dann werden in einem
zweitdgigen Workshop die tiberwiegend theoretisch
bearbeiteten Inhalte unter Anleitung eines Teams
von wenigstens zwei Lehrkréften erstmals praktisch
angewendet. Die Aufgaben reichen von der Analyse
des Arbeitsauftrags, Ermitteln der Ziele, Ableiten
der Arbeitspakete, Aufstellen von To-Do-Listen, ein-
schlieBlich Zustandigkeiten, bis zum Erarbeiten von
Zeitplanen mit Meilensteinen sowie der Verteilung
von (ibergeordneten Aufgaben wie z. B. der Pro-
jektleitung, Protokollfiihrung etc. Daneben werden
unterschiedliche Protokolle wie Tagesprotokolle,
Gesprachsprotokolle sowie Statusberichte verfasst.

Der Projektauftrag selbst hat einen Berufshezug (s.
Tab. 1), ist aber letztlich dem Erwerb der Methoden-,
Sozial- und Selbstkompetenz untergeordnet.

- Analyse der WLAN-Struktur im Schulgebdude FSTuG

- Elektroinstallation fiir eine neue Firmenhalle der Ketelsen
Elektrik GmbH

- Modernisierung einer Klimaanlage (Claussen & Bosse
GmbH)

- Steuerungsoptimierung einer Verpackungsanlage (Lachen-
meier, DK)

- Steuerungsoptimierung einer Kartoffelabsackmaschine

Tab. 1: Projektthemen im ersten Jahr - Fachrichtung Elektro-
technik

Beschreibung des Projektverlaufs

Die Studierenden bearbeiten den Auftrag je nach
KlassengroBe in mehreren Lerngruppen eigenstén-

PRAXISBEITRAGE

dig. Am Ende der Arbeitsphase werden die Ergeb-
nisse - einschlieBlich des Vorgehens der Gruppen -
prasentiert, hinsichtlich der jeweiligen Starken und
Defizite analysiert und noch offene Fragen beziiglich
der Projektorganisation geklart.

In der folgenden Woche wird dann die Arbeit an
dem ersten Fachprojekt begonnen. Im Idealfall wird
der Auftrag von einem Unternehmen gestellt. Erfah-
rungsgemdll vermitteln die Studierenden aufgrund
ihrer Kontakte zu ihren bisherigen Arbeitgebern we-
nigstens zwei alternative Auftrage in die Klasse, von
denen je nach Umfang einer oder auch beide hear-
beitet werden.

Diese Form der Projektaufgabe hat den Vorteil, dass
die Studierenden bereits in dem ersten Projekt den
standigen Kontakt zum externen Auftraggeber - in
der Regel tiber E-Mail - halten, sich mit den Zielvor-
stellungen des Kunden intensiv auseinandersetzen,
gegebenenfalls auf Anderungswiinsche eingehen
und Zwischenstdnde prasentieren miissen. AuBer-
dem stellt die Aussicht auf eine vollstandige oder
zumindest teilweise Realisierung der erarbeiteten
Losungen eine sehr groBe Motivation dar. In den
meisten Féllen erleben die Studierenden die Um-
setzung in die betriebliche Praxis noch wahrend der
Zeit ihrer Weiterbildung.

Fiir die Fachschule entstehen auf diesem Weg zudem
wichtige Kontakte zu Unternehmen in der Region.

Bewertung und Dokumentation der Projektarbeit

Im zweiten Jahr der Weiterbildung steht die Projekt-
phase in Verbindung mit dem Erstellen einer Fach-
arbeit in Einzelarbeit oder in Lerngruppen von bis
zu drei Personen (s. Tab. 2). Die Studierenden sind
gefordert, bis zum Ende des ersten Jahres einen Pro-
jektauftrag in Zusammenarbeit mit einem Unterneh-
men zu erstellen. Diesen legen sie den betreuenden
Lehrkraften zur Genehmigung vor. Dazu gehoren ein
Projektantrag mit Projektskizze und Zielformulierun-
gen sowie gegebenenfalls Kostenrahmen.

Nach der Freigabe kénnen die Studierenden eigen-
verantwortlich am wéchentlichen Projekttag wie in
den geblockten Projektwochen an ihrer Projektauf-
gabe arbeiten. Immer haufiger stellen die Unter-
nehmen den Studierenden dafiir einen Arbeitsplatz
im Betrieb zur Verfiigung. Nach dem Prinzip der
Vertrauensarbeitszeit organisieren die Studieren-
den ihre Arbeitszeit eigenstdndig. Die Meldung, wer
zu welcher Zeit an welchem Ort arbeitet, erfolgt an
die Lehrkraft, die die Klassenleitung wahrnimmt.

lernen & lehren | 4/2014 | 116



PRAXISBEITRAGE

Zwischenstande im Sinne von Projektstatusberich-
ten sind den betreuenden Lehrkraften vorzulegen,
schriftlich per E-Mail oder bei Bedarf auch in Bera-
tungsgesprachen.

Die Facharbeit umfasst neben der technischen Doku-
mentation der erarbeiteten Losungen auch die Doku-
mentation des Projektverlaufs von der Planungspha-
se, der Durchfiihrung sowie der Evaluation mit den
bekannten Werkzeugen des Projektmanagements.
Wichtig ist ein Soll-Ist-Vergleich sowohl der fachlich-
technischen wie der organisatorischen Aspekte, um
das Prinzip der standigen Prozessoptimierung bei
den Studierenden zu verankern.

Die Ergebnisse werden den Auftraggebern in Form
einer Kundenmappe (technische Dokumentation)
sowie in einer mediengestiitzten Prasentation erldu-
tert. Des Weiteren prasentieren die Studierenden die
Projektarbeit der Offentlichkeit auf den Fachschul-
Info-Tagen und stellen sich damit einer fachlichen
Diskussion im gréeren Rahmen.

- Modernisierung und Erweiterung eines automatisierten
Liiftungssystems einer Lackierkammer (Oliver Wilhelm
GmbH)

- Energiemanagement nach ISO 5001 (Cremilk GmbH)

- Optimierung einer Etikettieranlage (P. H. Petersen Saat-
zucht)

- Umristen einer Fassmaschine DFV 180 von VPS auf SPS
(Anthon GmbH)

- Ermittlung des Gasverbrauches einer Lackiermaschine mit-
hilfe des Differenzdruckverfahrens und die Prozessvisuali-
sierung mit WinCC-flexible 2008 (Rotodecor GmhH)

- Stromverteilung fiir selbsterzeugende Energie (Berufliche

Schulen Niebiill/EasyWind)

Tab. 2: Projektthemen im zweiten Jahr — Fachrichtung Elektro-
technik

Auf Wunsch der Partnerunternehmen werden vom
Schuljahr 2014/15 die drei Projektwochen fir die
Facharbeit erstmals als zusammenhangender Block
unmittelbar vor den Herbstfreien stattfinden, sodass
bei Bedarf die Studierenden auch wéhrend der Fe-
rien noch weiter an der Projektaufgabe im Unter-
nehmen arbeiten konnen. Der Vorschlag fiir diese
Neuordnung der Projektphase wurde von den Studie-
renden des zweiten Jahres aufgrund ihrer aktuellen
Erfahrungin die Teamsitzung als Antrag eingebracht,
mit den betroffenen Lernenden des ersten Jahres und
Kollegen diskutiert und verabschiedet. Nach der Er-
probung dieses Verfahrens wird das Thema erneut
auf einer Teamsitzung behandelt, um zu kldren, ob
die neue Struktur Bestand haben soll.
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BeTRIEBLICHE PROJEKTE DER MECHATRONIK-
TECHNIKER IM TEILZEITBEREICH

Projektbeispiele eines Mechatronik-Techniker-
Jahrgangs

Eine besondere Situation stellen die Projektarbeiten
in der Fachrichtung ,Mechatronik® dar. Die auf drei
Jahre ausgelegte, teilzeitformig organisierte ,dua-
le” Weiterbildung beinhaltet drei Projektblocke, die
ausschlieBlich in Betrieben der Studierenden bear-
beitet werden. Fir die betreuenden Lehrkrafte be-
deutet der Einblick in die Vielfalt von betrieblichen
Problemstellungen eine nicht zu unterschatzende
fachliche Herausforderung. Die Weiterentwicklung
von Arbeit und Technik wird dabei regelmaRig im be-
trieblichen Umfeld erfahren. Fachlich anspruchsvolle
Projekte (s. Tab. 3, S. 166) erfordern nicht selten eine
Einarbeitung in spezielle Themengebiete, sodass die
Projektbetreuung fiir die Lehrkraft durchaus zur ei-
genen Weiterbildung beitragen kann. Durch die enge
Begleitung werden ebenso verdnderte betriebliche
Organisationsformen und die daraus resultierenden
Anforderungen an die Fachkréfte deutlich. Je nach
Engagement und Einbindung in die Prozesse kann
die Betreuung solcher Projektarbeiten im Ansatz
durchaus betrieblichen Arbeitsstudien entsprechen.
Daraus konnen sich Impulse fiir den Unterricht der
Fachrichtung und die didaktische Weiterentwicklung
der Teamarbeit ergeben.

In der Weiterbildung der Fachrichtung Mechatronik
sind insgesamt 800 Projektstunden so aufzutei-
len, dass mindestens die folgenden thematischen
Schwerpunkte vertieft werden kénnen:

- Projektorganisation, -dokumentation und -prasen-
tation anhand einer betrieblichen Aufgabenstel-
lung,

- Optimierung eines mechatronischen Teilsystems,
- Erstellung anlagenspezifischer Dokumentationen.

Die Darstellung der Projektthemen zeigt einerseits
die betriebliche Vielfalt und andererseits die Mog-
lichkeit zur Aufteilung von zu groRen Projekten. Fir
die im zweiten Projekt durchgefiihrten Optimierun-
gen von mechatronischen Teilsystemen lassen sich
im dritten Projekt entsprechende Handbiicher/Doku-
mentationen erstellen.
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1. Projekt
- Modernisierung der E-Anlage des Pumpwerks LiebigstralRe
(TBZ Flensburg)

Sparteniibergreifende Zahlerauslesung (Stadtwerke Flens-
burg)

- Planung eines Priifgerates fir elektrische Teilanlagen fir
Kettenfahrzeuge (Flensburger Fahrzeugbau)

- Schonarbeitsplatz in der Vormontage (Krones AG)

- Erstellung eines Blitzschutzkonzepts (Ripka Blitzschutzan-
lagen GmbH)

- ,Ladewdchter” - Planung einer Priifeinrichtung fur Trakti-
onsbatterie-Ladegerdte (Dahlgaard & Co GmbH)

- Erweiterung des Steuer- und Arbeitsluftsystems (Stadtwer-
ke Flensburg)

2. Projekt
- Optimierung einer Zahnkranzfrase (Martens Transporthan-
der GmbH)

- Automatisierung der Drahtgliedergurtbearbeitung (Krones
AG)

- Optimierung der EBS-Forderung/Anlieferung (Stadtwerke
Flensburg)

- Optimierung der Héhenstandsregelung in der Abwasserfilt-
ration (TBZ Flensburg)

3. Projekt
- Handbuch fiir die Hohenstandsregelanlage in der Abwas-
serfiltration (TBZ Flensburg)

- Handbuch fiir Niederspannungsschaltanlagen vom Typ RIT-
TAL (Greylogix)

- Handbuch fir die Teststrecke von Stabgeflechthdndern
(Mértens Transportbdnder GmbH)

- Gefahren- und Risikoanalyse der Automatisierung der
Drahtgliedergurtbearbeitung (Krones AG)

Tab. 3: Projekte eines Mechatroniker-Jahrganges

Projektantrag, Projektbetreuung und Beispiel
einer Projektheschreibung

Mit der Skizzierung der betrieblichen Problemstel-
lung treten die Studierenden gewohnlich in den
Dialog mit den Lehrkréften ein. Je nach Themen-
schwerpunkt finden sich Kollegen/Kolleginnen aus
dem fachlich breit aufgestellten Operationsteam, um
das Projekt zu betreuen und zu unterstiitzen. Dazu
werden Arbeits-, Prasenz- und Betreuungszeiten, Be-
sprechungen bzw. regelmaBige Statushericht-Erstat-
tungen z. B. per E-Mail/Cloud festgelegt.

Das folgende Beispiel zeigt eine Problemstellung,
die durch einen Studierenden in einem Lebensmittel
herstellenden Betrieb in seinem ersten Projekt bear-
beitet wurde:

Projektbeschreibung

Wir méchten bei x/y Seafood nach DIN ISO 50001 zertifi-
ziert werden. Fir diese Zertifizierung ist es nétig, ein Ener-
giemanagementsystem einzufiihren. Im Rahmen dieses
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EnMs ist es von Vorteil, eine Energiemonitoringsoftware
zu installieren. Mit meinem Projekt werde ich mich um
die Planung der bendétigten Datenerfassung fir die Soft-
ware beschdftigen. Hierbei geht es um zum Teil vorhan-
dene Zahler fiir Strom, Wasser, Dampf, Heizél, Fernwérme
und Druckluft, die umgebaut oder ersetzt werden missen,
damit die Daten zentral auf einen SQL-Server oder direkt
zur Monitoringsoftware tbertragen werden. Die Software
wird von extern gekauft und installiert. Fiir die Anbindung
werde ich verantwortlich sein. AufSerdem wird es notwen-
dig sein, vorhandene Steuerungen mit Bussystemen oder
Ahnlichem auszustatten, um die Dosenstiickzahlen/Stun-
de bzw. pro Tag an die Monitoringsoftware zu iibertragen.
Mit diesen Daten werden Kennzahlen gebildet, um die
Effektivitit der Maschinen bzw. der gesamten Produktion
beurteilen zu kénnen. Im Rahmen des Projekts werde ich
mich aber lediglich um die Auswahl der Zéhler, den Ein-
bauort, die Einbaukosten, den mdglichen Umsetzungs-
termin, den Steuerungsprogrammierungsaufwand und
den erforderlichen Fremdfirmeneinsatz kiimmern. Exem-
plarisch wird ein Zédhler angebunden, mehr wiirde den
Zeitrahmen sprengen.

Besonders bei der Abschdtzung des Arbeitsauf-
wandes und der nétigen Eingrenzung solcher am-
bitionierter Vorhaben wird die Erfahrung der be-
treuenden Lehrkrafte benotigt. Die Formulierung
von Projektzielen und das Schniiren realistischer
Arbeitspakete bereiten die h&ufigsten Schwierig-
keiten und bediirfen der Unterstiitzung der beglei-
tenden Lehrkraft. Das Beispiel ldsst auch das groBe
Vertrauen erkennen, dass diesem Studierenden von
Seiten des Unternehmens entgegengebracht wurde.
Immerhin ging es darum, partiell die Verantwortung
fir einen bedeutenden Zertifizierungsprozess des
Unternehmens zu iibernehmen.

Bewertung und Prasentation der Projektarbeit

Wahrend der Projektbearbeitung erfolgt ein regelma-
Riger Austausch zwischen Studierenden und Betreu-
ern. Es werden Statusberichte und Fragen, soweit
moglich, per E-Mail geklart bzw. vor Ort besprochen.
Die Bewertung der Dokumentation erfolgt einerseits
durch den Betreuer hinsichtlich der fachlichen Ge-
sichtspunkte und andererseits durch die Deutsch-
lehrkraft des Operationsteams in Hinblick auf die
formalen Aspekte. Die Bewertungsmatrix (Tab. 4) ist
als Orientierungshilfe zu verstehen. Inshesondere
bei den Aspekten zur Durchfiihrung der Arbeit erfolgt
eine Anpassung gemal’ der individuellen Aufgaben-
stellung.
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Tab. 4: Bewertungsmatrix betrieblicher Auftrage
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Prasentationen bilden den Abschluss der Projekt-
arbeiten. Dazu sind neben dem Lehrerteam auch
die Firmenvertreter anwesend. Fallt der Projektab-
schluss in den Zeitraum der ,,Infotage der Fachschu-
le®, wird dieses Plenum als Forum der Schuloffent-
lichkeit genutzt. Sofern die Firmen einverstanden
sind, werden die Inhalte 6ffentlich dargestellt.

PROJEKTARBEIT ALS INSTRUMENT DES LERNENS UND
DER WEITERENTWICKLUNG VON SCHULE

Subsidiaritdt als Organisationsprinzip beim
Lernen durch Projektarbeit

Wesentlich sind die Bedingungen fiir Projekt- und

PRAXISBEITRAGE

vorhaben. Das Team entscheidet iber Projektthema,
Projektumfang, interne und externe Unterstiitzung
sowie Randbedingungen mit Blick auf den Qualifika-
tionsstand der Studierenden und legt die Einbettung
des Projekts in den Unterrichtsablauf der Weiterbil-
dung fest. Ausgewahlte Lehrkrafte Gbernehmen un-
ter Beteiligung der Studierenden die Verantwortung
fir den Projektprozess. Dabei sind die Anforderun-
gen des Projektes an die Studierenden genauso wie
die Beurteilungskriterien von vornherein geklart und
allen Beteiligten transparent. In der anschlielenden
Umsetzungsphase erfolgt die Betreuung des Projekts
durch die bereits genannten Lehrkrafte des Teams
und gegebenenfalls durch in die Projektarbeit invol-

Teamarbeit in der Fachschule. Die
Basis der Teamarbeit und damit auch

Ergebnisse werden

vierte Betriebe der Region.

Die Schiiler erarbeiten nach den Grund-

der Projektarbeit ist das vom jewei- gffentlich prasentiert sstzen des Projektmanagements, in das

ligen Team erarbeitete Pddagogische

Teamkonzept, das auf den Grundsat-

zen des Schulprogramms und des Programms der
Fachschule beruht und durch die pddagogischen In-
tentionen des Teams entscheidend gepragt ist. Dabei
schafft die Umsetzung des Prinzips der Subsidiaritat
innerhalb der Schule dem Team einen Gestaltungs-
raum, in dem es Entscheidungen treffen und diese
auf der Grundlage eines eigenen Budgets in die Un-
terrichtspraxis bringen kann.

Voraussetzung fir die Realisierung organisationaler
Lernprozesse ist aus schulorganisatorischer Sicht
eine Ebene des individuellen Lerngeschehens in
Lerngruppen und die Integration des Gelernten in
die Wissenshasis der Operationsteams der jeweili-
gen Teamebene. Hierfiir ist eine flache Organisati-
onshierarchie erforderlich, die Entscheidungen auf
der Ebene erméglicht, auf der auch die Handlungen
stattfinden. Nach diesem Prinzip der Subsidiaritat
wurde die Organisation der Fachschule fiir Technik
und Gestaltung aufgebaut und umgesetzt. Dabei fand
die Wechselwirkung zwischen individueller und or-
ganisationaler Wissensbasis nach eigenen Beobach-
tungen in einem Kreislauf statt, der mit einem kon-
struktiven Bildungscontrolling begleitet wurde und
wird.

Das Operationsteam, das sind Schiler, Lehrkrafte,
Bildungsgangleiter und Firmenvertreter, entwickeln
gemeinsam das Projekt. Das ist die zentrale Leitidee
aller Akteure. Ein Projektvorhaben setzt die Beratung
und den Beschluss des Teams voraus. Grundlage da-
fir sind die von den Lehrkréften, den Studierenden
und den Betrieben vorgestellten Projektinitiativen
und die daraus resultierenden konkreten Projekt-

sie bereits in ein- bis dreitdgigen Work-
shops eingefiihrt worden sind, detaillierte Losungen
zum Projektauftrag und erproben diese in den Labo-
ren der Fachschule oder im Praxisfeld eines regiona-
len Betriebes. Arbeitsprozess, Arbeitsergebnis und
Evaluation des Projektes sind vollstdndig von den
Studierenden zu dokumentieren. Die Ergebnisse sind
der Schuléffentlichkeit und fachkundigen externen
Gasten zu prasentieren. Dazu gehoren z. B. Betriebs-,
Kammervertreter und ehemalige Studierende in ihrer
neuen Rolle als Funktionstrager und ,Botschafter®
ihrer Firma. Am Ende der Prdsentationsveranstaltung
erfolgt ein Feedback aus der Mitte der Teilnehmer an
die Akteure. Das und der Projektprozess sowie das
Projektergebnis bilden die Grundlage der Bewertung
des Projekts durch die betreuenden Lehrkrafte. Zu-
dem werden inhaltliche und methodische Vorschlage
zur Weiterentwicklung der Projektarbeit an der Fach-
schule aus dem Plenum eingebracht.

Die Reflexion dieser Vorschldge, das Feedback der
Studierenden zur Projektorganisation an das Team
und die kritische Sichtung der von den Projektakteu-
ren eingebrachten Impulse fiihren zu einer weiteren
qualitativen Optimierung der Projektarbeit an der
Fachschule und zu einer Verbesserung des Wissens-
transfers mit den Partnern.

Lernen durch Teamarbeit

Das P&ddagogische Teamkonzept (PTK) bestimmt
wesentlich die vom Team zu gestaltenden und aus-
zuftihrenden Fihrungs-, Kern- und Unterstiitzungs-
prozesse. Sein Rahmen wirkt sich nachhaltig auf die
Handlungsprozesse des Teams in all seinen Aktions-
feldern aus. Dabei bildet die Weiterentwicklung der

lernen & lehren | 4/2014 | 116



PRAXISBEITRAGE

Projektarbeit einen zentralen Schwerpunkt des Pad-
agogischen Teamkonzeptes. Das PTK liefert als Rah-
menkonzept fachrichtungsspezifisch die Themen-
bereiche, den Schwerpunkt des Kompetenzfokusses
und den Umsetzungsrahmen flir den Qualitats-Kreis-
lauf.

Der jeweils erreichte Status wird in der Fachschule
mit dem Instrument des Bildungscontrollings regel-
maBig in drei Schritten (internes, externes Audit,
Riickmeldegesprach mit der Schulleitung) zyklisch
Uberpriift. Ziel aller drei Schritte ist die intensive
Reflexion unter Beteiligung moglichst aller Team-
mitglieder Gber den erreichten Arbeitsstand und die
konsequente Entwicklung daraus resultierender zu-
kiinftiger Aktionen und didaktischer Zielsetzungen.
Das wird in den Zielvereinbarungen mit der Schul-
leitung dokumentiert. Damit werden auch hier in
Analogie zur Projektarbeit bestehende Standards
iberpriift und, wenn erforderlich, einem veranderten
Entwicklungsstatus angepasst. Generelles Ziel bleibt
der kontinuierliche Entwicklungsprozess des Teams,
das Lernen durch Teamarbeit.

Die Umsetzung der im Bildungscontrolling verein-
barten Malnahmen wird von der Schulentwicklungs-
beauftragten begleitet und, wenn erforderlich, mit

zug auf die Impulsierung der Teamarbeit reflektiert
und entsprechende MaBnahmen bis hin zur kolle-
gialen Hospitation geplant und umgesetzt werden.
Bei einer konsequenten Anwendung der Prinzipien
von Transparenz und Partizipation auf die Teamar-
beit und den damit verkntipften Wirkungen sollte die
jetzige Form des Feedbacks der Studierenden an die
Lehrkrafte revidiert und weiterentwickelt werden.

FAcHSCHULE ALS LERNENDES UNTERNEHMEN

Den Akteuren der Fachschule ist es gelungen, den
Zusammenhang zwischen den implementierten
Teamstrukturen und der Gestaltung der Unterrichts-
prozesse auf der Grundlage einheitlicher Prinzipien
herzustellen und umzusetzen. Individuelle Lerner-
trage werden im Team reflektiert, geprift, in die
Wissensbasis der jeweiligen Teams integriert und
zur weiteren Unterstiitzung der Qualitatsstandards
herangezogen. Diese Interaktionsprozesse zwischen
den einzelnen Aktionsebenen bilden die Grundlage
fiir handelnde Organisationen. Je mehr das gelingt,
umso berechtigter kann die Fachschule fiir Technik
und Gestaltung als Lernendes Unternehmen mit ei-
nem klaren Fokus auf die bestmégliche Férderung
der Schiiler bezeichnet werden.

Die Akteure nutzen die durch

zielfiihrenden Qualifikationsangebo-
ten und Ressourcen unterstiitzt. Hand-
lungsleitend fiir alle Akteure ist in je-
dem Falle die weitgehende Stringenz

Charakteristisches
Handeln der Fachschule

die Umsetzung des Prinzips der
Subsidiaritat in der Teamorgani-
sation geschaffenen Freirdume

zwischen Zielvereinbarung, Padagogi-

schem Teamkonzept und den Schulprogrammen der
Eckener Schule und der Fachschule. Das bedeutet,
dass mit Blick auf den Bildungsauftrag der Fachschu-
le der Unterricht in all seinen Facetten im Fokus des
Bildungscontrollings steht. In drei bis vier Teamsit-
zungen pro Halbjahr wird die Arbeit im Team reflek-
tiert, koordiniert und weiterentwickelt.

Potenzial fiir die weitere Optimierung der Teamar-
beit liegt in dem Feedback der Studierenden an die
das Projekt betreuenden Lehrkréfte. Dieses Feed-
back resultiert aus der unterrichtlichen Begegnung
von Lehrkraft und Studierenden und enthalt indivi-
duelle Aussagen zur Qualitat der kollegialen Unter-
richtsarbeit. Die Aussagen bleiben im Bestand der
betroffenen Lehrkraft und sind damit dem Team nur
sehr bedingt zuganglich. Mit Blick auf eine weitere
qualitative Optimierung der Teamarbeit und in Hin-
blick auf die Weiterentwicklung der Schule sollte das
Instrument ,Feedback® im Interesse der Vergleich-
barkeit tiber einheitliche Fragebdgen eingesetzt, das
Ergebnis allen Teammitgliedern offen gelegt, in Be-
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fir die konstruktive Gestaltung
der Projektarbeit. Sie realisieren weitgehend Trans-
parenz und Partizipation im Team und im Rahmen
der Projektarbeit. Das Projekt konzentriert den Bil-
dungsprozess, fordert die Qualifikation der Schiiler
und verbessert schlieBlich im Reflexionsprozess des
Teams die Standards der Teamarbeit. Dieser Pro-
zess ist charakteristisch fiir das Handeln auf der Ar-
beitsebene der Fachschule. Er ist in gleicher Weise
kennzeichnend fiir die Ebene der Bildungsgange und
schlieBlich der Koordinierungs- und Schulleitungs-
ebene. Er bildet die zentrale Voraussetzung fiir das
organisationale Lernen der Fachschule und initiiert
damit Schulentwicklung.

Das letzte Wort sollen die Schiiler haben: Sie erle-
ben die Fachschule im Vergleich zu hislang erlebten
Schulen anders, wie sie es ausdriicken, namlich als
persénliche Herausforderung und ausgesprochen
positiv. Auf dem Hintergrund des zu Beginn der Aus-
bildung anzufertigenden Portfolios stellen sie neben
dem fachlichen Fortschritt nachdriicklich einen Zu-
wachs an Selbstinitiative, Fahigkeit zur Teamarbeit
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und Prasentation fest. Als positiv wird in diesem
Zusammenhang auch die persénliche Beratung mit
dem jeweiligen Tutor genannt, die zur Klarheit tiber
den erreichten Leistungsstand fiihrt, Impulse fir die
weitere Arbeit setzt und die Selbstreflexion Gber die
eigene Arbeitssituation initiiert. Studierende neh-
men das Verhaltnis zu den Lehrkraften als koopera-

PraxiSBEITRAGE/FORUM

tiv begleitend und beiderseits durch Respekt gepragt
wahr. Die Vorbereitungsphase des Projekts (Einfiih-
rung in Projektmanagement und Zusammenarbeit
im Team) haben sie als sinnvoll und effektiv erlebt.
Das laufende Projekt, so die Studierenden, bringt sie
voran.

,,Lernfeldgesprﬁche“ - Erfahrungsaustausch der Praktiker/-innen
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berufshildenden Schulen (Teil 2)

Eckenarp Hevor Uta Kuusach

Fortsetzung aus Heft 115

Im Anschluss an die Vorstellung der teilnehmenden
Schulen als Organisation wurden die verschiedenen
Organisationsformen und die Prozesse unter Bertick-
sichtigung der zur Verfiigung stehenden Rahmenbe-
dingungen und Ressourcen prasentiert. Feststellen
lieB sich, dass die Schulen bestrebt sind, die Lern-
felder in ihrer nummerischen Abfolge sequentiell
anzuordnen. Dennoch lieBen sich organisatorische
Griinde, inshesondere Raum- oder Personalmangel,
als Ausloser fiir parallele Anordnungen der Lernfel-
der im Unterrichtsablauf identifizieren. Es gab kei-
ne Hinweise auf didaktische Griinde fiir eine solche
Anordnung. Die Inhalte scheinen auch unter sachlo-
gischen Gesichtspunkten sinnvoll strukturiert und
angeordnet zu sein (s. Tab. 2).

Wihrend die Vertreter/-innen kleiner Schulen, an
denen wenige Lehrer/-innen eine iberschaubare An-
zahl von Klassen unterrichten, von einem geringen
Abstimmungsbedarf der Lehrkrafte bei der Planung
und Umsetzung des Lernfeldunterrichts berichteten,
waren die erheblichen Mithen und Anstrengungen
der grolRen Kollegien erkennbar, Schnittstellen und
~otaffelstablibergaben® bei gemeinsamem Unter-
richt mehrerer Lehrkréfte in einem Lernfeld und die

ANDREAS LINDNER PETER STENGEL

Verteilung der Inhalte fiir alle erkennbar darzustel-
len oder zu beschreiben.

Bemerkenswert ist die Breite des notwendigen Pro-
zesswissens der Lehrkrafte in kleinen Kollegien,
die aufgrund der knappen Personaldecke sehr viele
Lernfelder abdecken. Auch ldsst sich beobachten,
dass die groRen Kollegien mit vielen parallelen Klas-
senziigen eine Spezialisierung ihrer Lehrkrafte be-
treiben, was mit Sicherheit eine gréRere Tiefe des
Prozesswissens und damit verbunden der Lehrkraf-
tekompetenzen im unterrichteten Lernfeld bewirkt.
Problematisiert wurde, dass dadurch der Gefahr
der inhaltlichen Uberfrachtung mit einhergehender
Uberforderung vor allem der benachteiligten Schii-
lerinnen und Schiiler aktiv vorgebeugt werden muss.

Am Berliner OSZ wird angestrebt, dass die im Lern-
feld unterrichtenden Lehrkréfte grundsatzlich alle
Lernfeldinhalte tber die gesamte Aushildungszeit
der jeweiligen Ausbildungsberufe abdecken kon-
nen, sodass eine inhaltliche Uberfrachtung mit ein-
hergehender Uberforderung der Schiilerinnen und
Schiiler vermindert wird. Unter Berlcksichtigung
der personellen Rahmenbedingungen decken die
Lernfeldkolleginnen und -kollegen mindestens neun
Lernfelder in mindestens zwei Ausbildungsberufen
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Tab. 2: (bersicht zur Umsetzung des Lernfeldkonzepts an den Schulen (LF = Lernfeld; LK = Lehrkraft)

ab. Dieses erfordert eine sehr hohe fachliche Kompe-
tenz bei den Lehrkréften, sodass die Unterstiitzung
der Lehrerteams durch die Fachbereiche von grolRer
Bedeutung ist.

Bei der Darstellung der Umsetzungsideen fiel auf,
dass die Lernfelder, die der Instandhaltung zuzuord-
nen sind, selten mit ,Best-Practice”-Beispielen un-
terflttert wurden. Dies scheint die These, die in der
Einleitung zum Buch ,Lernkonzepte zur Instandhal-
tung” von HErkNER, MErscH und PaHL (2010) vertreten
wird, zu untermauern, wonach Lehrkréfte oft erfolg-
los nach erprobten Unterrichtskonzepten suchen, da
die Instandhaltung sich bei der Umsetzung der Lern-
felder im Schulalltag als besonders sperriges Fach-
gebiet erweist.

Insbesondere von den groen Schulen mit hohem
Abstimmungsaufwand wurde verschiedentlich und
vehement angemahnt, dass einerseits der Kompe-
tenzbegriff noch nicht selbstverstandlich (mogli-
cherweise nicht einmal eindeutig) in den Kollegien
verankert ist und keinerleiim Schulalltag praktikable
Werkzeuge bekannt sind, um die Tiefe der notwen-
digen Vermittlung der Kompetenzen und des hierzu
notwendigen Fachwissens zu beschreiben und (zu-
mindest im Rahmen der Selbstkontrolle und damit
der Qualitatssicherung) zu ,messen®. Hier erging der
dringende Appell an die Wissenschaft, insbesonde-
re die Fachdidaktiker, schnell unterstiitzend tatig zu
werden.
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Erstaunliche Einigkeit konnte in der Auffassung (und
der betrieblichen Ubung) hergestellt werden, dass
guter Unterricht und das Konzept der Lernfelder den
alten Lehrervortrag nicht génzlich ausschlieBen, so-
fern er im Rahmen des notwendigen Methodenwech-
sels nicht dominant wird und zur Vermittlung vor
allem abstrakter Zusammenhéange verwendet wird.

FORTSETZUNG DER LERNFELDGESPRACHE

Zum Abschluss dieses Erfahrungsaustausches wurde
von allen Seiten betont, dass der Verlauf und die Er-
kenntnisse der beiden Tage sehr ertragreich waren.
Daher sollen die Lernfeldgespréche im nachsten Jahr
fortgesetzt werden. Hier hat man sich darauf geei-
nigt, bei den Inhalten zunachst den Kompetenzbe-
griff und die Methoden zur Beschreibung und Mes-
sung ihrer Tiefe - moglichst mit Unterstiitzung durch
die Wissenschaft - gemeinschaftlich zu bearbeiten
und dann Gber die Darstellung von ,Best-Practice”-
Lernsituationen aus zwei Lernfeldern (je einmal
Grundbildung und Fachstufe) durch die einzelnen
Schulen die Art und Weise der Findung, Beschrei-
bung und Schwerpunktsetzung in ihrer Bandbreite
darzustellen. So sollen Anregungen fiir den konti-
nuierlichen Verbesserungsprozess an den einzelnen
Schulen zur Verfiigung gestellt werden.

LITERATUR

Herkner, V./MerscH, F. F./PaHL, J.-P. (2010): Lernkonzepte
zur Instandhaltung. Beispiele und Materialien fiir den
unterrichtspraktischen Gebrauch. Dresden
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Europaweite Durchlassigkeit in der Berufsbhildung
— ECVET und dessen Umsetzung in der Praxis

am Beispiel des Leonardo-Innovationstransferprojekts ,,TRIFT*!

172

Der Deutsche Bundestag fordert, dass bis 2020 mindestens zehn Prozent der Aus-
zubildenden Auslandserfahrungen sammeln kénnen (BT Drucksache 17/10986).
Derzeit sind es weniger als drei Prozent! Ursachen fiir die geringe Quote und
Moglichkeiten, die Auslandspraktika in der beruflichen Ausbildung zu erleich-
tern sowie als reguldren Teil der Ausbildung zu bewerten und anzuerkennen,
werden in diesem Beitrag vorgestellt.

FoLeNe NANNEN-GETHMANN

EINLEITUNG

Wahrend es fiir Studierende mittlerweile selbstver-
standlich ist, iber ein Auslandssemester nachzuden-
ken, erleben Auszubildende in der beruflichen Bil-
dung Hindernisse, wenn sie europaweit mobil sein
wollen:

- An wen sollen sie sich im Ausland wenden: Schu-
len, Betriebe?

- Gibt es ihren Ausbildungsheruf in europdischen
Nachbarldandern?

- Ist der deutsche Ausbildungsbetrieb bereit, den
Auszubildenden fiir ein Auslandspraktikum freizu-
stellen?

- Wie wird der Berufsschulunterricht nachgeholt?
- Wie lange kann das Auslandspraktikum dauern?

- Welche Unterstiitzung gibt es bei der Finanzie-
rung?

- Wird der Berufsabschluss europaweit anerkannt?

- Erleichtert das Praktikum zukiinftig eine Berufs-
wahlim Ausland?

Auf europdischer Ebene gibt es viele Bestrebungen,
die Mobilitat in der beruflichen Bildung zu férdern.
Das Programm ,Leonardo da Vinci® sichert die fi-
nanzielle Unterstiitzung der Mobilitdt von Auszu-
bildenden und unterstiitzt in vielen Projekten Part-
nerschaften zwischen Berufsbildungsinstitutionen.
Mit dem ,European Credit System for Vocational
Education and Training (ECVET)“ wurde der Rahmen
fir die Anerkennung und wechselseitige Anrechnung
von nachgewiesenen Lernergebnissen geschaffen,
sodass mittelfristig Mobilitdt in der Berufshildung
ebenso selbstverstandlich werden soll wie bereits
heute bei Studierenden.

Mit der Verabschiedung des ,,European Qualification
Framework (EQF)“ und der jeweiligen Nationalen
Qualifikationsrahmen (NQR) sind weitere Vorausset-
zungen in Richtung europaweiter beruflicher Mobili-
tat geschaffen worden.

Alle MaRnahmen dienen dem Ziel, berufliche Bil-
dung in Europa attraktiver zu machen. Nicht nur
in Deutschland wird der Mangel gut ausgebildeter
Fachkréfte beklagt, sondern auch in Landern mit ho-
hen Arbeitslosenquoten - haufig auch akademisch
ausgebildeter - junger Menschen.

ECVET-Konzept

Die Europdische Kommission beabsichtigt bis 2020,
dass sechs Prozent aller Auszubildenden wahrend
ihrer Ausbildung Berufserfahrung im europdischen
Ausland erwerben (EU Ratsschlussfolgerung 2011/
C372/08). Gegenwdrtig sind es in Deutschland in
der dualen Aushildung knapp drei Prozent (FrieoricH/
KorseL 2011, S. 38), wobei gut 40 Prozent der Aus-
zubildenden maximal zwei Wochen im Ausland ver-
bringt (ebd., S. 48). Mobilitét in der Berufsaushildung
soll daher sowohl quantitativ (Zahl der Auszubilden-
den und Dauer des Lernaufenthaltes im Ausland) als
auch qualitativ gesteigert werden.

Notwendig hierfiir sind europaweit verstandliche
Beschreibungen der im Ausland erworbenen beruf-
lichen Kompetenzen, um die Transparenz zwischen
den sehr unterschiedlichen Berufshildungssystemen
zu erhdhen, sowie eine Verbesserung der Anerken-
nung und Anrechnung der Auslandspraktikumszei-
ten. Bei Auslandsaufenthalten langerer Dauer sind
auBerdem gemeinsam vereinbarte Qualitatsstan-
dards und Qualitatssicherungsinstrumente erforder-
lich. All dies soll im Rahmen des ECVET-Konzeptes
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und der Implementierung der hierfiir entwickelten
Instrumente verbessert werden.

Partnerschaft in der Ausbildung - Memorandum of
Understanding

Grundlage fiir die Freistellung von Auszubildenden
fir einen Lernaufenthalt im Ausland ist ein gegen-
seitiges Vertrauen (“Mutual Trust”) aller beteiligten
Ausbildungsinstitutionen, das im Rahmen von ECVET
durch ein ,Memorandum of Understanding (Partner-
schaftsvereinbarung)“ dokumentiert wird. Es dient
der Qualitdtssicherung auf institutioneller Ebene
und regelt die gegenseitigen Rechte und Pflichten,
gegebenenfalls inklusive der Vergiitung der Praktika
und der Anerkennung der Praktikumsleistungen.

Definition der Lernergebnisse und Formulierung der
Lernvereinbarung

Ausgangspunkt ist die Erfahrung, dass beim Vergleich
der unterschiedlichen Berufsbildungssysteme und
ihrer spezifischen Curricula das Finden von Gemein-
samkeiten und die Verstandigung auf Lern- und Ar-
beitsinhalte im Rahmen von Auslandspraktika in der
Regel langwierig und schwierig ist. Der Leitgedanke
von ECVET hingegen ist, dass die erforderlichen be-
ruflichen Handlungskompetenzen in allen Lern- und
Tatigkeitsbereichen vergleichbar sind und der Blick
auf die Lernergebnisse und nicht auf die unterschied-
lichen Lehrpldne gerichtet werden muss: von der In-
putorientierung hin zur Outcomeorientierung.

Im EQF bzw. - deutsch - EQR werden Lernergebnisse
als ,Aussagen dariiber, was Lernende wissen, verste-
hen und in der Lage sind zu tun, nachdem ein Lern-
prozess abgeschlossen ist“, definiert (BMBF o. J.,
Ubersicht 3), unabhéngig von der Lerndauer und
dem Lernort. Fir die berufliche Mobilitat in Europa
ist es erforderlich, sich im Sinne von Transparenz da-
rauf zu einigen, welche beruflichen Kompetenzen fir
bestimmte Berufe oder Berufsfelder erforderlich sind
und welche Lernergebnisse beispielsweise in einem
Praktikum erworben werden kénnen. Die urspriing-
lich im Projekt ,VQTS* entwickelte Kompetenzmatrix
ist ein erprobtes Instrument zur Beschreibung be-
ruflicher Kompetenzen und dient als Grundlage zur
Definition von Lernergebnissen.

Haben der entsendende und der aufnehmende Part-
ner sich darliber verstandigt, welche Lernergebnisse
der oder die Auszubildende im Praktikum erreichen
soll, werden diese in einer Lernvereinbarung festge-
halten.

Uberprifung der Lernergebnisse (Assessmentverfahren)

Haben Jugendliche im Auslandspraktikum ihre vor-
her in einer Lernvereinbarung festgelegten Lernein-
heiten absolviert, so sollen diese gemaR dem ECVET-
Konzept vor Ort, also im Auslandspraktikumsbetrieb,
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tberpriift und gegebenenfalls bewertet werden. Dies
wird in Abhangigkeit vom Anspruchsniveau und der
Dauer des Lernaufenthaltes in unterschiedlicher
Weise geschehen.

Dokumentation der Lernergebnisse

Die erfolgreich erworbenen Lernergebnisse werden
im Europass-Mobilitdt dokumentiert. Dieser dient
den Auszubildenden sowohl zum formalen Nach-
weis des Lernaufenthaltes im Ausland als auch als
wichtiges Dokument fiir spatere Bewerbungen. Der
Europass-Mobilitat wird im Zuge der Umsetzung von
ECVET uberarbeitet, damit er die individuell erwor-
benen Lernergebnisse angemessen dokumentiert
und insgesamt aussagekraftiger wird.

Anerkennung und Validierung der Lernergebnisse

In Abhéangigkeit vom jeweiligen Berufshildungssys-
tem und dessen rechtlichen Bestimmungen werden
die im Ausland erworbenen Kompetenzen nach Ende
des Lernaufenthaltes anerkannt und bestéatigt, gege-
benenfalls mit Leistungspunkten bewertet oder als
Zusatzqualifikation (z. B. Zusatzqualifikationen ,in-
ternationale Berufskompetenzen® nach § 49 BBiG)
zertifiziert.

KoMPETENZMATRIX ALS INSTRUMENT ZUR
BESCHREIBUNG VON LERNERGEBNISEINHEITEN

Eine Kompetenzmatrix nach dem VQTS-Modell dient
dazu, eine gemeinsame Sprache zur Beschreibung
von beruflichen Kompetenzen zu finden. Sie ist ge-
eignet als Basis zur Beschreibung von in (Auslands-)
Praktika zu erwerbenden Lernergebnissen. Durch
die VQTS-Matrix werden die betrieblichen Arbeits-
prozesse in einem bestimmten Sektor (z. B. Elektro-
technik, AuBenhandel) betrachtet und in der Matrix
abgebildet.

Die Arbeitsprozesse werden mit Experten aus der be-
trieblichen Praxis identifiziert und anschlieBend in
Kernarbeitsprozesse gegliedert, um die beruflichen
Handlungsfelder grundlegend zu strukturieren. In
diesen Kernarbeitsprozessen werden dann einzel-
ne Kompetenzentwicklungsstufen definiert, die den
Kompetenzzuwachs im jeweiligen Kernarbeitspro-
zess beschreiben: von einfach zu kompliziert, von
angeleitet zu selbststdndig, vom Anfanger zum Ex-
perten.

In der Kompetenzmatrix fiir den Bereich Elektrotech-
nik gibt es z. B. folgende Kernarbeitsprozesse:

1. Vorbereiten, Planen, Montieren und Installieren
elektrischer und/oder elektronischer Systeme fiir
Gebaude und industrielle Anlagen

2. Kontrollieren, Warten und Instandhalten elektri-

scher und/oder elektronischer Systeme und Ma-
schinen
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3. Aufstellen, Inbetriebnehmen und Justieren elekt-
rischer und/oder elektronischer Systeme

4. Entwerfen, Anpassen und Modifizieren von Schal-
tungen/Verdrahtungen und Platinen fir elektri-
sche und/oder elektronische Systeme, einschlieR-
lich ihrer Schnittstellen

5. Entwickeln kundenspezifischer elektrischer und/
oder elektronischer Projekte

6. Uberwachen und Unterstiitzen von Arbeits- und
Geschaftsprozessen, einschlieBlich Qualitdtsma-
nagement

7. Installieren, Konfigurieren, Modifizieren und Tes-
ten von Anwendungssoftware fiir Installation und
Betrieb elektrischer und/oder elektronischer Sys-
teme

8. Diagnostizieren und Instandsetzen elektrischer
und/oder elektronischer Systeme und Ausriistung

Als Ausschnitt kénnen beispielhaft die drei Kompe-
tenzentwicklungsstufen fir den Kernarbeitsprozess
1 gezeigt werden, wobei die Zahl der Kompetenzent-
wicklungsstufen in den verschiedenen Kernarbeits-
prozessen unterschiedlich ist (Tab. 1).

Entwicklung, Erprobung und Validierung der Matri-
zen erfolgen gemeinsam durch die jeweiligen euro-
pdischen Projektpartner mit dem Ziel, sie fiir eine
moglichst breite europdische Basis nutzbar zu ma-
chen. Die Vorteile dieser VQTS-Kompetenz-Matrix
liegen darin, dass

a) durch die Orientierung an betrieblichen Prozes-
sen die unterschiedlichen Bildungssysteme der
Partnerldnder keinen oder wenig Einfluss auf die
Beschreibung von Lernergebnissen bzw. Inhalten
von Auslandspraktika haben,

b) durch die gemeinsame Entwicklung die Matrix in
jedem Partnerland verstandlich ist,

¢) durch die Orientierung an betrieblichen Prozes-
sen die Lerninhalte von Auslandspraktika fiir Be-

Forum

triebe sofort ersichtlich sind, da hier sozusagen
die ,betriebliche Sprache® gesprochen wird.

Nachdem das urspriingliche VQTS-Projekt mit dem
~Helsinki Award“ 2006 und dem , Lifelong Learning
Award® in Gold 2007 ausgezeichnet wurde, haben
mehrere Projekte VQTS-Matrizen fiir unterschied-
liche Sektoren entwickelt, sodass es mittlerweile
Matrizen u. a. fiir die Berufe ,Mechatroniker/-in“,
LElektroniker/-in“, LKraftfahrzeugmechatroniker/
-in“, ,Kaufmann/Kauffrau im GroB- und AufRenhan-
del®, ,Koch/Kéchin“ und ,Fachkréfte fiir Systemgas-
tronomie” gibt.

Die Praktika konnen in unterschiedlichen Kernar-
beitsprozessen und Kompetenzentwicklungsstufen
absolviert werden, je nach Bedarf der Auszubilden-
den und den zeitlichen sowie sachlichen Moglichkei-
ten der Praktikumsbetriebe.

Im Projekt ,TRIFT®, das eine VQTS-Matrix fiir den
Bereich ,,AuBenhandel” entwickelte, wurden fiir die
Praktika im Rahmen des Projektes insgesamt vier
Kompetenzentwicklungsstufen fiir die achtwdchigen
Praktika gewdahlt. Eine Besonderheit war dabei, dass
mit den Betrieben vorab vereinbart wurde, dass die
jeweiligen Auszubildenden mindestens 50 Prozent
ihrer Praktikumszeit in diesen Kompetenzbereichen
arbeiten sollten. Die aufnehmenden Betriebe waren
so nicht vollstandig durch die Vorgaben in ihren be-
trieblichen Abldufen eingeschrankt und konnten die
Jugendlichen gemdR den (brigen Arbeiten flexibel
einsetzen.

ﬂ BERPRUFUNG VON LERNERGEBNISSEN

Ob bzw. inwieweit die Kompetenzen, die im jeweili-
gen Auslandspraktikum erreicht werden sollen, auch
erreicht wurden, muss Gberpriift werden, wenn die
Ergebnisse im Heimatland anerkannt und in die Aus-
bildung integriert werden sollen. Zur Uberpriifung
eignen sich verschiedene Verfahren, z. B. ,on-the-
job“-Beobachtungen durch die Betreuenden vor Ort,

eine praktische Pri-

Kompetenzentwicklungsstufe 1

Kompetenzentwicklungsstufe 2

Kompetenzentwicklungsstufe 3

Er/Sie kann einfache elektrische
und elektronische Installationen
(Kabel, Steckdosen, Anschluss-
und Verteilungssysteme, Pla-
tinen, modulare elektronische
Komponenten, Computerkompo-
nenten) vorbereiten und durch-
fihren sowie die notwendigen
Verdrahtungen und Bestiickun-
gen vornehmen und tberprifen.

Er/Sie kann elektrische und mo-
dulare elektronische Installati-
onen planen, vorbereiten und
anschlieRen (z. B. Energieversor-
gung in Privat- und Geschafts-
rdumen, inklusive Beleuchtung;
Wechsel- und Drehstrom; elek-
tronische Systeme als Verbau-
einheiten; drahtloses LAN; Mul-
timediasysteme). Er/Sie  kann
den Kunden beraten und die ge-
eignetste Realisierungsvariante
entsprechend Kundenspezifikati-
onen auswahlen.

Er/Sie kann komplexe elektrische
und/oder elektronisch vernetz-
te Installationen planen (z. B.
Systeme der Energieverteilung,
Gebdudemanagementsysteme/
KNX, Regelungs- und Uberwa-
chungssysteme, Gebdudezu-
gangssysteme,  RFID-Systeme)
und anschlussfertig durchftihren.
Nach Kundenanforderungen kann
er/sie die Funktionalitit der Ins-
tallation mit computergestiitzten
Werkzeugen konfigurieren, war-

ten und diagnostizieren.

fung am Ende des
Praktikums o. A.

Im Projekt ,TRIFT®
wurde sich fir eine
Evaluation aus drei
verschiedenen Per-
spektiven entschie-
den, um auf diese
Weise eine grolt-
mogliche  Validitat
zu erreichen: Die
Auszubildenden

Tab. 1: Vorbereiten, Planen, Montieren und Installieren elektrischer und/oder elektronischer Systeme
fir Gebdude und industrielle Anlagen (Quelle: http://www.vocationalqualification.net/mme-

dia/2010.08.02/1280752826.pdf)

beurteilen ihren
Kompetenzzuwachs

lernen & lehren | 4/2014 | 116



Forum

selbst, und der Betrieb sowie die Lehrerin/der Leh-
rer beurteilen ebenfalls den Kompetenzzuwachs der
Auszubildenden. Das Besondere dabei ist, dass alle
drei Beurteilungen als Basis die Beschreibung der
Kompetenzentwicklungsstufen aus der VQTS-Matrix
haben, die fiir das jeweilige Praktikum gewdahlt wur-
den.

Die Grundlage flr diese Beurteilung war ein elekt-
ronisches Portfolio (ePortfolio) mit folgenden Ele-
menten: Zu Beginn mussten die Schiilerinnen und
Schiiler ihre Erwartungen formulieren und am Ende
reflektieren, inwieweit ihre Erwartungen eingetrof-
fen waren. Nach spatestens zwei Wochen mussten
sie einen relativ ausfiihrlichen ,Steckbrief” ihrer Fir-
ma abliefern, der sie dazu veranlasste, die gesamte
Firma kennenzulernen.

Im Zentrum fiir die Ermittlung des Kompetenzzu-
wachses der Auszubildenden in den zuvor bestimm-

Erfahrungen festgehalten. Hier wird von den Auszu-
bildenden gefordert:

- Protokollieren Sie Aufgaben, die Sie vollendet ha-
ben, und beziehen Sie Details von Sitzungen, Re-
cherchen und Erkundungen, zusammen mit Kopien
aller relevanten Dokumente ein!

- Tragen Sie ein: Team oder individuelle Aufgabe
(T oder I)!

- Bitte beschreiben Sie die Aufgaben im Detail, z. B.:
Auf welche Fahigkeiten haben Sie zuriickgegriffen?
Haben Sie die Aufgabe vollstandig verstanden?
Welche Schwierigkeiten sind aufgetreten?

Diese Selbstreflexion tber die geleisteten Tatigkei-
ten nimmt insgesamt wenig Zeit in Anspruch (die
Auszubildenden sprachen von ca. zehn Minuten/Tag)
und wurde von ihnen als sehr sinnvoll angesehen, da
sie so ,gezwungen wdren, sich genau Rechenschaft
abzulegen (ber das, was sie schon kénnen und was

ten Kompetenzentwicklungs-
stufen standen aber folgende
Elemente:

Sinnvolle Selbstreflexion

sie noch lernen kénnen/sollen®.

Die Wochenberichte wertete der

1. Die Auszubildenden mussten wahrend des Prakti-
kums ein Projekt eigenstandig planen, durchfiihren
und prasentieren, das sich auf eine oder mehrere der
vorab bestimmten Kompetenzentwicklungsstufen
bezog. Dieses Projekt sollte aus der betrieblichen
Praxis erwachsen.

Zwei schwedische Praktikantinnen im Bereich ,Au-
Renhandel” haben bei einem chemischen Unterneh-
men in Manchester (UK) folgendes Projekt bearbei-
tet: Der Betrieb hatte (iber Jahre hinweg Proben an
potentielle Kunden ausgesandt, besal3 aber keine
Kenntnis dartiber, wie erfolgreich dieser Proben-Ver-
sand fiir die Kundenbindung war.

Die Praktikantinnen haben detailliert ermittelt, wie
der Erfolg messhar wird und welcher reale Erfolg bis
dahin festzustellen war. Die Projektergebnisse wur-
de dem Management vorgestellt und erlautert. Der
Betrieb hatte dadurch einen konkreten Erkenntnis-
gewinn und konnte seine Marketing-Aktivitdten neu
justieren. Die Praktikantinnen haben, nach eigener
Aussage, im Bereich ,Marktforschung® (dies war der
Kompetenzbereich, in dem sie ihr Praktikum absol-
vierten) viel gelernt.

2. Die Auszubildenden mussten Wochenberichte
schreiben, die sich von den tblichen Berichtsheften
entscheidend unterschieden. Er bestand aus den drei
Teilen a) berufliche Aufgaben, b) Projektaufgaben, c)
Auslandserfahrungen.

Fiir die Evaluation des Kompetenzzuwachses ist a)
wesentlich. Bei b) wird der Fortschritt des Projektes
dokumentiert, und bei c) werden die interkulturellen
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Lehrer bzw. die Lehrerin zuhause
aus. Er bzw. sie beurteilte den Kompetenzzuwachs
in den jeweiligen Kompetenzentwicklungsstufen.
Durch die Kombination von Beurteilungen der Betrie-
be auf Grundlage der Kompetenzentwicklungsstufen,
der Selbstbeurteilung der Auszubildenden und der
Evaluation der Projektarbeit kann der Kompetenzzu-
wachs auf Grundlage der VQTS-TRIFT-Matrix solide
eingeschatzt werden.

Die entsendenden Aushildungsbetriebe halten die
Evaluationsmalinahmen ebenfalls fiir sehr geeignet,
da sie detaillierte Aussagen tber die Tatigkeiten und
Lernergebnisse ihrer/ihres Auszubildenden wéhrend
des Auslandspraktikums erhalten. Damit gelingt die
Einbindung in die nationalen Curricula sowohl fir
den Betrieb als auch fiir die Berufsschule.

AusBLICK

Wenn Auslandspraktika zukiinftig als geeignete Form
der Personalentwicklung eingeschatzt werden, lieBe
sich

- aus der Ausbildung heraus der Fachkraftenach-
wuchs sichern,

- auf einem demografisch bedingten ,Kampf um
Kopfe® die Attraktivitat des Betriebes fiir neue Aus-
zubildende und Mitarbeiter/-innen erhihen,

- Ausbildung alternierend in europdischen Nachbar-
ldndern mit gegenseitiger Anerkennung durchfiih-
ren,

- Lésungen zur anteiligen Finanzierung der Aushil-
dungskosten durch den jeweiligen Betrieb finden.
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Die Dauer des Praktikums sollte nicht unter sechs
Wochen betragen, um eine reale ,Projektorientie-
rung® zum Erwerb von Kompetenzen zu realisieren.

ANMERKUNG

1) Transfer of Innovation into the Field of Foreign
Trade, www.trift.eu
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