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Editorial
Digitalisierung gestaltbar machen

46

AxeL GRIMM

Auf der gewerblich-technischen Berufsbildung lastet
das Megathema ,Digitalisierung®. Die einschlagigen
Veroffentlichungen, Tagungen und Ausstellungen
verdeutlichen, wie sehr die Themen Industrie 4.0,
Arbeit 4.0 und Wirtschaft 4.0 die Berufshildung um-
treiben. Was von technischer Seite eher als Evoluti-
on eingeschatzt wird, kdnnte bei den Arbeits- und
Geschéftsprozessen tatsachlich zu einer Revolution
fiihren. Kunden werden von den Méglichkeiten eines
Internets der Dinge und Dienstleistungen profitie-
ren; Arbeitsplatze konnten genau dadurch geféhr-
det sein. Empirische Befunde erlauben noch keinen
widerspruchsfreien Blick in die Zukunft. Ob Aushil-
dungsberufe aufgegeben bzw. neu geordnet werden
missen, ob die bestehenden Ausbildungsordnungen
offen genug ausformuliert sind oder einer Revision
unterliegen miissen und ob es zu den horizontalen
und vertikalen Verschiebungen auf dem Arbeits-
markt kommen wird, liegt in der Zukunft. Der pro-
spektive Ausruf zur vierten industriellen Revolution
mag marktwirtschaftlich ein gelungener Schachzug
gewesen sein, um die Bundesrepublik Deutschland
als Technologie- und Innovationsstandort zu promo-
ten. Dem gegeniiber stehen aber die vielerorts be-
schriebenen und vorhergesagten ,Disruptionen®, die
die Arbeitswelt neu sortieren sollen und genau durch
diese Voraussagen viel Unsicherheit erzeugen.

Die Gesellschaft ist bereits nahezu vollumfanglich
digital durchdrungen. Im Privaten wird digital kom-
muniziert, kollaborativ gelernt, mit erweiterter Re-
alitat (Augmented Reality) gespielt. Somit stellt die
digitale Transformation auf die Arbeit mit und den
Einsatz von digitalen Endgerdten, Assistenzsyste-
men und Virtual Reality/Augmented Reality-Anwen-
dungen in der Facharbeit eine wichtige Gestaltungs-
aufgabe dar. Virtual Reality und Augmented Reality
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unterstiitzen bei der Arbeit und kénnen gleichzeitig
Lerngelegenheiten ermdglichen. Anders eingesetzt
konnen sie aber auch die Arbeit vereinfachen und
zu Dequalifizierungen fiihren. Um die Potenziale
neuer Technologien zu verdeutlichen und Risiken
kritisch zu bewerten, ist es wichtig, den situierten
Kontext und die individuelle Nutzerperspektive zu
berlicksichtigen. Die Tauglichkeit von diesen neuen
Technologien muss durch ihre Robustheit und durch
eine schwellenarme Integration in die Arbeitsab-
ldufe sichergestellt werden. Ziel sollte es sein, dass
die technischen Lésungen die Facharbeit insgesamt
erleichtern. Aus diesem Grund miissen die Arbeits-
prozesse vorab genau analysiert werden. Eine hohe
Akzeptanz kann dann gelingen, wenn gemeinsam mit
den Beschéftigten Moglichkeiten der Implementie-
rung neuer Technologien sowie die dadurch notwen-
dige Anpassung der Arbeitsprozesse eruiert werden.

Innovationen und neue Wertschopfungspotenziale
entstehen zunehmend an der Grenze traditioneller
Branchen. Die Maker-Szene und mit ihr die Verbrei-
tung von Innovations- und Fabrikationslaboren (Fab-
Labs bzw. Makerspaces) sind ein Indiz fir sich ver-
andernde Geschaftsprozesse und Geschaftsmodelle.
Kundinnen und Kunden riicken ins Zentrum und er-
warten eine individuelle Lésung, die nicht an klassi-
schen Branchen oder Segmentgrenzen halt machen
darf. Nicht mehr die unternehmerische GroBe spielt
die entscheidende Rolle im Wettbewerh, sondern
die Fahigkeit, Wertschopfungsprozesse und Akteu-
re intelligent zusammenzubringen. ,Alles aus einer
Hand“ konnte eine dieser neuen Losungen bedeuten.
Im Handwerk gibt es solche Innovationen bereits,
wenn sich Handwerksbetriebe zu einer ,Hand-in-
Hand“-Initiative beispielsweise flir eine Komplettsa-
nierung zusammenschlielen. Als weiteres Beispiel
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kann das altersgerechte und barrierefreie Wohnen
angesehen werden, welches in Vorausschau auf den
demographischen Wandel Losungen als Ganzes zu-
sammenstellen sollte, damit Kundinnen und Kunden
durch Biindelungen den héchst méglichen Mehrwert
erhalten konnen. Heute zahlt zunehmend ein Ge-
samtpaket aus Produkt und Dienstleistung. Dieses
ruft interdisziplindre Implikationen hervor.

Eine Faustregel der Zukunftsforschung besagt, dass
auf kurze Sicht die Auswirkungen neuer Technologi-
en tberschatzt werden, langfristig dagegen die Wir-
kungen aber unterschatzt werden. Um auf die Wir-
kungen bereits heute Einfluss nehmen zu konnen,
sollte eine Sensibilisierung, ein Verstandnis und eine
kritische Reflexionsfahigkeit fiir eine digitalisierte
Lebens- und Arbeitswelt frithzeitig entwickelt wer-
den. Angesprochen wird hier eine Querschnittskom-
petenz, die Uber die individuelle Bildungshiografie
hinweg entwickelt werden sollte.

In der Allgemeinbildung reicht es nicht nur aus, Pro-
grammieren zu konnen; was aber nicht bedeuten
soll, dass ein Verstandnis fir die Algorithmisierung
nicht von hoher Bedeutung ist. Eine informations-
technische Bildung, die sowohl Informatik als auch
Medienbildung verschréankt sowie vielfaltige An-
knipfungen an allgemeinbildende Féacher und an die
Berufsorientierung herleitet, kann als eine Voraus-
setzung fiir die Bewaltigung der Herausforderungen
der Digitalisierung angesehen werden.

Durch die Diffusion der Informationstechnik werden
auch die beruflichen Arbeitsaufgaben komplexer.
Um diese erfolgreich zu bewaltigen, bedarf es Kom-
petenzen der effizienten Selbstorganisation. Lernen
erhélt unter den technischen Moglichkeiten digitaler
Lernmittel vollig neue Dimensionen. Die bereits an-
gesprochene Interdisziplinaritdt und die Teamarbeit
schaffen Schnittstellen, an denen sich die Anforde-
rungen an die eigenen Kommunikations- und Organi-
sationsfahigkeiten erhghen. Englisch als IT- und als
Geschéftssprache erfahrt nicht zuletzt durch die Glo-
balisierung auch in der nicht-akademischen Arbeit
eine héhere Bedeutung. Interkulturelle Kompeten-
zen werden in einer zunehmenden Dienstleistungs-
gesellschaft fiir eine gelungene Kundenorientierung
bedeutsam.

Die (Mit-)Gestaltung von Arbeit und Technik ist ein
Grundanliegen der Berufshildung. Somit sollten in
der beruflichen Aus- und Weiterbildung sowie in der
Aus- und Fortbildung von Lehrkréften sowie Aushil-
derinnen und Ausbildern Kompetenzen entwickelt
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werden, mit denen die Herausforderungen der Digi-
talisierung bewaltigt werden konnen. Die Beitrége
dieser Ausgabe geben Impulse fiir die Gestaltung der
Digitalisierung in der Berufsbildung.

Der erste Schwerpunktbeitrag von THomas HAgeLE und
BarBARA KNAUF veranschaulicht am Beispiel der univer-
sitdren Lehrkréfteausbildung in Hamburg, wie diszi-
plinentibergreifend eine Verschrankung von Ingeni-
eurwissenschaft, der Praxis des Unterrichtens und
den Prozessen und Strukturen der beruflichen Praxis
von Facharbeiterinnen und Facharbeitern in der ers-
ten Phase der Lehrkrafteaushildung realisiert wird.
Feuix WALKER, Nico Link, FLoRIAN MoHR und P1A ScHAFER
stellen ein Konzept fiir die Lehrkraftefortbildung zu
Industrie 4.0 vor. Aufbauend auf der theoretischen
Herleitung eines Modells fiir das Professionswissen
von Lehrkréften, wird die praktische Umsetzung am
eigens entwickelten 4.0-Schulungsdemonstrator
aufgezeigt. Mit den neuen Formen des digitalisierten
Lernens und Lehrens beschaftigt sich Torsen KARGES,
der die Potentiale eines Wissensmanagements fiir
die Berufsbildung und das betriebliche Lernen auf-
zeigt. Die Autoren des letzten Schwerpunktbeitrages
KKATHARINA BARTSCH, KATHARINA AHRENS, DIRk Herzoc und
Craus EmmeLmanN stellen die Méglichkeiten der additi-
ven Fertigung fur die Berufshildung und die Lehrkraf-
teaushildung zusammen und weisen damit bereits
thematisch und inhaltlich auf das néachst folgende
Heft zur ,Additiven Fertigung® hin.

Die Teilnovellierung der industriellen Metall- und
Elektroberufe  sowie des  Ausbildungsberufes
~Mechatroniker/-in“ wurde bereits in der vergange-
nen Ausgabe ,Industrie 4.0 - Implikationen fir die
berufliche Bildung® thematisiert. KARLHEINZ MULLER
erlaubt mit seinen Ausfiihrungen zur ,Ausbildung
und Qualifizierung fir Industrie 4.0 einen sehr
zeitnahen Einblick in die bevorstehenden Verdnde-
rungen, die bereits in diesem Jahr die genannten
Aushildungsberufe betreffen werden. Der Beitrag
von OTMAR PatzEL thematisiert die Eignung und den
Nutzen von Unterrichtsmethoden im Bereich der
beruflichen Erstausbildung im spezifischen Feld der
Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik. Teil 2 des Bei-
trages von RaLPH PETER DROGE, JOACHIM GRUND, MATTHIAS
JURGENSEN, MaRIO KeppLER und JocHEN VoHwINKEL ,,Lernfab-
rik 4.0 Bietigheim-Bissingen in Baden-Wiirttemberg*
bringt Getrenntes zusammen.
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THomAs HAGELE BarBARA KNAUF

Studiengdnge fiir die Lehrerinnen- und Lehrerbildung in den gewerblich-technischen Fachrichtungen wer-
den an deutschen Hochschulen ausnahmslos in Verbindung mit ingenieurwissenschaftlichen Studien an-
geboten. Die landergemeinsamen Anforderungen an die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken fordern
eine sowohl fach- als auch berufswissenschaftliche Ausrichtung der Lehrerinnen- und Lehrerbildung mit
doppeltem Praxisbezug. Wie gelingt es, die meist fachsystematisch konzipierten ingenieurwissenschaft-
lichen Veranstaltungen mit berufswissenschaftlichen (lehrerbezogenen) Formaten zu verzahnen? Der hier
dargestellte Ansatz schldgt eine spezielle Modul- und Veranstaltungskonzeption vor, welche Fach- und
Berufsstrukturen {iber ein Begleitband und Projekt verbindet.

PROBLEMSTELLUNG

Die Anspriiche an die Studienganggestaltung und
eine Verdanderung von Studienstrukturen stehen seit
den Bologna-Reformen weiterhinim Diskurs. Mit dem
Fokus auf die Schaffung eines europdischen Hoch-
schulraumes ist besonders auf die Umstellung von
Teaching Input zu Learning Outcomes Wert gelegt
worden. Im Zentrum steht die kompetenzorientierte
und modularisierte Entwicklung von Studiengéngen
mit vergleichbaren Abschliissen unter Bezugnahme
auf Bildungsstandards.

Fiir die gewerblich-technische Lehrerinnen- und Leh-
rerbildung sind auf nationaler Ebene besonders die
ldndergemeinsamen Strukturvorgaben der Kultusmi-
nisterkonferenz (KMK 2010) und die ldndergemein-
samen Anforderungen fiir die Fachwissenschaften
und Fachdidaktiken in der Lehrerbildung von groBer
Tragweite, da diese in den Akkreditierungsverfahren
der Studiengdnge eine mafRgebende Rolle fiir die in-
haltliche und kompetenzorientierte Gestaltung der

Studiengénge vorgeben (KMK 2016, S. 71-73). Mit
ihnen schafft die KMK die Voraussetzung fiir eine
gegenseitige Anerkennung von Bachelor- und Mas-
terabschliissen in Studiengdngen, mit denen die
Bildungsvoraussetzungen fiir ein Lehramt vermittelt
werden.

In den lédndergemeinsamen Anforderungen der
beruflichen Fachrichtung Elektrotechnik wird ein
doppelter Praxishezug explizit hervorgehoben, der
sowohl die Studierenden als auch die Studiengang-
gestalter vor Herausforderungen stellt. So erfordert
die zukiinftige Lehrerinnen- und Lehrertatigkeit
sowohl eine Auseinandersetzung mit Disziplinen
der Ingenieurwissenschaft und der Praxis des Un-
terrichtens als auch mit Prozessen und Strukturen
der beruflichen Praxis von Facharbeiterinnen und
Facharbeitern (KMK 2016, S. 71). Dariiber hinaus hat
die Lehrerinnen- und Lehrerbildung im Sinne eines
humanistischen Bildungsverstandnisses zum Ziel,
eine professionelle Haltung gegentiber der zukiinfti-
gen Beruflichkeit herauszubilden, Prozesse der Per-
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sonlichkeitsentwicklung zu unterstiitzen sowie die
Fahigkeit zur (Selbst-)Reflexion als Bestandteil von
personaler Kompetenz zu fordern (Knaur 2017).

Auf institutionell-organisatorischer Ebene ist zu be-
riicksichtigen, dass alle Standorte der Gewerbelehre-
rinnen- und Gewerbelehreraushildung an deutschen
Universitaten (auch in Kooperation mit Fachhoch-
schulen) ausnahmslos Studienanteile in mehr oder
weniger groBem Umfang mit den Ingenieurwissen-
schaften gemeinsam nutzen und somit eine Briicke
zwischen den ingenieurwissenschaftlichen und den
lehramtshezogenen Studienzielen hergestellt wer-
den sollte.

Wie konnen die genannten Studienziele und lander-
gemeinsamen Anforderungen umgesetzt werden?
Wir schlagen einen Prozess in drei Schritten vor, dem
eine berufswissenschaftliche Gesamtkonzeption zu
Grunde liegt (HAGeLE/KNAUF 2015).

STUDIENGANGGESTALTUNG MIT BERUFLICHEN UND
FACHLICHEN STRUKTUREN

Identifizierung beruflicher und fachlicher Struk-
turen der beruflichen Fachrichtung

Imersten Schritt erfolgt die Festlegung der Studienzie-
le unter Beriicksichtigung potenzieller Berufsfelder.
Mittels berufswissenschaftlicher Forschungsmetho-
den und Instrumente kénnen berufliche Strukturen
und (Arbeits-)Prozesse (Knutzen/Howe/HAgeLe 2010),
Handlungskompetenzen sowie korrespondierende

Abb. 1: Berufswissenschaftliche Methoden zur ErschlieSung von beruflichen und
fachlichen Strukturen sowie Kompetenzen (HiceLe/Knaur 2015, S. 136)
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fachsystematische Strukturen erschlossen und fir
eine ganzheitliche Studienganggestaltung nutzbar
gemacht werden (HAceLe/Faase 2014, S. 104 f., s.
Abb. 1).

Auf Grundlage herausgearbeiteter berufstypischer
Arbeitsgegenstande erfolgt nun die Identifizierung
theoretisch-(fach-)wissenschaftlicher Konzepte,
um die berufliche mit einer fachlichen Struktur zu
verkniipfen. Das Konzept der Technikanalyse bietet
hier Hilfestellung. Mittels der Analyse von Fachlite-
ratur und Experteninterviews gelingt die Identifizie-
rung relevanter technischer Informationen und ihre
Einteilung in Niveaustufen (Faase/Hussmann 2015,
S. 107 f.). Inhaltlich bieten die landergemeinsamen
Anforderungen der KMK QOrientierung.

Entwicklung von Studienmodulen mit berufs- und
fachsystematischen Anteilen in Schwerpunktge-
bieten

Im zweiten Schritt geht es um die Entwicklung von Mo-
dulen. Hier treffen Fachstrukturen und Berufsstruk-
turen aufeinander, die sich gegenseitig durchdringen
und erganzen. Zur Schneidung von Studienmodulen
missen auf strukturell-konzeptioneller Ebene be-
rufliche und fachliche Strukturen miteinander ver-
kniipft werden. Daher gilt es zu tberpriifen, welche
Themenfelder mit welchen beruflichen Handlungs-
feldern korrespondieren. Es folgt die inhaltliche Biin-
delung der beruflichen Struktur, sodass thematisch
ghnliche oder zusammenhangende Handlungsfelder
unter einem Uberbegriff
zusammengefasst ~ wer-
den (HhiceLe/ Faase 2014,
S.104). Ziel des Vorgehens
ist die Identifizierung der
zentralen fachlichen und
beruflichen Schwerpunkte
des zukiinftigen Studien-
gangs. Die Entwicklung
von Modulen umfasst in-
haltliche und organisato-
rische Aspekte (s. Abb. 2,
S. 49).

Fir die berufliche Fach-
richtung Elektrotechnik-
Informationstechnik
ergeben sich aus dem
fachrichtungsspezifischen
Kompetenzprofil mit sei-
nem explizit berufswis-
senschaftlichen Elementen
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Abb. 2: Verkniipfung von beruflichen und fachlichen Strukturen am Beispiel der Energietechnik

und den fach- und berufswissenschaftlichen Inhalten
die einzelnen Studienmodule (s. Abb. 3). Dabei ist
zu beriicksichtigen, dass der Bachelor-Studiengang
90 LP in der beruflichen Fachrichtung umfasst. Der
Masterstudiengang hat einen weiteren Umfang von
30 LP und ist hier mit seinen vertiefenden Modulen
nicht abgebildet.

Verzahnung von beruflichen und fachlichen
Veranstaltungsformaten in den Schwerpunkt-
bereichen

Im dritten Schritt erfolgt die Entwicklung von Ver-
anstaltungen, welche die Modulziele und -inhalte
konkretisieren. Da jedes Modul aus mehreren Ver-

Einfiihrung

Mathe Mathe

anstaltungen besteht,
bieten die Berufs- und
Fachstrukturen auch
hier Hilfestellung.
Sie ermoglichen eine
Verzahnung von in-
genieurwissenschaft-
lichen mit berufswis-
senschaftlichen bzw.
fachdidaktischen Ver-
anstaltungen.

Inhaltlich sieht die
Modulsystematik vor,
berufliche  Struktu-
ren unabhdngig von
ihren  korrespondie-
renden Fachstrukturen zu denken: Die Veranstaltun-
gen Technologie I und Technologie I thematisieren
technisch-wissenschaftliche Konzepte im Gegensatz
zu der Veranstaltung Berufsstrukturen, die ihren
Schwerpunkt auf typische berufliche Prozesse legt.
Dies greift die gangige Praxis an vielen Hochschulen
auf, Studierende des Gewerbelehramts an ingeni-
eurwissenschaftlichen Veranstaltungen teilnehmen
zu lassen. Gleichzeitig sollen durch diese Struktur
vertiefte Lernprozesse unterstiitzt, die Handlungs-
kompetenz und die Fahigkeit zur (Selbst-)Reflexion
geférdert werden.

Informatik Informatik

Energieversorgungs- &
-verteilungssysteme

Informations- &

Kommunikationssysteme

Automatisierungs- &
Antriebssysteme

Abb. 3: Module der beruflichen Fachrichtung Elektrotechnik-Informationstechnik im Bachelor-Studiengang

lernen & lehren | 2/2018 | 130



SCHWERPUNKTTHEMA ,,LERNEN UND LEHREN IN NEUEN WISSENS- UND HANDLUNGSSTRUKTUREN®

Abb. 4: Erlduterung des Konzepts am Beispiel des Moduls Energieversorgungs- und Energieverteilungssysteme, 2.-3. Semester

(vgl. HigeLe/Knaur 2015, S. 139)

Die Technologieveranstaltungen werden typischer-
weise aus den ingenieurwissenschaftlichen Diszi-
plinen mit fachsystematischen Ansdtzen bedient.
Haufige Formate sind Vorlesungen oder Seminare.
Die Veranstaltung Berufsstrukturen stellt Beziige
zur Praxis der Facharbeit und zu ausgewahlten Ord-
nungsmitteln entsprechender Berufe her. Die in-
haltlichen Verkniipfungen der Strukturen und somit
auch der Veranstaltungen erfolgen im Rahmen eines
anwendungshezogenen Begleitbandes und Projekts
durch die Studierenden mit Unterstiitzung der Do-
zentinnen/Dozenten.

Das Begleitband fokussiert auf die Unterstiitzung
von Lern- und Kompetenzentwicklungsprozessen
von Studienbeginn an. Dies wird durch die intensive
Auseinandersetzung mit dem berufswissenschaftli-
chen Konzept der Verkniipfung von Arbeit-Technik-
Bildung, mittels der Forderung wissenschaftlicher
Methodenkompetenz sowie durch Instrumente zur
Steigerung von Reflexivitdt erreicht. GemaB eines
entwicklungslogisch  strukturierten  Curriculums
bauen die Begleitbdnder der Schwerpunktmodule
(s. Abb. 2) inhaltlich aufeinander auf, wobei sich die
Inhalte an den Bedirfnissen der Studierenden in den
unterschiedlichen Phasen des Bachelor-Studiums
orientieren: Orientierungs-, Entwicklungs- und Pro-
fessionalisierungsphase (HiceLe/KNaur 2017). Das
Begleitband in der Studieneingangsphase unter-
stlitzt die Orientierung im Studium durch die Ver-
knipfung von Vergangenheit (berufliche Erfahrung),
Gegenwart (Studium) und Zukunft (Lehrerberuf). Im
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Unterschied zum Begleitband in der Einfiihrungs-
phase steht in der Entwicklungsphase das vermehrt
selbststandige Durchfiihren eines Forschungs- und
Entwicklungsprojekts im Vordergrund. Die Profes-
sionalisierungsphase fokussiert zum einen auf das
selbststandige Identifizieren und Entwickeln von
Forschungsideen und zum anderen auf die reflexive
Auseinandersetzung mit Gestaltungsmoglichkeiten,
Instrumenten und Konzepten zur Entwicklung von
Selbstkompetenz/Selbststandigkeit  (HAceLe/KNAUF
2017).

Das Projekt verkniipft die technischen und beruf-
lichen Aspekte in praktischen Analysen oder Ent-
wicklungsaufgaben der Studierenden. Es baut auf
berufstypischen Problemstellungen auf und fiihrt die
Studierenden zur Modulpriifung. Diese setzt sich so-
wohl aus fachsystematischen Kenntnissen als auch
aus berufswissenschaftlichen Aspekten zusammen.
Sie beinhaltet bspw. eine Projektdokumentation und
-présentation, Expertengesprache oder Fehleranaly-
sen.

AusBLICK

Mit der Verabschiedung einer neuen Studienordnung
zum Wintersemester 2016/2017 ist die dargestellte
Modulstruktur erstmalig zum Sommersemester 2017
angeboten worden. Ein zurzeit laufendes Akkredi-
tierungsverfahren des Studiengangs bescheinigt
dem Ansatz ein hohes Innovationspotenzial. Dies
gilt insbesondere auch fiir andere berufliche Fach-
richtungen und beinhaltet - besonders bei kleinen
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SeminargroBen - Moglichkeiten, mit Hilfe einer Bin-
nendifferenzierung fachibergreifende Seminarein-
heiten zu bilden. Wichtig dabei ist der Austausch von
Veranstaltungsunterlagen, um eine gegenseitige Be-
zugnahme, insbesondere im Begleitband, zu ermég-
lichen. Zur Einfiihrung dieser neuen Struktur ist eine
begleitende Evaluation des Konzeptes vorgesehen.
Erste Ergebnisse werden im Sommer 2018 erwartet.
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Entwicklung eines Fortbildungskonzepts auf Basis

des Ansatzes zum technologisch-padagogischen Inhaltswissen zu Industrie 4.0

FeLix WaLKER Nico Link

FLorian MoHr P1A SCHAFER

Die Digitalisierung gestaltet fiir kleine und mittlere Unternehmen Chancen und Herausforderungen. Regi-
onale Kompetenzzentren helfen vor Ort dem kleinen Einzelh@ndler genauso wie dem gréBeren Produkti-
onshetrieb sowie der beruflichen Aus- und Weiterbildung. Im Rahmen des Beitrags wird das Mittelstand
4.0-Kompetenzzentrum Kaiserslautern vorgestellt und die aktuelle Ausgangslage in der beruflichen Bil-
dung zum Thema Industrie 4.0 aufgezeigt. AnschlieBend wird ein Modell als theoretische Basis fiir das
Professionswissen von Lehrkrdften erldutert und erste Einblicke in eine Fortbildungsreihe fiir Industrie
4.0 gegeben. Es werden die praktische Umsetzung am eigens dafiir entwickelten Industrie 4.0-Schu-

lungsdemonstrator prasentiert.!

MiITTELSTAND 4.0-KOMPETENZZENTRUM IN
KAISERSLAUTERN

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum ist ein in-
terdisziplindr angelegter Zusammenschluss der TU
Kaiserslautern mit universitdtsnahen Forschungs-
einrichtungen wie der Technologie-Initiative Smart-
FactoryKL e. V. und dem Deutschen Forschungszen-
trum fir Kiinstliche Intelligenz GmbH, um moderne
Informations- und Kommunikationstechnologien fiir
Industrie 4.0 zu erschlieBen und in die Praxis zu
Ubertragen.

Der Begriff Industrie 4.0 wurde malgeblich von
KaGerRMANN gepragt und umfasst Auswirkungen des
sInternet der Dinge” auf die intelligente Fabrik und
Produktion (vgl. Huser/Kaiser 2017, S. 18). Damit
einher geht eine neue industrielle Ara, die durch
Cyber-Physische Systeme (CPS) bestimmt wird, die
die reale Welt mit der virtuellen Welt verbinden und
vernetzen. So konnen Maschinen, Lagerstationen,
Betriebsmittel und neuerdings auch die intelligenten
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Produkte selbststdndig Daten bzw. Informationen
austauschen, Aktionen ausldsen und sich gegenseitig
steuern. Hieraus werden eine Steigerung der Effizi-
enz, das Ermoglichen einer Fertigung mit der Losgro-
Re eins sowie die Etablierung neuer Geschéaftsmo-
delle angestrebt (ebd.). Durch diese Verdnderungen
stehen vor allem mittelstdndische Unternehmen vor
der aktuellen Herausforderung, diese Innovationen
fiir das eigene Unternehmen zu bewerten und ent-
sprechend optimal auszunutzen.

Ziel des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums ist
es, besonders landlich gepragte Regionen mit einer
iberwiegend mittelstandischen Wirtschaftsstruk-
tur zu bedienen, wobei auch eine Ausstrahlung in
Nachbargebiete denkbar und sinnvoll ist. So liegen
auch Teile wichtiger europdischer Wirtschaftsrau-
me wie Rhein-Main, Rhein-Neckar, die Trinationale
Metropolregion Oberrhein, die Region Koblenz/Wes-
terwald sowie die Region Saar-Lor-Lux im Einzugs-
gebiet des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Kai-
serslautern. Der Einbezug verschiedener Regionen
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erlaubt es, Synergien zu nutzen, und ermdglicht eine
nachhaltige Weiterentwicklung.

Diese Entwicklung ist auch ein aktuelles Arbeitsfeld
fur die Lehrkraftebildung. Am Lehrstuhl fiir Fachdi-
daktik in der Technik der Technischen Universitdt
Kaiserslautern werden gegenwartig fachwissen-
schaftliche und fachdidaktische Fortbhildungen zu
unterschiedlichen Themen im Bereich Industrie 4.0
entwickelt. Ziel ist es, bei Lehrkraften an berufsbil-
denden Schulen individuell sowohl ihr Fachwissen
zu erweitern als auch die unterrichtliche Umsetzung
- im Rahmen der fachdidaktischen Fortbhildung - zu
vermitteln. Besondere Zielgruppe sind hierbei Lehr-
kréfte an berufsbildenden Schulen im Bereich Auto-
matisierungstechnik/Mechatronik und jene, die an
technischen Gymnasien unterrichten.

AuSGANGSLAGE IN DER BERUFLICHEN BILDUNG

Unterschiedliche Arbeiten zur Auswirkung von Indus-
trie 4.0 auf die Aus- und Weiterbildung kommen im
GrolRen und Ganzen zum Schluss, dass, um Auszubil-
dende an Industrie 4.0 heranzufiihren, die Notwen-
digkeit besteht, das Aushildungspersonal, d. h. die
Ausbilder/-innen in den Betrieben und die Lehrkrafte
in den berufshildenden Schulen, spezifisch zu qua-
lifizieren (vgl. WinNDELBAND/SPOTTL 2016, S. 15; ACATECH
2016, S.19). Dem gegeniiber steht die Tatsache, dass
bisher die Ordnungsmittel beruflicher Schulen aber
auch die Curricula der berufsschulbezogenen Lehr-
amtsstudiengdnge nicht bzw. nur unzureichend auf
Industrie 4.0 vorbereitet sind (vgl. WINDELBAND/SPOTTL
2016, S. 15).

Nach Tensera/Prrtich (2017) wird es in den ndchsten
Jahren sehr wahrscheinlich in den Ausbildungshe-
rufen und der Berufsaushildung kaum Veranderun-
gen geben, sondern Uberwiegend in der Weiterbil-
dung der betrieblichen Fachkrafte (vgl. ebd., S. 27).
Gleichzeitig werden Forderungen laut, welche die
Notwendigkeit hervorheben, die technische Aus-
stattung beruflicher Schulen anzupassen bzw. ihnen
diese bereitzustellen, damit die Schulen den Anfor-
derungen der Arbeitswelt von Industrie 4.0 nahe
kommen kénnen (vgl. WinpeLBAND/SPoTTL 2016, S. 16).
Existieren auf der betrieblichen bzw. unternehmeri-
schen Seite bereits Fortbildungsangebote im Bereich
Industrie 4.0 (vgl. Acatech 2016, S. 11), so liegen im
berufsschulischen Bereich kaum Angebote vor.

Diese Vermutung stiitzt auch eine Analyse der Fort-
bildungsdatenbanken fiir Lehrkrafte an berufsbil-
denden Schulen (im unmittelbaren Wirkungskreis

des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Kaiserslau-
tern), die offenlegt, dass nur vereinzelt fachwissen-
schaftliche Fortbildungsangebote fiir Industrie 4.0 z.
B. im Rhein-Neckar-Kreis existieren (Stichworte: In-
dustrie 4.0, Cyber-Physical-System, Identifikations-
systeme). Jedoch bestehen keine Angebote, in denen
gezielt das zugehorige fachdidaktische Wissen gefor-
dert wird.

Werden Studien zum Professionswissen von Lehr-
kraften und dessen Einfluss auf die Schilerleistung
(z. B. KunTer u. a. 2011; Baumert/KunTer 2013; HOHEN-
sTEIN/KOLLER/MOLLER 2015) beriicksichtigt, erscheint
es notwendig, diesem Desiderat zu begegnen und
ein Forthildungskonzept im Bereich Industrie 4.0
fir Lehrkrafte im berufsbildenden Bereich mit fach-
wissenschaftlichem und fachdidaktischem Fokus zu
entwickeln.

THEORETISCHE BASIS FiiR DAS
LEHRKRAFTEFORTBILDUNGSKONZEPT

Aktuell wird im deutschsprachigen Raum die Opera-
tionalisierung des Professionswissens in Anlehung
an SHutman (1986) praferiert. Dabei erfolgt eine
Ausdifferenzierung des Professionswissens in Pada-
gogisches Wissen (PW), Inhaltswissen (IW) und der
Schnittmenge dem Fachdidaktischen Wissen (FDW)
(z. B. BaumerT/KunTer 2006; KunTer u. a. 2011). Bisher
nur vereinzelt bzw. nicht ausreichend Beriicksichti-
gung fanden theoretische Betrachtungen und Diskus-
sionen um das Professionswissen hinsichtlich ,,neuer
Technologien®, die im Zuge der Digitalisierung Ein-
zug in den Unterricht erhalten.

Der Ansatz des Technological Pedagogical And Con-
tent Knowledge (TPACK) bzw. Technologisch-pad-
agogischen Inhaltswissen (TPIW) geht auf MisHra/
KoenLer (2006) zuriick. In diesem Modell wird nun
explizit das Technologische Wissen (TW) neben dem
Inhaltlichen (IW) und dem P&dagogischen Wissen
(PW) miteinbezogen (vgl. ebd., S. 1022 ff.).

Dabei beschreibt nach Schmiot u. a. (2009) das Pa-
dagogische Wissen (PW) Methoden und Vorgdnge
des Unterrichtens und schlieBt aber auch das Wissen
tiber Klassenfiihrung, Notenvergabe, Stundenpla-
nung und Lernverhalten der Schiiler/-innen mit ein.
Das Inhaltswissen (IW) hingegen umfasst das Wissen
iber einen konkreten thematischen Gegenstand, der
vermittelt werden soll. Die Lehrkrédfte missen die zu
vermittelnden Inhalte kennen. Dabei kann sich die
Art des Wissens fiir verschiedene Inhaltsgebiete un-
terscheiden. Unter dem Begriff Technologisches Wis-
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sen (TW) wird das Wissen iiber verschiedene Techno-
logien verstanden. Dabei umschlieBt es Bereiche mit
geringem Technikanteil bis hin zu modernen digitalen
Medien (ins Deutsche iibersetzt von WaLKkER u. a. 2017,
S.1ff.; Lorenz u. a. 2017). Abb. 1 stellt die Wissenshe-
reiche im Ruickgriff auf Scumint u. a. (2009), WALKER
u. a. (2017) dar.

Durch Integration des TW in das Rahmenmodell ent-
stehen durch Uberschneidung von Wissensbereichen
drei weitere Facetten: das technologisch-padago-
gische Wissen (TPW), das Technologische Inhalts-
wissen (TIW) und das technologisch-pddagogische
Inhaltswissen (TPIW). Technologisch-paddagogisches
Wissen (TPW) umfasst hier das Wissen iiber den Ein-
satz verschiedener Technologien im Unterricht sowie
das Verstandnis, dass diese Technologien im Unter-
richtseinsatz die Art und Weise zu unterrichten ver-
andern konnen.

Technologisches Inhaltswissen (TIW) beschreibt das
Wissen der Lehrkraft, wie Technologien eingesetzt
werden konnen um spezifische Inhalte darzustellen.
Damit einher geht eine Beeinflussung der Lernenden,
wie diese innerhalb eines bestimmten Inhaltsbe-
reichs Konzepte erarbeiten und tiben.

Beim Fachdidaktischen Wissen (FDW) steht das In-
haltswissen im Lehrprozess im Mittelpunkt. Dieses
unterscheidet sichin den verschiedenen Inhaltsberei-
chen. FDW bildet das Bindeglied zwischen Inhalt und
Padagogik mit dem Ziel, eine bessere Unterrichtsdi-
daktik im jeweiligen Inhaltsbereich zu erméglichen.

Das technologisch-pddagogische  Inhaltswissen
(TPIW) bezieht sich auf das von Lehrenden bendétigte
Wissen, um abhdngig vom Inhaltsbereich, geeignete

Abb. 1: Dimensionen des technologisch-pdadagogischen Inhaltswissens in Anlehnung an SchmioT u. a.

(2009) und WaLker u. a. (2017)
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Technologien auszuwahlen und in den Unterricht zu
integrieren. Die Lehrenden nutzen dabei ein intuiti-
ves Verstandnis fiir das Zusammenspiel der Basis-
komponenten des Wissens (IW, PW, TW) bei der In-
haltsvermittlung durch eine addquate Auswahl von
padagogischen Konzepten und Technologien (vgl.
WALKER u. a. 2017, S. 1 ff.).

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des TPIW-Ansat-
zes ist nach MisHra/KoeHLER (2006), dass die einzel-
nen Wissensbereiche nicht im ,Vakuum® existieren,
sondern immer an spezifische ,Kontexte® gebunden
sind, was durch die gestrichelte Linie in Abb. 1 ver-
deutlicht ist (vgl. KoeHLER u. a. 2014, S. 102). Weitere
Ausfiihrungen zu den Umgebungsbedingungen bzw.
dem Kontext, in denen Lehr-Lernprozesse stattfin-
den, werden von den Autoren leider nicht gegeben
(vgl. WaLker u. a. 2017, S. 4). Das heilt, es ist un-
klar in welchem Verhiltnis (bzw. Einfluss o. A.) die
Umgebungsbedingungen bzw. der Kontext und die
einzelnen Bereiche des Professionswissens stehen
und was genau unter dem Kontext zu verstehen ist.
An dieser Stelle ist kritisch anzumerken, dass ohne
eine Adaption des Kontextes an die (duale) Berufs-
bildung der TPIW-Ansatz nur eingeschrankt das Han-
deln von Lehrkraften in beruflichen Bereichen abbil-
det. Betriebliche, (berufs-)schulische Aspekte sowie
deren Interdependenzen in Form von Lernortkoope-
rationen u. v. m. sind nur einige Besonderheiten, die
in den TPIW-Ansatz integriert und spezifiziert wer-
den missten, um das Handeln von Lehrkréften in
berufshildenden Bereichen abzubilden. Trotz dieses
Umstands, dass zum gegenwartigen Zeitpunkt noch
keine Adaption des TPIW-Ansatzes, inshesondere
des Kontextes, an die Berufsbildung vorgenommen
wurde, soll der Ansatz
fir die Entwicklung des
Fortbildungskonzeptes
zu Industrie 4.0 heran-
gezogen werden.

Im weiteren Verlauf des
Beitrags wird der Fokus
auf das Inhalts- und
technologische Wissen
gelegt.

TECHNOLOGISCHES
INHALTSWISSEN
FiiR INDUSTRIE 4.0

Am Standort Kaisers-
lautern wurde eine eu-
ropaweit einzigartige
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realitdtsnahe Demonstrations- und Testumgebung
entwickelt. Als Beispiel kann hier die erste komplett
modularisierte, herstelleriibergreifende Industrie
4.0-Anlage genannt werden (vgl. Abb. 2). In einem
sogenannten Cyber-Physischen System (CPS) werden
Technologien aus dem Internet der Dinge in die Fab-
rik Gbertragen: Die smarten Produkte steuern (iiber
Identifikationssysteme) ihren Produktionsprozess
sowie die Qualitatskontrolle selbst. Die Modularitat
und Energie- bzw. Ressourceneffizienz der neuen
Produktionssysteme steigen im Gegensatz zu dlteren
FabrikstraBen an. Der Mensch bekommt Unterstit-
zung in Form von smarten Ausbildungs- und Assis-
tenzsystemen (vgl. SmarTFacToryKL 2017). Oftmals
wird unter CPS die Ablosung klassischer Architektu-
ren und Automatisierungsysteme, wie speicherpro-
grammierbaren Steuerungen, durch unterschiedli-
che aus dem Consumermarkt stammende Hard- und
Software verstanden (vgl. Detsing u. a. 2012). Durch
die Einbindung solcher Hard- und Software aus dem
Consumermarkt in bestehende Anlagen resultieren
neue Herausforderungen, da solche Gerdte oftmals
nicht den Anforderungen der Automatisierungstech-
nik (z. B. hinsichtlicht Fehlersicherheit, Betriebs-
dauer und Betriebseinbindung) entsprechen und
dadurch Bedingungen, wie die Sicherheit des Anla-
genbetriebs Gber Jahrzente, nur teilweise gewédhr-
leistet werden kénnen (vgl. VoceL-Heuser 2014, S. 38).

Basierend auf der Hightech-Anlage der SmartFac-
toryKL wurden Technologien identifiziert, die fiir
ein CPS typisch sind und in einem kostengiinstigen
Schulungsdemonstrator realisiert werden kénnen.
Dieser Schulungsdemonstrator (vgl. Abb. 3) dient als
Lehr- und Lernmedium fiir die Fortbildungsreihen
von Lehrkraften und ggf. Ausbilderinnen und Aus-
bildern. Um die neuen Technologien praxisnah und
kostengiinstig zu veranschaulichen, kann diese aber
auch mittelstdndischen Unternehmen als Industrie
4.0-Versuchsplattform/Testumgebung dienen.

Der Industrie 4.0-Schulungsdemonstrator ist in
Abb. 3 dargestellt. Mit diesem ist es moglich, Tech-
nologien wie Identifikationsysteme (RFID, QR), un-
terschiedliche M2M-Kommunikationprotokolle (OPC
UA, MQTT), das Modellieren von Zustandsautomaten
und die Hochsprachenprogrammierung bzw. die tex-
tuelle SPS-Programmierung zu erlernen (vgl. Abb. 4,
rechts unten). Es wird auch anhand des Demonstra-
tors aufgezeigt, wie bereits bestehende dltere Anla-
gen (kostengiinstig) modernisiert werden kénnen,
um einen Datenaustausch mit neueren, bereits ver-
netzten, Steuerungssystemen zu ermdglichen. Dies

Abb. 2: Herstelleriibergreifende Industrie 4.0-Produktionsanlage

(vgl. SmarTFACTORYKL 2017)

wird am Beispiel des Retrofittings einer dlteren spei-
cherprogrammierbaren Steuerung vom Typ Siemens
S7-314 aufgezeigt, die sehr hdufig an berufshilden-
den Schulen im Labor vorhanden ist.

Als Anwendungsszenario dient bei diesem Schu-
lungsdemonstrator die Produktion eines individuel-
len Wiirfels. Der Bediener/die Bedienerin der Anlage
(hier zugleich auch Kunde bzw. Kundin) kann das zu
fertigende Produkt nach individuellen Winschen
gestalten. AnschlieBend werden dem Anwender/der
Anwenderin Anweisungen auf Tablets, Smartpho-
nes und weiteren Displays vom Produktionssystem
bereitgestellt. So muss der Bediener/die Bedienerin
den interaktiven Werkstiicktrager, auf dem sich die
verschiedenen Wiirfel-Kompontenen befinden, an
die entsprechenden Stationen flihren, wo weitere
Informationen tiber das Smartphone erhalten wer-
den konnen. Mittels Identifikationssysteme wird der
Standort des Werkstiicktragers im Prozess erkannt,
wodurch kontextsensitive Anweisungen, wie der Weg
zur nachsten Bearbeitungsstation, angezeigt wer-
den. Zusétzlich bekommt der Bediener/die Bediene-
rin an der Station angezeigt, was bei der Station zu
beachten ist. Unterstiitzung erhélt der Bediener/die
Bedienerin bei der Fertigung durch eine assistieren-
de Montagestation. Sollte ein Bauteil nicht mehr im
Warenlager vorhanden sein, wird mittels additiver
Fertigungstechnik im 3D-Druck-Verfahren das fehlen-
de Teil erstellt. Kern des Schulungsdemonstrators ist
die Vernetzung der einzelnen Module tiber mehrere
Microcontroller und deren Programmierung mittels
Node-RED, einem Tool von IBM, das es ermoglicht,
innerhalb kiirzester Zeit Applikationen zu realisie-
ren. Auch eine Analyse von Prozessen und Daten so-
wie deren Visualisierung ist damit moglich.

Neu an der Anlage ist die evolutiondre Weiterent-
wicklung der Automatisierungstechnik im Bereich
Software- und Informationstechnik (starkerer Fokus
auf die Informatik). Dies erhoht auch die Relevanz
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von IT-Inhalten in der beruflichen Aus- und Weiterbil-
dung.

Ziel ist es, Industrie 4.0 in das Klassenzimmer oder
die Aushildungswerkstatt zu bringen und das Arbei-
ten mit einem Cyber-Physischen System erlebbar zu
machen. Damit die Teilnehmer/-innen der Lehrkrafte-
fortbildungen auch Umsetzungsmoglichkeiten an der
eigenen berufshildenden Schule haben, werden pers-
pektivisch Sticklisten zu den einzelnen Stationen des
Schulungsdemonstrators zur Verfiigung gestellt.

Mit der Entwicklung des Schulungsdemonstrators
kann gezeigt werden, dass es schon mit vergleichs-
weise geringem Budget (ca. 20.000 €) moglich ist, In-
dustrie 4.0-Technologien flexibel, modular und damit
auch erlebbar zusammenzustellen. Damit wird dem
Umstand Rechnung getragen, dass groBe ,,Show-Anla-
gen®, die zwar schon im Foyer der Schule aussehen,
in ihrer Gesamtheit meistens zu komplex fiir die Aus-
zubildenden sind und zudem mogliche Gestaltungs-
spielrdume beim Realisieren von eigenen Ideen der
Lernenden beziiglich Industrie 4.0 einschranken.

Die bisherigen Ausfiihrungen haben sich in in erster
Linie auf den Bereich des Inhaltswissens und des
Technologischen Wissens beschrankt, darum werden
im weiteren Verlauf Ansatze zur Erweiterung des fach-
didaktischen Wissens angefiihrt.

Abb.3:  Industrie 4.0-Schulungsdemonstrator

FacHpipakTiscHES WiSSEN FiiR INDUSTRIE 4.0

Wie in Abb. 1 ersichtlich ist, ergibt sich das fachdidak-
tische Wissen aus der Schnittmenge des Inhaltswis-
sens und pddagogischen Wissens. Studien iber das
fachdidaktische Wissen, das eine Lehrkraft oder ein
Ausbilder/eine Aushilderin im Bereich Industrie 4.0
bendtigt, liegen gegenwdrtig noch nicht vor. Daher
wurden im Rahmen des Mittelstandskompetenzzent-
rums erstmals unter Beriicksichtigung des Technologi-
schen Inhaltswissen (vgl. Abschnitt zu TIW) mogliche
Ankniipfungspunkte im Bereich des padagogischen
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Wissens aufgezeigt. Fiir das padagogische Wissen
bietet sich hier ein Férderkonzept an, das im Rah-
men der Fehlersuche in automatisierten Systemen
(vgl. ScHaPer/SonNTAG 1997), aber auch bereits beim
Fehlersuchenin einfachen elektronischen Schaltun-
gen (vgl. ScHrav/GeisseL 2016) erfolgreich eingesetzt
wurde (vgl. Abb. 4, links unten). Dieses Konzept
basiert auf dem Cognitive Apprenticeship Ansatz
nach Brown/CotLins/Ducuip (1989) und besteht aus
den Phasen: modellhaftes Vormachen (modeling),
Anleiten (coaching), differenziertes Unterstiitzen
(scaffolding) und schrittweises Zuriicknehmen (fa-
ding), Versprachlichung (articulation), Reflexion
(reflection) sowie Erkundung (exploration). Dabei
hat sich bei einer Studie von Seer/ScHenk (2003) ge-
zeigt, dass insbesondere die ersten drei Phasen des
Cognitive Apprenticeship-Ansatzes wirksam sind
(vgl. Abb. 4, links unten).

Weitere Ankniipfungsmoglichkeiten zur Ausgestal-
tung von Lehr-/Lernsituationen (im PW) bietet auch
die Bearbeitung von L&sungsbeispielen. Solche
ausgearbeiteten Ldsungsbeispiele sind geeignet,
um sich die dem Losungsprozess zugrundeliegen-
den Prinzipien bewusst zu machen und damit einen
Transfer auf dhnliche Aufgaben bzw. Probleme zu
ermoglichen (vgl. Scunotz 2001). In vorangegange-
nen Arbeiten im berufsbildenden Bereich bei Me-
chatronikerinnen und Mechatronikern hat sich die
Bearbeitung ausgearbeiteter Losungsbeispiele im
Rahmen eines leittextgestiitzten handlungsorien-
tierten Unterrichts als geeignet erwiesen, um Lern-
inhalte im Bereich der Automatisierungstechnik
zu vermitteln (vgl. Geiger/RieoL 2004). Von groBer
Bedeutung ist hierbei aus einer fachdidaktischen
Perspektive wie mit Losungsbeispielen tiberhaupt
zu unterrichten ist (vgl. RenkL/ScHworm 2002; vgl.
Abb. 4, links unten).

SYNTHESE DER VERSCHIEDENEN WISSENSBEREICHE
iMm TPIW-MobeLL ALs BAsIS FiiR DIE LEHRER-
FORTBILDUNGEN zu INDUSTRIE 4.0

Abb.4 greift sowohl die zuvor erlduterten Ausfiih-
rungen zum Inhaltswissen als auch jene zum Tech-
nologischen und P&dagogischen Wissen auf und
ordnet diese den zugehdrigen Dimensionen im Mo-
dell zum Technological Pedagogical And Content
Knowledge (TPACK) bzw. Technologisch-pddago-
gischen Inhaltswissen (TPIW) von MisHra/KOEHLER
(2006) zu.

Gegenwdrtig sind am Standort Kaiserslautern
Forthildungen fiir Lehrkrafte zum Einsatz von
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Abb. 4:  Modell des Lehrerfortbildungkonzepts fiir

Industrie 4.0 auf Basis von TPIW

Identifikationssystemen in der smarten Produktion
entstanden (Vorstellung verschiedener Identifikati-
onssysteme wie RFID und die optische Identifizie-
rung Gber QR-Codes).

Im Anschluss werden Forthildungen zum Entwurf
von Zustandsautomaten fiir automatisierte Systeme
und deren softwaretechnische Realisierung in der
Steuerungstechnik, Grundlagen der Netzwerktechnik
fir Industrie 4.0, gefolgt von der Konfiguration einer
standardisierten Softwareschnittstelle (OPC UA) in
Kombination mit dem Retrofit einer dlteren speicher-
programmierbaren Steuerung angeboten.

Das Angebot reicht von rein fachwissenschaftlichen
bis hin zu fachdidaktischen Fortbildungen, in denen
stets eine praktische Umsetzung am Schulungsde-
monstrator erfolgt und Anregungen sowie Umset-
zungsbeispiele fiir den eigenen Unterricht gegeben
werden.

Begleitet werden die Fortbildungen durch Evaluatio-
nen. Die Erfassung des Professionswissen folgt einer
Adaption des Instruments von ScHmioT u. a. (2009),
das von WaLker u. a. 2017 ins Deutsche Ubersetzt
wurde. Die Adaption ist dem Umstand geschuldet,
dass im Bereich Industrie 4.0 keine Instrumente (zu
objektiven Leistungsdaten) vorliegen. Damit sollen
perspektivisch die Fragen untersucht werden: ers-
tens welche Zusammenhange zwischen den einzel-
nen Dimensionen des technologisch-padagogischen
Inhaltswissens (TPIW) vorliegen und zweitens wel-
che Entwicklung das Professionswissen der Lehrkraf-
te vollzieht.

AusBLICK

Vor dem Hintergrund
des globalen Wett-
bewerbs, den immer
kiirzer  werdenden
Innovations- und
Produktlebenszyk-
len und der damit
einhergehenden
steigenden Nach-
frage nach mehr
Individualitdt  bei
Produkten  miissen
Fabriken  zukinftig
eine hohe Flexibilitdt und Wandelbarkeit aufweisen,
damit Deutschland als Produktionsstandort wettbe-
werbsfahig bleibt. Industrie 4.0 und Smart Factory
sind hierfiir vielversprechende Konzepte. Wenn dies
nicht gelingt, werden die auslédndischen Hightech-
Strategien wie ,,Made in China 2025 oder das in den
USA gepragte ,Industrial Internet” die zukiinftige
Produktion dominieren.

Die berufliche Aus- und Weiterbildung muss auf die
Anforderungen von Industrie 4.0 reagieren, damit
bei zukiinftigen, aber auch schon ausgebildeten,
Fachkraften eine nachhaltige Beschéftigungsfahig-
keit gewdhrleistet werden kann (vgl. GesHARDT/GRIMM
2016). Der Prasident des Bundesinstituts fiir Berufs-
bildung wird deutlicher: ,Wie erfolgreich die Heraus-
forderungen der Digitalisierung fiir die berufliche
Bildung letztendlich bewaltigt werden konnen, steht
und fallt mit der Kompetenz des betrieblichen und
schulischen Ausbildungspersonals. Auf sie kommt es
an.” (vgl. BIBB 2017, S.1) Diese Aussage unterstreicht
den Handlungsbedarf fir die berufliche Bildung in
Bezug auf Industrie 4.0. Es missen MaBnahmen wie
z. B. die hier skizzierten Fortbildungsangebote kon-
kretisiert und realisiert werden. Der TPIW-Ansatz
kann, unter Adaption an den beruflichen Bereich,
hierfiir ggf. hilfreiche Impulse liefern bzw. als ein
Ordnungsrahmen fungieren.

ANMERKUNG

1) Gefordert wird das Vorhaben im Rahmen des Mit-
telstand 4.0-Kompetenzzentrums Kaiserslautern
vom Bundeministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWj). Forderkennzeichen 01MF150040D.

lernen & lehren | 2/2018 | 130



SCHWERPUNKTTHEMA ,,LERNEN UND LEHREN IN NEUEN WISSENS- UND HANDLUNGSSTRUKTUREN

LITERATUR

AcatecH (2016): Kompetenzentwicklungsstudie Industrie
4.0 - Erste Ergebnisse und Schlussfolgerungen. Miin-
chen

BaumerT, J./KunTer, M. (2006): Stichwort: Professionelle
Kompetenz von Lehrkréften. In: Zeitschrift fir Erzie-
hungswissenschaft 9, H. 4, S. 469-520

Baumerrt, J./Kunter, M. (2013): Professionelle Kompetenz
von Lehrkraften. In: Goeoun, I./Kuper, H./KruGer, H.-H./
Baumerr, J. (Hrsg.): Stichwort: Zeitschrift fiir Erziehungs-
wissenschaft. Wiesbaden, S. 277-337

BIBB (2017): Auf die Ausbilder und Lehrer kommt es an.
Fachkonferenz zu Berufshildung 4.0 in Leipzig. Presse-
mitteilung 43/2017. Verfiigbar unter: https://www.bibb.
de/dokumente/pdf/BIBB_PM_zu_Konferenz_in_Leipzig.
pdf (aufgerufen 03.03.2018)

Brown, J. S./CoLtins, A./Ducup, P. (1989): Situated Cogniti-
on and the Culture of Learning. In: Educational Resear-
cher 18, H.1,S.32-42

DEeLsING, J./Rosenauist, F./Carisson, O./Coromso, A. W./BANGE-
mann, T. (2012): Migration of Industrial Process Control
Systems into Service Oriented Architecture

GEBHARDT, J./GRiMM, A. (2016): High-Tech-Strategie und In-
dustrie 4.0. Auswirkungen auf Technik, Arbeit und Be-
rufsbildung. In: lernen & lehren 31, H. 121, S. 4-9

GEIGER, R./Riept, A. (2004): Lehr-Lern-Prozesse in techni-
schem beruflichem Unterricht - Gestaltungsvarianten
eines handlungsorientierten Unterrichts. Erste Ergeb-
nisse einer empirischen Untersuchung bei Mechatroni-
kern. In: Die berufsbildende Schule 56, H. 9, S. 195-201

HoHensTemn, F./KouLer, O./MoLLer, ). (2015): ,Pédagogisches
Wissen von Lehrkraften®. In: Zeitschrift fiir Erziehungs-
wissenschaft 18, H. 2, S. 183-186

Huser, D./Kaiser, T. (2017): Wie das Internet der Dinge
neue Geschadftsmodelle erméglicht. In: REINHEIMER, S.
(Hrsg.): Industrie 4.0. Wiesbaden, S. 17-27

KOEHLER, M. J., MisHRra, P., Kereruik, K., SHIN, T. S. & GRAHAM,
C. R. (2014): The Technological Pedagogical Content
Knowledge Framework. In: J. M. Spector, M. D. MeRRiLL,
J. Eten & M. J. BisHop (Eds.), Handbook of Research on
Educational Communications and Technology (4th ed.,
101-111). Dordrecht

KunTer, M./Baumert, J./Btum, W./Krusmann, U./Krauss, S./
Neusrano, M. (Hrsg.) (2011): Professionelle Kompetenz
von Lehrkraften. Ergebnisse des Forschungsprogramms
COACTIV. Miinster

Lorenz, R./Bos, W./EnbBerG, M./EickeLmanN, B./GRraFE, S./VaH-
RENHOLD, J. (Hrsg.) (12017): Schule digital - der Landerin-
dikator 2017. Schulische Medienbildung in der Sekun-
darstufe I mit besonderem Fokus auf MINT-Facher im
Bundesldndervergleich und Trends von 2015 bis 2017.
Miinster

MisHra, P./KoeHLER, M. J. (2006): Technological Pedagogical
Content Knowledge. A Framework for Teacher Know-
ledge. In: Teachers College Record 108, H. 6, S. 1017-
1054

RenkL, A./ScHworm, S. (2002): Lernen, mit Lésungsbeispie-
len zu lehren. In: Prenzer, M./DolL, J. (Hrsg.): Bildungs-

lernen & lehren | 2/2018 | 130

qualitdt von Schule. Schulische und auBerschulische
Bedingungen mathematischer, naturwissenschaftlicher
und Gberfachlicher Kompetenzen. Weinheim, S. 259-
270

Scraper, N./SonnTag, K. (1997): Kognitive Trainingsmetho-
den zur Férderung diagnostischer Problemldsefahigkeit.
In: SonnTa, K./ScHaper, N. (Hrsg.): Stérungsmanagement
und Diagnosekompetenz. Leistungskritisches Denken
und Handeln in komplexen technischen Systemen. Zi-
rich, 5. 193-210

Schmipt, D. A./Baran, E./THompson, A. D./MisHra, P./Koen-
LER, M. J./SHiN, T. S. (2009): Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK). In: Journal of Research on
Technology in Education 42, H. 2, S. 123-149

Schnotz, W. (2001): Lernen aus Beispielen: Ein handlungs-
theoretischer Rahmen. In: Unterrichtswissenschaft 29,
H.1,S.88-95

ScHraY, H./GEssEL, B. (2016): Cognitive Apprenticeship als
Gestaltungsansatz fiir die Fehlersuche im allgemeinbil-
denden Elektrotechnikunterricht. In: Journal of Techni-
cal Education (JOTED) 4, H. 2, S. 151-170

Seet, N. M./Schenk, K. (2003): An evaluation report of mul-
timedia environments as cognitive learning tools. In:
Evaluation and Program Planning 26, H. 2, S. 215-224

SHuLman, L. S. (1986): Those who understand: Knowledge
growth in teaching. In: Educational Researcher 15, H. 2,
S.4-14

SmarTFAcTORYKL (2017): SmartFactoryKL. Wegbereiter von
Industrie 4.0. http://smartfactory.de/wp-content/up-
loads/2017/08/SF_BR_WeghereiterVonIndustrie40_A5_
DE_XS.pdf. 04.01.2018

TenBERG, R./PrrTich, D. (2017): Ausbildung 4.0 oder nur 1.2?
Analyse eines technisch-betrieblichen Wandels und
dessen Implikationen fiir die technische Berufsausbil-
dung. In: Journal of Technical Education (JOTED) 5, H.
1,S.27-46

VoceL-Heuser, B. (2014): Herausforderungen und Anforde-
rungen aus Sicht der IT und der Automatisierungstech-
nik. In: BauernHansL, T./Homper, M. ten/VoaeL-Heuser, B.
(Hrsg.): Industrie 4.0 in Produktion, Automatisierung
und Logistik. Wiesbaden, S. 37-48

WaLker, F./Kunn, J./Hauck, B./ULBer, R./HIRTH, M./MoLz, A./
ScHirer, M./Van Waveren, L. (2017): Erfassung von tech-
nologisch-padagogischem Inhaltswissen in Lehrer-
fortbildungen zum naturwissenschaftlich-technischen
Experimentieren unter Entwicklung und Verwendung
neuer Smartphone-Experimente: Erste Ergebnisse einer
Pilotierung. In: Lehrerbildung auf dem Priifstand 10, H.
1,S5.1-18

WinpEeLBAND, L./SpPoTTL, G. (2016): Industrie 4.0. Auswirkun-
gen auf Aus- und Weiterbildung in der M+E Industrie.
Bayme vbm

59



SCHWERPUNKTTHEMA ,,LERNEN UND LEHREN IN NEUEN WISSENS- UND HANDLUNGSSTRUKTUREN®

Wissensmanagement im Kontext beruflicher und

betrieblicher Lernprozesse

60

Im vorliegenden Beitrag werden mogliche Potentiale von Methoden und
Systemen aus dem Bereich des Wissensmanagements fiir die Berufs-
bildung und das betriebliche Lernen dargestellt. Wissensmanagement
wird dabei als Gestaltungselement in formellen Bildungsprozessen und
als didaktisches Element betrieblichen Lernens in Arbeitsprozessen be-
trachtet. Es werden Méglichkeiten aufgezeigt, die Bedeutung von orga-
nisationalem und persdnlichem Wissensmanagement zu verdeutlichen
sowie einen kontinuierlichen Wissensaustausch und eine kollaborative
Wissenskonstruktion zu selbstverstandlichen Bestandteilen von Fachar-
beit werden zu lassen.

Torsen KarGES

Bepeutung voN WisseN unp WiISSENS-
MANAGEMENT FUR LERN- UND ARBEITSPROZESSE

Eine erfolgreiche Facharbeit in Industrie und Hand-
werk erfordert zunehmend einen Austausch, eine
Verteilung und eine permanente Verfiigbarkeit spezi-
fisch bendtigten Wissens. Von heutigen Fachkraften
werden in der Folge neue Kompetenzen und Grund-
haltungen erwartet, die als Voraussetzung fiir ein ak-
tives Wissensmanagement gelten konnen. Neben ei-
nem abstrakten und systematischen Denkvermdgen
sind eine offene Einstellung zum Wissensaustausch
sowie die Fahigkeit und Bereitschaft zur Zusammen-
arbeit mit internen und externen Kolleginnen und
Kollegen Voraussetzungen fiir ein erfolgreiches Wis-
sensmanagement. Diesem kommt neben der Verbes-
serung betrieblicher Arbeits-, Kommunikations- und
Innovationsprozesse auch eine entscheidende Rolle
fiir die Initiierung und Erméglichung von Lernprozes-
sen in der beruflichen Bildung und im betrieblichen
Lernen zu.

~Wissensmanagement ist die Wissensproduktion,
-reproduktion, -distribution, -verwertung und -lo-
gistik auf der individuellen, organisationalen und
institutionellen Ebene. [...] Man meint also nicht nur
einen (engen) kognitiven, methodischen oder tech-
nologischen Aspekt, sondern (weiter aufgefasst) eine
Haltung, einen Entwicklungsprozess, der einen be-
wussten, elaborierten Umgang mit der immateriellen
Ressource Wissen beinhaltet.” (Auer 2007, S. 193)

Fiir den Erwerb der notwendigen Kompetenzen und
Haltungen spielt die Berufsaushildung eine entschei-
dende Rolle, da sie die Auszubildenden langfristig
pragt. Sie kann sich mithin nicht auf die Vermittlung
von Informationen beschrénken, sondern muss den
zukiinftigen Fachkraften auch den Wert von Wissen
(als Ressource), die Notwendigkeit von Kommuni-
kation und die Bedeutung von Wissensmanagement
aufzeigen. Dementsprechend sollte Wissensmanage-
ment nicht nur als Gegenstand beruflicher Aufgaben
thematisiert werden, sondern in Schulen, Bildungs-
einrichtungen und Betrieben selbst eingesetzt wer-
den, um fachliche und methodische Lernprozesse
zu ermdglichen und sich dabei zugleich als selbst-
verstandlicher Bestandteil des beruflichen Handelns
etablieren.

In den folgenden Abschnitten wird das Potential des
Wissensmanagements fiir die Berufsbildung und das
betriebliche Lernen dargestellt. Dabei werden die
folgenden (nicht ausschlieBlichen) Verbindungen
zwischen Wissensmanagement und Bildungsaspek-
ten aufgegriffen:

- In formeller beruflicher Aus- und Weiterbildung
kommt der Nutzung von Methoden und Systemen
des Wissensmanagements eine grofRe Bedeutung
fir die Gestaltung von Lernprozessen zu, da hier-
mit neben fachlichen Inhalten zugleich metho-
dische Kompetenzen erworben werden und eine
positive Haltung zu einem Wissensmanagement
gefordert wird.
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- Beim informellen betrieblichen Lernen steht die
Anwendung von Methoden und Systemen des
Wissensmanagements zur Aufgabenbewidltigung
in Arbeitsprozessen im Mittelpunkt, die aber zu-
gleich auch Lernméglichkeiten in Form eines per-
sonlichen Wissensmanagements (vgl. Reinmann &
Mandl 2009, S. 1057 ff.) schafft und traditionelle
Weiterbildung ergédnzen kann.

WISSENSMANAGEMENT ZUR GESTALTUNG
BERUFLICHER Aus- uND WEITERBILDUNG

Institutionen der beruflichen Bildung haben die
Aufgabe, die Arbeitsfahigkeit von Fachkraften auch
fur die Zukunft sicherzustellen und Gber Auszubil-
dende und Lernende (als Know-how-Trager und Im-
pulsgeber) Innovationen in die Betriebe zu tragen.
Zu diesem Zweck sind auch innovative Arbeits- und
Verhaltensweisen in Bezug auf Wissen und Kommu-
nikation zu vermitteln, da das Erlernen eines effekti-
ven und kreativen Einsatzes von Wissen im Arbeits-
prozess gegeniiber der Vermittlung von Fachwissen
zunehmend an Bedeutung gewinnt (vgl. Gagrier 2013,
S. 11).

Modelle und Methoden des Wissensmanagements
konnen in Berufshildungsprozessen dazu beitragen,
vielfaltige, multimodale, kommunikative und multi-
mediale Angebote zu schaffen, welche Kooperation,
Kommunikation und Interaktion zur Aufgabenbewal-
tigung oder Problemlosung bei Fachkréften
anregen und ermdglichen. In der beruflichen

Aus- und Weiterbildung kdnnen damit bei

den Lernenden Kompetenzen fiir eine flexible
Wissensnutzung, den Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationssystemen und eine
kollaborative Wissensarbeit im Sinne eines
ganzheitlichen Wissensmanagements, das die

drei Dimensionen Mensch, Organisation und
Technik sinnvoll miteinander verbindet (vgl.

Abb. 1), geférdert werden.

Zur Erreichung dieses Ziels bieten sich ver-
schiedene Methoden und Systeme des Wis-
sensmanagements an, von denen nachfolgend
einige exemplarisch vorgestellt werden. Diese
stellen zum einen Instrumente zur Gestaltung
von Lernsituationen dar, zum anderen ermog-
lichen sie den Lernenden, sich fachlich-rele-
vante berufsspezifische Inhalte zu erarbeiten.

Story Telling beschreibt die Aufbereitung und
Weitergabe von explizitem und implizitem
Wissen sowie Erfahrungen in Form von er-
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zahlten Geschichten, in die die Zuhorer eingebunden
werden. Die Geschichten umfassen immer auch ei-
nen Kontext, so dass bei den Lernenden Assoziati-
onen geweckt werden und das Erzdhlte an eigenen
Erfahrungen und eigenem Wissen reflektiert werden
kann. Fir berufliche Lernprozesse erscheinen Story
Constructions vielversprechend, bei denen aus au-
thentischen Berichten eine fiktive Story zusammen-
gesetzt wird, die mit curricularen Zielen abgeglichen
werden kann. Besonders im Kontext von Weiterbil-
dung erscheinen Learning Histories sinnvoll, bei de-
nen aus mehreren Erfahrungen in Unternehmen ein
Erfahrungsdokument zusammengestellt wird (vgl.
Born/WiRTH 20009, S. 7 f.). Zum spontanen Austausch
zwischen Teilnehmerinnen und Teilnehmern von
Weiterbildungsangeboten, aber auch in der Erstaus-
bildung, konnen Erfahrungsgeschichten sinnvoll
sein, bei denen sich die Lernenden gegenseitig von
interessanten Herausforderungen und deren Lsung
berichten oder gemeinsam eine L&sung erarbei-
ten (Lerngruppen als Element von Communities of
Practice).

Lessons Learned bezeichnen systematische schriftli-
che Dokumentationen und Bewertungen von (positi-
ven und negativen) Erfahrungen und Erkenntnissen
aus Arbeitsprozessen. Sie ermoglichen ein syste-
matisches Lernen sowohl im betrieblichen Kontext
als auch in Bildungseinrichtungen. In geplanten

Abb. 1: TOM-Modell (in Anlehnung an NimMmerFrROH 2016)
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Bildungsprozessen bieten sich Lessons Learned bei-
spielsweise zur Dokumentation von Lerneinheiten
in der Berufsschule oder betrieblichen Einsatzen
und den dabei gemachten Lernfortschritten an. Die
Auszubildenden reflektieren und vertiefen ihre Lern-
ergebnisse bei der Erstellung von Lessons Learned
und erhalten bei der Rezeption von fremden Lessons
Learned die Mdglichkeit, aus den Erfahrungen ande-
rer zu lernen und neue Perspektiven einzunehmen.

Zur Unterstiitzung von beruflichen Bildungspro-
zessen bieten sich insbesondere Systeme aus der
Kategorie der Social Software an, die beispielswei-
se mittels Lernplattformen kombiniert und genutzt
werden kdnnen, um fachliche Inhalte bereitzustellen
oder von den Lernenden erstellen bzw. ergdnzen zu
lassen:

,Die Lernplattform der Ausbildung, die [..] Web
2.0-Anwendungen wie Wikis und Blogs sowie Chat-
und Diskussionsmoglichkeiten [..] anbietet, gehort
zum festen Bestandteil des Aushildungskonzepts.
Der Fokus der Lernplattform liegt zum einen auf der
Kollaboration zum Zweck des Austauschs [..]. Zum
anderen dient die Lernplattform zur Unterstiitzung
des selbst gesteuerten Lernens und stellt dafiir - ne-
ben den genannten Anwendungen - umfangreiche
Inhalte zu Ausbildung und Studium bereit, die von
den Nutzern selbst erstellt werden.” (Rons/GUTERSLOH
2014, S. 82)

Da Social Software auch im privaten Umfeld weit ver-
breitet ist, kann sie helfen, Auszubildende zur akti-
ven Beteiligung an Bildungsprozessen zu motivieren.
Insbesondere in Berufsschulen kénnen die folgenden
Systeme und Methoden auch genutzt werden, um
eine starkere Bindung zwischen den Lernenden und
der Schule auRerhalb des wdchentlichen Unterrichts
oder zwischen einzelnen Berufsschulblocken herzu-
stellen.

Wikis ermoglichen das Erstellen, Bearbeiten und Ver-
knipfen von Webseiten ohne spezielle technische
Kenntnisse. Lernende kdnnen Artikel oder Berichte
zu bestimmten Themen erstellen und dabei auf ande-
re Inhalte verlinken, so dass umfangreiche Hypertex-
te entstehen. Die Moglichkeit, auf noch nicht vorhan-
dene Inhalte zu verlinken, ermdglicht das Aufzeigen
von Informationsbedarfen (z. B. durch Lehrende).
Ein Wiki bietet dhnliche Funktionen wie eine Schul-
tafel, an der geschrieben, erganzt, korrigiert und
gewischt (geléscht) werden kann, ermdglicht dieses
aber zeit- und ortsunabhangig (vgl. GasrieL 2013,
S. 320). Eine Versionsverwaltung und die Nachvoll-

ziehbarkeit der Anderungen kénnen von Lehrenden
zur Qualitatssicherung genutzt werden. Neben der
Erarbeitung von neuem Wissen ermdglichen Wikis
auch den Austausch von Lessons Learned, die schuli-
sche Prozesse oder betriebliche Aufgaben umfassen
konnen. Die Kollaboration und Transparenz bei der
Nutzung eines Wikis fiihrt zu einem permanenten,
dynamischen Prozess der Wissenserarbeitung und
Wissensvermehrung (vgl. NiiciTer 2010, S. 22). Beim
Erstellen, Lesen und Editieren findet eine Reflexion
und inhaltliche Auseinandersetzung mit den jewei-
ligen Inhalten statt. Die Verlinkungen zwischen den
Artikeln ermoglichen zudem ein themeniibergreifen-
des Lernen und eine vertiefte Beschaftigung mit ei-
nem Thema.

Blogs stellten urspriinglich im Internet gefiihrte Ta-
gebiicher dar, in denen alle Eintrdge chronologisch
angezeigt werden (vgl. GasrieL 2013, S. 328). Blogs
konnen ebenso wie Wikis ohne spezielles techni-
sches Wissen erstellt und gepflegt werden, erfordern
jedoch einen grélReren Aufwand, da in der Regel lan-
gere Artikel veroffentlicht werden, die zusdtzlich mit
multimedialen Elementen angereichert werden kon-
nen. Dennoch sind Blogs im privaten und beruflichen
Umfeld weit verbreitet. In Berufsbildungsprozessen
konnen sie zur Dokumentation und Reflexion von
Unterrichtssequenzen, Projekten oder betrieblichen
Ausbildungseinsatzen (mit Text, Fotos, Videos) ge-
nutzt werden und dabei zuséatzliche Informationen
oder Links zu thematisch relevanten Angeboten im
Internet integrieren. Blogs ermdglichen somit ein
schriftliches Story Telling und kdnnen helfen, das
Erfahrungswissen der Lernenden zu teilen und zu
verbreiten.

Podcasting beschreibt die Produktion und Publika-
tion von Audio- oder Videobeitrdgen im Internet.
Podcasts eignen sich auch zur Wissensmultiplika-
tion und konnen von Schulen und Betrieben ein-
gesetzt werden, um ein modularisiertes Lernen zu
ermoglichen, das mittels kleiner fokussierter Einhei-
ten erfolgt. Die Nutzung dieses ,Knowledge-to-go”
(HAmERL/ScHwinD 2008, S. 32) wird unter dem Begriff
des Microlearning diskutiert und erméglicht ein indji-
viduelles, zeit- und ortsunabhangiges Lernen mittels
verschiedenster Endgeréate. Lehrende kénnen auf ein
grolBes Angebot an thematischen Podcasts im Inter-
net zurlickgreifen oder diese selbst erstellen. Lernen-
den ermoglicht die aktive Erstellung von Podcasts,
Gelerntes zu reflektieren, zu konzentrieren und zu
veroffentlichen.
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Microlearning im Allgemeinen stellt eine {ibergeord-
nete Kategorie dar, der neben Podcasts beispielswei-
se auch Tweets und (kurze) Blogeintrége zugeordnet
werden konnen. Der zugrundeliegende Microcontent
kann in der Aus- und Weiterbildung sowohl Gegen-
stand von selbstgesteuerten informellen Lernprozes-
sen sein, als auch didaktisch aufbereitet und gezielt
in einem Bildungskontext eingesetzt werden. In letz-
terem Fall wird auch von Microtrainings gesprochen,
die z. B. integrale Bestandteile eines Blended-Lear-
ning-Konzepts sein kénnen oder in Form autonomer
Bausteine ein Qualifizierungsangebot darstellen
bzw. erganzen kénnen (vgl. Roses 2009, S. 11 f.)

Wi1SSENSMANAGEMENT ALS ELEMENT
BETRIEBLICHEN LERNENS IN ARBEITSPROZESSEN

Lernen im Betrieb kann in formales (zertifiziertes)
und nicht formales (nicht zertifiziertes, aber sys-
tematisches) Lernen sowie informelles Lernen un-
terteilt werden (vgl. Resmann et al. 2005, S. 26 ff;
EU-Kommission 2001). Derzeit wird betriebliches
Lernen haufig tiber Schulungen bei Bildungsdienst-
leistern oder Produkt- bzw. Gerédteherstellern reali-
siert und damit von der eigentlichen Arbeit entkop-
pelt. Es zeigt sich jedoch, dass eine fremdgesteuerte
und vollumfangliche Vermittlung des benotigten
Wissens aufgrund der immer kiirzer werdenden In-
novationszyklen in technischen Bereichen zuneh-
mend schwieriger wird und mit groBem Aufwand
verbunden ist. Wissensmanagement bietet sich da-
her als didaktisches Element an, um ein informelles
betriebliches Lernen von Fachkraften im Arbeitspro-
zess zu ermoglichen und zu férdern.

Empirische Untersuchungen zeigen, dass dem in-
formellen Lernen ein Anteil von 60 bis 70 Prozent
der Wissensaneignung von betrieblichen Fachkraf-
ten zugeordnet werden kann (vgl. DexngosTEL 2003,
S. 5). Abb. 2 zeigt exemplarisch fiir den Kfz-Service,
dass sich etwa drei Viertel der Kfz-Fachkréfte durch

Im Vorfeld ausreichend vorbereitet

Lernen im Arbeitsprozess notwendig

freie Werkstatten

Aus- und Fortbildung nicht ausreichend auf neue be-
rufliche Aufgaben (neue Technologien und Arbeits-
weisen) vorbereitet fiihlen und die notwendigen
Lernvorgdnge erst im Arbeitsprozess absolvieren.

Informelle und selbstgesteuerte Lernmdéglichkei-
ten im Betrieb und im Arbeitsprozess (Workplace
Learning) sind eng mit den zur Verfiigung stehen-
den Ansdtzen und Systemen des Informations- und
Wissensmanagements sowie der Fahigkeit der Fach-
krafte zu deren sinnvoller Anwendung verbunden.
Informelles Lernen findet nicht zum Selbstzweck
des Lernens statt, sondern ergibt sich aus konkreten
Arbeitserfordernissen, ist nicht formal organisiert
und bewirkt Lernergebnisse, die aus Situationshe-
waltigungen und Problemlésungen folgen. Es kann in
bewusst-reflexives und unbewusst-implizites Lernen
unterteilt werden (vgl. ebd.). Die Voraussetzungen
fur erfolgreiche Lernvorgange sind im betrieblichen
Umfeld durch die zwangsldufige Situierung des Ler-
nens und die Authentizitat der Situationen gegeben.
Das Lernen erfolgt daher interessengeleitet und er-
scheint den Fachkraften sinnvoll und bedeutend (vgl.
Lowe 2014, S. 93). Die Situierung als Verbindung des
bendtigten Wissens mit der Anwendungssituation
ermoglicht ein tiefes Verstandnis, eine flexible An-
wendung von Kenntnissen und Fertigkeiten sowie
die Entwicklung von Problemlosefahigkeiten und
weiteren kognitiven Strategien (vgl. RenmaNN/ManoL
2006, S. 627).

Das informelle Lernen im Arbeitsprozess gewinnt
zudem zuséatzlich an Bedeutung, da viele berufliche
Aufgaben sich aufgrund zunehmender Komplexitat
nicht mehr fir traditionelle E-Learning-Ansatze wie
Computer-Based-Trainings (CBT) oder Web-Based-
Trainings (WBT) eignen, da diese explizierbare und
vom Arbeitsprozess abgrenzbare lineare Lerninhalte
voraussetzen (vgl. Mayr 2003, S. 63 ff.). Aus dieser
Entwicklung folgt, ,dass fiir das netzgestiitzte Lernen
in Unternehmen erfolgreiches Wissensmanagement

259%
253%

74,1 %
14,7 %

herstellergebundene Werkstatten

Abb. 2: Zeitpunkt der Vorbereitung auf neue Technologien und Arbeitsweisen (Karaes 2017, S. 129)
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wichtiger wird als die Erstellung und Nutzung von
WBT* (Koch 2011, S. 26). Bei komplexen Problem-
l6seaufgaben sind kurze Informationseinheiten zum
richtigen Zeitpunkt sowie Kommunikation und Wis-
sensaustausch zwischen Fachkraften erforderlich,
welche dann auch Kollaborationen und ein koopera-
tives Lernen (Social Learning) ermoglichen kénnen
(vgl. PaproTny 2007, S. 158 f.).

Nachfolgend sollen daher zwei Méglichkeiten darge-
stellt werden, Systeme des Wissensmanagements in
betrieblichen Arbeitsprozessen fiir die Informations-
versorgung und den Wissensaustausch einzusetzen
und damit zugleich Lernprozesse im Sinne von Work-
place und Social Learning bei Fachkraften anzusto-
Ren.

Ein Lernen im Arbeitsprozess ldsst sich tber kurze
Lerneinheiten realisieren, die bei einer konkreten
Aufgabe oder Problemldsung Lernprozesse ,,on de-
mand® ermoglichen. Die oben bereits erwdhnten
Microformate lassen sich flexibel einsetzen und sind
niederschwellig angelegt, so dass sie direkt aus dem
Internet oder einem unternehmensinternen Intranet
abgerufen werden kénnen und von den Fachkréaften
nicht als Bildungsanstrengung wahrgenommen wer-
den (vgl. BaumearRTNER 2014, S. 20). Sie sind auch in
zeitkritischen Bereichen sowie ortsunabhéngig (z. B.
im Kundendienst) einsetzbar. Die Fachkrifte werden
mit der Nutzung dieser Microlearning-Angebote zu
dauerhaft und selbstorganisiert Lernenden, insbe-
sondere, wenn die Angebote derart gestaltet sind,
dass sie didaktische Interaktionen und Feedbacks
integrieren (vgl. ebd., S. 20 f.). Im Rahmen eines
Wissensmanagements eignen sich Microlearning-
Einheiten nicht nur zur Weitergabe expliziten Fach-
oder Produktwissens, sondern inshesondere auch
zur praventiven Verbreitung von Erfahrungswissen
oder erarbeiteten Problemldsungen, indem Lernein-
heiten von einzelnen Fachkraften generiert werden
oder im Unternehmen aus den Ergebnissen anderer
Elemente des Wissensmanagements (z. B. Wikis oder
Communities) gewonnen werden.

Eine weitere Moglichkeit, Fachkraften implizite Lern-
prozesse zu ermoglichen, sind virtuelle Communi-
ties. Sie kdnnen zum einen direkte Kollaborationen
zu einer Problemlosung ermoglichen und zum an-
deren das informelle Lernen der Fachkrafte bei der
Produktion und Rezeption von Community-Beitragen
unterstiitzen und so die Dichotomie zwischen Arbei-
ten und Lernen (iberbriicken. Die Community-Soft-
ware libernimmt dabei eine didaktische Aufgabe, da
sie Informationen kontextgebunden, problemorien-

tiert und ihrer Komplexitat entsprechend bereit stellt
(vgl. Born/WIRTH 2009, S. 15). Zu diesem Zweck kom-
men die Prinzipien von Internetforen und Wikis zum
Einsatz, um einen Wissensaustausch und ein Best-
Practice-Sharing zwischen den Fachkraften zu er-
moglichen. In den Communities erfolgt in der Regel
keine Fiihrung, sondern das soziotechnische System
reguliert sich selbst. Die Motivation zur Beteiligung
erfolgt hauptsachlich durch das Bestreben, mittels
hilfreicher Beitrdge ein hoheres Ansehen in der Com-
munity zu erhalten. Das Lernen der Fachkréfte wird
dabei in verschiedenen Situationen gefordert:

- Lernen durch Reflexion bei der Erstellung von
Anfragen an die Community: Um eine Anfrage
aussagekraftig zu gestalten, missen vielfaltige
Informationen, wie bisherige Arbeitsschritte,
Messergebnisse und gewonnene Erkenntnisse, do-
kumentiert und systematisiert werden. Dabei wird
eine Reflexion des eigenen Handelns initiiert, die
neue Einsichten und Ideen erméglicht.

- Lernen durch Integration von Community-Hinwei-
sen oder Lessons Learned bzw. Best Practices in
eigene Arbeits- oder Problemldseprozesse: Die
Anwendung fremder Losungsideen ermdglicht
neue Perspektiven bei der Betrachtung der eige-
nen Problemstellung. Zu diesem Zweck miissen
Zusammenhdnge zwischen Ursache und Wirkung
verstanden werden, wodurch analytisches Denken
und systematisches Wissen gefordert werden.

- Lernen durch Beteiligung an der Erarbeitung von
Losungsvorschlagen in der Community: Um ein
prazises Bild der Problemsituation zu bekommen,
missen alle explizit verfiigharen Daten gedanklich
erfasst und zusammengefiigt werden. Bei deren
Verknlpfung mit dem persénlichen Wissen und
der Reflexion anhand der eigenen Erfahrungen
bildet sich ein modifiziertes Situationsverstand-
nis, das neue Hinweise zur Probleml&sung erzeugt
und das eigene Wissen erweitert.

Das in der Community erarbeitete und gesicherte
Wissen steht in Form von Probleml6sungen (Lessons
Learned, Best Practices) fiir andere Mitglieder zur
Verfligung, kann ggf. in andere Wissensmanagement-
systeme (ibertragen werden sowie die organisationa-
le Wissenshasis erweitern.

Fazit

Die Darstellungen zeigen, dass Methoden und Sys-
teme des Wissensmanagements in der organisierten
beruflichen Aus- und Weiterbildung als Gestaltungs-
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element fungieren und eine bedeutende Rolle fiir
Kommunikation, Wissensaustausch und fachliche so-
wie methodische Lernprozesse ibernehmen kénnen.
In betrieblichen Lernkontexten kénnen sie hingegen
mit einem anderen Fokus eingesetzt werden und
neben selbstgesteuertem und bedarfsorientiertem
Lernen insbhesondere auch informelle Lernprozesse
ermdglichen, die sich durch eine hohe Authentizitat
und Situierung des Lernens in Arbeitsprozessen aus-
zeichnen.
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Additive (R)Evolution in der Berufsschule

- Chancen, Potenziale und Herausforderungen
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Die additiven Fertigungsverfahren bieten vollig neue Moglichkeiten, Bauteile herzustellen. Durch ihre
Anwendung ergeben sich jedoch auch neue Anforderungen an Handwerk und Industrie, welchen in den
Betrieben und den Berufsschulen entsprechend begegnet werden muss. Hier ist eine enge Kooperation
gefragt, um einen zukiinftigen Fachkrdftemangel zu verhindern und diese Technologie in die Betriebe zu
integrieren. Wie es gehen kann, zeigt das Konzept der Aushildung der gewerblich-technischen Lehrkrdfte
der beruflichen Fachrichtung Metalltechnik in Hamburg.

In den vergangenen drei Jahrzehnten haben die
additiven Fertigungstechnologien eine bemerkens-
werte Entwicklung vollzogen. Die Wachstumsrate
des Markts ist in 18 der letzten 27 Jahren zweistellig
gewesen, sodass Wirtschaftsexperten einen Markt-
wert von Uber 21 Milliarden US-Dollar im Jahr 2020
erwarten (THompson et al. 2016). Neben dem wirt-
schaftlichen Wachstum hat sich auch die Anwendung
der Technologien in den vergangenen 30 Jahren ver-
andert: Wahrend zu Beginn der Prototypenbau im
Fokus stand, werden heute auch Produkte fiir die
Endanwendung gefertigt.

Die additive Fertigung hat in vielen Branchen bereits
Einzug gehalten, da die Technologie eine neue Ge-
staltungsfreiheit in der Bauteilgeometrie und so eine
Vielzahl neuer Anwendungsmoglichkeiten bietet:
Fiir Branchen mit Leichtbaubedarf wie der Luft- und
Raumfahrt oder dem Automobilbau tiber den allge-
meinen Maschinenbau, der von den Moglichkeiten
der Funktionsintegration profitiert, medizintechni-
sche Anwendungen wie z. B. Implantate oder Pro-
thesen, die einen hohen Individualitatsgrad haben,
bis hin zum kiinstlerisch-gestalterischen Handwerk
stellen die additiven Fertigungsverfahren eine revo-
lutiondre Neuerung dar.

Wegen dieser Anwendungsvielfalt haben sich unter-
schiedlichste Verfahren herauskristallisiert, die sich
grob in die diisen- bzw. drahtbasierten sowie die
pulverbettbasierten Technologien aufteilen lassen.
Das bekannteste Verfahren stellt das Fused Depositi-
on Modeling (FDM) dar, deren Maschinen bereits im
Elektronikfachhandel fiir jeden Haushalt erhaltlich
sind. Hier wird ein Kunststoffdraht mit Hilfe einer
Dise aufgeschmolzen und in Schichten aufeinander
abgelegt. Dem gegeniiber stehen die in der Industrie
am weitesten verbreiteten laserbasierten Verfahren,
bei denen ein Laserstrahl als Warmequelle schicht-
weise Material aufschmilzt und so das Bauteil er-
zeugt (Abb. 1, S. 67).

NEeue VERFAHREN ERFORDERN NEUES WISSEN UND
NEUE KOMPETENZEN

Durch die zunehmende Etablierung der laserbasier-
ten additiven Fertigung ergeben sich nicht nur neue
Moglichkeiten in Industrie und Handwerk, sondern
auch neue Anforderungen an den Anwender bzw. die
Anwenderin. Das Arbeiten mit Lasersystemen sowie
das Prinzip des schichtweisen Aufbaus von Bautei-
len bedeutet Neuland fiir viele, die nun mit der neu-

weiter auf Seite 67
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INTRO

Berufsschulen gehen

die Lehrkréafte aus . o .
Vor dem Hintergrund aktueller und zukiinftiger Herausforderungen im Handwerk

— als Stichworte seien hier nur exemplarisch der Fachkraftemangel, die Attrak-
tivitdt und Qualitdt der Ausbildung sowie die Digitalisierung der Arbeitswelt
genannt - lauft seit April 2018 das vom Bund und dem Europdischen Sozial-
fonds geforderte Projekt ,,LIKA 4.0 — Digital gestiitztes, kooperatives Lernen im
Kundenauftrag”. Ubergeordnetes Ziel des in der Forderlinie ,Digitale Netzwer-
ke“ des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) angesiedelten
Projekts ist die Entwicklung und nachhaltige Umsetzung eines von einem digi-
talen Ausbildungsmanagementsystem gestiitzten Weiterbildungsangebots zum
»Lernen im Kundenauftrag®. Dieses Weiterbildungsangebot richtet sich an die
Zielgruppen betriebliche Aushilder/-innen zum systematischen Aufbau berufspa-
dagogischer und medienpadagogischer Kompetenz Auszubildende zum nachhal-
tigen Erwerb beruflicher Handlungs- und von Medienkompetenz sowie Betriebs-
leitungen zur Implementierung einer modernen handwerklichen Ausbildung
in die betriebliche Organisationsentwicklung. Der Projektverbund — unter der
Fiihrung der Akademie Zukunft Handwerk AZH, einem bundesweit agierenden
Weiterbildungsanbieter fiir das gewerblich-technische Handwerk, — besteht aus
13 Handwerksunternehmen, dem Institut Technik und Bildung ITB (Universitat
Bremen) und der Digital-Agentur Interlutions (Kéln). Man darf gespannt sein, zu

Die Berufsschulen brauchen einer Studie
der GEW zufolge bis 2025 knapp 22.000
zusdtzliche Lehrkréfte. ,,Bis zu diesem
Zeitpunkt werden fast 340.000 Schiile-
rinnen und Schiiler mehr an berufsbil-
denden Schulen lernen als hisher von der
Kultusministerkonferenz (KMK) berech-
net“, sagte GEW-Berufshildungsexperte
Ansgar Klinger am Freitag in Berlin bei
der Vorstellung der Studie ,,Prognose
der Schiiler*innenzahl und des Lehrkréf-
tebedarfs an berufshildenden Schulen
bis 2030“ des Bildungsforschers Dieter
Dohmen. ,Schon jetzt herrscht an die-
sen Schulen Lehrkrdftemangel”, betonte
Klinger. Bislang ging die KMK von einem
Riickgang der Zahl der Schiilerinnen und
Schiiler an Berufsschulen auf gut 2,1 Mil-
lionen bis zum Jahr 2025 aus. Er forderte
die Ldnder auf, fiir mehrere Jahre Quer-

und Seiteneinsteiger einzustellen, diese
berufshegleitend nachzuqualifizieren und
durch Mentoringprogramme zu unterstiit-
zen sowie die Lehramtsaushildung auszu-
bauen. ,Dafiir brauchen wir bundesweit
Mindeststandards.“ Zudem miissten die
Lander ihre Investitionen in die Ausbil-
dung der Lehrerinnen und Lehrer fiir be-
rufliche Schulen an den Hochschulen und
im Vorbereitungsdienst erhdhen sowie
die Aushildungskapazitdaten hochfahren.
»Eine ldnderiibergreifende Zusammenar-
beit in der Ausbildung von Lehrkraften der
beruflichen Schulen ist notwendiger denn
je“, sagte Klinger. (Quelle: https://www.
gew.de/aktuelles/detailseite/neuigkeiten/
rund-22000-lehrkraefte-fehlen-kuenftig-
an-berufsschulen/)

Duale Studiengdnge im Handwerk -
bundesweiter Uberblick

Einen Uberblick iiber Zahlen und Fak-
ten zum dualen Studium im Bereich des

Handwerks bietet erstmals eine Sonder-
auswertung der Datenbank Ausbildung-

WAS UND WANN?

Michael Sander

Plus im Bundesinstitut fiir Berufsbildung
(BIBB), die in Zusammenarbeit mit dem
Zentralverband des Deutschen Handwerks
(ZDH) entstanden ist. Die Auswertung
nimmt aushildungsintegrierende duale
Studiengdnge in den Blick. Sie zeigt, dass
das duale Studium nicht nur fiir GroB-
betriebe, sondern auch fiir kleinere und
mittlere Unternehmen interessant sein
kann. Praktische Umsetzungsbeispiele
runden die Verdffentlichung ab, die auch
dem Austausch und der Vernetzung von
Bildungsakteuren im Handwerk dient.
Die Auswertung ,,AusbildungPlus: Duales
Studium in Zahlen - Sonderauswertung
im Handwerk* informiert {iber Angebote,
Daten und Strukturen, in denen sich Aus-
bildung und Studium im Handwerk kombi-
nieren lassen. Sie zeigt, dass in fast jedem
Bundesland solche Angebote bestehen,
insgesamt liber 150. Ziel der Publikati-

,Digitale Medien im Ausbildungsalltag“; BMBF-Roadshow

welchen Ergebnissen der Projektverbund kommen wird.

on ist es, eine Standortbestimmung des
Handwerks in diesem Bereich vorzuneh-
men, um Handlungsempfehlungen fiir die
weitere Entwicklung dualer Studiengdnge
im Handwerk ableiten zu kénnen. (Quelle:
https://www.bibb.de/de/pressemittei-
lung_77717.php)

gtw-Wissenschaftspreis 2018

Die Arbeitsgemeinschaft Gewerblich-
Technische Wissenschaften und ihre Di-
daktiken (gtw) in der Gesellschaft fiir Ar-
beitswissenschaft e.V. (GfA) schreibt fiir
das Jahr 2018 den gtw-Wissenschaftspreis
aus. Bis zum 15. Juli 2018 kdnnen ein-
schlagige Dissertationen und Abschluss-
arbeiten eingereicht werden.

Der Ausschreibungstext kann von der gtw-
Homepage heruntergeladen werden:

http://www.gtw-ag.de/?page_id=984

14. Juni in Stuttgart

Info unter: https://www.qualifizierungdigital.de/de/anwenderworkshops-stutt-
gart-14-06-2018-3260.php

,Bildung = Berufsbildung?!*; 6. Osterreichische Berufshildungsforschungs-
konferenz (BBFK), Info unter: http://bbfk.at/

05. bis 06. Juli in Steyr/
Osterreich

Jahrestagung 2018 der Sektion Berufs- und Wirtschaftspddagogik der DGfE,
Info unter: https://www.wiwi.uni-frankfurt.de/index.php?id=9646

03. bis 05. September in
Frankfurt/M.

04/05. Oktober in
Magdeburg

,Digitalisierung - Fachkraftesicherung - Lehrerbildung®; 20. gtw-Konferenz
Info unter: http://www.gtw-2018.ovgu.de/




10. Fachtagung Versorgungstechnik
als Neuauftakt fiir bundesweite
Zusammenarbeit

Anfang Marz fand in Berlin an der
Max-Taut-Schule die 10. Fachtagung
Versorgungstechnik statt. Im Fokus
dieser Tagung stand die Gestaltung
der Aushildung von Anlagenmechani-
ker/innen fiir Sanitdr-, Heizungs- und
Klimatechnik nach der Neuordnung
2016. Nach dem Inkrafttreten der ak-
tualisierten Ausbildungsverordnung
und eines neuen Rahmenlehrplans
ergaben sich viele Fragen zur Um-
setzung im Unterricht, zur kiinftigen
iberbetrieblichen Lehrlingsunterwei-
sung und besonders zur Gestaltung
der neuen Gesellenpriifung Teil 1 und
2, die im Rahmen der Fachtagung ge-
meinsam bearbeitet wurden.

Ein optimaler Veranstaltungsort - die Aula der
Max-Taut-Schule Berlin

Ganz offensichtlich stieB das Schwerpunkt-
thema der Fachtagung auf groBes Interesse,
denn etwa 90 Teilnehmer/innen hatten den
Weg nach Berlin gefunden, um sich in ein-
leitenden Vortragen und anschlieBenden
Workshops mit den Umsetzungsaspekten
der Neuordnung auseinanderzusetzen. Un-
ter den Teilnehmer/innen waren iiberwie-
gend Lehrkrdfte an berufsbildenden Schu-
len, daneben aber auch Ausbilder/innen der
tiberbetrieblichen Unterweisung, viele von
ihnen Mitglieder von Priifungsausschiissen
oder weitere Mitwirkende an der Gestaltung
von Gesellenpriifungen.

Nach der offiziellen Er6ffnung der Tagung
durch den Sprecher des ausrichtenden Ar-
beitskreises Versorgungstechnik, Prof. Dr.
Strating von der Hochschule Osnabriick,
begriilte Bernd Bechtloff als stellvertre-
tender Schulleiter der Max-Taut-Schule die
Anwesenden.

Der Leiter des Ausbildungszentrums der
SHK-Innung Berlin, Andreas Koch-Martin,
richtet GruBworte an die Anwesenden und
betonte die Bedeutung einer bundesweiten
Vernetzung im SHK-Bereich, um neuen An-
forderungen gemeinsam zu begegnen.

Im Anschluss wurde der Neuordnungs-
prozess in der Ausbildung von Anlagen-
mechaniker/innen aus zwei Perspektiven
dargestellt. Zunachst erlauterte Axel Kauf-
mann als Vertreter des Bundesinstitutes fiir
Berufsbhildung den Ablauf der Neuordnung
und die wesentlichen Ergebnisse, danach
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schilderte Kai Preusser, Lehrkraft der Beruf-
lichen Schule Anlagen- und Konstruktions-
technik am Inselpark (BS 13) in Hamburg,
seine Erfahrungen bei der Mitwirkung als
Mitglied der Rahmenlehrplankommissi-
on. Er machte deutlich, dass der Entschei-
dungsspielraum durch Vorabfestlegungen
bereits stark eingeschrankt war.

Nach diesem einfiihrenden Uberblick ging
es in die Praxis: Im Rahmen von Workshops
wurden konkrete Umsetzungsbeispiele ge-
sucht, bearbeitet und schlieBlich prédsen-
tiert. Damit erhielten die Teilnehmenden
Anregungen fiir die eigene kiinftige Arbeit
zu folgenden Themen: Perspektiven der
tiberbetrieblichen Unterweisung, die Ge-
staltung der Gesellenpriifung Teil 1 und
2 sowie die Prdsentation und Diskussion
innovativer Unterrichtsbeispiele aus ver-
schiedenen Lernfeldern. Am Abend konnten
die Diskussionen bei einem gemeinsamen
Abendessen fortgesetzt und neue Kontakte
gekniipft werden.

Der Freitag begann im Plenum mit einer
Kurzbeschreibung der Workshops vom Vor-
tag und dem Verweis auf die ausgestellten
Ergebnisse. Nach diesem Uberblick konnten
sich die Teilnehmer/innen von den Inhalten
und den Ergebnissen an den im Vortrags-
raum verteilten Stellwdnden {iberzeugen.
Uberall entstanden lebhafte Diskussionen.
Damit bestand ausreichend Gelegenheit
zum fachlichen Austausch und auch fiir den
Besuch von Infostdnden verschiedenster
Anbieter aus der Versorgungstechnik, wel-
che sich sehr erfreut liber das besonders
grolRe Interesse an ihren Angeboten duBer-
ten.

Danach
wurden im
Plenum
Stand und
Perspek-
tiven der
Neuord-
nung aus
Sicht des
Zentral-
verbands
Sanitdr-,
Heizungs- und Klimatechnik von Christoph
Theelen (Referent Berufsbildung im ZVSHK)
vorgestellt. Im Fokus des Interesses stan-
den die Handreichungen des ZVSHK zur
Gestaltung und Umsetzung der Gesellen-
priifung.

Gespannte Aufmerksamkeit bei
den Plenumsvortrdgen

Zum Abschluss der Fachtagung stellten Axel
Lange und Harald Strating erste Ergebnisse
aus dem Projekt ,,HAND* vor — Ansdtze zur
Integration digitaler Medien in die {iberbe-
triebliche Lehrlingsunterweisung. Deutlich
wurde im Vortrag ,,Digitalisierung im SHK-
Handwerk — Kompetenzanforderungen und
digitale Tools“, dass durch die Digitalisie-
rung im SHK-Handwerk bereits jetzt neue
Entwicklungen und Anforderungen auf die
Gestaltung der Berufsausbildung zukom-
men, die auch in der aktuellen Neuordnung
nicht vollstandig Beriicksichtigung finden.
Die kiinftige Arbeit der bundesweiten Ver-
netzung im AKVT steht daher auch unter

dem Motto: Nach der Neuordnung ist vor
der Neuordnung!

Nach dem Tagungsende konnten sich die
Teilnehmenden in einer Fiihrung durch die
Rdume der Max-Taut-Schule von den sehr
guten Unterrichtsbedingungen liberzeugen.
Nicht nur architektonisch ist die Schule et-
was ganz Besonderes, auch die technische
Ausstattung der Laborrdume ist beispiel-
haft.

In einer anschlieBenden Sitzung des AKVT
wurde die Fachtagung bereits resiimiert.
Alle Teilnehmer stimmten dariiber ein, dass
mit der Veranstaltung ein guter Neuauftakt
fiir die bundesweite Zusammenarbeit ge-
lungen ist. Auch die zum ersten Mal anwe-
senden Vertreter von BIBB, ZVSHK und den
SHK-Innungen Berlin und Miinchen zeigten
sich sehr interessiert an dieser Kooperati-
on. Der AKVT beginnt direkt mit den Planun-
gen der ndchsten Fachtagung in Osnabriick,
die voraussichtlich im Mai 2019 zum Thema
Digitalisierung im SHK-Handwerk stattfin-

den wird. Harald Strating

28. Fachtagung der BAG Elektrotechnik,
Informationstechnik, Metalltechnik
und Fahrzeugtechnik e. V. vom 02.
und 03. Marz 2018 in der Georg-
Schlesinger-Schule - Oberstufen-
zentrum Maschinen- und Fertigungs-
technik in Berlin

Praxiszugange — Unterricht und
Beruflichkeit

»In der Arbeits- und Berufswelt ist
der standige Wandel eine Konstan-
te.“ Mit diesen Worten wurde der so-
genannte Call for Papers eingeleitet,
mit dem um Beitrdge fiir diese Fach-
tagung geworben wurde. Auch wenn
der Wandel konstant ist, gilt dies
nicht fiir seine Geschwindigkeit. Die
Innovationszyklen haben sich erheb-
lich beschleunigt.

Davon zeugt die aktuell intensiv gefiihrte
Diskussion moglicher Auswirkungen des
»Internets der Dinge* auf Arbeit, Wirtschaft
und Gesellschaft. Immer mehr und immer
bessere Sensoren sammeln immer prazi-
sere Daten, auf deren Grundlage mittels
Algorithmen unterschiedlichste Prozesse
zunehmend autonom gesteuert werden kon-
nen. Damit sind Befiirchtungen verbunden,
dass Arbeitsplatzverlust droht oder die ver-
anderten Anforderungen die Beschéftigten
tiberfordern.

Wenngleich sich iiber die Frage, ob die
Entwicklungen eher evolutiondren oder
revolutiondren Charakter haben, heftig de-
battieren ldsst, muss sich die Berufshildung
diesen Entwicklungen stellen, wobei es
nicht vorrangig darum gehen sollte, Anpas-
sungen zu realisieren, sondern den Wandel
mitzugestalten. Den Perspektiven, wie sich
dieser Wandel in Unterrichts- und Ausbil-
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dungspraxis niederschlagen wird, war die
BAG-Fachtagung 2018 gewidmet.

Nach dem GruBwort des Leiters der gast-
gebenden Georg-Schlesinger-Schule,
Dietrich Kruse, nahm Gert Zinke (BIBB-
Abteilung ,,Struktur und Ordnung der

GrufSworte durch Schulleiter Dietrich Kruse

Berufsbildung“) in seinem Plenumsvor-
trag ,Aktuelle Neuordnungsverfahren
in gewerblich-technischen Berufen“ den
Faden auf, denn die Digitalisierung hat
Prozessketten und Berufsprofile bereits
verdndert und wird sie weiter verdndern.
Mit seinem Vortrag informierte er liber die
bereits eingeleiteten und die zu erwarten-
den Uberarbeitungen der Berufsbilder und
Ordnungsmittel. An die Verdnderungen
der Beruflichen Bildung vor dem Hinter-
grund der Digitalisierung kniipften die
Workshops ,,Lernen und Lehren in einer
vernetzten Welt“ und ,Digitalisierung in
den Inhalten von Aushildung und Unter-
richt“ am Folgetag an mit Blick auf die
Praxiszugdnge dieser Thematik. Das groBe
Interesse, auf das diese Thematik stieB,
haben die hohen Zahlen der Workshop-
Anmeldungen belegt. Wenn die Lebens-
grundlagen der Menschen gesichert wer-
den sollen, wird sicherlich die zwingend
erforderliche Dekarbonisierung unserer
Gesellschaft, also die Abkehr von der Nut-
zung fossiler Rohstoffe zur Energieversor-
gung, wabhrlich revolutiondr sein. Auch
fiir diese ,,GroBe Transformation“ hin zu
einer auf Nachhaltigkeit ausgerichteten
Wirtschaft und Gesellschaft sind die digi-
talen Technologien erforderlich und ohne
gewerblich-technische Facharbeit ist die-
se Transformation nicht realisierbar. Die
Berufliche Bildung ist in hohem MalRe ge-
fordert, mit entsprechenden Aus- und Wei-
terbildungsangeboten die Beschéftigten
in die Lage zu versetzen, die politisch be-
schlossenen Nachhaltigkeitsziele wie die
Energiewende mitzugestalten. Berufsbil-
dung inhaltlich an den Zielen einer nach-
haltigen Entwicklung (BBnE) auszurich-
ten, ist ein wichtiger und weiterer Schritt,
die Lernorte als ,Nachhaltigkeitserleb-
nisrdume“ zu verdndern. Auf der dies-
jahrigen Fachtagung wurde die Thematik
zundchst von Klaus-Dieter Mertineit vom
HInstitut fiir nachhaltige Berufsbildung &
Management-Services GmbH“ mit seinem
Plenumsvortrag ,Entwicklung nachhalti-
ger Lernorte” aufgegriffen. Am Folgetag
wurde daran mit dem Workshop ,,Struktu-
relle Verankerung der Nachhaltigkeitsidee
in der Berufsbildungspraxis“ angekniipft,
der die Aspekte nachhaltigkeitsbezogene
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Lehrerfortbildung, Didaktik der BBnE und
Mediengestaltung und -nutzung am Bei-
spiel von Erklarvideos zum Inhalt hatte.

Der ,standige Wandel in der Arbeits- und
Berufswelt“ betrifft auch die Fertigungs-
verfahren. Aktuell werden durch den so-
genannten ,,3D-Druck” andere Verfahren
zur Werkstiick- und Produktherstellung
erganzt oder moglicherweise verdrdngt.
Auch dies steht im engen Zusammenhang
mit der Digitalisierung. Henning Zeidler
von der TU Bergakademie Freiberg hat in
seinem Plenumsvortrag (iber ,Additive
Fertigungsverfahren im Unterricht berufs-
bildender Schulen®“ neue Anwendungsge-
biete an konkreten Beispielen mit Blick auf
Berufsarbeit und -bildung vorgestellt. Ei-
nem weiteren Gesichtspunkt, ndmlich dem
steigenden Bildungsbedarf im Kontext der
Anforderungsveranderungen durch die zu-
nehmende Digitalisierung, hat sich Klaus
Jenewein von der Otto-von-Guericke-Uni-
versitat Magdeburg zugewandt mit sei-
nem Plenumsvortrag ,,Berufliche Bildung
und Studierfahigkeit — Zur Entwicklung
der Durchldssigkeit zwischen beruflicher
Bildung und Hochschulstudium als Chan-
ce fiir die Attraktivitat des beruflichen
Bildungssystems im Wettbewerb um hoch
qualifizierte Jugendliche“. Damit hat er auf
das aktuelle Problem der Fachkraftesiche-
rung und der Verbesserung des Images der
Berufe der BAG-Fachrichtungen verwiesen
und Landerinitiativen fiir die Bildungsbe-
reiche Berufliches Gymnasien, Fachober-
schulen sowie Fachschulen fiir Technik
als Karrierewege vorgestellt. Nicht zuletzt
geht es um das berufliche Ausbilden und
um die Gestaltung der Aus- und Weiterbil-
dung vor dem Hintergrund des ,,standigen
Wandels in der Arbeits- und Berufswelt“.
Diesem Thema war der Workshop ,,Unter-
richts- und Lernkultur“ gewidmet, durch
den sich ebenfalls der rote Faden der Digi-
talisierung zog und dessen Ziel es war zu
reflektieren, inwieweit die Digitalisierung
Konsequenzen fiir das Lehren und Lernen
haben wird und was das fiir den berufli-
chen Unterricht bedeutet.

Zum Abschluss der Fachtagung 2018 hat
Schulleiter Dietrich Kruse in seinem Ple-
numsvortrag von den Erfahrungen an der
Georg-Schlesinger-Schule mit dem dort
entwickelten Konzept der ,Berufsorien-
tierung auf Augenhdhe* berichtet. Bei den
Teilnehmenden der Fachtagung stieBen
die Einblicke in diese schon mehrfach
erfolgreich von Lernenden des Oberstu-
fenzentrums durchgefiihrten Praxistage
fiir Schiilerinnen und Schiilern kooperie-
render Sekundarschulen auf groBes Inte-
resse.

Eine Besonderheit in diesem Jahr war ein
Symposium mit dem Titel ,,Durchldssigkeit
und Wertschatzung fiir berufliche Kompe-
tenzen — Modelle fiir die Uberwindung der
Hemmnisse zwischen Berufsbildungs- und
Hochschulsystem®, das der eigentlichen
BAG-Fachtagung im traditionellen Format
mit Plenumsvortrdgen und Workshops
vorangestellt war. Nach Auffassung der
Bundesarbeitsgemeinschaften sind durch-

TAGUNGSBERICHTE

lassige hochschulische wie schulische
Bildungssysteme Voraussetzungen fiir
eine berufliche Praxis auf hohem Niveau.
Nur so kann die Berufsbildung als Gegen-
entwurf zu einer Akademisierung der Ar-
beitswelt bestehen. Ziel des Symposiums
war es, die Protagonisten aktueller und
geplanter Modelle an den Universitaten,
Hochschulen und Fachschulen an einen
Tisch zu bringen, um die im Deutschen
Qualifikationsrahmen beschriebenen
Kompetenzen und Niveaus mit lebendigem
Inhalt zu fiillen und reale Karriereperspek-
tiven aufzuzeigen, aber auch die Grenzen
zu verdeutlichen, die nach wie vor das
beruflichen Bildungssystem einengen und
behindern. Leider war die Vertreterin der
Kultusministerkonferenz kurzfristig ver-
hindert, wodurch entscheidende Impulse
fiir die berufliche Bildung nicht mehr dis-
kutiert werden konnten. Doch die Zusage
besteht, dies zu einem spdteren Zeitpunkt
nachzuholen.

Georg-Schlesinger-Schule Berlin

Die diesjahrige BAG-Fachtagung fand erst-
mals in Verbindung mit der Tagung des
Arbeitskreises Versorgungstechnik (AKVT)
statt, dessen Gastgeberin am 01. und 02.
Mérz 2018 die Max-Taut-Schule in Berlin
war. Die BAG-Fachtagung 2018 hat wie-
der ein breites Spektrum aktueller Fragen
aufgegriffen und aus der Perspektive von
Berufsbildungspraxis und -wissenschaft
beleuchtet. Mit 97 Anmeldungen fiir die
BAG-Tagung bzw. 165 Teilnehmenden an
beiden Veranstaltungen zusammen hat
sich gezeigt, dass die Tagungen abermals
auf groBes Interesse gestoBen sind. Am
Abend des ersten Tages der BAG-Tagung
hat das Tagungsfest im Restaurant ,das
pfeffer die Moglichkeit zum informellen
Austausch in entspannter Atmosphdre bei
hervorragendem Essen und der einfiihlsa-
men Begleitung durch den Saxophonisten
Rainer Theobald geboten. Zum Abschluss
gab es noch eine Fiihrung durch den Ber-
liner EUREF-Campus, einem Modell einer
klimaneutralen Stadt der Zukunft, das
nicht nur fiir diejenigen hochinteressant
ist, die sich mit Fragen kiinftiger Energie-
versorgung und -nutzung befassen (htt-
ps://www.euref.de/de/).

Kurzfassungen der Plenumsvortrdge und
der Beitrdge der vier Workshops finden
sich wie gewohnt als Abstracts und Pra-
sentationen auf der Homepage der BAG
(http://www.bag-elektrometall.de). Dar-
tiber hinaus ist wieder beabsichtigt, die
dort nur kurzgefassten Einzelbeitrdge in
einem Buch zu veroffentlichen, das vor-
aussichtlich gegen Ende Jahres erscheinen

wird. Thomas Vollmer
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BAG IN KURZE

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

Die Zeitschrift ,lernen & lehren“ — als wichtigstes Organ der BAG — ermdglicht den Diskurs in einer breiten Fachoffent-
lichkeit und stellt fiir die Mitglieder der BAG regelmaRig wichtige Informationen bereit, die sich auf aktuelle Entwick-
lungen 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 Fahr-
zeugtechnik. Berufsiibergreifende Schwerpunkte finden sich immer dann, wenn es wichtige didaktische Entwicklun-
gen in der Berufsbildung gibt, von denen spiirbare Auswirkungen auf die betriebliche und schulische Umsetzung zu
erwarten sind.

Eine mittlerweile traditionelle Aufgabe der Bundesarbeitsgemeinschaften ist es, im zweijdhrlichen Turnus die Fachta-
gungen Elektrotechnik und Metalltechnik im Rahmen der HOCHSCHULTAGE BERUFLICHE BILDUNG zu gestalten und so
einer breiten Fachoffentlichkeit den Blick auf Entwicklungstendenzen, Forschungsansatze und Praxisheispiele in den
Feldern der elektro-, informations- sowie metall- und fahrzeugtechnischen Berufsbildung zu 6ffnen. Damit geben sie
haufig auch AnstoRe, Bewdhrtes zu iiberpriifen und Neues zu wagen.

Die Bundesarbeitsgemeinschaften mochten all diejenigen ansprechen, die in der Berufsbhildung in einer der Fachrich-
tungen Elektro-, Informations-,
Metall- oder Fahrzeugtechnik tatig
sind, wie z. B. Ausbilder/-innen,
(Hochschul-)Lehrer/-innen, Refe-
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Abb. 1: Additive Fertigungsverfahren im Uberblick

en Technologie konfrontiert werden. Das Schliel3en
der Wissens- bzw. Erfahrungslicke stellt die Betrof-
fenen jedoch haufig vor Probleme, die im Folgenden
beschrieben werden sollen.

Die physikalischen Grundlagen der Lasertechnik
stellen ein Themengebiet dar, das in der heutigen
konventionellen Fertigung - insbesondere im Me-
tallbereich - nur geringe Anwendung findet. Zwar
haben sich Verfahren wie das Laserschweifen und
durchaus auch das Laserschneiden beispielweise
im Automobilbau etabliert, jedoch gestaltet sich der
Wechsel von konventionellen Fertigungsverfahren
hin zu den laserbasierten in kleineren Betrieben als
langsam und schwierig. Die Griinde sind vielfaltig,
grofRe Probleme stellen hier u. a. die hohen Investiti-
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onskosten, aber auch die
Wissensbarrieren dar.

Neben einem grundle-
genden Verstandnis der
physikalischen  Grund-
lagen bringt der Einsatz
von Lasertechnik den
Umgang mit Maschinen
mit sich, die oft sehr
spezifische  Komponen-
ten wie z. B. die Strahl-
fihrung und die Fokus-
sieroptiken  beinhalten
sowie neue Sicherheits-
vorschriften  aufgrund
der Laserstrahlung er-
fordern. Das technische
Personal muss daher
den Umgang mit diesen
Komponenten lernen, um
eine fachgerechte Be-
dienung sicherzustellen
und Schaden an Umwelt
und Personen zu verhin-
dern. Durch die Vielfalt
der additiven Fertigungs-
technologien - selbst
bei den laserbasierten
Verfahren - kommen ne-
ben neuen Anlagentech-
nologien auch neue Ma-
terialformen wie Pulver
oder Drédhte dazu. Neue
Aspekte in der Arbeitssi-
cherheit, dem korrekten Umgang mit dem Material
und der Qualitdtssicherung miissen verstanden und
konsequent umgesetzt werden.

Die Einfiihrung von laserbasierten additiven Techno-
logien fiihrt nicht nur zu einer Verdnderung hinsicht-
lich des Materials und der Maschinentechnik; wegen
des schichtweisen Aufbaus der einzelnen Werksti-
cke werden auch andere Bereiche wie die Nachbe-
arbeitung und die Konstruktion berihrt. Da jede
einzelne Schicht eine feste Hohe besitzt, entsteht
an jeder nicht vertikalen Oberfldche der sogenannte
Treppenstufeneffekt: Statt einer glatten Oberflache
bilden sich reliefartige Absatze aus. Eine Moglich-
keit, diesem Effekt angemessen zu begegnen, ist die
spanende Nachbearbeitung von Oberflachen. Da die
Oberflachengeometrie von additiv gefertigten Bau-
teilen sehr komplex und damit nur schwer von Werk-
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zeugmaschinen abzubilden sein kann, wird dieser
Ansatz nur fiir ausgewahlte Funktionsoberflachen
wie z. B. Auflageflachen fir Schraubenkdpfe ange-
wendet. Eine Alternative stellt die fertigungsgerech-
te Gestaltung des Bauteils dar. Somit muss sich auch
die Konstruktion und Entwicklung auf die neuen An-
forderungen der additiven Fertigung einstellen. Die
spezifischen Prozesscharakteristika und Designre-
geln - aber auch die gestalterische Freiheit - mis-
sen verinnerlicht werden, um eine hohe Anzahl an
Entwicklungsiterationen zu vermeiden.

Die Anwendung von laserbasierten additiven Fer-
tigungstechnologien bringt Veranderungen in der
gesamten Prozesskette und betrifft eine Vielzahl an
Ausbildungsberufen. Jedoch werden sowohl die ad-
ditive Fertigung als auch laserbasierte Fertigungs-
systeme auf der schulischen Seite der beruflichen
Bildung bisher kaum bericksichtigt. Fir eine zu-
nehmende Einbindung dieser neuen Technologien
und Verfahren in der Industrie missen die Inhalte
in den Unterricht und die Ausbildung integriert wer-
den. Dies stellt eine neue Herausforderung dar, weil
sowohl laserbasierte Technologien als auch additive
Fertigungsverfahren keine Ankniipfungspunkte in
den bisherigen Inhalten der Ausbildungsberufe ha-
ben und die Grundprinzipien nicht von anderen Ver-
fahren und Technologien Ubertragbar sind, sondern
neu erarbeitet werden missen. Dabei missen nicht
nur die fachwissenschaftlichen Inhalte aufgearbeitet
und erschlossen werden: Genauso wichtig ist es, die
Arbeitsprozesse der betroffenen Berufe in Hinsicht
auf die Gestaltung eines handlungs- und problemori-
entierten Unterrichts zu analysieren und die bend-
tigten Methoden-, Sozial- und Fachkompetenzen zu
ermitteln. (Howe/Knutzen 2012, S. 15-19)

INTEGRATION NEUER INHALTE IN DIE
RAHMENLEHRPLANE

Die Integration der bendtigten Inhalte in die Ausbil-
dung der technischen Berufe ist aber keine Zukunfts-
musik. Schon jetzt sind die additiven Fertigungstech-
nologien Teil von sechs technischen Aushildungen
und in den Lernfeldern der Rahmenlehrpléne aufge-
fihrt (siehe Abb. 2). Somit sind entsprechende Inhal-
te bereits in einigen Aushildungsberufen verankert,
jedoch ist die Art und Reichweite der Umsetzung
ungeklart. Durch die offengehaltene Formulierung
der Lernfelder ist diese durch jede Schule individuell
festzulegen. Sie wird sicherlich auch von der Verbrei-
tung der Technologien in den Ausbildungsbetrieben
der Lernenden sowie den hisherigen Gestaltungs-
maglichkeiten der Berufsschulen beeinflusst.

Die sechs Ausbildungsberufe bilden erst den Anfang,
denn auch in vielen anderen Berufen ist die Einbin-
dung der additiven Fertigungstechnologien sinnvoll
und wird auch bereits auf der betrieblichen Ebene
vorgenommen. Ein Beispiel stellt der Beruf des Zahn-
technikers/der Zahntechnikerin dar, in dem additive
Verfahren bereits regular zur Fertigung von Zahn-
prothesen und Schienen eingesetzt werden, ohne
dass die Inhalte im Rahmenlehrplan oder der Aushil-
dungsverordnung verankert sind.

Neben der Integration der neuen Inhalte in bestehen-
de Ausbildungsberufe ist moglicherweise auch die
Neuschaffung von Aushildungsberufen ein notwen-
diger Schritt. Um die gesamte betroffene Prozess-
kette zu adressieren, ware bspw. ein Ausbildungsbe-
ruf ,Additive/-r Fertiger/-in“ in den Fachrichtungen
Metall oder Kunststoff, der die Anwenderseite und
Maschinenfiihrung additiver Fertigungsanlagen um-
fasst oder ein Ausbhildungsberuf ,Konstrukteur/-in

Ausbildungsberuf Ordnungsmittel/ | Additive Inhalte Jahr der
Lernfeld Modernisierung

Produktionstechnologe/ | Rahmenlehrplan ~generative Verfahren® 2008

Produktionstechnologin | Lernfeld 6

Technische/-r Rahmenlehrplan ~Rapid Prototyping, Rapid Tooling, Direct Manufacturing® 2009

Modellbauer/-in Lernfeld 8

Technische/-r Rahmenlehrplan »Rapid Prototyping“ 2011

Produktdesigner/-in Lernfeld 6

GieRereimechaniker/-in | Ausbildungsord- »Herstellungsprozesse und Ergebnisse von Rapid Prototyping 2015
nung berticksichtigen

Graveur/-in Rahmenlehrplan ... fertigen Muster, Modelle und Formen aus verschiedenen 2016
Lernfeld 10 Werkstoffen mit rechnergesteuerten Maschinen (Frasmaschine,

3D-Drucker) an.”

Metallbildner/-in Ausbildungsord- Lkiinstlerische Entwiirfe im 3D-Druckverfahren anfertigen® 2016

nung

Abb. 2: Additive Fertigung in der Berufsaushildung (nach MarscraLL 2016, S. 25-28)
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fur additive Fertigungsverfahren® fiir die konstrukti-
ve Gestaltung additiv zu fertigender Bauteile denk-
bar. Im Bereich der Lasertechnik gibt es mit dem
lasertechnischen Assistenten/der lasertechnischen
Assistentin bereits einen ersten Ausbildungsberuf,
der sich auf die Anforderungen dieser Technologien
fokussiert.

Um dem Bedarf an Fachwissen in der laserbasierten
additiven Fertigung gerecht werden zu kénnen, mis-
sen neue Unterrichtskonzepte von den Lehrenden
erarbeitet werden. Dabei stellt sich jedoch die Frage,
inwiefern die Lehrenden iiber das dafiir benétigte
Fachwissen und die entsprechenden Kompetenzen
verfiigen.

NEeue INHALTE — AUCH FiiR LEHRENDE

Fiir die zukinftige Gestaltung und Entwicklung von
Unterrichtseinheiten, welche die laserbasierten ad-
ditiven Fertigungstechnologien beinhalten, muss
auch ein besonderer Fokus auf die Qualifikation und
Weiterbildung der Lehrenden gelegt werden. Deswe-
gen sollten die in der Berufsschule zu vermittelnden
Inhalte bereits in die Aushildung der Lehrenden fiir
die betroffenen Fachrichtungen eingebunden und
FortbildungsmaBnahmen fir bereits etablierte Leh-
rende entwickelt werden. Auf diese Weise kénnen
die Lehrenden eine eigene Umsetzung der Inhalte
im Rahmen des Schulcurriculums erarbeiten und
missen nicht inhaltliche Vorgaben ohne ein entspre-
chendes Hintergrundwissen adaptieren.

Um ein solches Vorgehen zu ermdéglichen, miissen
sich die Lehrenden nicht nur die Eigenschaften und
Besonderheiten der (laserbasierten) additiven Ferti-
gungsverfahren aneignen, sondern auch die tatsach-
lichen Arbeitsablaufe und Anwendungsfélle in den je-
weiligen Berufen ermitteln. Diese Abldufe sind noch
nicht durch die Anwender fachwissenschaftlich auf-
bereitet, da die Verbreitung der Technologien in den
meisten Betrieben noch am Anfang steht. Daher ist
an dieser Stelle eine Zusammenarbeit mit den Aus-
bildungsbetrieben, welche die laserbasierte additive
Fertigung bereits durchfiihren, sowie Hochschulen
und Forschungsinstituten notig, um den Lehrenden
einen Bezug zur beruflichen Praxis zu ermoglichen.

Vom GRUNDPRINZIP zum EINZELFALL

Durch das allen additiven Fertigungsverfahren zu-
grundeliegende Prinzip des schichtweisen Aufbaus
konnen und sollten Lehrende individuelle Konzepte
erarbeiten, die die Basis der Auseinandersetzung
mit der Technologie bilden und zudem an die schu-
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lischen und aushildungsspezifischen Gegebenheiten
angepasst sind. Eine praktische Unterrichtsgestal-
tung mit laserbasierten additiven Fertigungsver-
fahren lasst sich jedoch durch die Investitionskos-
ten und Sicherheitsbestimmungen der Anlagen nur
schwer innerhalb der Berufsschulen realisieren. Das
Grundprinzip des schichtweisen Aufbaus kann aber
auch mit FDM-Anlagen aus dem Hobbybereich erar-
beitet werden. Auf diese Weise kénnen an jeder Be-
rufsschule Konzepte fiir eine praktische Umsetzung
von Unterrichtsinhalten entwickelt werden.

Neben der Erarbeitung des Grundprinzips sowie
dem Vergleich und der Abgrenzung der Technologie
zu den industriell genutzten Anlagen miissen auch
die neuen und verdnderten Bedingungen in der Kon-
struktion beriicksichtigt werden. Um das gesamte
Potenzial der Gestaltungsmdglichkeiten durch den
Einsatz additiver Fertigungsverfahren zu erschlieRen
und zu nutzen, miissen auch neue Ansdtze und Kre-
ativmethoden der Konstruktionstechnik entwickelt
werden, die sich von den Grundsdtzen der konven-
tionellen Konstruktion l6sen. Dies stellt eine Her-
ausforderung bei der Weiterqualifikation erfahrenen
technischen Personals dar, die ein Umdenken und
Losen von geltenden Regeln sowie neue Naherungs-
methoden erfordert. Die Erfahrungen aus der Schu-
lung industrieller Konstrukteure zeigen dabei, dass
ein Umlernen schwerer fallt als ein Neueinstieg in
die Konstruktion fiir additive Verfahren. Aus diesem
Grund ist es essentiell, dass neben der Entwicklung
von Weiterbildungs- und Schulungsangeboten fiir
unterrichtende Lehrkréfte ein besonderer Fokus auf
die Integration der fachwissenschaftlichen Inhalte in
das Studium der angehenden Lehrkréfte gelegt wird.
So konnen diese die laserbasierten additiven Ferti-
gungsverfahren und die entsprechend fertigungsge-
rechte Konstruktion als alternativen Ansatz von An-
fang an mit erlernen.

LEHRAMTSSTUDIUM F(iR BERUFLICHE SCHULEN IN
HaMBURG

Die Ausbildung der gewerblich-technischen Lehr-
kréfte in Hamburg erfolgt durch die Universitat Ham-
burg (UHH) und die Technische Universitdt Hamburg
(TUHH), wobei die Erziehungswissenschaften sowie
das zweite Unterrichtsfach durch die UHH und die
beruflichen Fachrichtungen von der TUHH abgedeckt
werden. Die zunehmende Verbreitung der additiven
Fertigungsverfahren wirkt sich besonders auf die
berufliche Fachrichtung Metalltechnik aus. Diese
Fachrichtung wird von dem Institut fiir Laser- und
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Anlagensystemtechnik (iLAS) koordiniert, das zu den
weltweit fithrenden Einrichtungen im Bereich der
laserbasierten Fertigungsverfahren zéhlt und einen
besonderen Fokus auf die additive Fertigung legt.

Das iLAS hat den Bedarf der Neuausrichtung von
Fachkraften in der Industrie hinsichtlich der laserba-
sierten additiven Fertigung frih erkannt. Als Reak-
tion auf die Erkenntnis geht das iLAS zwei Schritte,
die den Lehramtsstudierenden helfen sollen, den An-
forderungen der neuen Technologie gerecht werden
zu kénnen:

Die Veranstaltung ,Lasertechnik®, die aus einer Vor-
lesung und einer Ubung besteht, ist als Pflichtfach
in den Studieninhalten als ein Teil der Fertigungs-
technik verankert. Hier werden die physikalischen
Grundlagen der Strahlungsphdnomene vermittelt
und der Aufbau von wichtigen Komponenten wie der
Strahlquelle und der Strahlfiihrung bzw. -formung
vorgestellt (siehe Abb. 3). Zuséatzlich wird auf das La-
serschneiden und -schweillen sowie explizit auf die
laserbasierte additive Fertigung eingegangen.

Neben der Vermittlung der technischen Inhalte wer-
den den Studierenden auch die wirtschaftlichen

Abb. 3: Inhaltlicher Aufbau der Veranstaltung ,Lasertechnik”

Aspekte nahegebracht, indem sie in Gruppen ver-
schiedene Fallstudien bearbeiten. Die grundlegen-
de Aufgabe bringt die Studierenden in die Situation
eines technischen Leiters in einem produzierenden
Betrieb, der fiir ein bestimmtes Bauteil entscheiden
soll, mit welchem Fertigungsverfahren dieses her-
gestellt werden soll (additiv oder konventionell).
Dabei sind verschiedene Bedingungen wie z. B. das

Material und die LosgrofBe vorgegeben. Die Studie-
renden erstellen eine Kostenrechnung fiir beide
zur Diskussion stehenden Fertigungsverfahren und
bewerten die Losungen in Hinsicht auf die techni-
schen Eigenschaften sowie die mit den Fertigungs-
verfahren einhergehenden Risiken und Chancen. Die
Bearbeitung der Aufgabe erfolgt in Eigenverantwort-
lichkeit, wobei jedoch ein Beratungsangebot seitens
der Lehrenden besteht. Die Abgabe der begriindeten
Entscheidung hinsichtlich der Fertigungsverfahren
einer jeden Fallstudie erfolgt durch einen kurzen
schriftlichen Bericht. Die erarbeiteten Ergebnisse
werden zusatzlich in einer Prasentation dargestellt,
sodass auch die anderen Gruppen einen Einblick in
die Uberlegungen und Berechnungen ihrer Kommili-
tonen und Kommilitoninnen erlangen.

Parallel zu der Bearbeitung der Fallstudien findet
eine praktisch angelegte Ubung statt. Diese behan-
delt das Laserschneiden und die additive Fertigung.
In beiden Fallen wird der gesamte Prozess von der
Datenvorbereitung bis zu den gefertigten Teilen
durchlaufen, welche die Studierenden mit nach Hau-
se nehmen kdénnen. In beiden Féllen wird ein voll-
standiger Arbeitsprozess von
der Annahme (iber Planung,
Durchfiihrung und Abschluss
durchlaufen, bei dem die Stu-
dierenden eigene Werkstiicke
fertigen. Genutzt werden die
Anlagen des Fablab der TUHH
(FabLab@TUHH 2017), das vom
Arbeitshereich fiir Anlagensys-
temtechnik und methodische
Produktentwicklung  geleitet
wird. Hier ist eine laserba-
sierte Flachbettschneidanlage
vorhanden, die Werkstoffe wie
Holz, Pappe oder Acryl bear-
beiten kann. Dariiber hinaus
steht ein Computerarbeitsraum
fiir die Datenvorbereitung zur
Verfligung, sodass auch diese
direkt vor Ort vorgenommen werden kann. Das High-
light des FabLabs stellen verschiedene FDM-Drucker
dar. Diese kdénnen fiir Lehrveranstaltungen, aber
auch privat - zum Selbstkostenpreis - von den Stu-
dierenden genutzt werden. Das FDM-Verfahren ist
zwar nicht laserbasiert, verdeutlicht aber exempla-
risch das Grundprinzip der additiven Fertigung: den
schichtweisen Aufbau.
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Durch die beschriebene Veranstaltung werden die
Studierenden der beruflichen Fachrichtung Metall-
technik umfassend in die Thematik der Lasertech-
nik und der additiven Fertigung eingefiihrt. Neben
dieser Pflichteinheit gibt es noch weitere Lehran-
gebote des iLAS, die bei Interesse in verschiedene
Wahlpflichtmodule im Bachelor- und Master-Stdien-
gang eingebracht werden konnen (siehe Abb. 4).
Zusatzlich besteht durch die Kooperation mit der
Fraunhofer-Einrichtung fiir Additive Produktions-
technologien (IAPT) die Moglichkeit fir Studieren-
de, durch Abschlussarbeiten oder als studentische
Hilfskraft tiefgreifende Erfahrungen im Bereich der
laserbasierten additiven Fertigung zu erlangen. Das
IAPT ist hervorgegangen aus der Laser Zentrum
Nord GmbH (LZN), einer Ausgriindung des iLAS zum
Technologietransfer zwischen Forschung und Indus-
trie, und bietet somit das Know-How aus gut zehn
Jahren Forschung und Entwicklung sowie einen breit
gefdcherten Maschinenpark, in dem alle namhaften
Hersteller vertreten sind. Verschiedene Prozesse
wie das Selektive Laserschmelzen, Laserauftrags-
schweiBen und Selektive Lasersintern werden hier
erforscht und weiterentwickelt. Ein solches Techno-
logieangebot kann durch ein Universitatsinstitut nur
schwer realisiert werden, doch die Ndhe des IAPT
zur Industrie ermoglicht selbst Studierenden den
Zugang zu den komplexen Vorrichtungen der additi-
ven Technologien.

Zusammengenommen bildet das Lehrangebot des
iLAS und die Anwendung beim IAPT ein Wissensge-
riist, das alle Aspekte der laserbasierten additiven
Fertigungsverfahren abdeckt und die Studierenden
den gesamten Prozess — von der CAD-Geometrie bis
zum fertigen Bauteil - begleiten lasst. Auf diese Wei-
se werden die angehenden Lehrkrafte auf die neuen
Anforderungen, die an die Auszubildenden der kom-
menden Jahre gestellt werden, vorbereitet und kon-
nen diesen mit fundiertem Fachwissen und ersten
praktischen Erfahrungen begegnen.

ZukiiNFTIGE HERAUSFORDERUNGEN

Beim Blick in die Zukunft werden bereits heute ei-
nige Herausforderungen in Bezug auf die laserba-
sierten additiven Fertigungsverfahren deutlich: Ein
drangendes Ziel ist es, einen die Industrie zurlck-
haltenden Fachkraftemangel zu verhindern. Zudem
sollte die fiihrende Position der deutschen Industrie
gegeniiber den internationalen Wettbewerbern ge-
festigt und ausgebaut werden. Von daher ist es von
grolBer Relevanz, die Inhalte der laserbasierten ad-
ditiven Fertigungsverfahren auch in die Ausbildung
des angehenden technischen Personals zu integrie-
ren — was jedoch nur durch eine enge Verbindung von
Berufsschulen, Forschungseinrichtungen und Ausbil-
dungsbetrieben moglich ist.

Zurzeit entstehen in Deutschland immer mehr in-
dustrielle Zentren fiir die additive Fertigung. Durch

Veranstaltungstitel | Inhalte

Veranstaltungsart

Lasertechnik siehe Abbildung 3

Pflicht

Lasersystem- und - Grundlagen Laserstrahlung
-prozesstechnik - Laserquellen

- Systemtechnik

- Lasersicherheit

Problem

- Lasermaterialbearbeitung (SchweiRen, Schneiden, Bohren, additive Fertigung)

- beinhaltet eine Problem-Based-Learning-Einheit zu einem lasertechnischen

Wahl

Fertigungstechnik IT | - Grundlagen Laserstrahlung
- Laserstrahlftigeverfahren

- Laserstrahlurformverfahren
- laseradditive Fertigung

- Laserstrahltrennverfahren
- Qualitdtsmanagement

Wahl

Rapid Production - Grundlagen Lasertechnik

- laseradditive Fertigung (SLS & SLM)
- Design fiir SLS und SLM

- digitale Prozesskette

- Qualitat beim SLM

- Anwendung und Kostenschétzung in der additiven Fertigung

Wahl

3D Printing Lab -

- Durchfiihrung von Experimenten

Vorbereitung von CAD-Modellen fiir das 3D-Drucken mit FDM
- Kalibrierung und Bedienung eines 3D-Druckers

Wahl

Abb. 4: Ubersicht des Veranstaltungsangebots fiir Studierende der Metalltechnik mit Lasertechnik und/oder additiver Fertigung zum

Inhalt
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die Zusammenarbeit dieser Betriebe, der berufshil-
denden Schulen und Hochschulen entsteht so die
Méglichkeit, den Ausbildungsbedirfnissen bei Ler-
nenden und Lehrenden zeitnah gerecht zu werden.
Das iLAS und das IAPT haben fiir die Lehrenden be-
reits ein Konzept entwickelt, das als Grundlage fir
die Erarbeitung lokal angepasster Konzepte dienen
kann. Auch fiir bestehende Aushildungsberufe gibt
es bereits erste Ansatze zur Integration der fachwis-
senschaftlichen Inhalte, die jedoch ausgeweitet und
weiterentwickelt werden miissen. Hier sind sowohl
die Kultusministerkonferenz als auch die beruflichen
Schulen in der Pflicht, den Raum fiir eine solche Ent-
wicklung zu schaffen.
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Mit den Entwicklungen hinsichtlich einer Teilnovellierung der in-
dustriellen Metall- und Elektroberufe sowie des Ausbildungsberufes
»Mechatroniker/-in“ wird die Ausbhildung bereits ab dem Jahr 2018
innoviert. Eine neue integrativ angelegte Berufshildposition ,,Digi-
talisierung der Arbeit, Datenschutz und Informationssicherheit®,
eine Aktualisierung der Ausbildungsrahmenpldne und Rahmenlehr-
plane sowie die optionalen Zusatzqualifikationen sollen die Aus-
bildung hinsichtlich der Veranderungen hin zu einer digitalisierten
Arbeitswelt und Industrie 4.0 zukunftsorientiert erneuern.

KARLHEINZ MULLER

TEILNOVELLIERUNG DER INDUSTRIELLEN METALL-
UND ELEKTROBERUFE

Der Hauptausschuss des Bundesinstituts fiir Berufs-
bildung (BiBB) hat am 15. M&rz 2018 die Teilnovellie-
rung der industriellen Metall- und Elektroberufe und
des Aushildungsberufes ,Mechatroniker/-in“ zum
1. August 2018 beschlossen. Damit ist es gelungen,
die Berufe in einem agilen Verfahren rasch fir die
Anforderungen der Digitalisierung fit zu machen. Die
in ,lernen & lehren®, Ausgabe 1/2018, dargestellten
Handlungsempfehlungen der Sozialpartner waren
dafiir eine Grundlage.

Die modernisierten Aushildungsordnungen fokussie-
ren sich auf drei Neuerungen:

- Erweiterung des Ausbildungsprogramms um die
Themen ,Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz
und Informationssicherheit” in Form einer neuen
Berufsbildposition,

- Aktualisierung der betrieblichen Aushildungsin-
halte und schulischen Lerninhalte im Hinblick auf
eine fachgerechte inhaltliche Einbindung und Ver-
mittlung Industrie 4.0-relevanter Qualifikations-
anforderungen im Rahmen von ,Lernortkoopera-
tionen 4.0,

- Zusatzqualifikationen zu Themen der Digitalisie-
rung als Optionen fir die Betriebe und ihre Aus-
zubildenden. Mit insgesamt sieben Zusatzquali-
fikationen werden dazu zentrale weiterfiihrende
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Qualifizierungsschwerpunkte fiir Industrie 4.0 in
den Bereichen Metalltechnik, Elektrotechnik und
Mechatronik abgebildet.

Gemeinsam mit dem BiBB arbeiten die Sachverstan-
digen aktuell an den Umsetzungshilfen Elektrotech-
nik, Mechatronik und Metalltechnik. Dabei geht es
um Erlduterungen und Hinweise zur inhaltlichen und
methodisch-didaktischen Gestaltung sowie zur Um-
setzung der hetrieblichen und schulischen Ausbil-
dung. Dazu gehdren Umsetzungsbeispiele zur Kon-
kretisierung von I 4.0-relevanten Kompetenzen und
den zugeordneten Qualifizierungsinhalten in den
betrieblichen Ausbhildungsrahmenpldanen und schu-
lischen Rahmenlehrpldnen. Ziel ist es, dass diese
Umsetzungshilfen auch zum Aushildungsbeginn im
Sommer 2018 zum Download zur Verfiigung stehen.

INTEGRATIVE BERUFSBILDPOSITION
»»DIGITALISIERUNG DER ARBEIT, DATENSCHUTZ
UND INFORMATIONSSICHERHEIT*

Fir die im generellen Umgang mit digitaler Arbeit,
digitalen Arbeitsmitteln und -formen sowie den An-
forderungen des Datenschutzes und der Informati-
onssicherheit verbundenen Qualifikationen wurde
eine neue Berufsbildposition (Ifd. Nr. 5) in die Ver-
ordnungen aufgenommen.

Die darin beschriebenen Qualifikationen sind - wie
bei den Standard-Berufsbildpositionen (lfd. Nr. 1-4)
- integrativ wahrend der gesamten Ausbildungszeit
zu vermitteln (vertikale Integration). Sie konnen
fachlich/inhaltlich in die dafiir relevanten Arbeitsauf-
gaben/Arbeitsablaufe integriert und in allen Zeitrah-
men der Aushildungsrahmenlehrplane handlungs-
und kontextbezogen vermittelt werden (Abb. 1).

Abb. 1: Integrative Berufsbildpositionen

Korrespondierend dazu wurden die relevanten Qua-
lifikationen der Digitalisierung in die ,Berufshezo-
genen Vorbemerkungen® (Teil IV) der KMK-Rahmen-

lernen & lehren | 2/2018 | 130

lehrplane aufgenommen und in ihrer Zielstellung in
grundsatzlicher Form tbergreifend fiir alle Lernfel-
der beschrieben. Sie sind damit in allen Lernfeldern
situativ und individuell unter Bericksichtigung be-
rufstypischer Auspragungen durch Anwendungen zu
entwickeln, zu festigen und zu vertiefen. In Lernfel-
dern mit ausgeprdgten Digitalisierungsthemen wur-
den diese explizit in der Zielformulierung aufgenom-
men und die Inhalte konkret benannt.

Bei der Ausarbeitung der neuen Berufshildpositi-
on war das im KMK-Strategiepapier ,,Bildung in der
digitalen Welt® dargestellte Kompetenzmodell mit
seinen sechs Bereichen: ,Suchen und Verarbeiten®,
,Kommunizieren und Kooperieren®, ,Produzieren®,
~Schitzen®, ,,Problem l6sen und Analysieren® sowie
~Reflektieren eine wichtige Orientierung fiir den in-
haltlichen Aufbau und die Strukturierung.

Um es auf den Punkt zu bringen, geht es bei dieser
Berufsbildposition zur Digitalisierung um den fach-
gerechten Umgang und um die sicherheitskonforme
Nutzung von Smart Devices, wie sie im betrieblichen
Kontext aktuell zum Einsatz kommen und sich in
den weiteren Jahren auch in Verbindung mit neuen
Arbeitsformen kontinuierlich entwickeln und ver-
breiten werden. Zielsetzung ist die Entwicklung der
Kompetenz und des Selbstverstandnisses, ,IT* als
ein Werkzeug gezielt einzusetzen und zu nutzen.

Dies betrifft z. B. den Umgang mit Visualisierungs-
systemen in der Prozesssteuerung, mit Assistenzsys-
temen im Qualitdtsmanagement, mit Tablets bei der
Aufnahme von Teilenummern oder beim Zugriff auf
Handlungsanleitungen ebenso wie bei der Nutzung
von Lernplattformen oder Blogs beim Online-Lernen.
Dabei ist es immer verbunden mit den Verhaltens-
regeln zum Datenschutz und unter Beriicksich-
tigung der organisatorischen und technischen
MaRnahmen zur Informationssicherheit im Un-
ternehmen.

INHALTLICHE AKTUALISIERUNG VON
KERN- uND FACHQUALIFIKATIONEN IM
KontexTt von I 4.0

Anders als bei der neuen integrativen Berufs-
bildposition zur Digitalisierung wurden im Hin-
blick auf die berufsspezifischen Industrie 4.0
- Qualifikationsanforderungen bei den Kern-
qualifikationen die Berufshildposition Ifd. Nr.6 ,Be-
triebliche und technische Kommunikation® und die
Berufsbildposition Ifd. Nr. 7 ,,Planen und Organisie-
ren der Arbeit, Bewerten der Arbeitsergebnisse® die
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entsprechenden Aktualisierungen, Ergdanzungen und
auch Streichungen vorgenommen (Abb. 2).

Bei oberflachlicher Betrachtung kénnte man zu der
Feststellung kommen, dass dies nur sehr geringfu-
gige Anpassungen sind. Da diese - fiir alle Berufe
der jeweiligen Berufsgruppe gemeinsam definier-
ten - Kernqualifikationen integriert mit den berufs-
spezifischen Fachqualifikationen zu vermitteln
sind (horizontale Integration), werden sie in allen
Zeitrahmen der Ausbildungsrahmenpldne und in den
korrespondierenden Lernfeldern der Rahmenlehr-
plane umfassend wirksam. So kénnen die Industrie
4.0-spezifischen Inhalte mit den damit verbundenen
personalen und sozialen Kompetenzen in den jeweils
relevanten Handlungskontexten vermittelt werden.

Abb. 2: Qualifizierung in Kompetenzfeldern

Die Aktualisierung betrifft bei den Fachqualifika-
tionen vorrangig die Berufsbildposition Ifd. Nr. 18
,Geschéftsprozesse und Qualitdtsmanagement im
Einsatzgebiet“. Hier fokussiert sich die Ergdnzung
auf Lebenszyklusdaten (Betriebs-/Prozessdaten)
von Auftrdgen, Dienstleistungen, Produkten und Be-
triebsmitteln sowie auf Vorschldge zur Optimierung
von Abldufen und Prozessen.

Da im Strukturmodell ,Qualifizierung in Kompetenz-
feldern® der metalltechnischen und elektrotechni-
schen sowie der IT-Berufe die Kern- und Fachqualifi-
kationen integriert vermittelt werden, konnen diese
Inhalte - je nach betrieblichen Anforderungen und
Prozessablaufen im Einsatzgebiet - unterschiedlich
miteinander verzahnt werden. In den KMK-Rahmen-
lehrpldnen wurden dazu korrespondierend in den
relevanten Lernfeldern die entsprechenden Aktua-
lisierungen, Ergdnzungen wie auch einzelne Strei-
chungen vorgenommen.

Mit der Aufnahme der Dimension des Lebenszyklus
und Wertstroms werden die beiden - aus der Dar-
stellung der ,Automatisierungspyramide® schon ver-
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trauten - Dimensionen zur Einordnung der Objekte
in die verschiedenen Hierarchieebenen (horizontale
Vernetzung) und die funktionalen Schichten (verti-
kale Vernetzung) gezielt erweitert, denn mit diesen
drei Dimensionen werden die systemtechnischen
Zusammenhdnge von Industrie 4.0 pragnant darge-
stellt und exakt beschrieben.

Im Hinblick auf Aussagen, dass hier von Berufshild-
nern erhebliche Ubersetzungsleistungen notwendig
werden, um beispielsweise in die Formulierungen
konkrete Aufgabenstellungen hinein zu interpretie-
ren oder bei den Zusatzqualifikationen zu konkreti-
sieren, sei hier ein kurzer Hinweis darauf gegeben,
dass zur Darstellung des systemischen Ansatzes von
Industrie 4.0 und seiner technischen Dimensionen
und Zusammenhdnge das Referenzarchitektur-
modell RAMI 4.0 existiert. Dieses ermdglicht eine
eindeutige Verortung der Aufgabenstellungen, des
Handlungskontextes und der daraus resultieren-
den Qualifikationsanforderungen und Qualifizie-
rungsinhalten.

AUFNAHME OPTIONALER ZUSATZQUALIFIKATIONEN

Bei der Novellierung des Berufshildungsgesetzes

im Jahre 2005 wurden ,Zusatzqualifikationen®

als mogliches Element einer Ausbildungsordnung

eingeftihrt. Damit verband sich das Ziel, bereits
im Rahmen der Ausbildung weiterfihrende Fertig-
keiten, Kenntnisse und F&higkeiten vermitteln zu
konnen. Diese Kompetenzen diirfen allerdings aus-
driicklich nicht zu den Mindestinhalten des jeweili-
gen Aushildungsberufsbildes gehdren und miissen
als ,Zusatzqualifikationen“ gesondert geprift und
bescheinigt werden.

Im Rahmen der Teilnovellierung der Aushildungsord-
nungen wurden die nachfolgenden Zusatzqualifikati-
onen fiir die Elektroberufe und den Ausbildungsbe-
ruf ,Mechatroniker/-in“ sowie fiir die Metallberufe
aufgenommen (Abb. 3 und Abb. 4).

Diese Zusatzqualifikationen sind - anders wie bisher
praktiziert - keine Wahlqualifikationen innerhalb
einer entsprechend strukturierten Ausbildungs-
ordnung, in der sich Auszubildende im Sinne einer
erweiterten Auswahl qualifizieren konnen. Die fiir
die M+E-Berufe und den Mechatroniker/die Mecha-
tronikerin beschriebenen Zusatzqualifikationen sind
optionale ,on top“-Angebote, in denen iiber das Be-
rufshild hinausgehende weiterfiihrende Fertigkei-
ten, Kenntnisse und Fahigkeiten erworben werden
konnen.
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Abb. 3: Zusatzqualifikationen Elektroberufe und Ausbil-

dungsberuf ,Mechatroniker/in®

Die mit Blick auf technologische Entwicklungslinien
und berufliche Perspektiven sehr dezidiert ausge-
wahlten Zusatzqualifikationen adressieren sowohl
fur die Berufsgruppen der Metalltechnik wie auch
der Elektrotechnik sowie fiir den Aushildungsberuf
~Mechatroniker/-in“ zentrale Handlungsfelder von
Industrie 4.0. Sie sind berufsiibergreifend beschrie-
ben und verstehen sich als kurzfristig realisierbares
Angebot im Kontext eines betrieblichen Qualifizie-
rungshedarfs. Zielstellung ist, dass hier ein Standard
geprdgt wird, der bundesweit nachgefragt, qualitats-
gesichert und vergleichbar gepriift wird. Der DIHK
und die Industrie- und Handelskammern werden
zeitnah hierzu gemeinsam eine spezielle IHK-Umset-
zungshilfe als Handreichung fiir die Ausbildungsbe-
triebe und Priifungsausschiisse herausgeben.

Die einzelnen Zusatzqualifikationen werden im Rah-
men eines ,Fallbezogenen Fachgesprachs® gepriift:
Zur Vorbereitung fiihrt der Priifling dazu im Betrieb
eigenstandig eine praxisbezogene Aufgabe durch,
die er mit einem ,Report* dokumentiert. Im Fach-
gesprdch selbst gibt der Priifling eine Darstellung
seiner Aufgabe und seines Lésungsweges, aus dem
heraus der Priifungsausschuss aufgaben- und nach-
weisbezogen das Fachgesprach entwickelt. Es wer-
den Fachfragen, fachliche Sachverhalte und Vorge-
hensweisen sowie Probleme und L&sungen erortert.
Bewertet wird nur die im Fachgespréach erbrachte
Leistung.

Die Zusatzqualifikationen werden in den KMK-Rah-
menlehrpldnen explizit nicht adressiert. Gleichwohl
gibt es in den ,Berufshezogenen Vorbemerkungen®
(Teil 1V) den Hinweis, dass die Lernfelder des siebten
Ausbildungshalbjahres insbesondere die beruflichen
Einsatzgebiete in ihrer komplexen Projekt-Aufga-
benstellung berticksichtigen: ,Diese komplexen Auf-
gabenstellungen ermdglichen es einerseits, bereits
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vermittelte Kompetenzen und Qualifikationen zu-
sammenfassend und projektbezogen zu nutzen und
zu vertiefen und andererseits zusatzliche einsatz-
gebietsspezifische Ziele und Inhalte in Abstimmung
und Zusammenarbeit mit den Ausbildungshetrieben
zu erschlieBen®. Lernortiibergreifende Projekte wa-
ren dafiir eine optimale Umsetzungsvariante.

Im Hinblick auf laufende Diskussionen bleibt aus-
driicklich festzustellen, dass die M+E-Sozialpartner
mit der Aufnahme optionaler Zusatzqualifikationen
eine Antwort auf die sich in den Unternehmen dy-
namisch und durchaus auch unterschiedlich verdn-
dernden Berufsanforderungen geben. So kénnen die
Betriebe die Zusatzqualifikationen bedarfsgerecht
fiir die Qualifizierung der Fachkréfte im Rahmen der
Berufsaushildung, aber auch der beruflichen Weiter-
bildung, nutzen.

In diesem Verstandnis geht es also auch weder um
ein Angebot fiir ,Leistungsstarke® oder ,GroBbe-
triebe” oder um - auf einzelne Tatigkeitsbereiche
zugeschnittene - ,Zertifizierungen® noch um auBer-
betriebliche oder lehrgangsbasierte Qualifizierungs-
angebote. Im Zentrum dieses Ansatzes steht die
betriebliche Praxis mit ihren origindren Anforderun-
gen als Qualifizierungs- und Transferbasis auf dem
jeweils aktuellen Stand der Technik.

TRANSFERORIENTIERTE FACHDIDAKTIK

Denken in Prozessen, in Vernetzungen und systemi-
schen Zusammenhdngen sind fiir Fachkrafte zwin-
gende Notwendigkeit, um nicht nur auf der Ebene der
[ 4.0-Produktionssysteme, sondern auch hinsichtlich
der damit verbundenen digitalen Geschaftsmodel-
le ein systemisches Verstdndnis zu entwickeln. Die
Ausbildung im Einsatzgebiet ist dafiir der pradesti-
nierte ,Lernraum®.

Abb. 4: Zusatzqualifikationen Metallberufe
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Unter dem Gesichtspunkt des von den Fachkraften
zu leistenden Transfers kommt dabei der Orientie-
rung an realen technischen Abldufen und Handlungs-
vollziigen eine besondere Bedeutung zu. Grundge-
danke einer transferorientierten Fachdidaktik ist,
dass die zu vermittelnden Qualifizierungsinhalte in
engem Bezug zu den betrieblichen Anforderungen
des beruflichen Handelns stehen. Gerade in der Ver-
mittlung von Fachinhalten im Bereich von Industrie
4.0 kommt dem Prozessbezug ein entscheidender
Stellenwert zu. Nicht die moéglichst umfassende
Systematik des Fachwissens steht im Vordergrund,
sondern die betriebliche Anwendungsseite und die
Umsetzung des Wissens in Bezug auf die konkrete
Technik mit den jeweiligen Verkniipfungen, Vernet-
zungen und gegenseitigen Abhdngigkeiten.

Ein wesentlicher Bezugspunkt der transferorientier-
ten Vermittlung ist vor allem auch eine systemische
Sichtweise: Bei den Fachkraften soll ein Denken in
Systemen gefordert und unterstiitzt werden, das der
Komplexitdt technischer Systeme gerecht wird. Im
Rahmen von Ausbildung und Qualifizierung sollten
dazu systembezogene Aus- und Wechselwirkungen
von Anbeginn einbezogen werden.

Im Zentrum des transferorientierten Ansatzes steht
auch die Aneignung einer methodischen Vorgehens-
weise, die den beruflichen Aufgabenstellungen an-
gesichts der Komplexitdt von [ 4.0-Systemen in den
realen beruflichen Handlungsvollziigen gerecht wird.
Diese grundlegenden Prinzipien sind die Basis dafir,
spdtere Probleme als ,Spezialfalle” des urspriinglich
Gelernten zu erkennen und zu l8sen.

LERNORTKOOPERATION 4.0

Neben den Erlduterungen und Hinweisen zu den
modernisierten  Aushildungsordnungen,  Ausbil-

Abb. 5: Synchronitat betrieblicher und schulischer Qualifizierung
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dungsrahmenplénen, Rahmenlehrpldnen und Zu-
satzqualifikationen sollen in den Umsetzungshilfen
[ 4.0-Praxisbeispiele und Lernaufgaben Aushilderin-
nen und Aushildern sowie Lehrkrédften weitergehen-
de Informationen und einen Support fiir die konkrete
Umsetzung im Rahmen gemeinsamer Lernplattfor-
men oder gemeinsamer Projekte geben.

Der betriebliche Aushildungsrahmenplan und der
schulische Rahmenlehrplan geben Raum fiir eine
fachgerechte inhaltliche Einbindung und Vermitt-
lung. In beiden Plénen kdnnen die relevanten Qua-
lifizierungsinhalte kontextbezogen identifiziert, in
einfacher Form gekennzeichnet und die entsprechen-
den Ausbildungsinhalte zugeordnet werden (Abb. 5).

Aus den von der Plattform Industrie 4.0 entwickelten
Anwendungsszenarien, konnen dazu fiir die Berufs-
aushildung entsprechende Qualifizierungsszenarien
abgeleitet und fuir einen handlungsorientierten Kom-
petenzerwerb die damit verbundenen Ausbildungs-
inhalte und Qualifizierungsziele benannt werden.

Dabei lassen sich die Berufe im I 4.0-Kontext work-
flowbezogen und systemtechnisch den Bereichen
Herstellung, Integration und Betrieb zuordnen. Aus
diesen Zuordnungen bestimmen sich die grundsatzli-
che Relevanz der einzelnen Szenarien sowie anforde-
rungsaddquat auch die inhaltliche Vermittlungstiefe.

INDuSTRIE 4.0 ,,KOMPETENZ-TYPEN®
— PROZESS~-, SYSTEM- UND KONTEXTBEZOGEN

Die Berufsstrukturen/-profile im M+E- wie auch
[T-Bereich bestimmen sich aus den spezifischen
Prozessen (Standards) der Branchen und ihrer Do-
médnen. Sie beschreiben Handlungssituationen von
Tatigkeitshereichen/-feldern und die dafiir erfor-
derliche berufliche Handlungskompetenz (Qualifi-
kationen im jeweiligen Handlungskontext). Dabei
sind Prozesse inhaltsoffene Strukturen, d. h., Inhalte
konnen sich @ndern, ohne dass sich die Prozesse
selbst grundlegend verdndern.

Die prozessrelevanten Inhalte von Industrie 4.0
leiten sich in der Regel hardwarebezogen aus
der jeweiligen hierarchischen Zuordnungsebene
der Objekte, softwarebezogen aus den jeweils
relevanten datentechnischen Betrachtungsebe-
nen (Schichten) des speziell fiir Industrie 4.0
entwickelten Referenzmodells, ab.

Das zur Darstellung des systemischen Ansatzes
von Industrie 4.0 und seiner technischen Di-
mensionen und Zusammenhdnge entwickelte
Referenzarchitekturmodell RAMI 4.0 kann sehr
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geschickt fiir eine handlungskontextbezogene Ablei-
tung bzw. Bestimmung relevanter Qualifikationsin-
halte genutzt werden. Grad und Durchgéangigkeit der
systemischen Vernetzung sind dabei pragende Gro-
Ben fiir die Bestimmung der Qualifizierungsinhalte
(Abb. 6).

Abb. 6: Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI 4.0)

Dieses Referenzarchitekturmodell RAMI 4.0 struktu-
riert in einer dreidimensionalen ,Landkarte” Indus-
trie 4.0 als Gesamtsystem und beschreibt mit den
Achsen ,Schichten* (layers), ,Verlauf* (life cycle)
und ,Hierarchie® (hierarchy) die kennzeichnenden
Elemente eines Gegenstands (asset).

Integraler Bestandteil ist die Security als Grundlage
und Voraussetzung aller I 4.0-Anwendungsfélle. Sie
gewdhrleistet die Stabilitat des I 4.0-Systems
und ist tber den gesamten Lebenszyklus auf
allen Schichten und Hierarchie-Ebenen wirk-
sam. Technologische Basis sind sogenannte
Cyber-Physikalische Systeme (CPS). Definiert
als I 4.0-Komponenten mit dem physischen
Gegenstand als realem Anteil und einer ,Ver-
waltungsschale® als seinem digitalen Abbild
konnen damit Baugruppen, Produkte, Soft-
ware, Betriebsmittel wie Werkzeuge und Ma-
schinen lokal und global mit dem Internet der
Dinge und der Dienste (IOTS) in einer syste-
misch angelegten I 4.0-Kommunikation ver-
netzt werden. Die komplexen technischen und
funktionalen Zusammenhénge von I 4.0-Sys-
temen konnen mit dem Schichtenmodell in
tiberschaubare Bereiche aufgegliedert werden.
Durch die Kombination aller drei Achsen kann zu je-
der Phase im I 4.0-Workflow der jeweils relevante
Systemaspekt im RAMI 4.0-Modell verortet werden.
Durch diese prazise Positionierungsmoglichkeit las-
sen sich gleichermalien die daraus resultierenden
beruflichen Qualifikationsanforderungen, die Aus-
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bildungsinhalte und die entsprechenden Handlungs-
und Kontextbeziige ableiten.

Der I 4.0-Workflow (Produktlebenszyklus) gliedert
sich prozessorientiert in die drei zentralen Phasen:
Entwicklung/Herstellung, Integration und Betrieb.
Damit korrespondiert auch die im Security-Kontext
der Cyber-Sicherheit gepragte systemtechnische Zu-
ordnung in Hersteller, Integratoren und Betreiber.
So kénnen die relevanten Aushildungsberufe ihren
~Pragungen” entsprechend folgenden ,Kompetenz-

Typen® zugeordnet werden (siehe Abb. 7)
- Herstellung  (Systementwicklung/-test)

(Systemintegration/-implementie
rung/ -instandhaltung)

- Integration

- Betrieb (Systemkonfigurierung/-optimie

rung/ -wartung)

Bestimmende GréRen der Zuordnung der Berufe in
die Kompetenz-Typen sind die Kompetenzanforde-
rungen, die sich aus den berufs- bzw. profilpragen-
den Industrie-4.0-Handlungskontexten in den be-
trieblichen Arbeitsabldufen und -zusammenhéngen
ergeben.

Diese Vorgehensweise kann - auch auf héheren Kom-
petenzebenen wie z. B. den darauf aufbauenden
Fortbildungsprofilen - angewendet werden. Damit
wird die enge Verzahnung von Aus- und Weiterbil-
dung weitergehend fundiert.

Abb. 7: Industrie 4.0-Kompetenz-Typen
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Die zahlreichen Versuche zur Bestimmung der Wirkung unterschiedli-
cher Lehransdtze sowie die Initiativen zur methodischen Anreicherung
des Unterrichts zur Verbesserung der Lernerfolge haben die daran ge-
kniipften Erwartungen bisher nicht erfiillt. In den letzten Jahren geht
der Trend eindeutig in Richtung der evidenzbasierten Unterrichtsfor-
schung. Um Lerneffekte auch bildungsgangspezifisch sichtbar zu ma-
chen, werden nachfolgend ein etwas anderer Forschungsansatz und die
damit gewonnenen Ergebnisse vorgestellt.

OTMAR PaTzEL

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

In diesem Beitrag geht es um eine Untersuchung im
Bereich der beruflichen Erstausbildung an Berufs-
schulen im Bildungsgang fiir Sanitar-, Heizungs- und
Klimatechnik (SHK). Hierbei wurde der Nutzen von
Unterrichtsprinzipien und -methoden im Sinne einer
greifbaren Wirkung auf den Priifungserfolg unter-
sucht, wobei die Wirkung durch Bezug auf die Be-
stehens- bzw. Durchfallquote im theoretischen Teil
der Gesellenpriifung erfasst wurde. Da die Eignung
wie auch der Nutzen der Unterrichtsmethoden vom
Kontext (Handelnde, Ziele, Bedingungen, Mittel etc.)
beeinflusst werden, ist die Bezugnahme auf den Bil-
dungsgang notwendig.

Zwar konnen durch die Zusammenschau mehrerer
Einzelstudien mit grolRer Gewissheit statistisch sig-
nifikante Ergebnisse erzielt werden. Aus dem Extrakt
ldsst sich jedoch kaum noch etwas (iber die Handeln-
den und den sinnstiftenden Kontext aussagen, weil
zumeist im gleichen MaBe, wie sich die statistische
Signifikanz erhoht, der Kontext unschéarfer wird.

Unterrichtsprinzipien

Als Unterrichtsprinzipien sind allgemeine hand-
lungsleitende Grundsatze der Unterrichtsgestaltung

zu verstehen, deren Legitimation auf Annahmen
basiert, was guten Unterricht ausmacht. Prinzipien
sind demnach Grundsatze, aber keine Regeln oder
Rezepte.

Nach Wiater (2009) zdhlen die Schiiler-, Sach- und
Handlungsorientierung zu den ,fundierenden Unter-
richtsprinzipien®, weil eine bildende Auseinander-
setzung mit der Sache nur zustande kommt, wenn
es der Lehrkraft gelingt, sich an den Schiilerinnen
und Schiilern zu orientieren, die Sachverhalte fach-
gerecht zu prasentieren und fiir einen addquat han-
delnden Umgang der Schilerinnen und Schiiler mit
~der Sache” zu sorgen.

Mit dem Prinzip der Handlungsorientierung wird
die Aktivierung der Schiler/-innen intendiert, weil
Lernen ein aktiver Prozess ist, der die Auseinander-
setzung des Menschen mit seiner Umwelt erfordert,
d. h., ein Begreifen, ein Ausprobieren, eine Hypothe-
senbildung oder die Bildung von Analogien voraus-
setzt. Eine solche Beschaftigung mit realen Dingen
ist die Basis fiir unser Denken. Um jedoch die Be-
grenztheit der Anschauung zu tberwinden, bedarf
es auch zielgerichteter Fragen. Was die Vielzahl der
Unterrichtsprinzipien betrifft, [dsst sich feststellen,
dass niemals alle Prinzipien gleichzeitig befolgt
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werden kdnnen. Beispielsweise argumentieren vie-
le Lehrkréfte damit, dass die Zielorientierung unter
der Schiilerselbsttatigkeit leide. Von echten Grund-
sdtzen, gegen die nicht verstoBen werden darf, kann
daher nicht gesprochen werden. Einzelne Prinzipien
lassen sich jedoch kombinieren und unterrichtlich
umsetzen. Daher wurden keine einzelnen Unter-
richtsprinzipien untersucht, sondern ein eher leh-
rerzentrierter mit einem eher schiilerzentrierten Un-
terricht verglichen. Ein lehrerzentrierter Unterricht
zielt vorwiegend auf die Sach- und Zielorientierung
sowie die Strukturierung ab, wahrend ein schiiler-
zentrierter Unterricht insbesondere die Schiiler- und
Handlungsorientierung sowie die Schiilerselbsttatig-
keit intendiert.

Unterrichtsmethoden

Ein fruchtbarer Unterricht basiert nicht nur auf Un-
terrichtsprinzipien, sondern auch auf geeigneten
Methoden. TerHART (2005) leitet den Begriff ,Metho-
de vom altgriechischen Wort ,methodos* ab, was
so viel wie Weg bedeutet. Demnach ist zunéchst
das Ziel festzulegen, bevor der Weg dahin ausge-
wahlt werden kann. Das Ziel ist daher wichtiger als
der Weg, wobei auch der Weg nicht unbedeutend
ist, denn ohne den richtigen Weg ist das Ziel nicht
erreichbar. Auch gibt es nicht einen besten Weg zu
allen Zielen, sondern im Hinblick auf ein bestimm-
tes Ziel nur mehr oder weniger gut geeignete Wege.
Wenn der direkte Weg nicht von allen Schiilerinnen
und Schiilern gemeistert werden kann, dann ist ein
anderer, gegebenenfalls etwas einfacherer Weg zu
wdhlen. Welche Methode vermutlich die beste ist,
ist stets mit einer Unsicherheit behaftet, weil Unter-
richtsprozesse nur bis zu einem gewissen Grad plan-
bar sind. An dieser einfachen Analogie wird bereits
ersichtlich, dass es nicht um eine méglichst groBe
Menge an unterschiedlichen Methoden gehen kann,
wenn nutzenorientiert unterrichtet werden soll. Im
Hinblick auf das Erreichen der Lernziele kann es nur
sinnvoll sein, die daflir geeigneten Wege bei Bedarf
zu gehen. Dieser Bedarf hdngt von den Lernzielen ab,
die wiederum vom jeweiligen Lerngebiet und vom
Bildungsstand der Schiiler/-innen abhangig sind.

Forschungsdesign

Die reale Welt steckt voller Wechselbeziehungen und
nichtlinearer Zusammenhdnge, die der menschli-
chen Wahrnehmung aufgrund ihrer Komplexitat zu-
meist verborgen bleiben. Es erscheint aussichtslos,
die Wirkung von Unterrichtsprinzipien und -metho-
den durch eine vollstdandige Beschreibung der Unter-
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richts- und Lernprozesse erschliefen zu wollen. Da-
her wurde versucht, von subjektiven Empfindungen
und AuRerlichkeiten abzusehen und eine gezielte
Reduktion vorzunehmen. Auf Erfassungsmethoden
wie Unterrichtsbeobachtungen, Audio- und Video-
aufnahmen wurde deshalb verzichtet. Stattdessen
ist eine Lehrkraftebefragung durchgefiihrt worden.
Hierbei wurde ein direkter Zusammenhang zwischen
dem Handeln der Lehrkrafte und der Durchfallquo-
te im theoretischen Teil der Gesellenpriifung unter-
stellt. Mit dieser gezielten Vereinfachung sollte die
schwierige Thematik fir die empirische Untersu-
chung besser zugdnglich gemacht werden.

Der Untersuchung liegt ein einfaches Forschungsde-
sign zugrunde, bei dem die handelnden Lehrkrafte
und Schiiler/-innen, die Situationen und Bedingun-
gen sowie die Mittel an den Berufsschulen bertick-
sichtigt werden. Der Einfluss von Unterrichtsprinzi-
pien und -methoden auf den Priifungserfolg wird erst
am Ende der Aushildungszeit erhoben, wodurch der
Lerneffekt deutlicher hervortritt als bei einem Test
nach einer kurzen Untersuchungsphase. Auf Grund
der grolRen Anzahl an Berufsschiilerinnen und -schii-
lern, die in die Erhebung einflieRen, kompensieren
sich mehrere StérgroBen, so dass z. B. eine Trennung
nach Selektions- und Lerneffekten im Hinblick auf
den Prifungserfolg nicht notwendig erschien.

Der fiir die Studie verwendete Fragebogen beinhal-
tet Fragetypen mit Einfach- und Mehrfachauswabhl,
Matrixfragen sowie offene Fragen. Im Gegensatz zu
einer schriftlichen Befragung konnte bei der Online-
Umfrage die Reihenfolge bei Matrixfragen nach dem
Zufallsprinzip variiert werden. Davon wurde ins-
besondere im Hinblick auf die Frage Gebrauch ge-
macht, wie haufig bestimmte Unterrichtsmethoden
angewendet werden. Dadurch sollte vermieden wer-
den, dass die Befragten durch die Reihenfolge der
genannten Unterrichtsmethoden hinsichtlich ihrer
Antworten beeinflusst werden.

Die bundesweit etwa 350 Berufsschulen, an denen
Anlagenmechaniker/-innen fiir SHK unterrichtet
werden, wurden, nachdem der Online-Fragenbogen
schulbehordlich genehmigt worden war, per E-Mail
angeschrieben, um die Teilnehmer/-innen zu infor-
mieren. Die Erhebung wurde im Zeitraum zwischen
September 2009 und Februar 2010 in allen Bundes-
ldndern durchgefiihrt. Insgesamt lag die Nettobetei-
ligung bei 423 Teilnehmerinnen und Teilnehmern.
Auch 262 Lehrkréfte aus dem Bereich SHK haben die
Befragung abgeschlossen.
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Besonderheiten im Bildungsgang fiir SHK

Was in diesem Bildungsgang im Vergleich zu ande-
ren eine Besonderheit darstellt, ist die Menge der
Lerninhalte. Diese waren vor der Neuordnung von
2003 Fachinhalte mehrerer Berufe. Den Auszubil-
denden sind seither die Kenntnisse, Fertigkeiten und
die Handlungsfahigkeit in Gas- und Wasserinstalla-
tion sowie im Zentralheizungs- und Liftungsbhau zu
vermitteln, ohne dass die Aushildungszeit verlangert
oder in den alten Berufen nennenswerte Inhalte als
verzichtbar eingestuft worden waren. Ferner sind
damals weitere Lerninhalte neu hinzugekommen,
um die Auszubildenden zu einer Elektrofachkraft fiir
festgelegte Tatigkeiten zu qualifizieren. Dadurch ver-
dichteten sich die beruflichen Lerninhalte erheblich.

Nach Aussage der Mehrheit der befragten Lehrkrafte

- wird an knapp der Hélfte der Berufsschulen in die-
sem Bildungsgang nur einziigig unterrichtet,

- kdnnen in tber 25 % der Falle keine reinen Fach-
klassen bzw. Jahrgangsstufenklassen gebildet wer-
den,

- halten weniger als 10 % der Lehrkréfte die Unter-
richtszeit fir die Vermittlung der Lerninhalte fir
ausreichend bemessen,

- werden Lernfelder auf Grund von Zeitproblemen
vielfach gekiirzt und zum Teil sogar bewusst igno-
riert.

WESENTLICHE ERGEBNISSE

Bei einem Vergleich einzelner Bundeslander konn-
ten zahlreiche und zum Teil auch hochsignifikante
Unterschiede zwischen ihnen aufgezeigt werden.
Disparitaten bestehen im Bildungsgang fiir SHK z. B.
hinsichtlich

- der Existenz von didaktischen Jahresplanungen,

- des Grades der Verbindlichkeit der didaktischen
Jahresplanung,

- der Abstimmung zwischen Theorie- und Fachpra-
xisunterricht,

- des Anteils an Fachpraxisunterricht bezogen auf
den Theorieunterricht,

- des Alters der Computerausstattung in den Fach-
rdumen,

- der durchschnittlichen wochentlichen Unter-

richtszeit an den Berufsschulen,

- der praktischen Berufserfahrung der Lehrkréfte,
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- der empfundenen Vorbereitungszeit der Lehrkraf-
te auf die Entwicklung von handlungs- bzw. ar-
beitsprozessorientiertem Unterricht.

Die aufgezeigten Disparitdten zwischen den Bundes-
landern weisen auf qualitative Unterschiede bzw.
Verbesserungspotenziale hin.

Entscheidung zwischen lehrer- und
schiilerzentriertem Unterricht

Wie aus einer nichtlinearen Untersuchung der Beste-
hensquote in Abhdngigkeit vom Grad der Lehrerzen-
trierung hervorgeht, wird die héchste Bestehensquo-
te erreicht, wenn etwa ein Viertel bis zur Hélfte des
Unterrichts lehrerzentriert erfolgt. Dieser empirisch
vorgefundene Sachverhalt weist zwischen einem
hauptsachlich lehrerzentrierten Unterricht und ei-
nem giinstigen Anteil einen Unterschied der Beste-
hensquote von ca. 8 % auf.

Welcher Anteil an Fachpraxisunterricht ist im
Bildungsgang fiir SHK sinnvoll?

Eine weitere nichtlineare Analyse der Bestehensquo-
te in Abhdngigkeit vom Anteil des fachpraktischen
Unterrichts weist darauf hin, dass die hochste Be-
stehensquote bei einem Fachpraxisanteil von ca.
15 bis 25 % erreicht wird. Nach dem Kurvenverlauf
steigt die durchschnittliche Bestehensquote im the-
oretischen Teil der Gesellenpriifung von ca. 82 %
auf 92 % wenn der Fachpraxisanteil von O auf 20 %
erhoht wird. Steigt der Anteil des Fachpraxisunter-
richts auf mehr als 20 %, dann sinkt die Bestehens-
quote wieder.

Modellbildung aus statistischen
Zusammenhdngen

Zu den als relevant erachteten Zusammenhangen
wurden Hypothesen aufgestellt und tberprift. Die
Aufgabe bestand darin, die wichtigen schulischen
EinflussgréRen auf die Bestehensquote aus der Fiil-
le moglicher Faktoren herauszufiltern und diese in
strukturelle Beziehungen zu setzen, welche die we-
sentlichen Zusammenhénge verstandlich erklaren.
Aus einer Reihe von Zusammenhangshypothesen
wurde das nachfolgende lineare Modell entwickelt,
bei dem die einzelnen Blocke durch Pfadkoeffizien-
ten (korrigierte Korrelationskoeffizienten) mitein-
ander verbunden sind (s. Abb. 1). Die signifikanten
Zusammenhéange (Fehlerniveau <5 %) sind darin mit
einem Sternchen und die hochsignifikanten (< 1 %)
mit zwei Sternchen gekennzeichnet.
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Jedem Zusammenhang zwischen zwei Blocken liegt
die Untersuchung zweier beantworteter Fragen aus
der Umfrage zugrunde. Der Darstellung sind sowohl
die Stdrke der Zusammenhdnge als auch deren
Richtung zu entnehmen. Fiir die Starke ist der Zah-
lenwert, der maximal 1 annehmen kann, und fiir die
Richtung ist dessen Vorzeichen maflgebend. Zum
Beispiel weist bei dem Zusammenhang zwischen
der Existenz der didaktischen Jahresplanung im
Bildungsgang und der Abstimmung zwischen dem
Theorie- und Fachpraxisunterricht der positive Wert
von 0,179 darauf hin, dass die didaktische Jahres-
planung einen positiven Effekt auf die Abstimmung
zwischen dem Theorie- und Fachpraxisunterricht
hat. Der Pfeil zeigt von der vermuteten Ursache zur
beabsichtigten Wirkung. Der Zusammenhang muss
jedoch nicht eindirektional sein.

In solchen Modellen basieren alle Korrelationen
auf linearen Funktionen. Wie die Ergebnisse zei-
gen, hat die zunehmende Abstimmung zwischen
Theorie- und Fachpraxisunterricht einen relativ
hohen positiven Effekt auf den Anteil des fachprak-
tischen Unterrichts und einen negativen Effekt auf
einen zunehmend lehrerzentrierten Unterricht. Mit
zunehmender Abstimmung zwischen Theorie und

Abb. 1: Lineares Modell der untersuchten Einflussgrélen auf die
Bestehensquote mit Pfadkoeffizienten

Fachpraxis wird demnach eher schiilerzentriert un-
terrichtet. Wie die Zusammenhénge auch zeigen, ist
die Abstimmung zwischen den Lehrkraften fiir Fach-
praxis und Theorie besonders wichtig fiir den Anteil
des Fachpraxisunterrichts.

Dem linearen Modell ist ferner zu entnehmen, dass
die Existenz einer didaktischen Jahresplanung kein
Indiz flir eine hohe Bestehensquote ist. Darauf weist
der negative Pfadkoeffizient von -0,117 hin. Es ist
anzunehmen, dass eine héhere Bestehensquote ei-
nen negativen Effekt auf die Entwicklung der didak-
tischen Jahresplanung hat, weil dadurch weniger
Handlungsbedarf besteht. (ber den Pfad zwischen
der didaktischen Jahresplanung, der Abstimmung
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von Theorie- und Fachpraxisunterricht, dem Anteil
des Fachpraxisunterrichts bis zur Bestehensquote be-
stehen jedoch durchgédngig positive Effekte. Daraus
lasst sich folgern, dass die didaktische Jahresplanung
sich langfristig positiv auf die Bestehensquote auswir-
ken diirfte.

Beziiglich einzelner Unterrichtsmethoden wurde un-
tersucht, wie sich die Bestehensquote im theoreti-
schen Teil der Gesellenpriifung durch deren mehr oder
weniger haufigen Einsatz verdndert. Da es schwierig
ist, erfolgreiche Unterrichtsmethoden zu identifizie-
ren, hat diese weitergehende Frage nach der nahe-
liegenden Bedeutung der Anwendungshaufigkeit von
Unterrichtsmethoden bei den bisherigen empirischen
Untersuchungen kaum Beachtung gefunden. Um die
Anwendungshaufigkeit zu klassifizieren, wurde eine
unscharfe Betrachtung (iberhaupt nicht, sehr selten,
selten, hdufig und sehr haufig) gewdhlt, der keine de-
finierte MaBeinheit zugrunde liegt.

Zu den untersuchten Unterrichtsmethoden gehdren
(geordnet nach der GréRe der berechneten Effektstér-
ken r): Stationenlernen (r = 0,092), Kugellager (r =
0,089), Gruppenpuzzle (r = 0,068), Gruppenlesen (r =
0,018), Rollenspiel (r = -0,037), Frontalunterricht (r =
-0.050). Proiektmethode (r = -0,055), Mind-Mapping
(r = -0,060) und Kar-
tenabfrage (r = -0,078).
Keine der Methoden ist
- fur sich betrachtet - auf
einem Fehlerniveau von
5 % statistisch signifi-
kant. Wenige sind dies
jedoch  zumindest auf
einem Fehlerniveau von
10 %. Um den Einfluss der Anwendungshaufigkeit ge-
nauer unter die Lupe nehmen zu kdnnen, wurde daher
ergdnzend eine explorative Analyse durchgefiihrt.

EXPLORATIVE ANALYSE

Im Rahmen dieser Analyse wurden die Unterrichtsme-
thoden hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Bestehens-
quote genauer untersucht. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass der individuelle Methodeneinsatz bei allen
Schulen, an denen mehrere Lehrkréfte im Bildungs-
gang fir SHK unterrichten, der Bestehensquote nicht
sicher zugeordnet werden kann. Wird die Zuordnung
dennoch vorgenommen, fiihrt dies zu einem zufélligen
Fehler, der nicht unberiicksichtigt bleiben darf. In ei-
nem solchen Fall wird jedoch keine der untersuchten
Unterrichtsmethoden einseitig bevorzugt oder be-
nachteiligt. Es verdndert sich zwar die Gesamtvarianz
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und damit auch die Effektstarke, nicht jedoch der fir
den Zusammenhang viel wichtigere Funktionsver-
lauf.

Um untersuchen zu koénnen, ob Lehrkrafte, die
bestimmte Unterrichtsformen préaferieren, ihre
Schiiler/-innen besser auf Priifungen vorbereiten
als andere, wurden auf Basis der erhobenen Daten
zundchst Gruppen unterschiedlich orientierter Lehr-
kréfte gebildet, hinsichtlich der Frage, welche Unter-
richtsmethoden diese vorwiegend anwenden. Hier-
zu wurde eine Faktorenanalyse durchgefiihrt. Dies
ist ein statistisches Verfahren, das dazu dient, die
Informationen, die in mehreren intervallskalierten
Merkmalen stecken, auf wenige Faktoren zu reduzie-
ren. In der Literatur wird die Faktorenanalyse auch
fur ordinalskalierte Merkmale, wie Notenwerte an-
gewandt. Bekannte Statistiker, wie z. B. BARTHOLOMEW
u. a. (2011), vertreten die Ansicht, dass dieses Ana-
lyseverfahren selbst bei einer Untergliederung der
Skala in drei oder vier Kategorien noch akzeptiert
werden kann. Demnach dirften fiinf Untergliederun-
gen der Skala (iiberhaupt nicht, sehr selten, selten,
haufig und sehr haufig) bei der Anwendung der Fak-
torenanalyse zu befriedigenden Ergebnissen fiihren.
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Aus der Faktorenanalyse gingen drei Gruppen her-
vor: Lehrkrafte,

1. die kooperatives Lernen, Kreativ- und Moderati-
onstechniken préferieren,

2. deren Unterricht eher an praktischen Anwendun-
gen ausgerichtet ist, und

3. die vorwiegend fragend-entwickelnd unterrichten.

AnschlieBend wurde mittels Regressionsanalyse
untersucht, ob eine der drei Lehrergruppen eine
signifikant hohere Bestehensquote bei der Gesel-
lenprifung erreicht hat. Fir die erste Lehrergruppe
konnte die Vermutung auf einem Fehlerniveau von
5 % statistisch untermauert werden, als in diese nur
die Unterrichtsmethoden Kugellager und Gruppen-
puzzle aufgenommen wurden. Der Zusammenhang
erwies sich jedoch auf Basis der erhobenen Daten
mit drei oder mehreren Unterrichtsmethoden statis-
tisch nicht mehr als signifikant.

Nutzen von Unterrichtsmethoden in Abhdngigkeit
von deren Anwendungshaufigkeit

Auch wenn in dieser Untersuchung die Wirkung von
Unterrichtsmethoden nicht sortenrein vorgenom-
men werden konnte, zeigte sich in mehreren Féllen
ein deutlich nichtlinearer Zusammenhang (s. Abb. 2).

-In der rechten
Spalte ist die maxi-
male Verbesserung
in Prozent bezogen
auf die mittlere Be-
stehensquote  von
89,8 % beschrieben.

-Die maximale Be-
stehensquote ist je-
weils fett hervorge-
hoben.

Es fallt auf, dass
die Bestehensquote
abhédngig von der
jeweiligen  Unter-
richtsmethode mit
der  Anwendungs-
haufigkeit  steigen
oder fallen kann
(s. Abb. 2). Sie kann
sich aber auch v-for-
mig oder umgekehrt

Abb. 2: Bestehensquote im theoretischen Teil der Gesellenpriifung in Prozent bei unterschiedlich haufiger v-formig verhalten.

Anwendung bestimmter Unterrichtsmethoden

Ferner betrdgt die
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erreichte maximale Verbesserung durch die Metho-
de Gruppenpuzzle ca. 6,5 %. Alle anderen hier un-
tersuchten Methoden haben sich weniger giinstig
ausgewirkt. Die Methoden Gruppenpuzzle, Kugella-
ger und Stationenlernen eignen sich fiir die haufige
bis sehr hdufige Anwendung, und mit den Methoden
Frontalunterricht, Gruppenlesen und Projektmetho-
de werden demnach bei seltener Anwendung relativ
hohe Bestehensquoten erreicht. Einige Methoden,
wie z. B. das Mind-Mapping, die Kartenabfrage und
das Rollenspiel, scheinen sich im Bildungsgang fiir
SHK nur fiir die sehr seltene Anwendung zu eignen.
Bei giinstiger Anwendungshaufigkeit wird stets eine
Bestehensquote erreicht, die (iber der mittleren Be-
stehensquote von 89,8 % liegt.

Mit der Untersuchung wird auch die Frage beant-
wortet, wie hdufig die SHK-Lehrkrafte, die hohe
Bestehensquoten erreichen, die jeweilige Unter-
richtsmethode anwenden, was insbesondere fiir die
Einschatzung von Methoden mit geringen Effektstar-
ken hilfreich erscheint.

Bei einem Vergleich der berechneten Effektstarken r
mit den Ergebnissen aus Abb. 2 wird deutlich, dass
negative Effektstarken auf hohe Bestehensquoten bei
seltener oder sehr seltener Anwendung hinweisen,
wahrend positive Effektstarken auf hohe Bestehens-
quoten bei haufiger oder sehr haufiger Anwendung
hindeuten. Beispielsweise fiihrt bei den Methoden
Stationenlernen (r = 0,092), Kugellager (r = 0,089)

und Gruppenpuzzle (r = 0,068), die positive Effekt-
starken ausweisen, eine eher haufige Anwendung zu
hohen Bestehensquoten.

Wo bleibt der spiirbare Priifungserfolg durch
handlungsorientierten Unterricht?

Mit einer Methodenauswahl nach der Devise ,Fron-
talunterricht vermeiden und stattdessen viele hand-
lungsorientierte Unterrichtsmethoden anwenden®
hat sich der Priifungserfolg nicht merklich verbes-
sert. Woran dies liegen konnte, zeigte eine genauere
Untersuchung der Methode des Gruppenpuzzles, die
eine 6,5-%-ige Verbesserung der Bestehensquote
versprach. Diese Methode wurde von 68 Lehrkraften
selten (mit 88,19 % Bestehensquote), aber nur von
27 haufig oder sehr haufig (mit 96,22 % Bestehens-
quote) angewendet. Der Mittelwert der insgesamt
erreichten  methodenbedingten  Bestehensquote
verbessert sich dadurch nur um ca. 0,7 %. Um eine
hohere Bestehensquote zu erreichen, wird den Lehr-
kraften fiir SHK zusammenfassend folgende Empfeh-
lung beziiglich der Methodenanwendung gegeben (s.
Abb. 3). Eine Verbesserung von bis zu ca. 2 % kénnte
z. B. durch Frontalunterricht und geeignete Lesetech-
niken erreicht werden, wenn diese Methoden selten
angewendet werden. AbschlieBend lasst sich kons-
tatieren, dass es sowohl auf die bildungsgangspezi-
fische Eignung als auch Anwendungshaufigkeit der
Unterrichtsprinzipien und -methoden ankommt.

Abb. 3: Cone of Experience mit empirisch ermittelten Prozentangaben zur Verbesserung der Bestehensquote bei giinstiger Anwen-

dungshéaufigkeit der Unterrichtsverfahren
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KRriTiscHE REFLEXION

Die mittels Lehrkraftebefragung quasi berlihrungs-
lose Messung des Nutzens von Unterrichtsverfahren
kann nicht unumstritten sein, weil die Reduktion der
komplexen Wirklichkeit (die Frage, ob auch wirklich
das gemessen wurde, was gemessen werden sollte,
die Auswahl der Analyseverfahren bis hin zur gerin-
gen Anzahl statistisch signifikanter Ergebnisse) viel
Raum fir berechtigte Kritik lasst. Der hier vorgestell-
te Untersuchungsansatz kann daher nur als komple-
mentdr zu anderen Strategien verstanden werden.
Die Reichweite der Aussagen zu der Bestehensquote
bei Priifungen ist auf den Bildungsgang begrenzt,
was jedoch die Generierung von Analogien fiir ande-
re Aushildungsberufe nicht einschrankt.
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RaLpH PETER DROGE JoacHiM GRuND

Das Schulungskonzept zum Thema ,Laserbeschrif-
tungen” beinhaltet alle wesentlichen Aspekte, die
eine Facharbeiterin/einen Facharbeiter befdhigen,
einen geeigneten Laser auszuwahlen und in ein Anla-
genkonzept einzubinden. Hierbei werden zu Beginn
unterschiedliche Lasertypen und deren Funktions-
weisen erdrtert. AnschlieBend werden verschiedene
Beschriftungsarten und Beschriftungsverfahren de-
tailliert betrachtet und die spezifischen Einsatzfel-
der erarbeitet und bewertet.

Lernen kaufménnischer Prozesse (Navision)

Im Rahmen der Lernfabrik 4.0 kommt ein ERP-Sys-
tem, Microsoft Dynamics NAV (im weiteren Verlauf
NAV genannt), zum Einsatz, mit dem die Fertigungs-

MATTHIAS JURGENSEN

© privat

Mario KepPLER JocHEN VOHWINKEL

auftrage fir die Lernfabrik 4.0 angelegt, bearbeitet
und geléscht werden konnen. Die Fertigungsauftrage
werden als Datensatz auf einer zusatzlichen SQL-
Datenbank gespeichert. Diese Datenbank dient dazu,
die Fertigungsauftrage zwischen dem MES-Leitrech-
ner der Lernfabrik 4.0 und dem ERP-System zu syn-
chronisieren.

Dariiber hinaus wird das ERP-System verwendet,
um kaufmannische Prozesse zu realisieren. Das BSZ
betreibt die Juniorenfirma ,Young Business”. Diese
firmiert in der Rechtsform eines eingetragenen Ver-
eins. Schiler/-innen verkaufen Biiro- und Drogerie-
artikel sowie StiBigkeiten. Die Verwaltung und der
Verkauf der Artikel werden hierbei im ERP-System
der Lernfabrik 4.0 realisiert.
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Ein weiterer Aufgabenbereich der Young-Business-
Juniorenfirma ist die Kapazitatsplanung und Produk-
tionsliberwachung der Modellfahrzeuge innerhalb
der Lernfabrik 4.0. Da Young Business auch indivi-
duelle Modellfahrzeuge fiir andere Schiiler/-innen
herstellen und verkaufen kann, miissen Fertigungs-
auftrdge durch die Schiiler/-innen Gberwacht und
gesteuert werden. Parallel hierzu miissen sie Melde-
bestande fiir eine reibungslose Produktion in der
Lernfabrik 4.0 bericksichtigen. Die Schiiler/-innen
sind fiir die Beschaffung der fiir die Herstellung des
Modellfahrzeuges notwendigen Einzelteile zustan-
dig. Um die Komplexitdt der kaufméannischen Prozes-
se zu reduzieren, werden die Einzelteile von einem
fiktiven Unternehmen bezogen. Die Schiiler/-innen
kommen dabei mit verschiedenen Belegen, z. B. Lie-
ferscheinen und Rechnungen, in Kontakt. Sowohl der
Verkauf als auch die Beschaffung der Artikel sind mit
der Finanzbuchhaltung verkniipft.

BiLDUNGSGANGE IN DER LERNFABRIK 4.0

Am BSZ konnen grundsatzlich alle Bildungsgédnge -
vom Berufseinstiegsjahr tiber die Elektroniker/-innen
fiir Energie- und Gebdudetechnik bis zum Berufskol-
leg - die Lernfabrik 4.0 kennenlernen. Industrie 4.0
und Digitalisierung sind schlieBlich keine Themen fur
wenige Berufe, sondern erfassen, in verschiedener
Intensitat und Auspragung, nahezu alle Gebiete der
kiinftigen Arbeitswelt. Neben einem Basisangebot
werden Unterrichtseinheiten zur Vermittlung vertief-

ter fachtheoretischer und fachpraktischer Kenntnis-
se entwickelt, die zwischen mehreren Wochen und
bis zu einem ganzen Schuljahr dauern. Dies betrifft:

1. Berufsschule: Mechatroniker/-innen, Industrie-

mechaniker/-innen, Fachinformatiker/-innen,

Elektroniker/-innen und Industriekaufleute.

2. Berufliche Vollzeitschulen: Technische Gymnasien
in den Profilen Mechatronik, Informationstechnik
sowie Technik und Management, 2-jdhriges Be-
rufskolleg fiir Informationstechnik und 1-jahriges
Berufskolleg-FH.

3. Techniker- und Meisterschule.

Je nach Bildungszielen und Lehrplanvorgaben der
verschiedenen Bildungsgange sind verschiedene Un-
terrichtskonzepte zu entwickeln. So liegt beispiels-
weise bei Mechatronikerinnen/Mechatronikern der
Fokus auf der Steuerungs- und Automatisierungs-
technik, im Bereich der Fachinformatik spielt die
Vernetzungstechnik und Datensicherheit eine tber-
geordnete Rolle und bei den Industriekaufleuten
werden die Besonderheiten in der Auftrags- und
Lagerverwaltung bei Industrie 4.0 erarbeitet. Meis-
ter- und Technikerschiilerinnen/Meister und Techni-
kerschiilern bietet die Lernfabrik 4.0 eine sinnvolle
und zeitgemaRe Plattform fiir ihre Abschlussarbeit.

Rezensionen

Geora SpoTTL: Das Duale System der Berufsaushildung als Leitmodell. Struktur, Organisation und Perspek-
tiven der Entwicklung und europdische Einfliisse. Frankfurt am Main u. a., 2016, 336 Seiten, Verlag: Peter

Lang GmbH, ISBN: 978-3-631-64384-6, 49,95 €.

Das bundesdeutsche System der dualen Berufsaus-
bildung wird derzeit kontrovers diskutiert. Im Aus-
land wird es als Erfolgsmodell haufig geschatzt und
gefeiert, in Deutschland dagegen wird es von der
anhaltenden Akademisierungswelle mehr und mehr
zuriickgedrdngt. Zudem scheint die Ausbildungs-
bereitschaft der Betriebe weiterhin nachzulassen
und darlber hinaus haben sich alternative Formen
der Erstausbhildung entwickelt, die zum Teil zu einer
~dritten Sdule” der Berufshildung gefiihrt haben.

Daraus leitet sich die Notwendigkeit ab, das gesam-
te Duale System in seiner Breite detailliert darzule-
gen und den Reformbedarf genauer zu analysieren.
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Genau dieses setzt der Autor um, in
dem die historische Entwicklung, die
Rahmenbedingungen der beruflichen
Bildung, die Leistungsfahigkeit und
die Potentiale des Dualen Systems
beschrieben werden. Gleichzeitig
wird sehr deutlich herausgearbei-
tet, wie durch gezielte Reformen auf
nationale, europdische und globale
Entwicklungenin der Historie reagiert wurde und vor
allem, wie es gelingt, die Potenziale der verschiede-
nen Lernorte des Dualen Systems fiir eine umfassen-
de und zukunftsorientierte Qualifizierung der jungen
Fachkrafte zu nutzen.
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Innerhalb des Buches werden sowohl die Bedingun-
gen der beruflichen Erstausbildung mit den Struktu-
ren und Aufgaben der verschiedenen Lernorte bis zu
konkreten Umsetzungs- und Unterrichtsbeispielen in
den beruflichen Schulen dargestellt. Beispiele sind
hier u. a. die Integration der beruflichen Handlungs-
kompetenz in die Lehrpldne der berufshildenden
Schulen ab den 1990er Jahren. Dies wird konkret an
der Neustrukturierung der Ausbildung auf der Ba-
sis von Kern- und Fachqualifikationen bei der Neu-
ordnung der Metallberufe im Jahre 2004 (S. 205 f.)
dargestellt. Damit wurden Handlungsfahigkeit und
Arbeitsprozesskompetenzin die Ausbildungsordnun-
gen verankert, was die gesamte Berufsausbildung
bis heute pragt. Wie sich dadurch die didaktisch-me-
thodischen Konzepte zu einem ganzheitlichen curri-
cularen Ansatz verschoben haben, zeigen die nach-
folgenden Abschnitte. Konkrete Ausbildungs- und
Unterrichtsbeispiele u. a. aus der Instandhaltung
und der Montage (S. 216 ff.) zeigen die Umsetzung
des Prinzips der vollstdndigen beruflichen Handlung
mit den lernorganisatorischen Voraussetzungen, der
didaktisch-methodischen Struktur sowie deren Be-
deutung fiir Schule und Betrieb auf. Auf der Ebene
der didaktischen Materialien wird deutlich, wie sich
die Lern- und Arbeitsaufgaben hin zu einer ganzheit-
lichen, prozessbezogenen Betrachtung verschoben
haben.

Dabei geht es dem Autor nicht nur um eine diffe-
renzierte Aufgabenbeschreibung aller Systeme, In-
strumente und der Organisation der dualen Berufs-
aushildung bis ins letzte Detail, sondern es wird die
didaktische Leistungsfahigkeit aller Lernorte vorge-
stellt und es werden konkrete Reformvorschldge zur
notwendigen Weiterentwicklung des Dualen Systems
beschrieben.

REZENSIONEN

Hierbei wird das Anliegen des Autors deutlich, mit
den vorgeschlagenen Reformschwerpunkten das Du-
ale System weiterhin als Kern der beruflichen Aus-
bildung zu erhalten, jedoch gleichzeitig iber verdn-
derte Strukturen und Entwicklungen nachzudenken,
um eine nationale Stabilisierung und Dynamisierung
zu sichern und das System international tragfahig
zu machen. Am Ende der Beschreibung des Dualen
Systems steht somit das ,Re-engineering” dieses
Systems, verbunden mit der Frage, welcher ,Input®
erforderlich ist, um den Erfolg des Dualen Systems
auch im Zeitalter einer sich standig verdndernden
Arbeitswelt und zunehmenden Anforderungen durch
die Europaisierung der Berufsbildung sicherstellen
zu kénnen.

Insgesamt ist es Geora SPoTTL gelungen, die Komplexi-
tat des Leitmodells ,Duales System® in seiner Diffe-
renziertheit aufzuzeigen und gleichzeitig herauszu-
arbeiten, welche Reformansétze notwendig sind, um
das Duale System gegeniiber den gesellschaftlichen
und globalen Anforderungen weiterhin zukunftsfahig
zu machen.

Empfehlenswert ist das Buch fiir alle, die im Dua-
len System arbeiten, sich mit der Weiterentwick-
lung des Dualen Systems auseinandersetzen oder
es im Ausland zu implementieren versuchen; also
fiir Berufsschullehrkrafte, fiir Sozialpartner, fiir
Ministeriumsmitarbeiter/-innen, fiir Mitarbeiter/-in-
nen der Kammern und internationaler Organisatio-
nen sowie fiir Studierende und Wissenschaftler/-in-
nen an Hochschulen. Lars Windelband

Rauner, Feuix: Grundlagen beruflicher Bildung. Mitgestalten der Arbeitswelt. Bielefeld: W. Bertelsmann
Verlag, ISBN (Print) 978-3-7639-5776-7, ISBN (E-Book) 978-3-7639-5777-4, 1192 Seiten, 69,00 €

Mit dem Werk ,,Grundlagen beruflicher Bildung® hat
der langst emeritierte, aber noch immer sehr akti-
ve Bremer Professor Fetix Rauner auf beinahe
1.200 Seiten Lesestoff eine Art ,Lebenswerk®
der vergangenen mehr als 30 Jahre seines (vor
allem auf die Kultusadministration sehr ein-
flussreichen) Schaffens als Berufsbildungswis-
senschaftler zusammengefasst. Entstanden ist
eine Gesamtschau mit historischem Riickblick,
wodurch auch die jiingeren Leser/-innen in die
Gedankenwelt des Autors tief eintauchen kon-
nen, ohne sich miihsam sein enormes Schrifttum
besorgen, erschlieBen und einzeln nachstudieren zu
miissen. Fetix Rauner profitiert dabei von seinem au-
Rergewdhnlich grollen Fundus an Erfahrungen und
eigenen Publikationen.

Zwar kommt es in der Titelei nicht derart zum Aus-
druck, aber der Autor entwickelt seine Uberlegungen
und Betrachtungen vor allem vor dem Hinter-
grund der gewerblich-technischen Arbeits-
und Berufs(bildungs-)welt. Der Untertitel ist
indes Programm, denn das ,Mitgestalten der
Arbeitswelt” als ein grundlegendes Paradig-
ma seiner Vorstellungen von moderner be-
ruflicher Bildung durchzieht den gesamten
Band. Und genau hier liegen wohl die groBten
Verdienste von Rauner: Es gibt heute kaum ein
KMK-Papier, in dem nicht wie mittlerweile selbstver-
standlich von der Zielkomponente der Mitgestaltung
in Arbeitswelt und Gesellschaft gesprochen wird. Ob
in der Rahmenvereinbarung zur Berufsschule oder
in den Rahmenlehrplanen fir die einzelnen Aushil-
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dungsberufe: Es findet sich der Satz, wonach die
Berufsschule ,zur Erfiullung der Aufgaben im Beruf
sowie zur Mitgestaltung der Arbeitswelt und Gesell-
schaft in sozialer und 6kologischer Verantwortung
befdhigen* will. Zum berufsschulischen Bereich
kann das vorliegende Werk darlber hinaus auch als
ausfiihrliche Begriindung, Hinwendung und Umset-
zungskonzept fir die Lernfeld-Curricula gelten.

Fur Leser/-innen, die FeLix Rauner kennen und sein
Schrifttum tber all die Jahre verfolgt haben, wird
vieles als bekannt erscheinen. Diese Feststellung
ist allerdings nicht negativ zu verstehen. Hier findet
man einen GroRteil seiner bereits publizierten Uber-
legungen oder irgendwo verwendeten Abbildungen
komprimiert, aktualisiert und in einen iibergeordne-
ten Kontext gestellt. Beispielhaft seien genannt: eine
Abbildung zur ,Strukturentwicklung des Beschafti-
gungssystems von 1995 bis 2030 (S. 39) oder zum
~Wissenszuwachs, reprasentiert durch den Umfang
der Servicedokumentation fiir Kfz-Werkstatten®
(S. 72), die Modelle der school-to-work-transition
(S. 80 f.), Uberlegungen zu offenen dynamischen
Kernberufen (S. 97 ff.), das Experten-Novizen-Mo-
dell (vor allem S. 142, auch S. 270 ff.), die Ende der
1990er Jahre stark gefiihrte Diskussion tiber das Ar-
beitsprozesswissen (S. 193 ff., speziell die Abbildung
»Arbeitsprozesswissen als der Zusammenhang von
praktischem und theoretischem Wissen sowie von
subjektivem und objektivem Wissen“; S. 201), das
Lentwicklungslogische Curriculum fiir eine gestal-
tungsorientierte Berufsbildung” (S. 210 ff., mit Ab-
bildung S. 211), das Konzept der Lern- und Arbeits-
aufgaben (S. 300 ff.), die ,Felder und Grundlagen
berufswissenschaftlicher Forschung® (S. 569 ff.), der
aufzukldrende Zusammenhang zwischen Qualifikati-
onsforschung und Curriculum (S. 612 ff.) oder berufs-
wissenschaftliche Arbeitsprozessstudien (S. 839 ff.).
Es ist selbstredend, dass angesichts der auf mehr als
1.000 Seiten sehr vielfdltigen diskutierten Aspekte
hier nur eine sehr knappe Auswahl genannt werden
kann.

Die in einem solchen Grundlagenwerk zu erwarten-
den prinzipiellen Betrachtungen zur Organisation
und Steuerung von Berufsbildungssystemen - ein
weiteres Steckenpferd des Autors, bei dem eher die
System- bzw. Makroebene betrachtet wird - finden
sich vor allem im vierten Kapitel (ab S. 437). Fur
Ausbildungspartnerschaften (S. 472 ff) etwa hat
sich Rauner ebenfalls schon lange stark gemacht; zu
Steuerungsmodellen (im internationalen Vergleich;
S. 491 ff. sowie S. 851 ff.) gibt es eine vielbeachte-
te Studie unter der Herausgeberschaft des Autors
aus dem Jahre 2009, und die , Architektur paralle-
ler Bildungswege* (S. 528 ff.) ist ein von Rauner be-
setztes Thema der etwas jlingeren Vergangenheit.
Mit Kosten-Nutzen-Analysen zur beruflichen Bildung
im Kontext von Qualitat (S. 695 ff.; auch S. 1014 ff.)
hatte sich Rauner auch frither schon intensiv befasst.
So hatte er beispielsweise in dieser Zeitschrift ei-
nen entsprechenden Beitrag (,Duale Berufsausbil-
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dung: Qualitat rechnet sich®, 22. Jg. (2007), Heft 87,
S.106-111) platziert.

Das im wahrsten Sinne des Wortes mit 2,65 kg ,ge-
wichtige Werk* ist nicht nur als Reproduktion bereits
in verschiedenen Verdffentlichungen publizierter
Uberlegungen zu verstehen. Besonders interessant
etwa sind die tabellarisch-vergleichende Gegeniiber-
stellung von anpassungs- und gestaltungsorientier-
ter Berufsbildung (S. 208) oder die fragende Uber-
schrift von Abschnitt 2.3 ,Zweckfreie Berufsbildung
in der Berufsschule?“ (S. 156 ff.).

Mit weniger als fiinf Seiten fallt das ausblickende
Schlusskapitel (S. 1065 ff.) vergleichsweise knapp
aus. Erstaunen mag allerdings, dass danach und vor
den weiteren rund 110 Seiten mit diversen Verzeich-
nissen das elfseitige (!) Inhaltsverzeichnis zu finden
ist. Zumindest ware ein verkiirztes Inhaltsverzeich-
nis am Beginn des Werkes hilfreich gewesen. An-
gesichts der Vielzahl an Aspekten sind Dopplungen
nicht zu vermeiden. Daher ist das Schlagwortver-
zeichnis (S. 1147 ff.) sicherlich besonders hilfreich,
obgleich etwa die iiber 180 Beleghinweise unter ei-
nem Schlagwort , Arbeit” fiir Leser/-innen nicht wirk-
lich niitzlich sein dirften.

Die Leser/-innen von ,lernen & lehren® werden sich
nicht nur durch die mehr oder weniger durchgehend
vorhandene Orientierung auf gewerblich-technische
Facharbeit und darauf bezogene berufliche Bildung
angesprochen fiihlen. Viele Beispiele haben explizi-
ten Bezug vor allem zur Elektrotechnik, so die Dar-
stellung Gber die Neuordnung der Elektroberufe von
1987/89 (speziell S. 86), die Aussagen zur berufli-
chen Grundbildung mit dem Beispiel Elektrotechnik-
Informatik (S. 243 ff.) oder die Abbildungen zum
Handlungsfeld 1 und zum Lernfeld 1 ,des integrier-
ten Berufsbildungsplanes ,Elektroniker fiir Betriebs-
technik™ (S. 261 f.). Die Uberlegungen zur Uberpri-
fung beruflicher Handlungskompetenz (ab S. 389)
bzw. zur Kompetenzdiagnostik (ab S. 641; S. 768 f.;
S. 862 ff.) werden - auf der Basis des Programms CO-
MET bzw. (einst) KOMET - ebenso am Beispiel der
Elektroberufe entfaltet (speziell S. 401 ff.). Zudem
findet sich z. B. eine Testaufgabe fiir Berufsschullehr-
krafte aus dem Bereich Metalltechnik (S. 927).

Beinahe kdnnte man die neue Generation der
im  gewerblich-technischen  Bereich  tatigen
Wissenschaftler/-innen, Lehrkréfte sowie die heuti-
gen Studierenden um ihre Situation beneiden. Sie
erhalten mit dem Werk eine gebiindelte Zusammen-
fassung der maBBgeblich vom Autor tatsachlich nicht
nur ,mit-gestalteten” Diskussionen der vergangenen
iber 30 Jahre - und dariiber hinaus viele neue An-
regungen. Volkmar Herkner
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AHRENS, KATHARINA

Wissenschaftliche Mitarbeiterin, Technische Univer-
sitdt Hamburg, Institut fiir Laser- und Anlagensys-
temtechnik, katharina.ahrens@tu-harburg.de

BARrTscH, KATHARINA

Wissenschaftliche Mitarbeiterin, Technische Univer-
sitdt Hamburg, Institut fiir Laser- und Anlagensys-
temtechnik, katharina.bartsch@tu-harburg.de

DRroGe, RALPH PETER

OStR, Dipl.-Ing. Maschinenbau, BSZ Bietigheim-
Bissingen, ralph.peter.droege@bsz-bietigheim.de

EmMMELMANN, CLAuS

Prof. Dr.-Ing., Institutsleiter, Technischen Universitat
Hamburg, Institut fiir Laser- und Anlagensystem-
technik, claus.emmelmann@tu-harburg.de

GRIMM, AXEL

Prof. Dr., Hochschullehrer, Europa-Universitat Flens-
burg, Berufshildungsinstitut Arbeit und Technik
(biat), axel.grimm@biat.uni-flensburg.de

GRUND, JOACHIM

StR, M. Sc. Ingenieurpéddagogik, BSZ Bietigheim-
Bissingen, joachim.grund@bsz-hietigheim.de

HiGELE, THOMAS

Dr., Akademischer Oberrat, Technische Universitat
Hamburg (TUHH), Institut fiir Technische Bildung
und Hochschuldidaktik (ITBH), haegele@tuhh.de

HERKNER, VOLKMAR

Prof. Dr., Hochschullehrer, Europa-Universitat Flens-
burg, Berufshildungsinstitut Arbeit und Technik,
volkmar.herkner@biat.uni-flensburg.de

Herzoe, Dirk

Dr.-Ing., Oberingenieur, Technischen Universitat
Hamburg, Institut fir Laser- und Anlagensystem-
technik, dirk.herzog@tu-harburg.de

JURGENSEN, MATTHIAS

StR, Dipl-Hdl., BSZ Bietigheim-Bissingen, matthias.
jurgensen@bsz-bietigheim.de

KareEes, TORBEN

Dr., Dipl.-Berufspad., Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Europa-Universitat Flensburg, Berufsbildungsin-
stitut Arbeit und Technik (biat), torben.karges@
uni-flensburg.de

KeppLER, MaRIO

OStR, Dipl.-Ing. Mechatronik, BSZ Bietigheim-Bis-
singen, mario.keppler@bsz-bietigheim.de

Knaur, BARBARA

Wissenschaftliche Mitarbeiterin, Institut fiir Techni-
sche Bildung und Hochschuldidaktik (ITBH), Techni-
sche Universitat Hamburg (TUHH), b.knauf@tuhh.de

Link, Nico

Dr., wissenschaftlicher Mitarbeiter, Technische Uni-
versitat Kaiserslautern, Fachdidaktik in der Technik,
link@mv.uni-kl.de

MoHRr, FLORIAN

Dipl.-Ing., wissenschaftlicher Mitarbeiter, Innovati-
ve Fabriksysteme, Deutsche Forschungszentrum fir
Kiinstliche Intelligenz, florian.mohr@dfki.de

MiiLLErR, KARLHEINZ

Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing., Mitglied Berufsbil-
dungsausschuss Zentralverband Elektrotechnik und
Elektronikindustrie e. V., sowie Arbeitsgruppe ,,Ar-
beit, Aus- und Weiterbildung® der Plattform Indust-
rie 4.0, mueller.zwingenberg@t-online.de

Patzer, OTMAR

Dr., OStR, Bildungsgangleiter fiir Anlagenmechanik
an den Berufshildenden Schulen Verden,
patzel.o@gmx.de

SCHAFER, P1A

M. Ed., wissenschaftliche Mitarbeiterin, Technische
Universitat Kaiserslautern, Fachdidaktik in der Tech-
nik, pia.schaefer@mv.uni-kl.de

TARRE, MicHAEL

Dr., StD, Abteilungsleiter fur die Beruflichen Gymna-
sien an den Berufshildenden Schulen Neustadt der
Region Hannover, michael_taerre@hotmail.com

VOHWINKEL, JOCHEN

OStR, Dipl.-Ing. Maschinenbau, BSZ Bietigheim-
Bissingen, jochen.vohwinkel@bsz-bietigheim.de

WALKER, FELIX

Jun.-Prof. Dr., Hochschullehrer, Technische Univer-
sitat Kaiserslautern, Fachdidaktik in der Technik,
walker@mv.uni-kl.de

WIiNDELBAND, LARS

Prof. Dr., Pddagogische Hochschule Schwébisch
Gmiind, Institut fir Bildung, Beruf und Technik,
Abteilung: Technik, lars.windelband@ph-gmuend.de
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