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ULRICH SCHWENGER GEORG SPOTTL

Absolventinnen und Absolventen der Fachschulen
fir Technik zeichnen sich durch ein sehr hohes for-
males Qualifikationsniveau aus, entwickelt in einer
Berufsaushildung und abgesichert durch Berufser-
fahrung sowie den Besuch der in der Regel zwei-
jahrigen Fachschule. Dadurch ist diese Zielgruppe
in der Lage Arbeitsprozesse, wie sie beispielsweise
in Werkstatten des Handwerks oder bei Aufgaben in
Fertigungsbetrieben (blich sind, zu erkennen und
mitzugestalten. Der Anspruch der Absicherung von
Arbeitsprozessen durch hochqualifizierte Fachkrafte
wird sich auch zukiinftig in den verschiedenen Ar-
beitsfeldern nicht verdndern. Ein groBer Teil der von
Absolventinnen und Absolventen von Fachschulen
wahrzunehmenden Aufgaben wird durch die Ent-
wicklung von Produkten, Baugruppen und Kompo-
nenten in konstruktions- und versuchstechnischen
Arbeitsbereichen und/oder durch Ubernahme von
Aufgaben des mittleren Managements bestimmt.
Ein hohes Mal} an Eigenverantwortung ist u. a. Vo-
raussetzung fiir die Bewadltigung der geforderten
Aufgaben. Teamleitungsfunktionen und der damit
verbundene erweiterte Verantwortungsbereich sind
nicht selten schon kurze Zeit nach der Weiterbildung
auszufillen. Nach wie vor besteht eine groRe Nach-
frage fur diese Beschaftigungsbereiche; allein das
Portal www.stepstone.de listet am 12.07.2021 mehr
als 2.900 freie Stellen auf (https://www.stepstone.
de/jobs/Staatlich-gepruefte-r-Techniker-in.html).

Im Vergleich zu den Aufgaben der Facharbeiterin-
nen und Facharbeiter sind diejenigen der héher
qualifizierten Absolventinnen und Absolventen der

EDITORIAL

RAIMOND EBERLE

Fachschulen nahe oder erganzend zu denjenigen
fur Ingenieurinnen und Ingenieuren angesiedelt.
Damit wird es fiir die Fachschulabsolventinnen und
-absolventen notwendig, die Kompetenzen in einen
Zusammenhang mit dem (Arbeitsprozess-)Wissen
der Ingenieurinnen und Ingenieure zu stellen. Erfor-
derlich hierfiir ist ein solider fachsystematisch struk-
turierter Wissensfundus, der nicht allein unmittelbar
aus Arbeitsprozessen heraus entwickelt und gebildet
werden kann und der einen gezielten und systema-
tischen Wissenserwerb auch auBerhalb des Arbeits-
prozesses, namlich in Fachschulen, erfordert. Die
Doppelqualifizierung unterscheidet Fachschulabsol-
ventinnen und -absolventen von Ingenieurinnen und
Ingenieuren. Sie kdnnen mit sehr ,praktischen® Pro-
blemen und Aufgaben umgehen und auch dariber
aus einer pragmatischen Position heraus reflektieren
in dem Sinne, dass sich Wissen und Kénnen ergénzt.

Ingenieurinnen und Ingenieure, Facharbeiterinnen
und Facharbeiter sowie Absolventinnen und Absol-
venten der Fachschulen (Techniker/-innen) werden
in formaler Hinsicht mit identischen Arbeitsprozes-
sen konfrontiert. Alle drei Berufsgruppen setzen
sich mit der Zielsetzung, Planung, Durchfiihrung und
Inbetriebnahme auseinander und bewerten sie aus
deren je spezifischen Perspektiven. Dabei vollbrin-
gen alle drei Gruppen eine vollstdndige Handlung.
Das Wissen und Koénnen von Facharbeiterinnen
und Facharbeitern ist in den spezifischen Kontext
der jeweiligen Arbeitsumgebung unmittelbar ein-
gebunden, wogegen die Arbeit von Ingenieurinnen
und Ingenieuren auch aullerhalb und in deutlicher
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raumlicher und zeitlicher Trennung vom unmittelba-
ren Produktionsprozess stattfinden kann. Zwischen
beiden Feldern befindet sich formal wie auch hau-
fig raumlich das Aufgabenfeld der Technikerinnen
und Techniker. Sie sind ein Verbindungsglied, ein
Vermittler und ,Ubersetzer* in einer Struktur, die
von ihnen intensive, produktbezogene Handlungen
fordert, um Qualitat zu garantieren, ohne die Kom-
petenz der Facharbeiterinnen und Facharbeiter oder
den prospektiven Blick der Ingenieurinnen und Inge-
nieure zu ignorieren.

Diese Situation hat unmittelbare Auswirkungen auf
die didaktische Arbeit einer Fachschule. Sie muss in
ihren Curricula den beiden Anforderungen gerecht
werden, die sich in den Arbeitsprozessen der Tech-
nikerinnen und Techniker sowie der Ingenieurinnen
und Ingenieure abbilden. Denn am Ende einer Aus-
bildung muss der Briickenschlag zwischen dem Kon-
struktionsprozess, der im Wesentlichen von Ingeni-
eurstatigkeit bestimmt wird und der Facharbeit, die
sich ganz wesentlich in der Produktion reprasentiert,
gelingen. Integrale Bestandteile der Arbeitsprozes-
se, die von Technikerinnen und Technikern gestaltet
werden, missen sowohl fachsystematisch begriindet
sein, als auch Erfahrungen beriicksichtigen, die aus
langjahrigen Durchfiihrungsprozessen resultieren.
Sie lassen sich in der Regel nicht allein aus einem
Ansatz gewinnen, der das Lernen ausschliel3lich in
der Arbeit, im Arbeitsprozess ansiedelt.

Einen denkbaren Angang zu einer Fachschuldidaktik
bietet sicher das Instrument des didaktischen Exkur-
ses in den referenzierten Fachwissenschaften. Eine
weit komplexere Moglichkeit bietet das Projekt als
Unterrichtsmethode oder als ,Instrument® im Un-
terricht. Es eignet sich zur Verknipfung von Arbeits-
prozessen und fachwissenschaftlichen Inhalten und
fordert die methodische Selbststeuerung und Selbst-
reflexion des Lernens und Arbeitens. Die verschiede-
nen Projektansatze, die in den vorliegenden Artikeln
dargestellt sind, belegen die ein oder andere Vari-
ante oder kombinieren auch verschiedene Optionen.

Der Schwerpunktartikel von HARTMUT MULLER unter-
mauert die Bedeutung der Projektarbeit in der Fach-
schule als interdisziplindres Lernen. Gemeinsam
mit Lernortpartnern aus Betrieb und Unternehmen
wird von Lernteams an praxistauglichen Produkten
und Prozessen fachlich und iberfachlich gelernt.
Die schulrechtlichen Rahmenbedingungen werden
den padagogischen Zielen der Projektarbeit gerecht
und hieten geniigend Freiraum flr eine arbeitspro-
zessbezogene Umsetzung. REINER DoOLL zeigt die
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Entwicklung und Durchfiihrung von Projektarbeiten
im Fachbereich Elektrotechnik der Technikerschule
Miinchen auf. An einigen Beispielen wird detailliert
beschrieben, wie die Themendefinition aus der di-
daktischen Zielsetzung entwickelt wurde. Zudem
wird aufgezeigt, welche organisatorischen Malinah-
men fiir die Projektumsetzung erforderlich sind.

ULRIKE SCHOENBORN spricht von einem grol3en Erfah-
rungsschatz mit der Projektarbeit an ihrer Fachschu-
le. Basierend auf den Anforderungen des Lehrplans
werden abgeleitete Prozesse und Erfolgsfaktoren
beschrieben. Sie hebt die Bedeutung der internen
Evaluationen sowie der Riickmeldungen von bun-
desweiten Wettbewerben hervor, um von den besten
Projektarbeiten fiir weitere Optimierungen zu ler-
nen. CHRISTOF WUNRAM spricht im Zusammenhang
mit Projekten von innovativen Problemstellungen,
die eine hohe Motivation garantieren und dazu bei-
tragen, dass komplexe Aufgabenstellungen in Teams
erfolgreich bewaltigt werden. Die dabei gewonnenen
Erfahrungen, so seine Aussage, pragen die Studie-
renden und ermdglichen ihnen einen wertvollen Ein-
blick in ihre spatere berufliche Tatigkeit.

Ein sehr besonderer Projektansatz wird von PETER
WURGES mit dem ,Building Information Modeling
- BIM in Lehre und Unterricht® vorgestellt, in wel-
chem mit einer Hochschule kooperiert wurde. Dabei
war die Vorwegnahme baustellentypischer Bespre-
chungssituationen in Unterricht und Lehre ebenso
Projektziel, wie das Entwickeln von Verstandnis fir
die Erfordernisse und N&te des jeweiligen Gegen-
tbers.

JOHANNES ROSNER berichtet von einem pramierten
Fachschulprojekt, dessen Ergebnis von einem Un-
ternehmen aufgegriffen und zur Patentreife gefiihrt
wurde. Die in einem Projekt erarbeitete Losung fiir
eine Qualitatsverbesserung bei fehlerhaften Produk-
ten durch eine Fehlerausleseeinrichtung wird auf ei-
ner konzeptionellen Ebene vorgestellt und es werden
Einblicke in die reale Projektgestaltung gegeben.

ASTRID DIRKS schlieRt mit einem Beitrag zu der Fra-
ge was ,Prozess- und Systemkompetenz® ist. Sie
zeigt einen Ansatz auf, wie Prozess- und Systemkom-
petenz in der beruflichen Aus- und Weiterbildung
generierbar sind.
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HARTMUT MiLLER

Projektarbeit in der Fachschule stiitzt sich auf eine langjdhrig bewdhrte Er-
fahrung der Lehrkrafte in der Weiterbildung, die interdisziplindr kooperie-
ren und auBBerschulisches Lernen ermdglichen. Gemeinsam mit Lernortpart-
nerinnen und -partnern aus Betrieb und Unternehmen wird von Lernteams
an praxistauglichen Produkten und Prozessen fachlich und {iberfachlich
gelernt. Die schulrechtlichen Rahmenbedingungen werden den padagogi-
schen Zielen der Projektarbeit gerecht und bieten geniigend Freiraum fiir
eine arbeitsprozessbezogene Umsetzung. Eine engere didaktisch-methodi-
sche Verkniipfung zwischen selbstreguliertem Lernen und der Projektarbeit
kdnnte die konzeptionelle Ausarbeitung innerschulisch aufwerten und die
Zufriedenheit der Studierenden! inhaltlich besonders an fachlichen Themen

weiter steigern.

VORBEMERKUNG

Auf Basis der KMK-Vereinbarung zu Fachschulen
(KMK 2002) wurden Selbstlernphasen und projekt-
orientierte Unterrichtsmodelle in erheblichem Um-
fang als durchgangige aber fakultative Moglichkeit
fir die Konzeption der Bildungsgédnge in der Wei-
terbildung und ihre didaktische Planung eingefiihrt.
Sie stellen im Hinblick auf die Entwicklung von Lern-
kompetenz im Kontext umfassender Handlungskom-
petenz und insbesondere fiir die individuelle Lern-
férderung eigene Anforderungen inhaltlicher und
pddagogischer Art.

Projektarbeit und Selbstlernphasen bieten dartber
hinaus fir die berufliche Bildung umfangreiche Ge-
staltungsperspektiven:

- péadagogische Profilbildung im Rahmen des Schul-
programms,

- Steigerung der Lernortkooperation,
- Verkniipfung mit Arbeits- und Prozesswissen,

- Qualitatsentwicklung in Bildungsgang und Schu-
le (Schulinspektion, Qualitdtsanalyse, externes
Feedback ...),

- Offentlichkeitsarbeit.

Ausgehend von der berufspddagogischen Leitidee
der Projektarbeit in Verbindung mit selbstregulier-
ten Lernprozessen werden didaktische Konsequen-
zen fiir die Umsetzung in der Weiterbildung skiz-
ziert? und mit schulrechtlichen Vorgaben in Bezug

gesetzt (kursiv). Dabei ist festzustellen, dass diese
die Leitidee vollstdandig beinhalten.

BERUFSPADAGOGISCHE LEITIDEE

Auf der Grundlage einer beruflichen Erstausbildung
bietet die Fachschule eine erweiterte Fachbildung,
die zur Ubernahme von Fiihrungsaufgaben und zur
selbststandigen Wahrnehmung verantwortungsvol-
ler Tatigkeiten qualifiziert. Ermoglich wird ebenso
die unternehmerische Selbststandigkeit (KMK 2002,
S. 4).

Eine erfolgreich abgeschlossene Weiterbildung zur
staatlich gepriften Technikerin/zum staatlich ge-
priften Techniker ist in der Regel mit einem Arbeits-
platzwechsel aus dem handwerksorientiertem War-
tungs- und Reparaturbereich in den industriellen
Konstruktions- und Erprobungsbereich verbunden.
Das hat unmittelbare Auswirkungen auf die didak-
tische Arbeit einer Fachschule (KLEIN/SCHWENGER
2002). Diese muss die Arbeitsprozesse und fachsys-
tematisch begriindeten Inhalte der Facharbeit und
Ingenieurstatigkeit abbilden, die von Technikerin-
nen und Technikern beruflich gestaltet werden. Im
Rahmen handlungsorientierter didaktisch-methodi-
scher Modelle der Berufshildung bietet die zeitlich
umfangreiche und inhaltlich komplexe Projektarbeit
als Unterrichtsmethode die Chance zur Verknip-
fung von Praxis und Theorie. Durch die methodische
Selbststeuerung und Selbstreflexion soll das Lernen
im und fiir den Arbeitsprozess besonders gefordert
werden (KMK 2002, S. 16).
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,lechnikerinnen und Techniker verfiigen tiber ein breites
Spektrum beruflicher Qualifikationen, die ihnen Wege zu
vielfdltigen Tdtigkeiten erdffnen. Diese kénnen sowohl
(ibergreifende, koordinierende als auch spezifische, tech-
nikgestaltende Aufgaben umfassen. Das berufliche Han-
deln ist bestimmt durch ein methodengeleitetes Vorgehen
sowie die permanente Reflexion der jeweiligen Bedingun-
gen und Konsequenzen. Die Befdhigung zur Beurteilung
der ékonomischen, 6kologischen und gesellschaftlichen
Bedingungen von Technik schliefSt die Bereitschaft zur
human-, sozial- und umweltvertréglichen Technikgestal-
tung ein.

Die Kooperation mit internationalen Geschdftspartnern
erfordert eine zielgerichtete Kommunikation, die sich auf
Fremdsprachenkompetenz, interkulturelles Verstindnis,
Informationskompetenz und die Kenntnis nationaler be-
ruflicher Gegebenheiten stiitzt.“ (MSB 2014)

Abb. 1: Kompetenzerwerb in der Beruflichkeit (BAK FST 2013)

SELBSTREGULIERTES LERNEN

Zentrale Annahme des selbst regulierten Lernens
ist es, dass viele Aspekte des eigenen Lernens
durch strategisches Verhalten selbst beeinflusshar
und dass Lernstrategien und andere Methoden der

Selbststeuerung fir effektives und effizientes Ler-
nen von zentraler Bedeutung sind (SCHIEFELE 2005).
Selbstreguliertes Lernen bedeutet somit die Fahig-
keit zu selbst bestimmtem, selbst organisiertem und
selbst gesteuertem Lernen in komplexen beruflichen
Handlungskontexten mit entsprechenden Anforde-
rungsprofilen in allen Dimensionen von Handlungs-
kompetenz. Die Projektarbeit ist in einer Gruppe von
Studierenden als Teamleistung gefordert.

,Hiermit werden drei Perspektiven fur die Kompetenz auf-
gezeigt: die Domdne resp. das Fach, die Personlichkeit
und die soziale Gruppe. Methoden-, Lern- und kommuni-
kative Kompetenzen stellen dabei ,Querkompetenzen’ dar,
diesich in diesen Perspektiven entfalten.” (SLOANE/DILGER
2005).

Lehrende nehmen dabei lernbegleitende, diagnosti-

zierende und beratende Aufgaben wahr und beglei-
ten aktiv den Lernprozess der Stu-
dierenden. Die Leistungshewertung
umfasst schulrechtlich neben der
obligatorischen  Individualbewer-
tung auch eine Teamleistung .

LHierzu ist die Unterstiitzung von Lehr-

krdften als Lernexperten unabdingbar,

da den Lernenden die hierzu notwen-

digen kriteriellen Referenzsysteme und

Bezugskategorien weitgehend fehlen.

Lehrerinnen und Lehrer mdissen die

Lerngegenstdnde, d. h. Lernsituationen

und Problemstellungen, so vorstrukturieren, dass sie

dem subjektiven Problem- und Erfahrungshorizont der
Lerner entsprechen.” (SLOANE 2007)

Einer gezielten Hilfestellung zu Beginn (Scaffolding)
folgen zunehmend reduzierte Formen der Unterstiit-
zung (Fading) durch Lern- und Fachberatung, die in

Dimensionen der Fachkompetenz (Doméne)

Humankompetenz (Person)

Sozialkompetenz

Entwicklung von fachbezoge-
nen Problemldsungen

Handlungskompetenz (Gruppe/Team)
Methoden- und Lern- | Entdecken fachlicher Proble- | Thematisierung eigener Lern- | Planung und Durchfiihrung von Grup-
kompetenz me und Arbeitsleistungen penprozessen

Umgang mit Stérungen in der Gruppe

Sprach- und Textkom-
petenz

Umgang mit fachlichen Texten

Fachkommunikation

Kommunikation und Verschriftli-
chung eigener Leistungen

Gruppenprozesse thematisieren

Arbeitsergebnisse der Gruppe doku-
mentieren

Ethische Kompetenz Fachliche Verantwortung

Einhalten von rechtlichen Vor-
schriften und Normen

Verantwortung fiir die eigene Ar-
beit und das eigene Leben

Verantwortung fiir die Gruppe

Solidaritat

Tab. 1: Kategoriales Kompetenzmodell (in Anlehnung an SLOANE/DILGER 2005)
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Verbindung mit Reflexion und Feedback die Selbst-
regulierung férdern sollen (LANG/PATZOLD 2006).

,Die Projektarbeit liefert den lernorganisatorischen Rah-
men, in dem, losgeldst von Zuordnungen zu anderen
Féichern oder Lernfeldern, erworbene Kompetenzen bei
der Durchfiihrung eines umfassenden berufsrelevanten
Projektes angewandt und weiterentwickelt werden kén-
nen. Dies gilt in besonderem MafSe fiir die im Rahmen von
Selbstlernphasen erworbenen Kompetenzen.” (MSB 2014)

Das hier beschriebene Projektverstandnis in der
Fachschule fir Technik stimmt im Hinblick auf Krite-
rien und Modelle aus der Literatur zu selbstregulier-
tem Lernen in folgenden Punkten tiberein:

1. Projektdefinition:

Die Definition des Projektthemas erfolgt durch
die Studierenden. Es soll sich an Arbeitsprozes-
sen der Praxis ausrichten und berufliche Erfah-
rungen einbeziehen. Gesellschaftliche und indi-
viduelle Lebenskontexte sind zu beriicksichtigen.

,Der Unterricht im fachrichtungsbezogenen Lern-
bereich dient dem Erwerb erweiterter beruflicher
Handlungskompetenz. Hierbei erhalten komplexe
Aufgabenstellungen, die aus dem zukiinftigen berufli-
chen Einsatzbereich entwickelt werden und damit in
besonderer Weise neben der Entwicklung der obenge-
nannten Kompetenzen der Entwicklung der Fachkom-
petenz dienen, einen besonderen Stellenwert.” (KMK
2002, 5.6)

2. Handlungsorientierung:

Planung, Durchfiihrung und Reflexion gehéren zu
den Aufgaben der Studierenden individuell und
im Team. Ziel ist es hierbei, Wissen konstruktiv
und mehrperspektivisch erarbeiten zu lassen
und Lernstrategien anzuwenden, so dass es sich
durch einen hohen Grad der Nachhaltigkeit aus-
zeichnet und eigenstandig angewandt werden
kann.

3. Produktorientierung:

Ziel ist es, ein gemeinsames Produkt auch in Zu-
sammenarbeit mit auBerschulischen Lernorten
zu erstellen, das vorweishar ist und dem Anfor-
derungsniveau gerecht wird.

LFlir die Projektarbeit werden keine inhaltlichen Vor-
gaben gemacht. Die Themen der Projekte kénnen
durch die Arbeitsgruppen selbst gewdhlt werden. Da-
bei stehen die Lehrenden beratend zur Seite, um zu
gewdhrleisten, dass die Projekte sowohl realisierbar
sind als auch dem der Kompetenzentwicklung ent-

sprechenden Anforderungsniveau gerecht werden.
Die Projekte werden in Arbeitsgruppen teamorien-
tiert durchgefiihrt. Die Gestaltung und der Verlauf des
Arbeitsprozesses ist neben der Erstellung und Présen-
tation eines Arbeitsproduktes als Ergebnis der Projek-
tarbeit anzusehen.“(MSB 2014, S.14)

4. Zeittakt und Stundenplan:

Diese sind wéhrend der Projektarbeit aufgeho-
ben.

5. Phasenstruktur der Arbeitsorganisation:

Es findet eine Zielbestimmung, eine Planung,
eine Durchfiihrung und eine Reflexion durch die
Studierenden statt. Die Durchfiihrung hat einen
kreativen und forschenden Charakter.

6. Problemorientierung:

In der Projektarbeit 6sen Lehrende und Studie-
rende reale Problemstellungen in handelnder
Auseinandersetzung mit der Wirklichkeit. Diese
weisen gesellschaftliche Relevanz auf und sind
fiir die Beteiligten individuell bedeutsam.

7. Organisation, Lern- und Fachberatung:

Die Begleitung tibernehmen interdisziplindr ko-
operierende Lehrkréfte.

,Die in den Stundentafeln vorgesehene Projektar-
beit wird in der zweiten Hdlfte des Bildungsgangs
in der Regel zeitlich zusammenhdngend (geblockt)
durchgefuhrt. In der Vollzeitform findet wéhrend der
Projektarbeit kein weiterer Unterricht statt. In der
Teilzeitform entscheidet die Bildungsgangkonferenz
liber die geeignete Organisationsform.” (MSB 2021,
Anlage E §4)

Selbstreguliertes Lernen umfasst als komplexe Féa-
higkeit und Bereitschaft in einer Wechselwirkung
u. a. Wissensstrukturen, Verfahrensablaufe und Me-
thoden, Haltungen und Einstellungen sowie Lern-,
Handlungs- und Verhaltensstrategien. Eine Erho-
hung an Selbstregulationskompetenz im Handlungs-
prozess von Projektarbeiten zeigt sich insbesondere
dadurch,

- ob und wie Studierende diesen Prozess aktiv ge-
stalten und selbst lenken,

- ob und welche Handlungshilfen in Anspruch ge-
nommen werden und wie aktiv dazu auf die Lehr-
krafte zugegangen wird,

- ob und wie die eigenen Lernvoraussetzungen re-
flektiert werden.
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Zusammenfassend kennzeichnen folgende lernbezo-
gene Merkmale die teamorientierte Projektarbeit:

- Selbstregulation,
- Motivation,

- Nutzung kognitiver und metakognitiver Lernstra-
tegien,

- Reflexivitat und Bewusstheit,
- personlicher Lernerfolg,

- Kooperation.

ERFAHRUNGEN AUS DER SCHULAUFSICHT

Die Projektarbeit wird von den Lehrenden als vorteil-
haftes Instrument besonders fiir den tiberfachlichen
Lernerfolg zur Starkung der Personal- und Sozial-
kompetenz gewertet. Auch Verfahren des Qualitats-
managements flieBen hdufig in die Durchfiihrung
und Bewertung ein, um die berufliche Relevanz zu
untermauern (NOTHEN/THELEN 1995).

Von den Studierenden wird die Projektarbeit als
Grund fir eine hohere Lernmotivation genannt. Sie
haben ,,SpaB® am Lernen in der Schule. Gerade wenn
Probleme im Projektablauf auftreten und unerwar-
tete Losungen erforderlich werden, sind sie bereit,
neben Beruf und ggf. Familie, einen enormen Zeitauf-
wand zur Lésung aufzubringen. Im Rahmen von Ab-
schlussprasentationen in der Offentlichkeit weisen
die Ergebnisse neben hoher fachlicher Qualitat auf
deutliche Zuwdéchse an Persdnlichkeit hin.

In Zusammenarbeit mit Betrieben und Unternehmen
nutzen die beruflichen Schulen Projektprasentatio-
nen im Rahmen von aufwéandigen Veranstaltungen,
um die Lernortkooperation zu intensivieren sowie
sich in der Schuléffentlichkeit und Region zu profi-
lieren. Viele Schultrdger nehmen die positive Medi-
enprasenz gerne wahr, um ihre Investitionsentschei-
dungen fiir Fachschulen zu legitimieren und ihren
Beitrag zur regionalen Schulentwicklung zu leisten.

Die Zusammenarbeit mit den zustdndigen Stellen
nach Berufshildungsgesetz und Handwerksordnung
wird unter Einbeziehung von Betrieben in die Pro-
jektarbeit wesentlich erleichtert, stellen doch die
Fachschulen seit Beginn an eine Konkurrenz zu Kam-
merweiterbildungen dar.

Hinsichtlich des fachlichen Lernerfolgs sehen sowohl
Lehrkrafte als auch Studierende eher Optimierungs-
potenziale. Die fachlichen Ziele werden ihnen hau-
fig nicht unmittelbar deutlich oder entwickeln sich
unerwartet. Von den Studierenden, insbesondere
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denen, die in Teilzeitform die Weiterbildung durch-
fihren, werden in Bezug auf Lerneffizienz oft Formen
lehrergesteuerten Unterrichts gewiinscht. Bei erfolg-
reichen Projektverldufen dndert sich ihre Einschat-
zung und alle Formen externer Anerkennung tragen
ebenfalls wesentlich zur Zufriedenheit mit dem Lern-
fortschritt bei.

Kritisch anzumerken ist, dass Selbstlernphasen vor
der zeitlichen Phase der Projektarbeit im Bildungs-
gang starker in die didaktischen Planungen einflie-
Ren sollten. Haufig werden, auch in Zusammenarbeit
mit Externen, z. B. Trainings eingebunden, deren
Konzept eher auf das Erlernen von Routinen (z. B.
Softwarenutzung) zielen, als projektorientierte Vor-
gehensweisen zu erlernen und einzuiiben.

Besonders die mit der Projektarbeit geforderten
Merkmale Reflexivitat und Bewusstsein sowie das
Erlernen metakognitiver Strategien sind schwer ein-
zuschétzen oder werden moglicherweise nicht syste-
matisch verfolgt (TRAUB 2011).

Auch aus diesen Griinden wurde im Rahmen der No-
vellierung der Aushildungs- und Priifungsordnung
fiir das Berufskolleg in NRW der Umfang der Selbst-
lernphasen in der Stundentafel reduziert und mit
dem méglichen Stundenvolumen der Projektarbeit
verbunden (Summe 480 Jahresstunden).

AuSBLICK

Aktuell wird unter dem Thema Digitalisierung eine
Fiille von Forderungen und Wiinschen an Bildungs-
systeme kommuniziert. Vieles ist an Fachschulen
vor allem in der Anwendung von Hard- und Software
ldngst Realitat. Meine These lautet: Es bestehen
groRe Ubereinstimmungen zwischen Formen des
Blended Learning in der Projektarbeit und den Pos-
tulaten nach ,digitalem” Unterricht. Digitale Medien
ersetzen jedoch nicht den Unterricht in der Schule,
der durch initiierende, begleitende, auswertende,
strukturierende, bewertende und vor allem im sozi-
alen Diskurs reflektierende Merkmale geprégt wird.
Sie ersetzen auch nicht den Bedarf an informati-
schem Wissen, dass durch neue Technologien mehr
denn je erforderlich ist. Wenn Projektarbeit auch
mit geeigneten Medien und erforderlichen digitalen
Werkzeugen relevante Arbeitsprozesse abbildet, rei-
chert sie kognitiv aktivierendes, problemldsendes,
reflektierendes und persénlichkeitsbildendes Ler-
nen an. Damit wird Projektarbeit dem Bildungsziel
der Fachschule gerecht, handlungskompetente und
selbststédndig agierende Fachleute an der Schnitt-
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stelle zwischen Facharbeit und Ingenieurstatigkeit
auszubilden.

ANMERKUNGEN

1) Schiilerinnen und Schiiler an Fachschulen werden
in der postsekundadren Weiterbildung auch als
Studierende bezeichnet.

2) Der Verfasser hat aus langjéhriger Zustandigkeit
in der Schulaufsicht fiir die Fachschulen fiir Tech-
nik in Nordrhein-Westfalen die Entwicklung und
Umsetzung an den Berufskollegs im Regierungs-
bezirk Kéln und auf Landesebene begleitet.
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Projektarbeiten als Instrument unterrichtlicher
Gestaltu N§ - Ein Ansatz der Technikerschule Miinchen

Im Folgenden werden Entwicklung und Durchfiihrung von Projektar-
beiten im Fachbereich Elektrotechnik der Technikerschule Miinchen
beschrieben. An einigen Beispielen wird detailliert beschrieben, wie
die Themendefinition aus der didaktischen Zielsetzung entwickelt
wurde. Weiter zeigt der Artikel, wie eine angepasste Organisation der
Projektdurchfiihrung die Studierenden individuell unterstiitzen und

deren Lernerfolge fordern kann.

EINLEITUNG

An der Stadtischen Technikerschule Miinchen wer-
den in allen Fachbereichen Projektarbeiten durch-
geftihrt. Wahrend im Maschinenbau fiir alle Studie-
renden eine Projektarbeit verpflichtend ist, kénnen
die Studierenden der Fachrichtung Elektrotechnik im
Rahmen des Wahlpflichtbereichs im zweiten Schul-
jahr eine Projektarbeit aus einem Facherangebot
wahlen. Die Wahlfreiheit erhéht den Spielraum zur
Optimierung didaktischer Prozesse. Sie ermoglicht
wesentlich anspruchsvollere, umfangreichere Projek-
te, als dies im Rahmen einer Pflichtleistung méglich
wdre. Die Studierenden wahlen diese Herausforde-
rung bewusst und freiwillig. Die hier beschriebenen
Arbeiten wurden im Profil ,,Automation und IT* an-
geboten. Die Arbeiten fokussieren auf eine Reihe von
Kernkompetenzen fir zukiinftige Techniker/-innen,
die folgend dargestellt werden.

Nutzung mathematisch/theoretischer Werkzeuge
im Beruf

Die typischen Berufshilder von Technikerinnen und
Technikern in der Industrie sind in der mittleren
Fihrungsebene (z. B. Linienverantwortliche in Fer-
tigungsbetrieben) und in Entwicklungsabteilungen
(Produktentwicklung) zu finden. Im Gegensatz zur
gewohnten Arbeitsweise als ,Ausfiihrende” tech-
nischer Abldufe verlangt diese Tatigkeit auch den
Einsatz theoretisch gelernter Grundlagen als ,krea-
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tiv Entwickelnde®“. Auf diesem technischen Niveau
spielen die Mathematik und andere theoretische
Wissensgebiete wie Physik, Chemie usw. eine maB-
gebliche Rolle. Die Studierenden sollen Gelegenheit
bekommen, durch praktische Anwendung solcher
Methoden, deren Nitzlichkeit in der Technik zu er-
fahren und die Anwendung zu Gben.

Eigenverantwortliches, konzeptuelles Vorgehen
bei der Losung technischer Probleme

Zur Losung komplexerer Aufgaben im beruflichen
Umfeld ist die Fahigkeit notig, Probleme sinnvoll zu
strukturieren und (méglicherweise auch in Teams or-
ganisiert) zielorientiert zu l6sen. Planung und Team-
organisation sollen als wesentlicher Bestandteil des
Projekterfolgs erfahren werden.

Anwendung modernster Technologien

Die Studierenden sollen mit zukunftstrachtigen neu-
en Technologien aus den Bereichen Industrietechnik
(,Industrie 4.0%) und allgemeiner Elektronik (Senso-
rik, Mikrorechentechnik usw.) durch Anwendung in
der Praxis vertraut werden.

Die angebotenen Projektarbeiten greifen die Tech-
nikbegeisterung (und den Spieltrieb im Sinne des
homo ludens) auf. Die oben aufgefiihrten Qualifi-
kationen werden in idealer Weise durch den péada-
gogisch-didaktischen Ansatz der Projektarbeit und
auf handlungsorientierten Ansédtzen basierend er-
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arbeitet. Dabei findet sowohl implizites Lernen auf
tiberwiegend fachlicher Basis, aber ebenso erfah-
rungshasierter Wissenserwerb in den eher prozess-
orientierten Bereichen statt.

Von entscheidender Bedeutung fiir den Erfolg der
Projektarbeiten ist dabei eine gezielte Auswahl der
Thematik und eine optimal den Lernenden ange-
passte Skalierung des Aufgabenumfangs und -ni-
veaus. Dabei darf bei aller angestrebten technischen
Perfektion nie das Ziel eines Schulprojekts aus dem
Auge verloren gehen: der technische Gegenstand
muss didaktisch optimiert sein, nicht technisch.

THEMENDEFINITION

Fur die Auswahl der Projektthemen ist eine Reihe
von Kriterien von Bedeutung.

Niveau

Alle hier beschriebenen Projektarbeiten finden auf
einem fir die Berufsbildung sehr hohen technischen
Niveau statt. Es werden anspruchsvolle mathemati-
sche Methoden angewandt, die Werkzeuge und Kom-
ponenten sind von oft sehr komplexer Struktur. Das
technische Niveau ist vergleichbar mit einer Bache-
lorarbeit an einer Hochschule fiir angewandte Wis-
senschaft (FH). Diese hohe Anforderung fordert die
Studierenden heraus und erhoht die Motivation.

Relevante Thematik

Die Studierenden kommen aus der Industriepraxis.
Sie kennen das technologische Umfeld und konnen
die Relevanz technischer Themen sehr gut einschat-
zen. Nur wirklich interessante Themen mit Inhalten,
die beruflich fir die Studierenden Neues bringen,
werden gewdhlt. Hier ist enge Zusammenarbeit mit
Partnern aus der Industrie notig. Aus dieser Quelle
kommen (neben der Fachliteratur) viele Anregungen,
welche Themen in der kommenden Industriesaison
hohe Relevanz gewinnen werden.

Machbarkeit

Dieser Punkt bildet in Konkurrenz mit dem, im ersten
Punkt genannten, moglichst hohen Niveau die groR-
te Herausforderung fiir die Betreuenden. Sie miissen
vor Projektausschreibung abschdtzen konnen, ob
die Arbeit, trotz der hoch gesteckten Ziele, im zeit-
lichen und finanziellen Rahmen einer Projektarbeit
und mit den technisch/mathematisch zur Verfiigung
stehenden Werkzeugen der Studierenden machbar
ist. Das kann von nur theoretischer Voruntersuchung
(Beispiel: Koordinatentransformation am Deltarobo-
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ter mit Fachschul-Mathematik) tiber Vorversuche zur
Realisierbarkeit z. B. regelungstechnischer Details
(Beispiel: Self-Balancing-Platform), bis hin zum kom-
pletten Aufbau eines anspruchsvollen Projektgegen-
standes (Beispiel: Quadrocopter) im Vorfeld gehen.

Es liegt auf der Hand, dass die prazise Skalierung
einer Projektarbeit (Kenntnistiefe, Aufwand, Umset-
zungsmoglichkeiten, Finanzierung etc.) von groRer
Bedeutung ist. Arbeiten, die von Studierenden vor-
geschlagen werden oder Arbeiten, die von Firmen
angeboten werden, sind aus den unterschiedlichsten
Griinden oft nur schwer mit den oben aufgefiihrten
Kriterien sinnvoll zu vereinen.

ORGANISATIONSFORMEN

Je flexibler die Organisation von Projektarbeiten
gehandhabt wird, desto besser. Welche planenden
Schritte vorausgehen, in wie weit die Betreuenden
wahrend der Arbeit lenkend ins Geschehen eingrei-
fen (sowohl organisatorisch als auch fachlich), hangt
von vielen Faktoren ab, von denen einige beispiel-
haft hier genannt werden.

Die Studierenden

So verschieden die Studierenden als Menschen sind,
so unterschiedlich muss die Betreuung sein. Manche
Studierende wollen die komplette Arbeit allein in
Ruhe zuhause machen und présentieren zum Pro-
jektende eine erstklassige Arbeit, andere dagegen
arbeiten eher planlos und wenig zielfiihrend und
kommen ohne ein wdchentliches ausfiihrliches Ge-
sprach alleine nicht weiter. Individuelle Betreuung
ist in diesen kleinen Gruppen problemlos zu leisten
und erméglicht individuelle Forderung.

Der Projektgegenstand

Je nach Komplexitat der Thematik miissen die Betreu-
enden mehr oder weniger beratend aktiv werden. Im
folgenden Abschnitt wird dies an zwei typischen Pro-
jektstrukturen beispielhaft beschrieben.

Ein Projekt aus der Projektfamilie ,,Mobile Objekte®
besteht jeweils aus so wenigen Komponenten, dass
die betreffende Studierendengruppe ohne Risiko die
Projektorganisation weitgehend alleine ibernehmen
kann. Auch wenn durch mangelnde Arbeitsstruktur
und Koordination Misserfolge entstehen, kann dies
leicht durch dosierte Eingriffe behoben werden, und
damit bleibt ohne Gefahrdung des Projekterfolges
Spielraum fir lehrreiche Erfahrungen.
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Im anderen Beispiel ,,Entwicklung, Aufbau und Inbe-
triebnahme einer Modellfabrik® war der Planungs-
aufwand extrem hoch. Die Anlagenstruktur ist sehr
eng mit dem didaktischen Konzept des Profils ,,Auto-
mation und IT* (AIT) verwoben. Das Unterrichtsprofil
AIT nutzt die Realisierung der jeweils dem aktuellen
Stand der Technik entsprechenden Anlagenfunktion
als roten Faden facheriibergreifend durch das ge-
samte Schuljahr. Am Ende des Jahres steht die funk-
tionierende Anlage. Aktuell entspricht das technisch
etwa einem Ablauf nach ,4.0%-Muster, im ndchsten
Jahr werden Cloud-Dienste und CPS-Strukturen da-
zukommen. Die Anlage ist so konzipiert, dass alle
hierzu wesentlichen Inhalte handlungsorientiert er-
arbeitet werden kénnen. Diese Planung konnte nicht
von Studierenden durchgefiihrt werden, die ja nur
den technischen Aspekt der Anlagenentwicklung se-
hen. Als Nebenaspekt ist die Anlagenentwicklung im
Ubrigen fiir die beteiligten Lehrkrifte eine willkom-
mene Gelegenheit zur schulinternen Forthildung.

Projektorganisation und Projektmanagement

Existierende formale Organisationsregeln aus dem
Bereich Projektmanagement (auch neuere Ansdtze
.lean” oder ,agil”) sind fiir schulische Projektarbei-
ten in der Regel ungeeignet.

Projektmanagement wird sinnvoll dort angewandt,
wo grolse Projektvorhaben mit hohen Risiken von
einer grolleren Gruppe von Verantwortlichen unter-
schiedlichster Kompetenzen durchgefiihrt werden.
Dies alles trifft auf die schulischen ,Miniatur-Pro-
jekte* nicht zu. Der Aufwand wird von vielen Studie-
renden nur als Belastung empfunden, es wird kein
Nutzen erkennbar. Eine andere Situation ergibt sich
dann, wenn man die Projektarbeit als Gelegenheit
nutzen mochte, Projektmanagement als eigenstandi-
gen Inhalt zu vermitteln.

BEISPIELE FUR PROJEKTARBEITEN
Projektfamilie: Mobile Objekte

Die folgenden Beispiele zeigen Ausschnitte aus der
Projekttatigkeit im Bereich Elektrotechnik/Mecha-
tronik in den zuriickliegenden Jahren an der Techni-
kerschule Minchen. Die Referenzen verweisen auf
Filme, die von Studierenden als Projektbeschreibung
angefertigt wurden. Diese sind bewusst nicht nach-
bearbeitet.

Quadrocopter!

Im Schuljahr 2012/13, die Technologie der Multicop-
ter stand noch am Anfang, kam aus Studierenden-
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kreisen die Idee, so ein Gerdt selbst zu bauen. Nach
einer umfangreichen Vorstudie (Entwicklung und
Bau eines eigenen Copters in den Sommerferien)
wurde die Arbeit 2013/14 als Projekt fiir eine groBe-
re Studierendengruppe ausgeschrieben.

Segelroboter

Mit der Vorgabe, ein autonom agierendes Objekt zu
entwickeln, kam die Idee zustande, ein autonomes
Segelschiff zu bauen. Das Schiff sollte in der Lage
sein, bei beliebigen Windverhéltnissen (auch Kreu-
zen am Wind) virtuelle Bojenkurse (GPS-Koordina-
ten) abzufahren?. Als Motorschiff oder als Landfahr-
zeug schien die Aufgabe zu einfach.

U-Boot

Technisch anspruchsvoller als das Segelschiff wurde
im Folgejahr ein U-Boot angegangen (vgl. Abb. 1). Das
Objekt sollte statisch tauchen kénnen (Tauchzellen),
seine horizontale Lage selbst regeln (Einpendeln mit
Regelzellen), die gewiinschte Tauchtiefe sensorge-
stlitzt anfahren und halten sowie mit einer Glasfa-
ser-Telemetrie (WLAN) eine Joystick-Steuerung und
die Ubertragung des Bildes einer Bugkamera ermég-
lichen. Ein On-Screen-Display am Laptop sollte die
Telemetriedaten anzeigen. Gegen Ende des Films?
kommt die Begeisterung der Studierenden zum Aus-
druck. Zitat: ,Meine Herren, wir haben ein U-Boot
gebaut!”

Abb. 1: Vorbereitung des U-Boot-Tauchgangs

Alle diese Projektbeispiele beinhalten im Kern die
gleichen technischen Prinzipien und dienen identi-
schen didaktischen Zielen:

Es werden mit anspruchsvollen mikromechanischen
Sensoren - sogenannter IMU-Sensorik - Objektlage-
daten ermittelt. GPS und andere Techniken dienen
zur QOrientierung im Raum. Die Sensorsignale werden
digital im Mikrorechner gefiltert oder im Spektralbe-
reich analysiert, um brauchbare Daten zu gewinnen.
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Beispielhaft fiir die geforderten Kompetenzen sei die
Sensorfusion von Orientierung im Raum aus Magnet-
feldwinkel und Winkelgeschwindigkeit:

Zunéachst missen Studierende mit den Datenblattan-
gaben der Sensoren vertraut werden. Dann ist grund-
satzliches Nachdenken {ber die physikalischen Zu-
sammenhadnge der Messung eines Raumwinkels mit
diesen Sensoren noétig. Ein Sensor, der den Raumori-
entierungswinkel mittels Magnetfeldwinkelmessung
erfasst, ist bei Beschleunigung des Messobjekts im
RaumnichtinderLage, die auftretende Stérbeschleu-
nigung von der Erdanziehung zu unterscheiden. Das
Ergebnis ist zwangsweise falsch. Ein Sensor, der mi-
kromechanisch die Winkelgeschwindigkeit misst und
dessen Ausgangssignal dann iiber eine numerische
Integration zum Winkel gerechnet wird, leidet an
seinen unvermeidlichen Signalstéranteilen wie z. B.
Rauschen oder dynamische Offsetfehler. Diese wer-
den mit integriert und machen das Ausgangssignal
unbrauchbar (vgl. Abb. 2). Nun kommen die mathe-
matischen und nachrichtentechnischen Kompeten-
zen der Studierenden ins Spiel. Mit sogenannten
Komplementarfiltern werden die Sensorsignale mit
dem Mikrorechner im Spektralbereich gefiltert und
zu einem Spektralsummensignal fusioniert:

Abb. 2: Prinzip der Winkelerkennung im Raum

Mathematisch kann der Zusammenhang vereinfacht
so ausgedriickt werden (CoLTON 2007):

Winkel = 0.98 * (Winkel + Gyroskopsignal * dt) + 0.02 * Beschleunigungssignal
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In den Projektarbeiten dieses Typs sind die Themen
jeweils so gewahlt, dass die oben genannten Ziele in
idealer Weise erfiillt werden.

Projektfamilie: Modellfabrik

An der Technikerschule Miinchen wird im Profil AIT
(Automation und IT) die in der modernen Indus-
trietechnik am dringendsten gesuchte Qualifikation
vermittelt: die Zusammenfiihrung der ,grauen Tech-
nik“, also die klassische Fertigungstechnik, gepragt
von Maschinenbau, Pneumatik, Hydraulik, ,Olin der
Luft” in der Halle, und der ,weiBen Technik®, der
klassischen IT, auf Teppichboden und mit Kaffeema-
schine.

Um in diesem Aushildungsprofil die aktuellen The-
men der industriellen Automatisierungstechnik
handlungsorientiert unterrichten zu kdnnen, bend-
tigt die Schule eine Modellfabrik (HORNER 2018).

Die Lehrmittel-Branche bietet hierfiir diverse Ange-

bote. Diese sind allesamt relativ simpel aufgebaut,

um die Betreuung zu vereinfachen, und sehr robust,

damit Studierenden auch grobe Fehler bei der Pro-

grammierung beschadigungsfrei machen kénnen,

und schlieBlich: extrem teuer. Fiir eine Berufsschu-
le, gedacht zum Erlernen der ma-
schinennahen SPS-Programmierung,
vielleicht gut geeignet. Fiir die Ver-
mittlung der oben beschriebenen
Inhalte der Automatisierungstechnik
unbrauchbar.

Wir benétigten eine hochkomplexe
Anlage mit modernster Technologie,
die aber ausdriicklich nicht zur SPS-
Programmierung eingesetzt wird und
deshalb mechanisch nicht ,fehlersi-
cher® sein muss, was sie bezahlbar
macht. Dafiir sollte sie als Remote-
Anlage auch in Online-Szenarien universell einsetz-
bar sein, was sich aktuell in Corona-Zeiten als liber-
aus wertvoll erwiesen hat, und beliebig komplexe
flow-execution Strategien im Manufactu-
ring Execution System (MES) incl. einer

~ g ~ Y,
Integration Tiefpass-Anteil
— _/
~

Hochpass-Anteil

Die Ausgangsdaten werden schlieBlich in harter
Echtzeit verarbeitet, um mit fiir die Studierenden
Methoden
Steuersignale fiir die diversen Aktoren zu gewinnen.

beherrschbaren regelungstechnischen

vollsténdigen Anbindung an die Daten-
schnittstelle eines Enterprise-Ressource-
Planning Systems (ERP) ermdglichen.

Am Markt war zu realistischen Preisen
eine solche Anlage nicht zu finden. Deshalb entstand
die Idee (trotz nicht vorhandener mechanischer Aus-
stattung, ohne Werkstatt und mit nur einer Hand-
bohrmaschine), eine solche Anlage im Rahmen einer
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groll angelegten Projektarbeitsgruppe selbst zu ent-
werfen und zu bauen (Abb. 3).

Abb. 3: Bau der Modellfabrik

Basierend auf kostengiinstigen Aktoren (Pneumatik)
und ermdglicht durch die weitgehende Reduktion der
mechanischen Montagekomponenten auf drei selbst-
definierte Standard-Bauelemente (Aluwinkel) war die
Realisierung zu einem Preis (incl. aller Komponenten,
auch der SPS usw.) unter 30.000 € moglich.

Um die Anlagenmodule ,,CPS“-offen zu gestalten, die
Vielfalt der modernen SPS-Technik zu integrieren so-
wie spdter evtl. in Wahlkursen Aspekte der objekto-
rientierten SPS-Programmierung zu etablieren (siehe
Codesys), wurde jedes der zunéachst fiinf Anlagenmo-
dule mit einer anderen SPS ausgeriistet. Die kooperie-
renden Firmen Beckhoff, Sigmatek, B&R sowie WAGO
fihrten dazu Kurzschulungen zu den SPS-Konzepten
fir unsere Projektteilnehmer/-innen durch und leiste-
ten bei der Programmierung umfangreichen Support,
zum Teil mittels Teamviewer u. &.

Beziiglich der oben formulierten Ziele einer Projektar-
beit mussten hier natiirlich Zugestdndnisse gemacht
werden. Der Gegenstand einer ,normalen” Projektar-
beit muss nicht unbedingt im Sinne der technischen
Aufgabe funktionieren, das Ziel ist ja der Kopf der Stu-
dierenden, nicht das Gerdt. Das war hier anders: die
Anlage wurde benoétigt, sie musste funktionieren. Der
Betreuende musste daher bei wichtigen technischen
Entscheidungen maBgeblich mitwirken, der mechani-
sche Aufbau wurde von ihm lenkend beeinflusst.

STAND DER DINGE, ZUSAMMENFASSUNG

Zum heutigen Stand wird die Anlage im dritten Jahr
erfolgreich eingesetzt. Sie bildet im Profil Automation
und IT die Basis fiir einen projektorientierten Ansatz.
In den Kernfdchern Datenverarbeitung und Automati-
sierungstechnik wird zu Jahresbeginn die Anlage vor-
gestellt und die gewiinschte Funktionalitat diskutiert.
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Das unterrichtliche Geschehen ist dann tber das
Schuljahr hin so organisiert, dass stets die Realisie-
rung der Anlagenfunktion als Ziel erkennbar bleibt.
Unterricht wird zur Entwicklungsarbeit an der Mo-
dellfabrik und der Sinn begleitender theoretischer
Blocke der Wissensvermittlung ist fiir die Studieren-
den jederzeit erkennbar.

Anmerkungen
1) Quadrocopter: https://youtu.be/QGgmUfOxNQ8

Situation in der Vorstudie, Test des Hohenreglers:
https://youtu.be/glPcMwdeHVY

2) Segelroboter: https://youtu.be/7SUZWNOmiJY
3) U-Boot: https://youtu.be/Dg)SW3_BvWY

Literatur

CoLTON, S. (2007): The balance filter: a simple solution
for integrating accelerometer and gyroscope measure-
ments for a balancing platform. Chief Delphi white pa-
perl

HORNER, R. (2018): Zum Stand der Umsetzung von Smart-
Factory 4.0. In: lernen & lehren, Heft 129, S. 33-34

101



102

PRAXISBEITRAGE

Projektarbeit an einer Fachschule

fiir Maschinenbautechnik

Im vorliegenden Artikel wird der Erfahrungsschatz zum Fach Projekt-
arbeit an der Technikerschule Miinchen - Fachbereich Maschinenbau-
technik gehoben. Basierend auf den Anforderungen des Lehrplans
werden abgeleitete Prozesse und Erfolgsfaktoren beschrieben. Auf-
grund von internen Evaluationen sowie den Riickmeldungen bei bun-
desweiten Wettbewerben um die beste Projektarbeit kann man von
etablierten Prozessen mit durchweg guten Ergebnissen sprechen.
Hier wird dies als Best Practice beschrieben und darf als Diskussions-
grundlage fiir die weitere Entwicklung der Projektarbeiten an Fach-
schulen betrachtet werden.

ULRIKE SCHOENBORN

EINLEITUNG

Man muss Einiges richtiggemacht haben, wenn die
Fachschiiler/-innen zum Abschluss ihrer Ausbildung
zum/zur Staatlich gepriiften Techniker/-in an der
Fachschule fiir Maschinenbautechnik die Projektar-
beit (PA) in der Evaluation als besonders nutzbrin-
gend hervorheben, Projektdokumentationen zu Be-
werbungsgesprachen mitgenommen werden und die
Schule bei Wetthewerben um die besten PA haufig
unter den Preistragern ist.

Im Folgenden soll darstellt werden, welche Faktoren
zu diesen guten und sehr guten Ergebnissen in der
Projektarbeit fiihren. Es haben sich inzwischen ins-
tallierte Prozesse entwickelt, die das didaktische Ge-
rist fir Projektarbeit an unserer Schule bilden. Dies
erscheint als Best Practice tbertraghar auf andere
Schulen und Bildungseinrichtungen.

Vorangestellt sei erwahnt, dass die Technikerschule
Miinchen der Projektarbeit einen hohen Stellenwert
beimisst und eine Fachbetreuerstelle u. a. fiir die Ko-
ordination der Projektarbeiten installiert hat.

ALLGEMEINES

Ausgangspunkt Lehrplan

Grundlage fiir das Fach Projektarbeit im zweiten
Aushildungsabschnitt ist der Lehrplan fir die Fach-
schule fiir Maschinenbautechnik (Staatsinstitut fiir
Schulqualitat und Bildungsforschung (ISB) 2012),

der vorgibt, dass die Studierenden ein der spate-
ren betrieblichen Realitdt entsprechendes Projekt
bearbeiten sollen. Dabei sollen die Grundlagen des
Projektmanagements handlungsorientiert umgesetzt
werden. Die Studierenden erfahren und tiben dabei
das methodische Planen, Durchfiihren, Prasentieren
und Evaluieren eines komplexen Projektes. Sie rea-
lisieren neben der erworbenen Fachkompetenz mit
Hilfe von Sozial- und Personalkompetenz ein Projekt.
Dabei zeigen sie sowohl ein ausgeprédgtes Teamver-
halten als auch Fiithrungsqualitaten.

Die Projektarbeit ist facheriibergreifend, gegebenen-
falls fachbereichsiibergreifend, zu realisieren. Wiin-
schenswert ist die Einbindung von Betrieben vor Ort.

Die Fachschiiler/-innen fiihren in der Regel im Team
eine komplexe Projektarbeit durch.

Die Lehrkraft tritt hierbei als Berater/-in und
Moderator/-in auf. Dafiir sind 120 Stunden vorgese-
hen.

Analyse der Lehrplanvorgaben

Ein ,der spateren betrieblichen Realitdt entspre-
chendes Projekt” (ebd.) mit 120 Arbeitsstunden pro
Bearbeiter/-in kann sehr unterschiedlich ausfallen,
sollte aber so komplex sein, dass das Projektteam
sein Potenzial als heranangehende Techniker/-innen
entfalten kann. Eine Losung darf zu Beginn der Arbeit
noch nicht auf der Hand liegen. Die Aufgabe muss
die Handelnden zu analytischer Herangehensweise
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zwingen. Sie missen ihre Problemstellung struktu-
riert und planvoll im Team bearbeiten und mit der
vorgegebenen Zeitschiene (vgl. Abb. 3 in Verbindung
mit dem entsprechenden Schuljahreskalender) in
Einklang bringen. Dabei werden sie von erfahrenen
Fachlehrkraften unterstiitzt und angeleitet. Die Lehr-
kréfte sollten sich jedoch in der Problemlésung auf
ihre Aufgabe als Moderator/-innen beschrénken.

Die Projektthemenwahl muss im Einklang mit dem
gewadhlten Profil und wahrscheinlichen spateren Ein-
satzgebiet - hier

Allgemeiner Maschinenbau (AM),

Energie und Umwelt (EU),

Fertigungsplanung und -steuerung (FPS),

Entwicklung und Konstruktion (EKON)

stehen. Wie im Lehrplan vorgesehen sind Projektar-
beiten immer facherlbergreifend. Sie sollten mog-
lichst viele in der Schule und im Ausbildungsheruf
erlernte Fahigkeiten und Fertigkeiten nutzen und
dadurch vernetzen. Dariiber hinaus missen sich
die Studierenden in der Regel in den Anwendungs-
bereich einarbeiten, zum Teil neues Spezialwissen
selbstdndig erarbeiten und manchmal neue Soft-
waretools einsetzen.

Nicht selten gibt es PA, die profiliibergreifend bear-
beitet werden. Dies kann abhédngig von der Thematik
sinnvoll sein. Die Organisation ist unproblematisch.

PA, die fachbereichsibergreifend, z. B. im Maschi-
nenbau und der Elektrotechnik, bearbeitet werden,
sind aufgrund der Organisation relativ schwierig
handzuhaben, wenn auch oftmals sinnvoll und ge-
wiinscht. Problem hierbei ist u. a. die von der Lehr-
plankommission erfolgte Einstufung in Pflichtfach
(Maschinenbau) und Wahlfach (Elektrotechnik).

Umsetzung

Die Fachschiiler/-innen sind nach entsprechender
Information aufgefordert, selbst ein sie besonders
stark interessierendes Thema zu finden und sich ein
Team zusammenzustellen, in dem sie durch Biinde-
lung von Kompetenzen sicher zur vollstandigen Re-
alisierung der Aufgabe gelangen. Fiir die Teamgrélie
hat sich ,drei als besonders giinstig herauskristal-
lisiert. Nicht gewiinscht sind Einzelarbeiten, die es
trotz aller Bemiihungen immer wieder gibt. Diese
kommen oft dann zustande, wenn Schiiler/-innen
ihre PA in der ,alten” Firma durchfiihren. Der Vor-
teil hierbei ist der, dass sich die Bearbeiter/-innen
nicht neu in die Thematik einarbeiten, dafiir aber
umso tiefer eindringen kdnnen. Eine Teambildung
mit ,,Externen® ist dabei oft nicht geduldet, um keine
Firmeninterna nach auBen dringen zu lassen.

Generell sollten die Themen zu dem gewahlten Profil
passen. Sie diirfen aus allen maschinenbaurelevan-
ten Bereichen kommen: aus Firmen, aus dem priva-
ten Umfeld oder aus Bildungseinrichtungen.

Die unterschiedlichen Profile erfordern entspre-
chend profilrelevante Aufgaben (vgl. Abb. 1).

Diese Projektideen werden in der Frithpha-
se in einem Projektantrag formuliert und
von den potenziell betreuenden Lehrkraften
durchdacht und eingeschatzt.

Die betreuenden Lehrkrafte beurteilen da-
bei insbesondere die Komplexitdt und das
Lrichtige” Mal fir eine PA an der Techniker-
schule. Weitere Punkte sind das Vorwissen
der Fachschiiler/-innen, die vorhandenen
technischen Maschinen und Anlagen zur Re-
alisierung, das Budget und die Relevanz als
Projekt im Allgemeinen.

Was ist ein Projekt?

Nach DIN 69901-5 ist ein Projekt ein ,Vorha-
ben, das im Wesentlichen durch Einmaligkeit
der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekenn-
zeichnet ist“. Es werden also Problemldsun-

Abb. 1: Potenzielle Themen (Quelle: Informationsbroschiire der Techniker-

schule Miinchen zur Projektarbeit im Maschinenbau)
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gen erarbeitet, die es in der angestrebten
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Form noch nicht gibt. Projekte sind zeitlich begrenzt,
d. h. sowohl Anfang als auch Ende sind terminlich
definiert. Sie sind einmalig, es sollen keine Repro-
duktionen vorhandener Projekte sein. Ein Projekt
muss mit limitierten Ressourcen realisiert werden.
Sie sind interdisziplindr und bereichsiibergreifend
zu bearbeiten. Projekte erfordern eine hinreichende
Komplexitdt, denn sonst lohnt sich der Aufwand des
Projektmanagements nicht. Projekte implizieren das
Risiko des Scheiterns. Sie erfordern eine eigene Or-
ganisationsstruktur.

Im Folgenden sind die wesentlichen Kriterien aufge-
listet, durch die sich ein Projekt ganz allgemein defi-
niert und die Frage lautet: ,(berlegen Sie, inwiefern
Thre Projektidee diese Kriterien erfillt” (Tab. 1).

Bevor die Studierenden ihren Projektantrag aus-
fillen, sollten sie sich demnach genau tberlegen,
inwiefern ihre Idee die allgemeinen Kriterien eines
Projekts erfiillt.

Um dies begreifbar zu machen, geht dieser Auf-
gabe ein langerer Informationsprozess voraus, zu
dessen Hohepunkt der Projektprasentationstag des
vorherigen Jahrgangs gehért. Im Durchschnitt wer-
den dort 80 Projektarbeiten - ca. zwei Drittel aus
dem Maschinenbau -prasentiert. Spatestens dort
erhalten die Studierenden einen Uberblick iiber die
Themenvielfalt, die Komplexitdt und das notwendi-
ge Engagement fiir Projektarbeit an der Fachschule.
Sie kénnen die Ergebnisse in Form von Maschinen,
Anlagen, Vorrichtungen, Modellen, Darstellungen
von Optimierungspotenzial und den dazugehorigen
theoretischen Ausarbeitungen anschauen, mit den
Projektbearbeiter/-innen diskutieren.

PRAXISBEITRAGE

Abb. 2: Projektprdsentationstag mit Projektgruppe ,Holzspalter*

(Quelle: Fotos der Technikerschule Miinchen)

PRrozess

Ablauf

Einer der wichtigsten organisatorischen Punkte un-
serer PA ist die Zeitschiene, die nicht identisch mit
dem Schuljahr ist. Ein Projektarbeitsjahr beginnt mit
dem Besuch der Leistungsschau des vorangegange-
nen Jahrgangs und endet mit der eigenen Projektpra-
sentation (vgl. Abb. 3).

So gewinnen wir Zeit fiir die Themenfindung und
Teambildung. Es braucht Zeit, Projektauftraggeber,
Thema und Budget passend zu den eigenen Vor-
stellungen zu finden. Dabei spielt das Interesse am
Sachverhalt die entscheidende Rolle. Die Studieren-
den sollten sich fiir die Thematik htchstméglich inte-
ressieren, um das Maximum an Kreativitat, FleiR und
Disziplin herauszuholen und eine sehr gute Arbeit
abzuliefern. Haufig ist es gerade die Dokumentation
der Projektarbeit, die einen spateren potenziellen
Arbeitgeber iberzeugen kann.

Der Zeitplan stellt das Gerist fiir jede weitere Pla-
nung dar. Auch wenn Projekte in der Theorie nicht
vom Endzeitpunkt her geplant werden, so ist dies

Projektdefinierende Kriterien ja ﬁZier: Bemerkungen
1. Projekte betreten im weitesten Sinn Neuland. Sie verwirk-
lichen Losungen, die es in der angestrebten Form noch
nicht gibt.
2. Projekte sind zeitlich begrenzt, d. h. sowohl Anfang als Abgabe der Projektarbeit:
auch Ende sind terminlich definiert. . « .
Projektprasentationstag:
3. Projekte sind einmalig, d. h. es sind keine Reproduktionen
vorhandener Projekte.
4. Es muss mit limitierten Ressourcen ausgeftihrt werden. TeamgroBe:
Budget:
5. Projekte sind interdisziplindr und bereichsiibergreifend Spezialist (ET, IT) erforderlich?
zu bearbeiten.
6. Projekte erfordern eine hinreichende Komplexitat; sonst Projektteam:
lohnt sich der Aufwand des Projektmanagements nicht.
Projekte beinhalten das Risiko des Scheiterns. Risiken:
8. Projekte erfordern eine eigene Organisation. Projektteam:

Tab. 1. Kriterien eines Projekts gemaRB Informationsbroschiire der Technikerschule Miinchen zur Projektarbeit im Maschinenbau

lernen & lehren | 3/2021 | 143



PRAXISBEITRAGE

Abb. 3: Zeitlicher Ablauf (Quelle: Informationsbroschiire der
Technikerschule Miinchen zur Projektarbeit im Maschi-
nenbau)

fiir ein schulisches Projekt erforderlich und setzt
entsprechende Grenzen. Der Plan gilt als Orientie-
rungshilfe und kann von den einzelnen Lehrkraften
wahrend des Bearbeitungszeitraumes abgewandelt
werden.

Weitere Erfolgsfaktoren

Neben dem frithen Start in der Projektarbeit haben
sich weitere in der folgenden Darstellung abgebilde-
te Punkte als didaktisch sinnvoll erwiesen (Abb.

4).

Information

Auf den frithen Start in die Projektarbeit werden
die Fachschiiler/-innen des ersten Aushildungs-
abschnitts bereits vom ersten Schultag an vor-
bereitet. Unsere Schule darf sich seit einigen
Jahren mit dem Titel ,Kreativste Engineering-
Schule” schmiicken - das Ergebnis eines Ran-
kings beim Wetthewerb Engineering Newcomer.
Gleich bei der Willkommensrede des Schulleiters
wird unseren ,Neuen“ dargestellt, dass die Pro-
jektarbeiten ein Aushangeschild unserer Schule
sind und sie sich auf ein anspruchsvolles Projekt
im zweiten Ausbildungsabschnitt einstellen und
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freuen diirfen. Die Projekte sind in den ausliegenden
Jahresberichten mit Foto kurz dargelegt.

Die Information zur Projektarbeit erfolgt weiterhin
tiber die Profilvorstellung im Januar und zusatzliche
konkrete Ausfiihrungen zum Fach ,Projektarbeit®,
bei denen allen Schiiler/-innen eine in den letzten
Jahren erarbeitete Broschiire zum Ablauf im Fach
~Projektarbeit” tibergeben wird.

Informationen rund um die PA werden auch am Tag
der Betriebe weitergereicht - in jedwede Richtung:

- Firmenvertreter/-innen kdnnen sich bei uns be-
ztiglich Art und Umfang von PA informieren;

- Schiler/-innen kénnen sich zu ausgewéhlten Pro-
jektthemen bei der PA-Koordination informieren
und beraten lassen;

- Schiiler/-innen kdnnen direkt Kontakt zu den Fir-
men beziiglich eines Projektthemas aufnehmen.

Glinstig wirkt sich dabei aus, dass bei einigen Firmen
ehemalige Fachschiiler/-innen kommen, um Personal
zu akquirieren. Sie kénnen die PA-Themenkomplexi-
tat besonders gut einschatzen.

Hohepunkt des Informationsprozesses ist der Pro-
jektprasentationstag im April (Abb. 5).

Die Projektbearbeiter/-innen des Abschlussjahres
zeigen ihre Ergebnisse anhand von gefertigten Er-
zeugnissen, entwickelten Datenbanken oder Pro-
grammen, technischen Zeichnungen, Planen etc.
sowie ihrer Dokumentation, die in Art und Umfang
~den Vergleich mit einer Bachelorarbeit nicht zu
scheuen braucht®, wie es Gerard Wolny vom Bundes-
verband hohere Berufe der Technik, Wirtschaft und

Abb. 4: Erfolgsfaktoren (eigene Darstellung)
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Abb. 5: Zeitstrahl: Im April des ersten Jahres Information des Jahrgangs 1; im April des Folgejahrs Présentation des Jahrganges 1 und

gleichzeitig Information des Nachfolgejahrgangs 2 usw.

Gestaltung e. V. auf dem Deutschen Technikertag am
19.05.2017 in Bad Honnef formulierte.

Abb. 6: Projektgruppe Manipulator 2015

Abb. 7: Projektgruppe Hydraulische Spaltzange 2020

Am Projektprasentationstag erkldren Fachschiler/-
innen ihre Herangehensweise, die Erfahrungen in
der Entwicklungsarbeit, die Fertigung und stellen
die Funktionstiichtigkeit unter Beweis. Im Jahr 2020
fand der Projektprdsentationstag virtuell mit Hilfe
erstellter Prasentationen und/oder Filmen statt. Ein
positiver Nebeneffekt hierbei ist die nun dauerhafte
Verfiigbarkeit der Prasentationen.

Festes Betreuer-Team

Die Projektarbeiten betreuen Lehrkréfte, die lang-
jahrige Erfahrungen in den profilpragenden Fachern
mitbringen. Jeweils zwei Lehrer/-innen sind pro Klas-

se eingeplant. Diese beiden Lehrkréfte ergdnzen sich
idealerweise in ihren Fachkenntnissen. Profiliiber-
greifend kénnen Spezialistinnen und Spezialisten, z.
B. fiir die Steuerungstechnik oder die Simulation von
Fluiden, hinzugezogen werden.

Motivation

Mit der frithzeitigen Information zur PA und der Be-
geisterung, mit der von vorangegangenen Projek-
ten berichtet wird, wollen wir die ,Neuen® packen
und sie ermutigen, sich anspruchsvolle interessante
Aufgaben zu suchen, bei denen sie sich weiterent-
wickeln und wachsen kénnen. Wichtig ist ein selbst
gewdhltes Thema, fiir das die Bereitschaft besteht,
sich selbst fordern und tief in die Problematik ein-
dringen zu wollen.

Wir berichten von den Erfolgen und der Wertschét-
zung der Projekte, laden die Schiler/-innen zu Mes-
sen ein und organisieren Expertenvortrage.

Wahrend der Erarbeitung werden die Testate auch
dazu genutzt, die bereits geleistete Arbeit zu wiirdi-
gen und die weiteren nétigen und moglichen Schritte
zu besprechen. ,Mogliche” Aufgaben hangen mit der
Leistungsfahigkeit, den freien Kapazitdaten mit Blick
auf die gesamten Anforderungen im zweiten Ausbil-
dungsabschnitt, dem eigenen Interesse an Vertie-
fungen und den Vorstellungen der Studierenden mit
ihrem spéateren Einsatzfeld zusammen. Letzteres ist
ein ganz wesentlicher Motivationspunkt.

Vorbereitung

In der Vorbereitung der konkreten Projekte miissen
Thematik, Komplexitat und Umfang der Aufgabe so-
wie das Team abgestimmt werden.

Die Aufgabe muss passend zum Profil gewahlt
werden. Damit steht z. B. fest, dass im Profil Ferti-
gungsplanung und -steuerung ausschliel3lich Firmen
Auftraggeber sein kénnen. Bei der Suche nach Pro-
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jektpartnern werden die Schiiler/-innen von unserem
erfahrenen FPS-Lehrkrafteteam maximal unterstiitzt.
Das Profil Energie und Umwelt verlangt eine Maschi-
nenbauaufgabe mit Blick auf Nachhaltigkeit, Themen
aus dem Bereich Regenerative Energien o. &. Hier,
wie in den Profilen Allgemeiner Maschinenbau sowie
Entwicklung und Konstruktion, kénnen die Auftrag-
geber sowohl Firmen als auch Schulen und andere
Bildungseinrichtungen oder private Auftraggeber
sein. Die Themenwahl hangt auch mit dem Budget
zusammen. Winschenswert ist schlussendlich eine
gefertigte Maschine, Anlage, Vorrichtung etc., denn
nur mit einem Funktionstest des fertigen Produkts
erfolgt eine innere Priifung, inwiefern alle theoreti-
schen Uberlegungen, Berechnungen und Simulatio-
nen in der Realitdt funktionieren. Es entstehen Pro-
totypen und entscheidend ist das Mal an Nacharbeit
und Anpassung, welches beim Bau erforderlich ist.
Die Gesamtkosten missen daher vorab kalkuliert
und mit dem Auftraggeber geklart sein. Die eventuel-
len Fordermoglichkeiten werden erldutert.

Wie bereits erwdhnt, hat sich eine TeamgroBe von
drei Bearbeitenden als optimal herauskristallisiert.
Dies ist kein Dogma, muss aber in Relation zur Kom-
plexitat des Themas betrachtet und evtl. angepasst
werden.

Diese Angaben miissen bis Mitte Juli in einem Pro-
jektantrag formuliert und abgegeben werden. Der
Antrag wird dann im Lehrkrafteteam hinsichtlich
Komplexitdt, perspektivischer Umsetzung sowie
moglicher Unterstiitzung diskutiert. In Rickspra-
che mit den Fachschiilerinnen und -schiilern wird
der Projektantrag genehmigt, abgedndert oder nicht
genehmigt. In letzterem Fall muss ein neues Thema
gesucht werden.

Planung

Die konkrete Projektplanung startet bereits Ende
Juli am Ende des alten Schuljahres, sodass die
Bearbeiter/-innen mit Recherchen, Ist-Stands-Analy-
sen, Tests 0. &. beginnen konnen; In jedem Fall aber
konnen sie mit Beginn des neuen Schuljahres direkt
mit der Erarbeitung beginnen.

Die Fachschiiler/-innen erarbeiten unter Nutzung von
Methoden und Werkzeugen des Projektmanagements
einen Projektstrukturplan sowie einen Zeitplan, in
dem Arbeitspakete definiert, Ressourcen zugeordnet
und Meilensteine gesetzt sind. Die Aufgaben werden
aufgrund der Zerlegung in Teilaufgaben tiberschau-
barer. Die Arbeitsteilung im Team ermdoglicht effek-
tives Arbeiten. Termine fiir Absprachen mit Auftrag-
gebern, Testate, Prasentationen konnen langerfristig
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geplant und vorbereitet und Priifungswochen ent-
sprechend beriicksichtigt werden.

Diese Planung dient wahrend der Erarbeitung als
Kompass und muss bei den Testaten jeweils vorge-
legt werden, um die ndchsten Aufgaben zu konkre-
tisieren.

Unterstitzung

Die Arbeit an den Projekten unterstiitzt das Lehr-
kréfteteam mit permanenten Fachgesprachen und
Einstiegshilfen in evtl. vorab noch nicht verwendete
Softwaretools und Bereitstellung von Fachliteratur.
Ideen zur Losungsfindung werden diskutiert und
zusatzliche Losungsmaglichkeiten in den Raum ge-
stellt. Die Fachschiiler/-innen profitieren vom Erfah-
rungsschatz der Lehrkrafte aus vielen PA-Aufgaben,
von Recherchemoglichkeiten und von der Méglich-
keit der Nutzung von Maschinen und Anlagen im
Haus, wie z. B. 3D-Druckern, CNC-Frasmaschinen,
SchweiBarbeitsplatzen etc. Zudem besteht eine Ko-
operation mit dem ,Haus der Eigenarbeit*! in Min-
chen, um einen Teil der Fertigungsaufgaben realisie-
ren zu kénnen.

Fiihrung

Unter Fiihrung verstehen wir, dass die wir den Fach-
schilerinnen und -schiilern die Linie vorgeben, einen
themenabhangig definierten Zeitplan erfolgreich ab-
arbeiten zu konnen. Dazu gehort das Zeitraster fiir
Teilbewertungen sowie die Bewertungskriterien. Fiir
die Projektarbeit wird eine Note im Abschlusszeug-
nis ermittelt. Daneben ist die Projektdokumentation
haufig selbst ein ,Argument” fiir die Bewerbung auf
eine ingenieurtechnische Stelle. Ziel muss es daher
sein, eine den Méglichkeiten entsprechende beste
Arbeit abzuliefern.

Dafiir gibt es das Gerist aus denin Abb. 4 genannten
Faktoren, zu dem auch die Kontrolle der individuell
vereinbarten Arbeitspakete gehort. Dies erfolgt in
den drei Testaten, deren Termine die Bearbeiter/-
innen je nach erkennbarem Arbeitsfortschritt in
gewissem Rahmen selbst setzen. Die Testate sind
Fachgespréche, in denen alle Bearbeiter/-innen glei-
chermaBen tber den aktuellen Stand berichten. Das
Lehrkrafteteam stellt fest, inwieweit fachliche Fort-
schritte selbstandig, strukturiert, im Team erarbeitet
und dokumentiert wurden. Eine Zwischenprasentati-
on aller Projekte einer Klasse an einem Termin kurz
vor der Halbjahresnote ermdglicht allen Beteiligten
einen Vergleich der bis dahin erbrachten Leistungen
und eine realistische Einschatzung auf Teil- oder Ge-
samterfolg der technischen Umsetzung.
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Im weiteren Verlauf erfolgt in Abhédngigkeit vom The-
ma die Fertigung oder die Erstellung von Fertigungs-
planen. Konzepte werden gepriift. Die Projektdoku-
mentation in Form einer wissenschaftlichen Arbeit
wird fertiggestellt. Abhangig von Profil und Thema-
tik enthalt die Arbeit einen gesamten Zeichnungssatz
inkl. Stuicklisten, Angeboten fiir Zukaufteile, Bedie-
nungsanleitungen, Fertigungspléanen, Wartungspla-
nen, Kostenaufstellungen u. v. a. m.

Neben der Projektdokumentation ist die Prédsenta-
tion auf dem Projektprésentationstag von auBeror-
dentlicher Bedeutung. Zu zeigen, welche Herausfor-
derungenin den letzten Monaten gemeistert wurden,
ist von unschatzbarem Wert fiir das Selbstvertrauen.
Fir unsere gesamte Schule ist es eine Leistungs-
schau, auf die wir Jahr fur Jahr sehr stolz sind. Die
Fachschiiler/-innen erbringen zu einem sehr groRen
Anteil tiberdurchschnittliche Leistungen. Selbst ge-
wdahlte Themen sind hierbei der Schliissel zum Er-
folg.

Wertschdtzung

Ergebnisse und Teillésungen auf dem Weg zur Pro-
jektarbeit finden jederzeit Wertschadtzung - auch in
Form dessen, dass sich Lehrer/-innen, die nicht di-
rekt in PA eingebunden sind, fiir die Themen inter-
essieren und weiterhelfen. Dies geschieht fachlich
ganz spontan und unkompliziert. Auch aus anderen
Fachern erfolgt planmaRige Unterstiitzung. So wer-
den beispielsweise FMEA im Fach Industriebetriebs-
lehre (IBL) erarbeitet sowie Marketingprésentati-
onen fiir die Produkte erstellt. In Englisch werden
die Abstracts besprochen und, wenn erforderlich,
sprachlich verfeinert.

Die Gesamtarbeiten werden durch eine breite Of-
fentlichkeit auf dem Prasentationstag gewiirdigt.
Der Techniker Kooperationsverein Miinchen? stiftet
schulinterne Preise fiir die besten Projekte. Wir un-
terstiitzen die Schiiler/-innen bei Wettbewerbsein-
reichungen.

Ein besonderes Projekt aus dem Jahr 2018 wirkt
nach: damals wurde die gesamte Steuerungstechnik-
Anlage fir den Unterricht in Form von zwei Ferti-
gungsstraBen durch eine Klasse erarbeitet und ge-
baut. Nun findet der Steuerungstechnik-Unterricht
an diesen Anlagen statt. Derzeit wird in einer Projekt-
arbeit ein Digitaler Zwilling entwickelt, mit dem die
Schiiler/-innen kiinftig an der virtuellen Anlage zu
Hause iben kénnen. Dass Projekte so werthaltig sind
und sich Gber Jahre bewdhren und weiterentwickelt
werden, ist hdchste Wertschatzung in sich.

PRAXISBEITRAGE

ZUSAMMENFASSUNG

Das Fach Projektarbeit an der Technikerschule Min-
chen hat einen hohen Stellenwert und wird mit Gber-
durchschnittlichem Engagement betrieben. Dies
hat zur Folge, dass es vielfach gute, sehr gute und
jedes Jahr auch herausragende Arbeiten gibt. Dabei
investieren die Fachschiler/-innen h&ufig mehr als
das geplante Stundenmal’, was damit zusammen-
hangt, dass sie sich in die Thematik ,verbissen®
haben und ehrgeizig das Ziel verfolgen, das Projekt
bestmoglich umzusetzen. Sie erfahren dabei sowohl
padagogische wie fachliche Unterstiitzung durch
ein erfahrenes Lehrkrafteteam. Dabei profitieren
alle Beteiligten von einem (iber die Jahre gewachse-
nen und im Team der PA-Lehrer/-innen optimierten
Prozess, nach dem das Fach ,Projektarbeit” an der
Technikerschule Miinchen im Bereich Maschinenbau
ablauft. Die erstellten Dokumente sind in der ,,Pro-
zesslandkarte® (relativ statisch) sowie im Tausch-
verzeichnis der Schule (dynamisch) hinterlegt. Auf
einer Kommunikationsplattform sind Teams und
Kandle - Lehrkrafte-Lehrkréfte, Lehrkrafte-Schiiler/-
innen, Schiiler/-innen-Schiiler/-innen - angelegt fur
Ideenaustausch, Bereitstellung von aktuellen Doku-
menten und konkrete fachliche Erarbeitung. Damit
existiert die Grundlage fiir guten Informationsfluss.
Die Projektarbeit ist fiir jedes Team planbar. Ver-
gleichbarkeit in den Anforderungen und Abldufen ist
gewadhrleistet. Ein neuer Schiilerjahrgang kann sich
auf diese Rahmendaten verlassen. Eine neue Lehr-
kraft kann sich zlgig in das Team einklinken. Neue
Entwicklungen und Anforderungen aus Wirtschaft
und Gesellschaft lassen sich in das bestehende Sys-
tem gut integrieren.

Anmerkungen

1) Haus der Eigenarbeit (Hei), WorthstraBe 42 (Rgb.),
81667 Miinchen, welcome@hei-muenchen.de

2) Techniker Kooperationsverein Miinchen e.V., De-
roystralBe 1, 80335 Miinchen, info@techniker.co
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Ein schulinternes Langzeit-Proiekt in der FachschuleI:]fiiI:
Techni

Wenn du ein Schiff bauen willst, dann trommle nicht Médnner zu-
sammen, um Holz zu beschaffen, Aufgaben zu vergeben und die Ar-
beit einzuteilen, sondern lehre die Mdnner die Sehnsucht nach dem

weiten, endlosen Meer”.

Antoine de Saint-Exupéry

EINLEITUNG

Dieses Zitat stellt gewissermallen einen Wegwei-
ser fiir Projektarbeiten an der Technikerschule der
Franz-Oberthir-Schule Wiirzburg dar, denn wenn es
um die Bewdltigung von innovativen Problemstel-
lungen geht, bedarf es sowohl einer hohen Motiva-
tion als auch der Einsicht, dass eben diese komple-
xen Aufgabenstellungen nur im Team gel6st werden
konnen.

Die hier gemachten Erfahrungen préagen die Studie-
renden und ermoglichen ihnen einen wertvollen Ein-
blick in ihre spatere berufliche Tatigkeit, mit der sie
als staatlich gepriifte Technikerinnen und Techniker
konfrontiert werden.

ZEITLICHE UND INHALTLICHE VERORTUNG DER
PROJEKTARBEIT

Die Projektarbeit findet im zweiten Jahr der Techni-
keraushildung statt. Im Zeitraum der Projektphase
steht den Studierenden ein Tag in der Woche fiir die
Projektbearbeitung zur Verfiigung. An diesem Schul-
tag sind das dreistiindige Wahlpflichtfach ,Projekt-
arbeit®, das zweistindige Wahlpflichtfach ,Projekt-
management® sowie das Wahlfach ,,CAD-Vertiefung®
am Vormittag im Stundenplan vorgesehen. Der Nach-
mittag wird zur weiteren Arbeit der Projektgruppen
an ihren Projekten freigehalten.

Wesentliche Inhalte des Faches ,Projektmanage-
ment“ sind in das erste Jahr der Technikerausbildung
vorgezogen, um sofort zu Beginn des zweiten Ausbil-
dungsjahres mit der Projektarbeit starten zu kénnen.
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Die Projektphase beginnt daher mit dem neuen Schul-
jahr (meist Mitte September) und endet im Marz (vor
den Osterferien). Somit stehen den Studierenden
ca. 25 Wochen fiir die Bearbeitung ihre Projekte zur
Verfiigung. Am ,Tag der offenen Tur* (Mitte Marz)
werden die Projekte der Fachschulstudierenden in
jedem Jahr einer interessierten Offentlichkeit vorge-
stellt. Dieser Tag bildet eine wichtige Plattform fur
das Kntipfen von Netzwerken, treffen sich doch zahl-
reiche ehemalige Studierende, Ansprechpartner/-in-
nen aus Betrieben, die Akteurinnen und Akteure der
laufenden Projekte sowie potentielle Auftraggeber/-
innen und Neubewerber/-innen fiir das kommende
Schuljahr. Hier werden Informationen und Erfahrun-
gen ausgetauscht, Projekte begutachtet und bewer-
tet.

Die Einteilung der Projektgruppen tibernehmen die
Studierenden selbst. Meist sind vier bis fiinf Projekt-
mitglieder in einem Team. Kriterien fiir die Zusam-
mensetzung gibt es seitens der Schule keine, daher
sind es oft Studierende von Fahrgemeinschaften, die
sich hier finden. Nachdem die Projektarbeiten auch
an Wochenenden oder in den Ferien vorangetrieben
werden, ist dieses Kriterium relativ wichtig.

Die Gruppen haben die Moglichkeit, ihre Projekt-
themen selbst zu suchen. Findet eine Gruppe kein
geeignetes Industrieprojekt, so bekommt sie von
Seiten der Schule ein Projekt empfohlen. Nachdem
alle Gruppen im August mit Projektarbeiten versorgt
sind, wird die Zeit der Sommerferien bereits zur ers-
ten Informationsrecherche genutzt.
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BETRIEBLICHE PROJEKTE UND SCHULINTERNE
PROJEKTE

Wahrend schulinterne Projekte ausschlieBlich den
schuleigenen Nutzen im Blick haben, miissen be-
triebliche Projekte die Aufgabenstellungen der Fir-
men beriicksichtigen. Die Durchfiihrung betriebli-
cher Projekte geschieht durch die Zusammenarbeit
von Schule und Betrieb, das Ergebnis ist ausschlieR-
lich fiir den Betrieb konzipiert.

Normalerweise werden Projekte mit den mittelstan-
dischen Unternehmen der Region durchgefiihrt. Dies
hat fiir Studierende, Schule und Betriebe enorme
Vorteile. Die Studierenden lernen die betriebliche
Umgebung, Organisationsformen und Abldufe an
konkreten Projekten kennen. Des Weiteren werden
sie fachlich beraten und erhalten von ihren Auftrag-
geberinnen und Auftraggebern ein regelméRiges
Feedback tber den Projektfortschritt. Haufig arbei-
ten die Schiiler/-innen an ihrem Projekttag auch vor
Ort, was sich motivierend auswirkt.

Die Betriebe erhalten am Ende ein Produkt, welches
einen (berzeugenden Mehrwert fiir ihren betriebli-
chen Ablauf erbringt und gleichzeitig mit minimaler
firmeneigener Arbeitskraft erarbeitet wurde. Nicht
selten kommt es vor, dass Unternehmen im Anschluss
an eine gelungene Projektarbeit Teammitglieder
nach bestandener Technikerpriifung direkt rekrutie-
ren. Da man sich bereits kennt, ist eine ldngere Ein-
arbeitungszeit oft nicht mehr nétig. Fir die Schule
entstehen bei betrieblichen Projekten keine Kosten,
da diese vom Unternehmen getragen werden. Die
betreuenden Kolleginnen und Kollegen beraten und
betreuen die Projektteams, besuchen die Studieren-
den in den Firmen, versuchen aber nur im Notfall,
falls das Projektziel oder der Fertigstellungstermin
gefahrdet ist, in den Projektprozess einzugreifen.

All diese Punkte sprechen klar fiir betriebliche und
gegen schulinterne Projekte.

Dennoch hat sich die Franz-Oberthiir-Schule ent-
schlossen, ein schulinternes Projekt, das iber meh-
rere Jahre hinweg angelegt ist, zu realisieren.

WaRum pAs PRroJexT 14.0?

Die zunehmende Digitalisierung in der Industrie
stellt enorme Herausforderungen an die Ausbildung
der Techniker/-innen in den Fachschulen (MANZEI/
SCHLEUPNER/HEINZE 2016). Die Komplexitdt des The-
mas kann rein theoretisch nur schwer vermittelt wer-
den. Zwar gibt es heute Lehrmittelhersteller, die mit

PRAXISBEITRAGE

Industrieanlagen viele Komponenten dieses Themas
abbilden kénnen, jedoch sind hier die Kosten fiir die
Bildungstrager ganz erheblich. Ein zweiter Aspekt ist
die Komplexitdt dieser Anlagen, die einen enormen
Einarbeitungsbedarf der Lehrkrafte, die diese Anla-
gen betreuen, zur Folge hat.

Die Franz-Oberthiir-Schule hat sich daher entschlos-
sen, selbst eine sogenannte 14.0-Anlage zu planen
und zu realisieren.

Dieses schulinterne Projekt ist dabei iber mehrere
Jahre angelegt. Da wir entsprechende Lehrkréafte in
den Abteilungen Elektrotechnik und Maschinenbau
haben, die dieses Projekt durchgédngig betreuen,
ist ein kontinuierliches Weiterentwickeln mdglich.
Des Weiteren haben wir im Hause eine Berufs-
fachschule fiir Maschinenbau, in der Jugendliche
in einer dreijahrigen schulischen Ausbildung die
fachtheoretischen und die fachpraktischen Lernin-
halte der Ausbildungsberufe Industriemechaniker/-
in und Feinwerkmechaniker/-in erlernen. Durch die-
se Schulart ist es uns moglich, auf Fremdfertigung zu
verzichten. Alle notwendigen Teile, auBer Zukauftei-
le, werden selbst gefertigt und montiert.

Dies hat auf die Auszubildenden der Berufsfach-
schule eine enorm motivierende Wirkung, da sie am
Entstehungsprozess der iberaus komplexen Anlage
selbst beteiligt sind. Aullerdem steigt in dieser Grup-
pe die Bereitschaft enorm, sich spater auch weiter-
zubilden, erleben die Schiiler/-innen doch oft die
Vorbildwirkung der Techniker/-innen. Die Rolle der
begleitenden Kolleginnen und Kollegen ist eher be-
ratend, sie verstehen sich in diesem Projekt jedoch
durchaus auch als Lernende.

Dadurch, dass das Projekt auf mehrere Jahre ange-
legt ist, kommt es auch zu einem regen Austausch
zwischen den Studierenden der einzelnen Jahrgangs-
stufen, was einen positiven Einfluss auf das schuli-
sche Leben hat.

Verbiindete suchen

Ein Projekt dieser GréRenordnung kann finanziell
nicht alleine von der Schule geschultert werden. Im
Vorfeld wurden daher Unterstiitzer/-innen gesucht,
die dieses Projekt wohlwollend und monetar for-
dern wiirden. Uber die Regierung von Unterfranken
wurden Mittel des Bayerischen Staatsministerium
fir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst aus
dem Forderprogramm ,Industrie 4.0“ zugesagt. Die

weiter auf Seite 111
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INTRO

Modernisierte Standardberufsbild-
positionen in allen Ausbildungsbe-

rufen »Digitalisierte Arbeitswelt®, ,,Umweltschutz und Nachhaltigkeit, ,,Si-

cherheit und Gesundheit bei der Arbeit” sowie ,,Organisation des Aus-
bildungsbetriebes, Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht - so lauten
die vier modernisierten, sogenannten Standardberufsbildpositionen, die
seit August 2021 in allen neu geregelten Ausbildungsberufen verpflich-
tend aufgenommen werden sollen. Die Modernisierung der Ende der
1990-er Jahre formulierten Standardberufsbildpositionen war vor dem
Hintergrund der Verdanderungen in Arbeitswelt, Technologie und Gesell-
schaft wohl iiberfdllig. Die fiir alle Aushildungsberufe identisch formu-
lierten Inhalte sollen sicherstellen, dass Auszubildende kiinftig berufs-
ibergreifend Kompetenzen erwerben, die sie als angehende Fachkrafte
von morgen in einer sich immer starker verandernden Arbeitswelt be-
notigen. Hierzu gehdren zum Beispiel der bewusste Umgang mit digita-
len Medien und Daten, kommunikative und soziale Kompetenzen sowie
gesellschaftliche Vielfalt und gegenseitige Wertschatzung. Ebenso zahlt
der vorausschauende Umgang zur Verbesserung nachhaltigen Handelns
unter Beriicksichtigung 6konomischer, 6kologischer und sozialer Aspekte
im eigenen Arbeitsumfeld zu den kiinftigen Mindestinhalten fiir alle Aus-
bildungsherufe. Die neuen Inhalte sind iibrigens auch Gegenstand der
Priifungen. Man darf gespannt sein, wie es dem betrieblichen und schu-
lischen Ausbildungspersonal gelingt, die fiir eine angemessene Umset-
zung im betrieblichen (Ausbildungs)Alltag erforderlichen Kompetenzen
bei Auszubildenden aufzubauen und zu fordern.

Michael Sander

Ab diesem Jahr enthalten alle Aus-
bildungsordnungen modernisierte
und neue verbindliche Mindestan-
forderungen fiir die Bereiche ,,0rga-
nisation des Aushildungsbetriebes,
Berufsbildung sowie Arbeits- und
Tarifrecht,* ,,Sicherheit und Gesund-
heit bei der Arbeit,” ,,Umweltschutz
und Nachhaltigkeit* sowie ,,Digitali-
sierte Arbeitswelt“. Diese vier Stan-
dardberufsbildpositionen gelten
fiir alle Ausbildungsberufe, die ab
dem 1. August 2021 in Kraft treten.

Die vom Bundesinstitut so benann-
ten ,Qualifizierenden Vier* (Stan-
dardberufsbildpositionen) sind
die modernen Kompetenzfelder fiir
alle anerkannten Ausbildungsberu-
fe. Mit ihnen sollen Auszubildende
entscheidende Qualifikationen fiir
die heutige Arbeitswelt gewinnen,
da das Wissen um Digitalisierung,
Nachhaltigkeit, Recht und Sicher-
heit ist fiir alle Berufe relevant ist.
Betriebe und Ausbildungspersonal
sollten sich daher aktiv dafiir einset-

der neuen Standardberufshildposi- offentlicht das Bundesinstitut fiir

zen, diese Kompetenzen verkniipft
mit ausbildungsspezifischen The-
men zu ,vermitteln“. Damit sollen
sie umfassendes Know-how fordern
und Auszubildende fiir ihre berufli-
che Zukunft starken. Das Bundesin-
stitut fiir Berufshildung (BIBB) hat
nun weiterfiihrende Informationen
zu den Inhalten und zur Auslegung

tionen zur Verfiigung gestellt. Diese
finden sich unter www.bibb.de/vier-

sind-die-zukunft. (Quelle: BIBB-Presse-
mitteilung 17/2021)

Vier Praxishilfen fiir die neuen Aus-
bildungsberufe im Elektrohandwerk

Zum offiziellen Beginn des neuen
Ausbildungsjahres am 1. August ver-

Berufsbildung (BIBB) vier neue Um-
setzungshilfen fiir die modernisier-
ten Berufe der elektro- und informa-
tionstechnischen Handwerke. Die
Publikationen aus der BIBB-Reihe
»Ausbildung gestalten“ richten sich
insbesondere an Ausbilderinnen
und Ausbilder, an Berufsschulleh-

weiter néchste Seite

WAS UND WANN

30.009. bis 01.10.2021 - 21. Herbstkonferenz der Arbeitsgemeinschaft Gewerblich-Technische Wissenschaften
und ihre Didaktiken (GTW) in Schwabisch Gmiind, Infos: https://www.gtw-ag.de/konferenzen/konferenz-2020/

20.10.2021 - Online: Roadshow Web-Seminar DigiNet.Air, Zukunftsszenarien fiir die kiinftige Arbeitswelt, BIBB,
Infos: https://www.qualifizierungdigital.de/de/online-workshop-diginet-air-6410.php

27.10.2021 - Online: Web-Seminar Open Educational Resources, BIBB, Infos: https://www.qualifizierungdigi-
tal.de/de/online-workshop-oer-5979.php

28.10.2021 bis 29.10.2021 - Digitalisierung in den Gesundheitsbherufen, Miinster und online, AG BFN und West-
falische Wilhelms Universitdt Miinster, Bundesinstitut fiir Berufsbildung, Hochschule Esslingen, Infos: https://
www.agbfn.de/de/agbfn_veranstaltung_digitalisierung-in-den-gesundheitsberufen-94619.php
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rerinnen und -lehrer sowie an Mit-
glieder in Priifungsausschiissen und
unterstiitzen diese in ihrer taglichen
Ausbildungspraxis. In Zusammenar-
beit mit den Sozialpartnern, Sach-
verstandigen aus der betrieblichen
Praxis, den zustandigen Bundesmi-
nisterien sowie dem Rahmenlehr-
planausschuss der Kultusminister-
konferenz hat das BIBB zuvor die
Ausbildungsberufe Elektroniker/-in,
Informationselektroniker/-in  und
Elektroniker/-in fiir Maschinen und
Antriebstechnik zukunftsfahig ge-
macht. AuBerdem wurde vor dem

LESEEMPFEHLUNG

Hintergrund der aktuellen Ent-
wicklungen rund um smarte Wohn-
und Arbeitsgebdude ein neuer
Ausbildungsberuf geschaffen:
Elektroniker/-in fiir Gebdudesyste-
mintegration. Der Aushildungsberuf
Systemelektroniker/-in wurde aufge-
hoben. Die neuen Ausbildungsord-
nungen treten zum 1. August 2021
in Kraft. Um die Neuerungen fiir das
Ausbildungspersonal in Betrieben
sowie das Lehrpersonal in Berufs-
schulen anschaulich und greifbar zu
machen, erldutern die vierneuen Um-
setzungshilfen des BIBB die Ande-

rungen in den Ausbildungsrahmen-
planen sowie der Priifungsstruktur
und geben konkrete Hinweise, prak-
tische Tipps und Beispiele fiir die
Gestaltung des Ausbildungsalltags.

Die Veroffentlichungen in der
BIBB-Reihe ,,Aushildung gestalten*
stehen mit umfangreichen Zusatz-
materialien unter www.bibb.de/aus-
bildunggestalten zum kostenlosen
Download zur Verfiigung und sind
dariiber hinaus als kostenpflichti-
ge Printversionen bestellbar. Quel-
le: BIBB-Pressemitteilung 20/2021

BWP ZUM THEMA DER NACHHALTIGKEIT IN DER BERUFLICHEN BILDUNG ERSCHIENEN

Bei der Umset-
zung der Agen-
da 2030 kommt
der beruflichen
Aus- und Wei-
terbildung eine
Schliisselfunkti-
on zu. Menschen
sollen dafiir
sensibilisiert
werden, ihr Handeln mit Blick auf
okologische, wirtschaftliche und so-
ziale Auswirkungen zu reflektieren.
Doch wie ldsst sich dieser Anspruch
strukturell im Bildungssystem ver-

NEUE BERUFE

DIE NEUEN HANDWERKLICHEN ELEKTROBERUFE -

ankern? Die BWP-Ausgabe verfolgt
das Ziel, Nachhaltigkeit in den drei
Dimensionen zu beleuchten sowie
Hintergriinde und Zusammenhdnge
zu veranschaulichen. Zudem wer-
den Ansatzpunkte aufgezeigt, wie
Nachhaltigkeit in Curricula Eingang
finden und in der Bildungspraxis
mit Leben gefiillt werden kann. Die
Ausgabe mitsamt aller Artikel steht
hier zum Download >> https://www.
bwp-zeitschrift.de/de/bwp.php/de/
bwp/show/17284 zur Verfiigung.

Hinweis

Erganzend hierzu der

KOOPERATION NEU ZU UBERDENKEN

Die Gruppe der handwerklichen
Elektro- und informationstechni-
schen Berufe ist ab 1. August 2021
neu definiert worden. Inshesonde-
re Smart Home & Building, Smart
Living & Work sowie die zuneh-
mende Digitalisierung (,,Industrie
4.0“) verdndern Arbeitsprozesse
und -aufgaben in den Gewerben
Elektrotechnik, Informationstech-
nik und Elektromaschinenbau.
Trends hin zu smarten Installatio-
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nen und immer weiterreichenden
Vernetzungen erfordern eine Be-
rufsausbildung, die bei den Be-
schaftigten das Systemverstandnis
starker in den Mittelpunkt riickt,
zum digitalen Arbeiten befdhigt,
personale Kompetenzen starkt und
die das Agieren in sich verdandern-
den Arbeitsumfeldern ermoglicht.

Im Rahmen eines Neuordnungs-
verfahrens hat das Bundesinstitut

auf den BWP-Podcast zum Thema
»Umweltschutz und Nachhaltig-
keit“ — Ein neuer Standard in der
Berufsausbildung”, in dem die
Vorsitzenden der Hauptausschuss-
AG Katharina Weinert und Thomas
Giessler iiber die Arbeit und das
Ergebnis der Erstellung der moder-
nisierten Standardberufsbildposi-
tion berichten: https://www.bwp-
zeitschrift.de/de/bwp_139597.php
(Quelle: BIBB, https://www.bwp-
zeitschrift.de/de/bwp.php/de/bwp/
show/17284).

EIN ANLASS DIE LERNORT-

fiir Berufsbildung (BIBB) daher
gemeinsam mit den zustandigen
Bundesministerien sowie den
Sozialpartnern und Sachverstdn-
digen aus der betrieblichen Pra-
xis im Auftrag der Bundesregie-
rung die Aushildungsinhalte der
handwerklichen Elektroberufe
deshalb modernisiert und Prii-
fungsregelungen weitgehend ver-
einheitlicht. Fiir die erfolgreiche
Einfiihrung und Umsetzung der

BAG aktuell 3/2021



neuen Berufe wird eine verbes-
serte Lernortkooperation als wich-
tiger Gelingensfaktor gesehen.

Im Einzelnen:

Der Beruf ,,Elektroniker/-in fiir Ge-
bdudesystemintegration” ist neu
geschaffen. Er richtet sich insbhe-
sondere an Handwerksbetriebe,
die als Systemanbieter agieren
und eroffnet Jugendlichen aus-
sichtsreiche Karrierechancen in
Richtung Planung und Konzepti-
on vernetzter Gebdudetechnik.

Der Beruf ,,Elektroniker/-in“ kon-
zentriert sich kiinftig auf die bei-
den Fachrichtungen Energie- und
Gebdudetechnik sowie Automa-
tisierungs- und Systemtechnik.

Der Beruf ,Informationselektro-
niker/-in“ fasst vier Einsatz-
gebiete  zusammen:  Gerdte-,
IT- und Biirosystemtechnik,
Sende-, Empfangs- und Breit-
bandtechnik, Brandschutz- und
Gefahrenmeldeanlagen sowie Te-
lekommunikationstechnik. Der
Beruf  ,,Systemelektroniker/-in“
wird im Gegenzug aufgehoben.

Beruf ,Elektroniker/-in fiir
Maschinen und Antriebstech-
nik* wurde inhaltlich moderni-
siert. Aufgrund unterschiedli-
cher Priifungsbestimmungen ist
er nun verordnungstechnisch
in zwei Berufen geregelt — zum
einen nach Berufshildungsge-
setz (BBiG), zum anderen nach
Handwerksordnung (HwO).

Der

Gemeinsame Lernfelder fiir alle be-
treffenden Berufe ermoglichen fiir
das erste Ausbildungsjahr eine ge-
meinsame Beschulung — auch mit
den industriellen Elektroberufen.
Zusammen mit den Sachverstandi-
gen hat das BIBB fiir jeden der ge-
nannten Berufe Materialien entwi-
ckelt, die zum Ausbildungsbeginn
in der BIBB-Reihe ,Ausbildung

BAG aktuell 3/2021

gestalten® veroffentlicht wurden.

Programminitiative InnoVET

Das BIBB fiihrt aktuell im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) die
Programminitiative InnoVET sowie
das Sonderprogramm (BS-Digita-
lisierung durch. Darin laufen auch
Projekte mit Bezug zum Elektro-
handwerk, die die Neuordnung de-
zidiert unterstiitzen. Fiir UBS gibt
es die Moglichkeit der Ausstat-
tungsforderung durch den Bund.

Fiir die Umsetzung wurde von Be-
teiligten bereits im Rahmen des
Ordnungsverfahrens eine verbes-
serte Lernortkooperation als not-
wendig befunden. Dies ist eine
Einschatzung, die sich mit dem Ab-
schlussbericht der Enquete-Kom-
mission Berufliche Bildung in der
digitalen Arbeitswelt (Juni 2021)
inshesondere im Zusammenhang
mit der digitalen Transformation
der Arbeitswelt und der Entwick-
lung von entsprechenden Lernar-
rangements deckt und bestatigt
wird. Fiir den stark iiberarbeiteten
Beruf Informationselektroniker/-in
und den neu geschaffenen Beruf
Elektroniker/-in fiir Gebdudesys-
temintegration gilt die Kooperati-
on zwischen Berufsschule, Betrieb
und iiberbetriebliche  Ausbil-
dungsstatte als Gelingensfaktor
fiir die neuen Aushildungsgange.

Wie intensiv und in welcher Weise
die Lernortkooperation im Bun-
desgebiet aktuell praktiziert wird,
ist nicht nur fiir das BIBB von be-
sonderem Interesse. Fiir eine noch
bessere Einschdtzung und Infor-
mationslage und als Grundlage
zur Priifung weiterer Unterstiit-
zungsangebote wurde eine Kurz-
umfrage vorbereitet. Wir bitten
Sie daran teilzunehmen. Die Um-
frage konnen Sie mittels folgen-
den QR-Code oder Link erreichen.

https://survey.bibb.de/index.
php/255333

Weiterfiihrende Informationen:

— auf den Berufeseiten des BIBB
unter www.bibb.de/neue-berufe

- im Beitrag ,,Handwerk 4.0 und
die neuen Elektrohandwerksbe-
rufe*in der BIBB-Fachzeitschrift
»Berufshildung in Wissenschaft
und Praxis — BWP* unter www.
bwp-zeitschrift.de/17162

— zum Online-Seminar zur Ein-
fiihrung der Elektrohandwerks-
berufe unter www.bibb.de/
de/136121.php

- zum Sonderprogramm UBS-Digi-
talisierung unter www.bibb.de/
de/36913.php

Innovationswettbewerb
www.hibb.de/

— zZum
InnoVET unter
de/93954.php

- zum Bericht der Enquéte-Kom-
mission Berufliche Bildung in
der digitalen Arbeitswelt unter
https://www.bundestag.de/aus-
schuesse/weitere_gremien/en-
quete_bb

Ansprechpartner im BIBB:

 Thomas Felkl; E-Mail: thomas.
felkl@bibb.de

e Martin Isenmann; E-Mail: isen-
mann@bibb.de

e Dr. Gert Zinke; E-Mail: zinke@
bibb.de

III
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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 zweijahrlichen 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
hdufig auch AnstoRe, Bewdhrtes zu liberpriifen und Neues zu wagen.

Die Bundesarbeitsgemeinschaften mochten all diejenigen ansprechen, die in der Berufsbildung in einer der Fachrich-
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PRAXISBEITRAGE

Stadt Wirzburg beteiligte sich ebenso wie der For-
derverein der Franz-Oberthir-Schule und regionale
Unternehmen (ARBEITSKREIS WIRTSCHAFT 4.0 2018).

Diese Unternehmen boten zudem kostenfreie Schu-
lungen (sowohl fiir unsere Studierenden als auch
fir involvierte Kolleginnen und Kollegen) und Bera-
tungen an. Des Weiteren wurde das Projekt durch
Sachspenden (Robotergreifsystem, Kamera-Erken-
nungssystem und ein fiihrerloses Transportsystem
WEASEL) von regional ansdssigen Unternehmen un-
terstitzt.

Methodische und didaktische Vorgehensweise

Gerade die Projektarbeit wirkt fiir die Studierenden,
einerseits durch strukturierte Vorgehensweisen, an-
derseits durch die Moglichkeit vielfaltige kreative
und methodische Problemlosungsstrategien aus-
zuprobieren, sehr motivierend. Sie sind als Team
gefordert, sich permanent in ihren Entscheidungen
zu hinterfragen und mit anderen Projektgruppen zu
kommunizieren. Eine Rollenverteilung innerhalb der
Projektgruppe, Fahigkeiten zum Projektmanagement
sowie die notwendige Dokumentation sind dabei un-
umganglich.

Das Gesamtprojekt wurde jedes Jahr in Teilprojekte
aufteilt und den einzelnen Projektgruppen zugewie-
sen. Die Bearbeitung dieser Teilprojekte impliziert
dabei das didaktische Konzept der vollstandigen
Handlung.

Die PROJEKTIDEE: ,,GEDULDSPIEL®

[4.0, die Kombination physischer Komponenten
(z. B. Werkzeugmaschinen) mit Rechnerleistung und
Vernetzung, baut auf dem Internet der Dinge auf.

[4.0 ist durch einen umfassenden Vernetzungsge-
danken gekennzeichnet und soll die intelligente Ver-
netzung der ganzen Fabrik abbilden. Dabei organi-
sieren intelligente Systeme die Fertigungsprozesse
selbsténdig bis hin zur Abarbeitung von Logistikauf-
tragen.

Bei der Konzeption unserer 14.0-Anlage sollte im
[dealfall am Ende ein reales Produkt stehen, im ge-
planten Projekt ein kleines Geduldsspiel mit Kugeln
(vgl. Abb. 1).

Abb. 1: Geduldsspiel
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Mogliche Varianten in diesem Produkt sind:

Anzahl der Kugeln,

Farbe der Kugeln,

- Form des Labyrinths,

Material des Grundkorpers,

Farbe des Grundkérpers,

Gravur etc.

Durch die Codierung des Werkstlcktragers mittels
RFID-Technik ist dieser wahrend des gesamten Pro-
duktionsprozesses eindeutig identifizierbar.

In der Endausbaustufe unseres Systems erstellen
Kundinnen und Kunden ein individuelles Layout des
Labyrinths selbst und kénnen dieses im Web-Shop
bestellen. Mit dieser Bestellung wird automatisch
der Fertigungsprozess angestofRen und das Kunden-
Layout wird auf die Grundplatte tibertragen.

Alle Informationen des Auftrags sowie die notwen-
digen Bearbeitungsschritte werden auf einem RFID-
Chip im Werkstiicktrdger und in einem ERP-System
gespeichert. Ein autonomes Transportsystem bringt
den Werkstiicktrager zum Beginn der Fertigungsli-
nie. Dort wird nach den Kunden-Vorgaben ein Werk-
stiick mit dem Werkstlcktrager verheiratet und die
weitere Bearbeitung eingeleitet. Der letzte Prozess-
schritt ist die Auslagerung des fertigen Kugelspiels
aus dem Hochregallager in die Hande der Kundinnen
und Kunden.

Realisierungsschritte fiir Teil-Projekte

Zu Beginn des Projektes wurde den einzelnen Pro-
jektgruppen je ein eigenes Lastenheft ausgehandigt.

Darin sind seitens der Schule u. a. nachfolgende Be-
reiche festgelegt:

- Fordertechnik (BOSCH-Forderbdnder),

- modularer eigenstandiger Aufbau jedes Moduls
mit der gleichen Steuerung, um diese auch eigen-
standig betreiben zu kénnen,

- GroRe und Form der Grundplatte und der Werk-
stiicktrager,

- GroBe und Lage des Schaltschranks,

- Lesen und Beschreiben des RFID-Chips an jedem
Modul etc.,

- Eingrenzen der Materialvielfalt,

- Festlegung bestimmter Lieferanten.
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In Tabelle 1 sind die Realisierungsschritte des Pro-
jektes tiber einen langeren Zeitraum aufgezeigt.

In der ersten Phase des Projekts fungierte eine Pro-
jektgruppe als Koordinierungsgruppe. Diese war
dafiir verantwortlich, auftretende Probleme bei der
Werkstiickiibergabe auf das nachste Modul zeitnah
zu l6sen.

PRAXISBEITRAGE

transportiert und beliebig abgelegt. Hier detektiert
ein Roboter mit Kamerasystem das Werkstiick und
ordnet es sortenrein in ein Magazin ein. Kundinnen
und Kunden ordern tber ein Terminal ein Gedulds-
spiel. Sie legen dabei das Layout der gewiinschten
Grundplatte sowie die Anzahl der Kugeln fest. Diese
Informationen werden mit einer kundenspezifischen
Auftragsnummer in die Datenbank

Schuljahr Realisierungsschritte

2017-18 Einzelmodule erstellen

Ablaufsteuerung zur Montage des Geduldspiels

des Manufacturing Execution Sys-
tem (MES) und auf einen RFID-
Chip, der sich auf der Unterseite

2018-19

Ubergabestationen Werkzeugtrager

Einbinden eines Kamerasystems zur Kugelerkennung

Automatischer Werkstiicktragertransport (WEASEL)

des Werkstiicktrdgers befindet, ge-
schrieben. Bei jedem Modul wird
dieser Chip erst gelesen und vor

2019-20 Einbindung eines 3D-Druckers

Neukonstruktion des Kugelspiels

Einbindung Kamerasystem fiir Robotersteuerung
Manufacturing Execution System (MES) Datenbankprogrammierung

Neue Scheibeneinpressvorrichtung (variable Scheibenformen)

dem Weitertransport zum nachsten
Modul jeweils mit den neuen Infor-
mationen erganzt. Die Datenbank
des MES wird ebenfalls fortlaufend
aktualisiert.

2020-21 Einbindung eines 2. Industrieroboters
Waschanlage fiir Stitzmaterial

Teile mit einem Label versehen

1. Modul: Grundplatte auswdhlen und
Label drucken

Von der WEASEL-Ubergabestation

2021-22 Implementierung des ERP-System (SAP)

Programmierung eines Web-Shops

Erstellung von Trainingsprogrammen fiir BFSM und BS

werden die Werkstiicktrager zum
ersten Modul transportiert. Hier
wird der Werkstlcktrager neu be-
schrieben. Vom Industrieroboter

Tab. 1: Realisierungsschritte des Projektes

In der ersten Ausbaustufe (2017-18) wurden die
Grundplatten in verschiedenen Formen (rund, qua-
dratisch, sechseckig, achteckig) sowie in verschie-
denen Materialausfithrungen (dunkler und heller
Kunststoff, Aluminium) spanend auf einer CNC-Fras-
maschine erstellt. Nachdem aber der Zerspanungs-
prozess nicht im integrierten Fachraum stattfinden
konnte, entschieden sich die involvierten Lehrkréaf-
te im Schuljahr 2019/2020 fiir ein additives Ferti-
gungsverfahren der Grundplatte. Zum Einsatz kommt
nun ein 3D-Drucker, der aktuell die verschiedenen
Layouts der Grundplatte druckt. Dies hatte eine kom-
plette Anpassung der gesamten Module zur Folge,
die im gleichen Schuljahr vorgenommen wurde.

Leider wurden im letzten Schuljahr - bedingt durch
den Lockdown der Corona Pandemie - die aktuellen
Ziele nicht immer vollstandig erreicht, was eine teil-
weise Neuauflage von Projekten in diesem Schuljahr
zur Folge hat.

Beschreibung der Anlage (aktueller Stand)

Die gedruckten Grundplatten werden nach dem Rei-
nigungsprozess manuell zur Ubergabe an Modul 1

wird die notwendige Grundplatte
ausgewadhlt, erhdlt dann von einem Label-Drucker
ein Etikett und wird anschlieend auf den wartenden
Werkstlicktrager abgesetzt.

2. Modul: Befiillen der Grundplatte mit den Kugeln

Auf dieser Station werden die Kugeln fir das Geduld-
spiel vereinzelt und nach Kundenwunsch in der rich-
tigen Anzahl befillt. Die Informationen dazu werden
zuerst ausgelesen, anschlieBend werden die weite-
ren Informationen auf dem RFID-Chip und der Da-
tenbank vermerkt, der Transport zum dritten Modul
wird vorbereitet.

3. Modul: Kontrolle des Layouts und der Kugelanzahl

Bei den hier ankommenden Werkstiicken tberpriift
ein Kamerasystem das Layout der Grundplatte und
die Anzahl der Kugeln. Sind beide Informationen mit
der Bestellung identisch, werden die Informationen
gespeichert und der Weitertransport zum néachsten
Modul wird vorbereitet. Sollte eine Differenz festge-
stellt werden, wird der Fehler (z. B. falsches Layout
oder fehlerhafte Kugelzahl) in der Datenbank des
MES vermerkt. Das fehlerhafte Werkstiick wird mit
dem Werkstiicktrager ausgeschleust und zur Nach-
bearbeitung gemeldet.
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4. Modul: Montage der Plexiglasscheibe

Auf dieser Station muss die passende Plexiglasschei-
be ausgewahlt werden (vgl. Abb. 2). Die Scheiben
besitzen eine Schutzfolie, die beim Pressvorgang
nach oben zeigen muss. Ist das nicht der Fall, so wird
die Scheibe vor dem Einsetzen gedreht. Nach dem
Pressvorgang wird kontrolliert, ob die Scheibe rich-
tig sitzt, fehlerhafte Werkstiicke werden komplett
ausgeschleust, der Fehler wird in der Datenbank und
auf dem RFID-Chip vermerkt.

Abb. 2: Auswahl und Verpressen der Scheibe

5. Modul: Einlagern im Hochregal

Das gepriifte und fertig montierte Werkstiick wird
nun chaotisch im Hochregallager eingelagert. Die
Datenbank wird aktualisiert. Die Werkstiicktrager
werden gestapelt und flir einen erneuten Einsatz ge-
sammelt.

Uber ein Eingabegerat kénnen Kundinnen und Kun-
den ihre selbstkonfigurierten Geduldspiele ausla-
gern lassen.

Werden neue Werkstiicktrager am ersten Modul fiir
neue Auftrage benotigt, werden aus dem Werkstiick-
tragermagazin fiinf Werksticktrager ausgeschleust
und mit dem WEASEL zum Beginn der Anlage trans-
portiert.

6. Modul: Transport der Werkstiicktréager

Der Riicktransport der Werkstiicktrager erfolgt mit
dem fihrerlosen Transportsystem WEASEL. Hier
konnen jeweils finf Werkstiicktrager tiber festgeleg-
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te Strecken nach einem erfolgten Transportauftrag
transportiert werden.

UND DAS IST BISHER SCHIEF GEGANGEN ...

Es ist das Wesen eines Projektes, dass nicht immer
alles so rund lduft, wie man es geplant hat. So hat
uns Corona ein ganzes Stiick in der Zeitplanung zu-
riickgeworfen. Notwendige Teilprojekte miissen in
diesem Jahr nochmals aufgearbeitet werden. Die
Waschanlage muss nochmals tberarbeitet und die
Dokumentation in ein einheitliches Format gefasst
werden.

Die meiste Arbeit verursachte uns aber die Umstel-
lung von einer spanenden auf eine additive Ferti-
gung. Hier mussten vor zwei Jahren gro3e Anstren-
gungen unternommen werden, aber schlieBlich hat
sich der zusatzliche Aufwand gelohnt, denn auch die
additive Fertigung mit der Einbindung in vorhandene
CAD-Systeme ist eine zukunftsweisende Technik, von
der viele unserer Schiilerinnen und Schiiler - nicht
nur in der Technikerinnen- und Technikeraushildung
- profitieren.

Ein weiterer nicht zu unterschédtzender Aspekt ist
die Eigenstdndigkeit der Ideen der einzelnen Pro-
jektgruppen. Es ist oft ein mihseliger Spagat fiir die
begleitenden Lehrkrafte, zu spiiren, wann es Zeit ist,
lenkend einzugreifen oder die Gruppe gewahren zu
lassen. Schliellich sollen sich die innovativen Ideen
des Teams in ihrem Teilprojekt widerspiegeln. Auch
deshalb ist es immer wieder nétig, behutsam ver-
schiedene Module nach zu justieren.

ZUuSAMMENFASSUNG: EIN VORTEIL AUCH FUR
ANDERE SCHULTYPEN Im HAus

Gerade am Hochregallager (Modul 5) lasst sich gut
der Mehrwert dieser Projektarbeit fiir weitere Schul-
typen in unserem Haus darstellen.

Nachdem das Hochregallager erfolgreich entwickelt
und realisiert wurde, entstand der Wunsch nach vier
weiteren Exemplaren, um sie als Lehr- und Lernmo-
dule im Fachbereich Elektrotechnik zu Programmie-
rungsiibungen einsetzen zu kénnen.

Die Auszubildenden in der Berufsfachschule fertig-
ten mit der kompletten Dokumentation vier weitere
Module an. Die steuerungstechnischen Komponen-
ten integrierten wiederum Elektrotechniker/-innen
als eigenstandiges Schulprojekt. Die Motivation
der Berufsfachschiiler/-innen sowohl bei der Ferti-
gung als auch bei der Montage war ausgesprochen
hoch. Heute werden die Hochregallager als Lern- und
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Ubungsmodule in der Ausbildung zur Elektronikerin/
zum Elektroniker in unterschiedlichen Jahrgangsstu-
fen eingesetzt.

Durch die modulare Bauweise der Anlage (vgl. Abb. 3)
ldsst sich jedes Modul autark ansteuern. Dies soll in
Zukunft verstarkt fiir die Berufsschule in den Fachern
Steuerungstechnik und Automation fir Elektrotech-
nik und Maschinenbau gleichermallen eingesetzt
werden. So kann die Komplexitat einer 14.0-Anlage
auf tiberschaubare Trainingseinheiten herunter ge-
brochen werden (z. B. Arbeiten mit Sensoren, SPS-
Programmierung, Einbindung von Industrierobotern
(IR) in SPS-Steuerungen, visuelle Bildverarbeitung
etc.).

Doch den grélten Nutzen haben sicherlich unsere
Technikerprojektgruppen, die mit viel Engagement
an ,ihrer Anlage“ gearbeitet haben.

Abb. 3: Gesamtanlage

AusBLIcK: UND DAS SIND UNSERE NACHSTEN
IDEEN ...

Wenn im néchsten Schuljahr das ERP-System integ-
riert und ein Web-Shop angelegt ist, sind wir lange
noch nicht am Ende.

Es gibt noch viele Ideen, die uns iiber die néachsten
Jahre beschéftigen kdnnen:

- eine Handy-App, auf der Kundinnen und Kunden
ihre eigenen Labyrinthe erstellen konnen,

- ein automatisches Rickfiihrungs- und Demonta-
gesystem fiir fehlerhafte Auftrage,

— die Visualisierung der einzelnen Prozesse,
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- eine Fernwartung der Anlage,

- der Einsatz von Datenbrillen zur Instandsetzung
etc.

Zusammenfassend darf festgestellt werden, dass die
Projektarbeiten und insbesondere die Projektierung
von 14.0-Modulen in unserer Fachschule fiir Tech-
nik, aber auch in benachbarten Schulzweigen in der
beruflichen Bildung, stark verankert sind und auch
Vorteile besonders fiir die Motivation der Lernenden
erzielen.

Die Projektarbeit bringt Lehrkrafte sowie Schiilerin-
nen und Schiler gleichermaBBen beruflich und per-
sonlich in hohem MaRe weiter. Durch ihr breit ange-
legtes Spektrum und ihre Vernetzung impliziert die
Projektidee eine Fiille weiterer denkbarer Projekt-
ziele. Wie ein Kollege so treffend formulierte: ,,Eisen-
bahnspielen hat frither am meisten SpaB gemacht,
wenn man sie aufgebaut oder erweitert hat*.

Anmerkungen:

Auf der Video-Plattform ,YouTube“ sind unter
untenstehenden Adressen zwei kleine Videos
vom ,Tag der offenen Tiir* (Marz 2019) zu se-
hen, auf denen die Anlage lauft und vom WEA-
SEL bestiickt wird:

https://youtu.be/OX9UYbVUuEYs
https://youtu.be/7um2Xp02egg

Weitere Informationen sind auf der Homepage
der Franz-Oberthir-Schule zu finden:

https://www.franz-oberthuer-schule.de/projek-
te/maschinenbautechnik/20192020m/
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BIM - ,,Besser Immer Miteinander* in Lehre und

Unterricht - ein 360°-Feedback zur Kooperation zwischen Fachschule,
Hochschule und Unternehmen

Mit ,,Building Information Modeling — BIM in Lehre und Unterricht” ent-
stand ein Projekt mit der Aufgabe, Fachschulstudierenden und Archi-
tekturstudentinnen und -studenten geodatenreferenziert gemeinsam
Gebdude im Open-BIM-Standard (2020) konstruieren zu lassen. Die Vor-
wegnahme baustellentypischer Besprechungssituationen in Unterricht
und Lehre war ebenso Projektziel wie das Entwickeln von Verstandnis fiir
die Erfordernisse und Note des jeweiligen Gegeniibers. Dabei entstand
naturgemal bei den beteiligten Institutionen, der Universitat Karlsruhe
(KIT), dem Softwarehaus mh-software!, der BIM-Unternehmensberatung

DiPro? und der Heinrich-Meidinger-Schule Karlsruhe erhdhter Kooperati-

onshedarf. Wie die Stakeholder diesen wahrgenommen haben, zeichnet

folgender Artikel nach.

PROJEKTURSPRUNG, =LAYOUT UND =DURCHFUHRUNG

Die Heinrich-Meidinger-Schule - Bundesfachschule
fir Sanitdr- und Heizungstechnik (BuFa) - zeichnet
als Griindungsmitglied des BIM-Cluster-Oberrhein?,
der regionalen Instanz von building-smart Germany.

Aus dieser Mitgliedschaft erwuchs ein Projekt, des-
sen Layout vorsah, dass fiinf Projektgruppen, beste-
hend jeweils aus Fachschulstudierenden des dritten
Semesters der BuFa und Architekturstudentinnen
und -studenten des KIT geodatenreferenziert Ge-
bdude gemeinsam entwickeln. Beratend unterstiitzt
wurden die Gruppen vom Softwarehaus mh-software
und der BIM-Unternehmensberatung DiPro aus St.
Augustin.

Die Vorwegnahme baustellentypischer Bespre-
chungssituationen in Unterricht und Lehre war eben-
so Projektziel wie das Entwickeln von Verstandnis
fir die Erfordernisse und Néte des jeweiligen Gegen-
ubers.

Aufgabe des im ,,Open-BIM“-Format durchgefiihrten
Projektes war es, im Rahmen der Leistungsphase
5 nach HOAI (Honorarordnung fiir Architekten und
Ingenieure), der Ausfiihrungsplanung, Autodesk
Revit-Architekturentwiirfe im ifc- und dwg-Format
in die mh-Planungssoftware einzulesen und nach
erfolgter TGA-Planung (Technische Geb&udeausriis-
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tung) durch erneuten Datenaustausch wieder mit
dem Bauentwurf zu ,verheiraten®. Was bei Textdoku-
menten und Musikdateien lapidar erscheint, erwies
sich im Laufe des Projektes als wahre ,Heldenreise”
(ZEISER 2019). Noch kurz vor Abgabetermin der ge-
meinsamen Planungen schien das Herstellen von De-
ckungsgleichheit der Planungen fraglich.

Die gemeinsame Exkursion von KIT und BuFa zum
[AO-Fraunhofer-Institut in Stuttgart* war dann sicher
auch Belohnung fiir so manche Nachtschicht, die die
Projektgruppenteilnehmer/-innen schieben muss-
ten. Das IAO-Fraunhofer-Institut verfligt Giber einen
Projektionsraum, die so genannte ,Cave“. Hier kann
mit Hilfe einer passiven Polarisationsbrille ein rdum-
liches Datenmodell projiziert werden, das es erlaubt,
gemeinsame Kollisionspriifungen dreidimensional
mit Live-Daten bauzubesprechen (vgl. Abb. 1).

KKOOPERATION DER BETEILIGTEN INSTITUTIONEN —
EIN 360°-FeepBAcK

Die inhaltliche und organisatorische Abstimmung
der Stakeholder erforderte naturgemaR einen erhéh-
ten Aufwand (HAUSKNECHT 2018).

Wie dieser von den Beteiligten wahrgenommen wur-
de, zeigt sich am besten in einem 360°-Feedback:
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Abb. 1: Virtuelle Baubesprechung

Die Projektverantwortlichen Ivonne Zelling und
Peter Zeile von der Universitét Karlsruhe (KIT),
Fakultit fiir Architektur, schreiben:

Wahrend im  Pla-

nungs- und Baupro-

zess eine kooperati-

ve Zusammenarbeit

der  verschiedenen

Projektbeteiligten die
Basis fiir ein erfolgreiches Projekt bildet, spielt die
interdisziplindre Zusammenarbeit in der Ausbildung
von Architektinnen und Architekten, Ingenieurin-
nen und Ingenieuren sowie Technikerinnen und
Technikern bisher nahezu keine Rolle. Gemeinsame
Projekte finden in der Regel nicht statt. Die Zusam-
menarbeit wird daher zumeist erst im tatsachlichen
Praxisfall ausgedibt.

Im Rahmen der regelméRigen Treffen der building
SMART-Regionalgruppe Oberrhein, die es sich zum
Ziel setzt, den Einsatz und den Nutzen digitaler Pla-
nungsprozesse im Baubereich (BIM) weiter zu ver-
breiten, entstand die Idee, zwischen den Netzwerk-
partnern Heinrich-Meidinger-Fachschule fiir Technik
(Fachbereich Heizungs-, Liiftungs-und Klimatechnik)
und dem Karlsruher Institut fiir Technologie (Fakul-
tat fir Architektur) ein gemeinsames Seminar mit
Fachschulstudierenden und Studierenden der Archi-
tektur anzubieten.

Funktionale Lernziele waren das Erlernen der theore-
tischen Grundlagen von kollaborativen Prozessen so-
wie die Anwendung der neuen digitalen Arbeitsme-
thoden. Weiterhin sollten die Fachschulstudierenden
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und Studierenden der Architektur auch
die Herangehensweisen der jeweiligen
anderen Disziplin kennenlernen, eine
gemeinsame Arbeitssprache entwickeln
und dieses anhand eines gemeinsamen
Geb&dudeentwurfs inklusive der zugeho-
rigen Haustechnik verkniipft in einer Art
Planspiel erlernen.

Die Kooperationspartner waren der
Lehrstuhl fir Stadtquartiersplanung,
Herr Prof. Neppl, und das Fachgebiet
Building Lifecycle Management, Frau
Prof. von Both, des KIT sowie der Fach-
bereich Heizungs-, Liftungs-und Klima-
technik der Heinrich-Meidinger-Schule,
die Softwarefirma mh-Software und die
BIM-Unternehmensberatung DiPro.

In finf interdisziplindren Gruppen (jeweils zwei Stu-
dierende der Architektur und drei bis vier Fachschul-
studierende) erarbeiteten die Teilnehmer/-innen
einen Gebdudeentwurf auf Grundlage eines beste-
henden Bebauungsplans der Stadt Saarbriicken, ent-
wickelten auf den Baufeldern das Gebaude und in-
tegrierten anschlieBend die Gebdudetechnik. Dabei
priften die Teilnehmer/-innen die Planung auf Feh-
ler bzw. Kollisionen und korrigierten die jeweiligen
Modelle. Die Zusammenarbeit fand analog wie auch
virtuell durch den stetigen Zugriff auf die Dateien in
einer Cloudlésung statt.

Einen Ausblick in die Zukunft konnten die
Teilnehmer/-innen bei der virtuellen Begehung und
Uberpriifung ihrer Modelle im Cave des Fraunhofer
[AO in Stuttgart erleben.

Mit einem verhaltnism&Rig einfachen Arbeitsauftrag
gestartet, brachte das Seminar im Detail einige tech-
nische Herausforderungen mit sich wie

- das Kennenlernen der theoretischen Grundlagen
von BIM und GIS,

- Einarbeiten & Anwenden neuer Software (QGIS,
Revit, Solibri Model Checker, mh-Software, Navis-
works),

- digitales Uberpriifen und Korrigieren der Planung,

- koperatives Arbeiten tber eine Cloudplattform
(Autodesk BIM 360) sowie allgemein

- die Zusammenarbeit in interdisziplindren Teams.
Durch die gegenseitige Unterstiitzung und den Wis-
sensaustausch innerhalb der Projektteams und die

Unterstiitzung der wissenschaftlichen Mitarbeiter/-
innen und externen Fachleute konnten technologi-

lernen & lehren | 3/2021 | 143



PRAXISBEITRAGE

sche Schwierigkeiten schnell behoben und die Moti-
vation der Beteiligten hochgehalten werden.

AbschlieBender Konsens unter allen Teilnehmerin-
nen und Teilnehmern war, dass das Seminar durch
den innovativen, interdisziplindren und kooperati-
ven Ansatz ein gelungenes Beispiel daflir war, wie
konkretes Wissen durch die Bewaltigung der oben
genannten Herausforderungen fiir ihre zukinftige
Arbeitspraxis erfolgreich vermittelt werden kann.

Marc Holzschuh von der Firma mh-Software
Karlsruhe schreibt:

Als Hersteller von BIM-fahiger TGA-
Planungssoftware diirfen meine Kol-
leginnen und Kollegen und ich regel-
malig Planungsprojekte begleiten
und unsere Kundinnen und Kunden
bei der Durchfiihrung unterstiitzen.

Ich war sofort angetan, als ich von der Idee des
Open-BIM-Modellprojekts zwischen Architekturstu-
dierenden des KIT und Fachschulstudierenden der
HMS in Karlsruhe erfuhr.

BIM-Projekte erfordern eine standige Kooperation
auf menschlicher und digitaler Ebene zwischen den
Planungsbeteiligten. Dieses Thema bereits in der
Ausbildung zu integrieren ist eine tolle Chance fir
die Teilnehmer/-innen, sich bereits auf die spateren
Herausforderungen der Digitalisierung in der Pla-
nung vorzubereiten. Bei den spateren Arbeitgebern
ist insbesondere dieses frische Wissen stark nach-
gefragt.

In den ersten Projekthesprechungen zwischen KIT
und HMS wurden die Eckpfeiler gesetzt: Verschie-
dene Projektteams, jeweils zusammengesetzt aus
Architektur- und Fachschulstudierenden, sollten
kleinere Eigenheime bearbeiten. Die Architektur
sollte dabei mit einem eigenem CAD-System arbei-
ten, wahrend fiir die TGA die mh-software BIM 6.0
eingesetzt werden sollte.

Der interdisziplindare Modellaustausch sollte gemaR
Open-BIM-Gedanken iber Autodesk Revit im IFC-
Format erfolgen.

Die Einarbeitung der Fachschulstudierenden in mh-
software, die ich in einigen Stunden Schulung un-
terstiitzen durfte, erfolgte abgesehen davon aber
autodidaktisch mithilfe zur Verfligung gestellter
Lehrmaterialien.

Die Projektteams trafen sich in regelmaRBigen Ab-
standen, um die Modelle zu koordinieren und zu
besprechen. Dabei durften alle Teilnehmer/-innen
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genau die gleichen Erfahrungen machen, die auch
in der Praxis vorkommen: Bei einigen Teams klapp-
te das Finden eines gemeinsamen Projektnullpunk-
tes sofort, bei anderen Teams gab es Abstimmungs-
schwierigkeiten. Aufgrund des engen Zeitrahmens
kam es — wie eben auch im echten Planungsleben -
zu entsprechendem Druck.

Allerdings konnten diese Probleme durch gute Kom-
munikation auf allen Seiten und die Einarbeitung
in die entsprechenden Dokumentationen des Archi-
tektur-CAD-Systems gelést werden. Am Ende stand
ein toller Lerneffekt fiir alle Beteiligten, mich einge-
schlossen.

Ich wiirde mich freuen, solche Projekt in Zukunft wie-
der unterstiitzen zu dirfen.

Jens Goricke von der DiPro BIM GmbH,
Bonn-St. Augustin schreibt:

Die Idee, eine Zusammenarbeit aus

Architekturstudierenden und ange-

henden Technikerinnen und Techni-

kern unter Betreuung verschiedener

Wissenstrager und Softwareherstel-

ler ins Leben zu rufen, ist ein viel-
versprechender Ansatz, um schon wahrend des Stu-
diums Erfahrungen fiir den spateren Planungsalltag
zu gewinnen.

Das Mitwirken an dem Projekt BIM - ,Besser immer
miteinander®, welches durch die fachplaneribergrei-
fende Bearbeitungsweise den Teilnehmerinnen und
Teilnehmern die Projektbearbeitung nach BIM naher-
bringen soll, stand fiir uns auRer Frage.

Nach den Abstimmungen zum Inhalt und Ziel der Pro-
jektarbeit mit Frau Zelling vom KIT und Herrn Wiirges
von der BUFA bestand unsere Aufgabe darin, die an-
gehenden Techniker/-innen bei der Erstellung eines
TGA BIM-Modells zu betreuen, um sich spater mit der
Architektur koordinieren zu kénnen. Die Vorgehens-
weise bei der Erstellung des TGA-BIM-Modells ist von
mh-software im konstruktiven und von DiPro im in-
formativen Bereich Gbernommen worden.

In der ersten Prasenzveranstaltung wurden grundle-
gende Themen, wie z. B. das Definieren der Gebau-
destruktur und die Abstimmung des Nullpunkts zum
Austausch von Grundriss-und IFC-Dateien, vermit-
telt. In einer zweiten Veranstaltung, welche als Web-
Seminar stattgefunden hat, konnte aufgrund des zwi-
schenzeitlich erstellten TGA-BIM-Modells intensiver
auf die Erstellung und Zuweisung von TGA-spezifi-
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schen Informationen, wie z. B. Materialqualitdten
oder Berechnungsergebnissen, eingegangen werden.

Nach diesen beiden Terminen kam es dann auch zu
einem weiteren Koordinationstreffen zwischen den
angehenden Architektinnen und Architekten und
TGA-Planern, bei denen die Teilnehmer/-innen die
ersten praxisnahen Erfahrungen sammeln konnten
und somit einen realen Einblick in die Herausforde-
rungen des Planungsalltag gewinnen konnten.

In der Abschlussveranstaltung waren die Resultate
aus diesen Erfahrungen und dem daraus entstande-
nen Austausch auch klar an den Modellen zu erken-
nen.

Wie auch in der realen Projektarbeit, haben alle Be-
teiligten eine Erkenntnis gewonnen: Software allein
wird nicht den Erfolg einer Projektarbeit garantieren.
Es kommt vor allem auf klare Kommunikationswege
an, bei denen man sich der neuen Méglichkeiten
durch Software bewusst sein sollte, um diese auch
effizient in der Projektentwicklung einsetzen zu kén-
nen.

BETEILIGTE FACHSCHULSTUDIERENDE UND
ARCHITEKTURSTUDENTIN

Raphael Petrich - Staatlich gepriifter Techniker
HLK - schreibt:

Zwei Jahre liegt unser Gemein-

schaftsprojekt BIM - ,Besser immer

miteinander® zusammen mit Archi-

tekturstudierenden des KIT nun zu-

rick. Rickblickend, mit etwas mehr

praktischer Erfahrung in Sachen
Projektabwicklung, wird mir die Realitdt unseres
Projektes erst richtig bewusst, denn es sind immer
wieder die gleichen Schnittstellen, wenn auch in
unterschiedlicher Erscheinungsform, die es gilt ge-
meinsam zu identifizieren und daraus effiziente Lo-
sungsansdtze zu entwickeln.

Aufgrund der engen Zusammenarbeit mit den Soft-
wareherstellern unserer Planungsprogramme wah-
rend des Projektes konnten wir diese Effizienz
zum einen voll ausschopfen und zum anderen auch
schnell erkennen, an welchen Stellen die umfangrei-
che Methode der vernetzten Planung BIM in unserer
Branche noch an ihre Grenzen gerat.

Esist schon zu sehen, dass mittlerweile auch bei der
Aushildung der Fachkréfte in der Baubranche Inno-
vation ein wichtiger Bestandteil sind. Was in der In-
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dustrie schon lange gang und gébe ist, fruchtet so
langsam auch im Handwerk.

Simone Wagner - Staatlich gepriifte Technikerin
HLK und Projektleiterin SHLK - schreibt:

Als Fachschulstudierende in der
Heinrich-Meidinger-Schule durfte ich
an dem gemeinsamen Projekt mit
den Architekturstudierenden der KIT-
Fakultat teilnehmen. Die Zusammen-
arbeit in der Gruppe war nun wortlich
BIM -,Besser immer miteinander®. Als 28-jahrige
Technikerin, die als Projektleiterin nun taglich mit
verschiedenen Projekten und deren Architektinnen
und Architekten zu tun hat, war diese Erfahrung der
Zusammenarbeit nutzbringend und formend. Hin-
ter die Sichtweise der Architekturstudierenden zu
blicken und zu erfahren, welche Informationen be-
notigt werden, um Projektphasen weiter zu bringen
und Meilensteine zu erfiillen. Am Ende der Gruppen-
arbeit konnten wir das Einfamilienhaus architekto-
nisch und im Bereich der technischen Gebdudeaus-
riistung optimal geplant und bauféhig abgeben.

Wahrend der Gruppenarbeit gab es nicht nur tech-
nische Probleme zu l6sen, sondern auch Proble-
me mit der Software. Ein Projekt und die Abladufe
in BIM zu planen stellt nicht nur Techniker/-innen
und Architektinnen und Architekten vor Probleme,
sondern auch die Software an sich muss fiir diese
Schritte noch weiter wachsen. Inshesondere, wenn
unterschiedliche Programme genutzt werden und am
Ende alle Puzzleteile in eine Software eingearbeitet
werden. Hierzu wird viel Kommunikation zwischen
Architektinnen und Architekten sowie TGA-Planerin-
nen und -Planern bendtigt.

Dieses gemeinsame Projekt wiirde ich jederzeit wie-
der belegen und bin der Heinrich-Meidinger-Schule
dankbar, so ein Kooperationsprojekt in den Fach-
schulunterricht integriert zu haben.

Die Hochschulstudierende Ana-Maria Basic -
Architektur - bilanziert:

Die besondere Kooperation zwischen
der KIT-Fakultdt Architektur und
der Heinrich-Meidinger-Schule hat
uns Architekturstudierenden einen
Uberaus wichtigen und interessan-
ten Einblick in die Lern-Struktur der
Techniker/-innen gegeben. Die in dem Semesterpro-
jekt begonnene Gemeinschaftsaufgabe, ein Einfami-
lienhaus sowohl entwurflich von Seiten der Archi-
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tektinnen und Architekten als auch technisch aus
der Planungssicht der Techniker/-innen moglichst
raumlich sowie material- und leistungseffizient zu
planen, hat uns in eine nahezu reale Berufssituation
gebracht. In den Planungsgesprédchen haben wir je-
weils gegenseitig erfahren kdnnen, welche Schritte
notig und welche Gedanken zuerst gefasst werden
missen, um ein solides und gutes Endergebnis zu er-
halten. Spannend war zu sehen, welche Software und
Herangehensweise im Einzelnen je nach Anspruch
des entsprechenden Entwurfs benutzt werden kann.
Die Fachschulstudierenden sind mir durch ihre Fle-
xibilitat, Freundlichkeit sowie dem starken Interesse
an einem vollstandigen, umsetzbaren Entwurf fiir die
imaginierten Hausbewohner positiv in Erinnerung
geblieben. Es hat groBen SpaB gemacht, die Heraus-
forderungen, die durch die Software-Programme an
sich, die Programm-Schnittstellen oder durch fachli-
che Fragen aufgekommen sind, gemeinsam wéchent-
lich anzugehen und zu [6sen. Dass wir Lernenden in
beiden fachlichen Richtungen stets Unterstiitzung
bei Riickfragen erhalten haben, war wichtig und sehr
gut organisiert. So haben wir einen intensiven und
lehrreichen Lernprozess in dieser Zeit erfahren.

Das BIM-Projekt aus der Sicht des Schulleiters
der Heinrich-Meidinger-Schule
Karlsruhe, Martin Wortmann-
Vierthaler:

Start up:

Am 04.10.2016 traf sich die Steuer-
gruppe der Heinrich-Meidinger-Schule zu ihrer Re-
gelkommunikation. Unter TOP 1 konnte Herr Wiirges
sein Projekt ,Building Information Modeling (BIM) in
der Technikeraushildung® vorstellen. Offene Fragen:
~Welche Ressourcen wird dieses Projekt binden? Wie
viele Lehrerinnen und Lehrer werden eingebunden
werden miissen? Wie lange wird das Projekt eine An-
rechnungsstunde fiir den Projektleiter binden? Wie
wird es weitergehen, wenn das Projekt beendet ist,
wie konnen die Ergebnisse in den Unterricht einge-
bunden werden? Integrativ in vielen Unterrichten
(Computer-Aided-Design, Bauprojektmanagement)
oder muss ein neues Wahlfach entstehen?“ konnten
geklart werden. Nicht zuletzt war bei der Entschei-
dungsfindung der dezidiert ausgearbeitete Projekt-
antrag mit Ablaufplan, Zeitaufwand, Meilensteinen
und Stolpersteinen dulerst hilfreich.
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Kick Off:

Die Steuergruppe und die Schulleitung befiirwortet
das Projekt, es wird in der Gesamtlehrerkonferenz
vorgestellt, Mitstreiter/-innen werden gefunden, die
Bundesfachschule wird Mitgriinder des BIM-Cluster-
Oberrhein, dem regionalen Ableger von building-
smart Germany.

Der steinige Weg:

Doch erste Riickschlage stellen sich leider allzubald
ein: ein externer Partner strukturiert sich neu und
zieht sich aus der Mitarbeit zuriick. Dem unermid-
lichen Einsatz des Projektleiters ist zu verdanken,
dass neue Kooperationen geschlossen werden kon-
nen.

Bergauf schlingeln:

Nach diesen Verzdgerungen im Zeitplan geht es end-
lich zur Sache, eine Klasse wird gefunden, welche
mit Enthusiasmus in den neuen Aufgaben eine will-
kommene Herausforderung sieht; die Zusammenar-
beit mit Studentinnen und Studenten des KIT nimmt
Form an.

Widrigkeiten:

EDV-Konflikte bei CAE-Programmnutzung werden
geldst; mogliche Uberlastungen der Studierenden
durch weitere Lernanforderungen durch Computer-
programme erfahren durch féacherlibergreifendes
padagogisches Handeln Abhilfe. Der Support seitens
des Software-Herstellers erweist sich als Gliicksgriff,
Schulungen erméglichen den Studierenden bereits
Gelerntes in einem Programm auf das andere umzu-
setzen. Zwischenstandberichte und Ausblicke wer-
den u. a. mit einem schulinternen Projekttag fiir die
Lehrerinnen und Lehrer gebiindelt.

Highlights:

Der Besuch beim Fraunhofer-Institut in Stuttgart im
,Cave®, einem dreidimensionalen Projektionsraum
durch die Studierenden.

Abschluss, vorldufig:

Eine gemeinsame Vorstellung der Beteiligten, bei der
die Studierenden der Heinrich-Meidinger-Schule ge-
meinsam mit den Studentinnen und Studenten des
KIT in der Aula der Schule ihre Ergebnisse vorstellen.

Abrundung:

Berichte in  verschiedenen  Fachzeitschriften
(WURGES 2019). Aus Ressourcengriinden muss eine
unmittelbare Weiterfiihrung des Projektes im Schul-
jahr 2019/20 auf das Schuljahr 2020/21 verschoben
werden. Wir dirfen gespannt sein!
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Fazit
Wir diirfen gespannt sein!

So endet der Bericht des Schulleiters der BuFa. Es
hat sich gezeigt, dass die weichen Faktoren der Pro-
jektarbeit denn auch hier erfolgsrelevant waren. Pro-
jektkommunikation und Teambildung entscheiden in
heterogenen Teams (EDDING/SCHATTENHOFER 2020)
letzlich - man mochte fast sagen - mehr als vorgege-
bene Rahmenbedingungen, Freiheiten zur Entfaltung
mehr als Direktive: so war es spiir- und erlebbar,
wozu Studierende und Techniker/-innen sich aufzu-
schwingen imstande sind, wenn auch ihnen der ge-
nannte Freiraum im Sinne selbstgesteuerten Lernens
eingerdumt wird.

Wir sind gespannt an der Schule - und zwar auf ein
neues gerade angelaufenes Projekt, das die Kom-
petenz von Ausbilderinnen und Aushildern in der
Vermittlung von BIM-Inhalten an der Schnittstelle
zwischen Ausfiihrungsplanung und Vorbereitung der
Vergabe zum Ziel hat.

Anmerkungen

1) mh-software GmbH, E-Mail: info@mh-software.
de, www.mh-software.de

PRAXISBEITRAGE

2) DiPro BIM GmbH, E-Mail: info@dipro-bim.de, di-
pro-bim.de

3) buildingSMART Deutschland e. V.: RG-Oberrhein@
buildingSMART.de, www.buildingsmart.de/regio-
nalgruppen/oberrhein

4) Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Or-
ganisation IAO, info@iao.fraunhofer.de, www.iao.
fraunhofer.de
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Entwicklung und Neukonstruktion einer Weichen-

lﬁsung zur Ausschleusung fehlerhafter Produkte an Forderbindern der
Lebensmittelindustrie*

120

In diesem Artikel wird aufgezeigt, wie im Rahmen der Ausbildung an ei-
ner Fachschule fiir Technik ein Projekt konzipiert und organisiert wurde,
bei dem eine enge Kooperation mit einem Unternehmen im Mittelpunkt
stand. Das Projektteam hat die vom Unternehmen benannte Problemlage

ivat

im Rahmen des Projektes so intelligent geldst, dass das Projektergebnis

Grundlage fiir eine erfolgreiche Patentanmeldung wurde.

JOHANNES RGSNER

BESCHREIBUNG DER AUSGANGSSITUATION

Das Unternehmen Bizerba vertreibt in seiner Pro-
duktpalette verschiedene Standardlésungen zum
Ausschleusen fehlerhafter Produkte in der Produkt-
reihe. Als Beispiel seien dynamische Kontrollwaagen
zur Weichen- und Catchersortierung genannt.

Bei den Sortierungsformen ist folgende Transport-
strecke vorhanden: Uber ein Transportband durch-
laufen die zu Uberpriifenden Produkte, wie abge-
packtes Hackfleisch oder Chipstiiten, in bestimmten
Abstdnden ausstattungsabhdngige Kontrolleinhei-
ten, wie beispielsweise eine Rontgeneinheit, einen
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Abb. 1: Nacheinander angeordnete Weichenlosung

Metalldetektor und schlussendlich eine sich unter
dem Band befindliche Wé&gezelle. Hierbei wird das
Produkt auf das geforderte Gewicht sowie auf mogli-
che Fremdkorper jeglicher Art gepriift.

Das Weichensystem ist so konzipiert, dass der
Drehpunkt des ausfahrbaren Armes vor dem
Auffangbehalter fiir aussortierte Produkte liegt. Im
passenden Moment schwenkt der Weichenarm aus
und lenkt das fehlerhafte Produkt auf die gegentiiber-
liegende Seite mit dem anschlieBenden Fall in den
Auffangbehélter um (vgl. Abb. 1).

Die Weichenldsung bewerkstelligt einen Durchsatz
von bis zu 100 Packungen pro Minute.

In der Abh. 1 ist zu sehen, dass die nacheinander
angeordneten Weichen einen langeren Bauraum auf-
weisen, da die Weichenarme beim derzeitigen Stand
nur hintereinander mit jeweils einem gegeniberlie-
genden Auffangbehélter angeordnet vorkommen.

Im Unterschied zur Weichenvariante fahrt ein Cat-
cher bereits vorher aus und ,wartet” auf das fehler-
hafte Produkt. Kommt dieses in den Eingriffsbereich
des Catchers, ist es ihm mdglich, das Produkt in den
sich auf derselben Seite befindlichen Behalter zu
ziehen bzw. einzufangen (to catch, engl.: einfangen)
(vgl. Abb. 2). Diese Funktionsweise erfordert einen
grolBeren Produktabstand, da der Catcher die Bewe-
gung noch vor dem Eintreffen ausfiihren muss, um
das Produkt einzuholen. Entsprechend gering resul-
tiert die Bandgeschwindigkeit bei gleichzeitig ho-
hem Produktabstand.

Die derzeitige platzsparende Catcherlésung schafft
bei den auf unseren Anwendungsfall bezogenen Di-
mensionen mit einer Bandbreite von 300 Millimeter
einen Durchsatz von 60 Packungen pro Minute.

PROJEKTZIEL

Durch die genaue Erfassung der Ausgangssituation
(Ist-Analyse) konnten folgende Ziele definiert wer-
den:
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-Es geht um die Konstruktion
einer Losung, die einen mog-
lichst geringen Bauraum ver-
langt (&hnlich der gegentiber-
liegenden Catchervariante),
jedoch die zuvor genannten
Vorziige der Weichenva-
riante in Form von hohen
Bandgeschwindigkeiten und
geringen Produktabstédnden
garantiert.

-Da die bisherige Standard-
l6sung in der Weichensortierung einen erhéhten
Bauraum erfordert, soll mit Hilfe des Projektziels
der Bauraum verringert werden. Gleichzeitig soll
ein erhdhter Packungsdurchsatz bei identischem
Bauraum (Bandldnge) und Bandbreite von 300
Millimeter im Vergleich zur gegeniiberliegenden
Catcherlosung gewdhrleistet werden.

- Ferner geht es darum, den derzeit moglichen
Durchsatz von 60 Packungen pro Minute auf min-
destens 100 Packungen pro Minute zu erhohen.

Die schematischen Abb. 3 und 4 veranschaulichen
im Vergleich die Ersparnis an Bauraum, wenn die
Auffangbehalter gegeniiberliegend sind. Erkennbar
ist diese an der Reduktion der Férderbandlange.

Die Konstruktion soll folgende Vorgaben einhalten
(Auszug aus dem Lastenheft):

- Orientierung an bereits bestehenden Weichen-
und Catchersytemen in Bezug auf Armlangen und
-hghen,

- Ansteuerung der Aktoren vorzugsweise mit Pneu-
matikzylindern,

- formschliissige Verbindung zwischen Sortierarm
und Rotationseinheit,

- moglichst Verwendung bereits bestehender Norm-
teile und Halbzeuge aus dem Bizerba-Portfolio,
eine enge Abstimmung mit Bizerba ist erforder-
lich,

Abb. 2: Gegeniiber angeordnete Catcherlésung
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Abb. 3: Bauldnge bei gegeniiberliegender Anordnung (schema-
tisch)

- Montagemoglichkeit an der Bizerba Produktlinie
CWH (Check Weigher Hygiene)?,

- alle Stahlteile missen in rostfreiem Edelstahl aus-

gelegt sein (Qualitat min. 1.4301),

- Umsetzung der Konstruktion nach Maschinen-
richtlinie 2006/42/EG (besonderes Augenmerk

auf Klemm- und Quetschstellen).

Der Umfang des Projektes erstreckt sich auch auf die
Ableitung aller Fertigungszeichnungen in 2D, inklusi-
ve BemalBung, Form- und Lagetoleranzen, sowie die
Konstruktion als 3D-Modell mit Anordnungsplan und
Stuckliste. Dartiber hinaus erfolgt als Zusatzleistung
die gemeinsame Erarbeitung eines Funktionsmus-
ters in Zusammenarbeit mit der Firma Bizerba mit
den dabei zu erledigenden Aufgaben wie Materialbe-

schaffung, Montage und Versuchsdurchfiihrung.

Die Einzelteile, die im Rahmen des Projektes neu
konstruiert werden, werden zum Grol3teil selbst ge-
fertigt und in Zusammenarbeit mit Bizerba auf ein

bestehendes Gestell montiert.

GROBES LOSUNGSKONZEPT

Es wurden systematisch Losungskonzepte entwi-
ckelt, die zum einen den besonderen Vorteil der Wei-
che und des Catchers vereinen, zum anderen véllig
neue Wege gehen. Nachstehend werden die disku-

tierten Losungsansatze vorgestellt.

PRAXISBEITRAGE

Abb. 4: Bauldnge bei hintereinanderliegender Anordnung (sche-
matisch)

Absenkbare Weiche

Indiesem Losungskonzept (vgl. Abb. 5) sind zwei Wei-
chenarme platzsparend mit zwei Auffangbehaltern
(nicht abgebildet) gegeniiberliegend angeordnet.
Die Weichen befinden sich in Ruhestellung mit der
Unterkante auf einer Ebene mit dem Transportband.
In dieser Ausgangslage ist es moglich, die fehlerfrei-
en Produkte ungehindert tiber das Transportband zu
fordern.

Abb. 5: Absenkbare Weiche

Durchlauft ein fehlerhaftes Produkt die Wagezelle
zum Beispiel mit Ubergewicht oder Untergewicht,
senkt eine Weiche sich pneumatisch unterhalb
der Ebene des Transportbandes ab und gleichzei-
tig schwenkt die andere Weiche pneumatisch aus.
Das Transporthband lduft ununterbrochen weiter,
jedoch wird es durch die Weiche durchgehend blo-
ckiert und somit kann das fehlerhafte Produkt in die
Auffangbehalter umgeleitet werden.

Lineargefiihrte Weiche

Bei der lineargefiihrten Losung (vgl. Abb. 6) ist die
Weiche an beiden Enden auf jeweils einem Schlitten
einer pneumatischen Linearfiihrungsschiene befes-
tigt. Diese befindet sich unter dem Férderband und
arbeitet entlang des ,Spaltes® zwischen den ver-
schiedenen Bandkdrpern.
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In Ruhestellung sind beide Schlitten der Fiihrung ent-
weder ganz aus- oder eingefahren, um einen ungehin-
derten Produktfluss zu gewahrleisten.

Soll nun ein Produkt aussortiert werden, bewegt sich
ein Schlitten in die geforderte Endlage, um eine Wei-
chenstellung zu generieren, gegen die das Produkt ge-
fordert und schlieBlich umgeleitet wird.

Abb. 6: Lineargeftihrte Weiche
Orbitaler Arm

Der Orbitale Arm (vgl. Abb. 7) reicht von dem Gestell
der Anlage, von oben, mittig Gber den Bandké&rper.
Der Drehpunkt am Ende des Armes ist mit einer Wei-
che gekoppelt, die sich mittig vom Férderband be-
findet, elektrisch angesteuert, und um 45°, jeweils
mit und gegen den Uhrzeigersinn drehbar ist. Sofern
keine Ausschleusung notwendig ist, ldsst sich die dy-
namische Weiche pneumatisch anheben, um einen
ungehinderten Produktfluss zu gewahren.

In diesem Losungskonzept kommen die Produkte
von rechts. Die Auffangbehélter sind gegeniiber-
liegend zum Transportband angeordnet. (ber dem
Transportband befindet sich ein Schwenkarm, wel-
cher zwei Drehpunkte hat. An diesem Schwenkarm
ist die Weiche verbunden, die in Ruhestellung tiber
den Produkten steht, um den durchgehenden und
ungehinderten Produktfluss zu erméglichen.

Abb. 7: Orbitaler Arm

Kommt es zu einem fehlerhaften Produkt, senkt und
dreht sich die Weiche, sodass der Produktfluss zeit-
weise durchgehend blockiert wird. Somit kommt es zur
Ausschleusung der fehlerhaften Produkte. Nach dem
Ausschleusen hebt sich die Weiche wieder an und posi-
tioniert sich in Ruhestellung. Die fehlerfreien Produkte
nehmen den gewohnten Zyklus wieder an.
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FEINKONZEPT

Nach Auswertung der groben Losungskonzepte mit-
tels Nutzwertanalyse ist die Absenkbare Weiche in
das Feinkonzept tibergegangen (vgl. Abb. 8).

Hierzu wurden die pneumatischen Ansteuerungen
fiir Hub- und Schwenkbewegung sowie die Anbin-
dung an ein bestehendes Gestell samt Bandkdrper
umgesetzt. Unter Beriicksichtigung von Gleichteile-
management und im Lastenheft definierten Forde-
rungen wurde in 3D-CAD konstruiert und anschlie-
Rend Zeichnungen optimiert.

Abb. 8: Absenkbare Weiche in Arbeitsstellung

REeSUMEE

Das wesentliche Ziel der Projektarbeit war, im Team
eine Anlage zu entwickeln, die Vorziige von bereits
am Markt etablierten Losungen vereint. Unter Ein-
haltung der im Lastenheft gestellten Forderungen
und mit der Entwicklung und Neukonstruktion einer
absenkbaren Weiche mit zwei gegeniiberliegenden
Auffangbehaltern wurde dieses Ziel erreicht. Fiir alle
Teammitglieder war es sehr spannend und eine be-
sondere Herausforderung, bei der Entwicklung eines
innovativen neuen Produktes mitzuwirken. Die Er-
fahrungen wahrend dieser Arbeit Gibertrafen unsere
Erwartung besonders in Hinsicht auf die Konstrukti-
on unter Einhaltung der enormen Anzahl an gesetz-
lichen Vorschriften, Richtlinien und Bestimmungen,
sowohl im Bereich der Lebensmittelindustrie als
auch im Bereich der Wagetechnik. Auch die enge Zu-
sammenarbeit mit Ingenieurinnen und Ingenieuren,
Technikerinnen und Technikern, Facharbeiterinnen
und Facharbeitern, Kaufleuten, Produkt- und Pro-
jektmanagern sowie das Nutzen von Synergien und
das selbststandige Erarbeiten von neuen Themenbe-
reichen gab dem Team einen wertvollen Einblick in
das zukinftige Berufsleben.

Die Bizerba SE & Co. KG hat fiir das neue Produkt
ein Patent angemeldet und mittlerweile die Kons-
truktion - nach praktischer Umsetzung durch das
Team - einer Testreihe unterworfen. Diese dient zur
Ermittlung von Kennzahlen zur weiteren Optimie-
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rung. Deshalb ist nicht ausgeschlossen, dass diese
Entwicklung eine Marktneuheit mit einem Alleinstel-
lungsmerkmal von weitreichender Bedeutung wird.

Anmerkungen

1) Der Artikel basiert auf einem Projekt, welches
der Autor (Projektleiter) gemeinsam mit Volkan
Kalkan und Maurice Kaube durchgefiihrt hat. Zur
Bearbeitung der Aufgabenstellung motivierte die
Firma Bizerba SE & Co. KG in Hildesheim. Die Pro-
jektbetreuung oblag Martina Oppermann (Schule)
und Marco Gostenkors (Betrieb).

Das dahinterstehende Projekt wurde mit dem
BVT-AWARD ausgezeichnet (BVT=Bundesverband

PRAXISBEITRAGE/FORUM

hoherer Berufe der Technik, Wirtschaft und Ge-
staltung e.V. (BVT).

2) Check Weigher (Kontrollwaagen) gibt es in ver-
schiedenen Ausstattungsvarianten. Bei der Hygi-
ene-Variante ist ein besonderes Augenmerk auf
konstruktive Umsetzung der Hygienevorschriften
fir Lebensmittel gesetzt.
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Berufshild Mechatroniker/-in: Prozess- und
Systemkompetenz im Projekt entwickeln - Lernen in

den Zusatzqualifikationen
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»Unsere Azubis brauchen mehr Prozess- und Systemkompetenz“ ist eine
hdufig zu lesende Interviewaussage in der Studie ,,Berufsscreening® im
Jahr 2019. Was genau ist eine Prozess- und Systemkompetenz (PSK) in
der beruflichen Aus- und Weiterbildung und wie ldsst sie sich generie-
ren? Im nachstehenden Artikel wird der Begriff expliziert und anhand
eines Praxisbeispiels auf das Lernen innerhalb einer Zusatzqualifikation
(2Q) libertragen. ZQ im Ausbildungsberuf ,,Mechatroniker/-in“ sind im
Projektformat aufgestellt. Die Autorin dieses Beitrags hat in ihrer Mas-
terarbeit ein PSK-Raster entwickelt und gefragt, ob mediengestiitztes
Lernen den Erwerb von PSK unterstiitzt.

ASTRID DIRKS

EINLEITUNG

Ergebnis eines Forschungsprojekts des Bundesinsti-
tuts fiir Berufsbildung (BIBB) ist die Erkenntnis des
Fehlens von Prozess- und Systemkompetenz bei jun-
gen Auszubildenden. Hier soll im Vordergrund stehen
zu klaren, was unter dem Begriff zu verstehen ist.

Zum Berufsbild Mechatroniker/-in wurden im Jahr
2018 insgesamt vier Zusatzqualifikationen hinzu-
gefiigt. Sie lauten: Digitale Vernetzung, Program-
mierung, IT-Sicherheit und Additive Fertigung (BIBB
2018). Die ZQ sind ein inhaltliches Angebot, um den
Beruf an die Veranderungen durch Industrie 4.0 an-
zupassen (SPOTTL et al. 2016; BECKER/WINDELBAND
2018, S. 11 ff.).

Nachstehend wird hier eine Verbindung zwischen
Zusatzqualifikationen und Prozess- und Systemkom-
petenz hergestellt und das Lernen fiir die Zusatzqua-
lifikationen beleuchtet.

ZUSATZQUALIFIKATIONEN UND LERNEN 1M PROJEKT

Zusatzqualifikationen sind Qualifikationseinheiten,
die wahrend der beruflichen Ausbildung freiwillig
absolviert werden kdnnen. Ihre Lerninhalte gehen
Uber die Vermittlung von Fertigkeiten, Kenntnissen
und Fahigkeiten des eigentlichen Berufsprofils hin-
aus und werden zum Abschluss der Berufsausbildung
gesondert geprift (BBiG § 5 Abs. 2 Nr. 5 und § 49).

Die Perspektive der ZQ im Berufsbild Mechatroniker/-
inist der berufs- und betriebsspezifische Aufbau von
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Kompetenzen fiir den digitalen Wandel (BIBB 2018,
S.18).

Die ZQ sind im Projektformat mit einem festgelegten
Projektziel strukturiert. Ein Ziel kann exemplarisch
in der ZQ ,Digitale Vernetzung® die Veranderung der
Steuerungstechnik fiir einen Motorantrieb sein. Die
Aufgabenstellung verlduft tiber die Analyse des Ist-
Zustands und das Entwickeln von Lésungsvorschla-
gen zum Errichten, Priifen und Betreiben eines ver-
netzten Systems.

Das BIBB gibt fiir ein ZQ-Projekt einen zeitlichen
Richtwert von acht Wochen vor und empfiehlt das
Lernen und Lehren nach dem Modell der vollstandi-
gen Handlung in der Abfolge: Informieren, Planen,
Entscheiden, Durchfiihren, Kontrollieren, Bewerten
(BIBB 2018, S. 18, 22 f.). ZQ sollten zum Abschluss
der Berufsaushildung absolviert werden, um auf fun-
diertes Vorwissen zurlckgreifen zu kénnen. Die Pri-
fung vor dem IHK-Prifungsausschuss findet im Rah-
men der Abschlusspriifung II der Ausbildung statt.

Fiir das Lernen und Lehren in einem Projekt der ZQ
gibt es kein analoges oder digitales Lern- und Lehr-
buch. Die Informationsbeschaffung, was und wie
gelernt und umgesetzt werden soll, obliegt eigen-
verantwortlich den Lehrenden und Lernenden im
Projekt. Wichtige Datenquellen sind dabei das be-
triebliche Informationssystem und das Internet. Das
Projektlernen erfolgt selbstgesteuert und selbstor-
ganisiert im Format des mediengestiitzten Lernens.
Es erfordert von den Lernenden ein hohes MaR an
Vorwissen, Eigenstdndigkeit und kognitiver Flexibi-
litdt. In der ZQ der ,digitalen Vernetzung® kann eine
Aufgabe beispielsweise die Auswertung der Daten
des Ist-Zustands als Grundlage fiir weitere Planun-
gen sein. Ermittelte technische Details sind bei der
Planung und bei Entscheidungen zu beriicksichtigen.
Die Arbeiten sind selbststandig durchzufiihren. Dazu
gehdrt das selbststandige ErschlieRen von Wissen
im Internet, das Aufspiiren von Informationen und
Daten, sowie deren Nutzung und Umsetzung, erganzt
durch den Erwerb von Kenntnissen und Anwendung
von Normen und Rechtsgrundlagen.

Das selbstgesteuerte und selbstorganisierte Lernen
und Arbeiten kennzeichnet den Ablauf in einem ZQ-
Projekt als innovativen methodischen Projektansatz.

DEepukTIVER LERNANSATZ

Der Lernansatz in den Zusatzqualifikationen folgt
dem deduktiven Lern-Lehransatz vom Allgemeinen
zum Besonderen. Dieser sieht vor, anfangs abstrakte
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Begriffe, Regeln und Prinzipien zu vermitteln und sie
anschlielend an tatsdchlichen Anwendungen und
mit Beispielen zu veranschaulichen. Dafiir sind Lern-
projekte sehr gut geeignet. Der im dualen Berufs-
ausbildungssystem derzeit dominierende induktive
Ansatz vom Besonderen zum Allgemeinen hingegen,
beginnt mit den Beispielen, Einzelféllen und Anwen-
dungen und erkldrt aus der Position heraus die Be-
griffe, Regeln und Prinzipien. Als Vorteil wird dem
deduktiven Ansatz die rasche Vermittelbarkeit von
Uberblickswissen zugeschrieben (NIEGEMANN 2020,
S. 126). Dabei ist der Blick von oben tiber den Sach-
verhalt relevant, um ihn zu tberblicken, ihn zu ken-
nen und zu wissen.

Fiir die Lernenden ist das Lernen und Arbeiten in Pro-
jekten interessant, weil das Ziel von vornherein klar
umrissen ist, was die Motivation erhéht. Aus diesem
Grund dréngen KATZER et al. auf eine konzeptionelle
Wende in der Ausbildung hin zu einem deduktiven
Ansatz mit der Wirkrichtung ,top-down‘ (2017, S. 25).
Ein bereits zu Beginn der Ausbildung deduktiv geleb-
tes und gelehrtes System, in dem friihzeitig Funkti-
onsweisen und Baugruppen erkundet, analysiert und
verdndert werden, schafft neben dem systemischen
Denken auch die Voraussetzung fiir die Problemlo-
sungsfahigkeit und Fehlersuche (ebd.).

ZQ-Lernen ist ein deduktiver und innovativer me-
thodischer Projektlernansatz. Er inkludiert das Ler-
nen, Denken und Handeln ,von der Software her”
(SPOTTL/WINDELBAND 2016).

Beim ,Lernen von der Software* funktioniert diese
als (kognitives) Werkzeug und fordert die eigenstén-
dige Auseinandersetzung und Durchdringung der
Lerninhalte durch den Lernenden, also selbstorgani-
siertes und selbstgesteuertes Lernen (KERRES 2018,
S. 9). ZINKE spricht beim Lernen von der Software
ebenfalls von einem deduktiven Lernprozess, der
von den Anwenderinnen und Anwendern ebenfalls
erst einmal das Verstehen des Groen und Ganzen,
also der vollstandigen Software, verlangt (ZINKE
2019b, 23:23 Min.). Viele Auszubildende beispiels-
weise kennen und nutzen eine Fiihrerschein-App auf
ihrem Smartphone, um fiir die theoretische Fiihrer-
scheinprifung zu lernen. Fahrschulbiicher gibt es
heute nicht mehr. Eine solche App funktioniert de-
duktiv, denn erst wenn der Anwender sie versteht,
kann er sie vollstandig und zielfihrend nutzen. Diese
deduktive Denk- und Wirkrichtung einer App findet
sich im ZQ-Projektlernen wieder.
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Frage Antwort

Wer Auszubildende und Facharbeiter/-innen

Wo Im betrieblichen Umfeld

Was Verstehen von Prozess(en) und System(en), gewerks- oder abteilungsiibergreifend

Wie Reflexiv, durch Selbstorganisations- und -steuerungsprozesse, durch Lernen und Denken im Prozess und System
Wann Heute, standig, im Laufe des Entwicklungsprozesses

Warum Holistisches Verstandnis fiir die Arbeit und die Aufgabe in der digitalen Welt

Tab. 1: Adaquate Kriterien fiir eine Explikationsstruktur des PSK-Begriffs

Das ,,Denken von der Software her” ist eine kognitive
Dimension (SPOTTL et al. 2016, S. 83), die WINDEL-
BAND als ein Denken in vernetzten Systemen und in-
terdisziplindren Zusammenhangen beschreibt (2018,
S. 5). Zu den verdnderten betrieblichen Anforderun-
gen durch den digitalen Wandel der Arbeit gehért das
Uberblicken, was die Maschine in einem vernetzten
Produktionsprozess macht. Dabei geht es vorrangig
nicht um die origindre Maschinentatigkeit (Beispiel:
hier Motor im vorherigen Abschnitt), sondern um die
Vernetzung der Maschine im betrieblichen, digital
gesteuerten Ablauf. Was die softwaregesteuerte Ma-
schine macht, ist offensichtlich. In welchem Kontext,
in welchem Netzwerk das dabei geschieht, muss
mitgedacht werden, um diesen Schritt zu verstehen
und um den folgenden vorher zu wissen. Der Mensch
kommuniziert und kennt die Maschine ,auf Augen-
hohe® und versteht das Agieren in einem komplexen
Netzwerk. Die darauffolgende Handlung, das ,Han-
deln von der Software her“ (SPOTTL/WINDELBAND
2016, S. 5), ist die Folge des Lernens und Denkens
von der Software. Es ist deutlich, dass die Software
in diesem deduktiven Format der Taktgeber ist.

PROZESS- UND SYSTEMKOMPETENZ

Um eine Grundlage zu finden, was unter dem Begriff
der Prozess- und Systemkompetenz im Feld der Be-
rufsbildung verstanden werden kann, wird er expli-
ziert. Das heit, der Begriff wird prézisiert und es
wird festgelegt, mit welcher Bedeutung er, hier spe-

Tab 2: Matrix & PSK-Indikatoren

zifisch in den Zusatzqualifikationen der Mechatroni-
ker, anzuwenden ist.

Als Ausgangslage dienen die ZQ-Inhalte des BIBB und
die Interviewaussagen in der Studie Berufsscree-
ning. Der Weg zur PSK fiihrt von einem Prozess- und
Systemverstandnis hin zu einer (auch sprachlichen)
Entwicklung einer Prozess- und Systemkompetenz
(ZINKE 201943, S. 255).

Die interviewten Aushilder beschreiben ihr Prozess-
und Systemverstdndnis mit kognitiven Verben, die
die Aktion des Verstehens® und nicht des ,Handelns’
widerspiegeln. An dieser Stelle wird daher der Ar-
beitsbegriff der \Verstandniskompetenz® als neuer
Begriff in Abgrenzung zur Handlungskompetenz ein-
gefihrt.

Die Explikation des PSK-Begriffs erfolgt tiber sechs
adédquate Kriterien anhand von W-Fragen (siehe Tab.
1):

Die daraus gebildete Explikation besteht aus fiinf
Séatzen und lautet wie folgt:

- PSK ist eine berufliche Verstandniskompetenz,
die sich bei Auszubildenden und Facharbeitern
mittels reflexiver Selbstorganisations- und -steu-
erungsprozesse durch Lernen und Denken im Pro-
zess der Arbeit entwickelt. (1)

- PSK driickt das multidimensionale Wissen um
Ablaufe (Prozesse) aus und schaut multiperspek-
tivisch auf einen Sachverhalt, um ihn daraufhin
in einem zusammenhdngenden System gewerke-

tibergreifend zu di-
rigieren. (2)

- PSK wirkt ho-
listisch in einem
Spannungsbogen
zwischen der Erle-
digung einer fach-
lichen Aufgaben-
stellung und dem
(Inter-)Agieren in
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FORUM

Fragencode Auzubildende/-r / Facharbeiter/-in Trifft nicht zu | Trifft teilweise | Trifft teil- Trifft zu
nicht zu weise zu
IP1 sieht das Projekt in dem Raum, in dem es
umgesetzt wird
ED1 tiberschaut die Termine
KB1 reflektiert den Projektablauf und bezieht
Feedback kritisch auf sich
BP1 erkennt Wissensliicken und nutzt betriebli-
che Infosysteme wie Wikis
Summe

Tab. 3: Beispiel: Kurzform des Rasters: ZQ Digitale Vernetzung - Fremdtest

einem komplexen spezialisierten Lern- und Tatig-
keitsfeld. (3)

- Die Entwicklung von PSK ist Teil des lebenslangen
Lernens. (4)

- PSK ist nicht offen ersichtlich, dennoch im Stand-
by-Modus kontinuierlich abrufbar. (5)

Die Beantwortung der W-Fragen fiihrt zusammenge-
fasst zum Explikat: ,,PSK ist eine berufliche Verstand-
niskompetenz und beschreibt das multidimensionale
Wissen um Abliufe (Prozesse) und das daraus resul-
tierende multiperspektivische Agieren in einem be-
trieblichen Gefiige (System).”

Die Praxistauglichkeit der Explikation kann tiber PSK-
Indikatoren in einem PSK-Raster getestet werden. In-
dikatoren sind ,Anzeiger fiir Sachverhalte’ (BURZAN
2014, S. 1029) und sollen anzeigen, ob PSK vorhan-
den ist.

Die aufgefundenen neun kognitiven Verben werden
daher in einer Matrix mit den Handlungsverben aus
dem Modell der vollstandigen Handlung gruppiert
(siehe Tab. 2).

Zur Feststellung ob und in welchem Umfang PSK in
den ZQ entwickelt ist, wurde ein PSK-Raster entwi-
ckelt. Es ist als Papier-Bleistift-Test im Selbst- und
Fremdtest (beispielsweise von Auszubildenden und
Ausbildenden) auszufiillen und kann in ein betrieb-
liches Lern-Lehrkonzept eingebunden werden wie
auch den Lernprozess als Smartphone-App erweitert
unterstitzen.

Wenn die kognitiven Verben beim ZQ-Projektlernen
vorliegen, ist das ein Indikator flir das Vorhanden-
sein von PSK. Sie sind letztendlich in der Handlung
sichtbar. Die Verstdndniskompetenz PSK und die
Handlungskompetenz sind lber die Verben eng mit-
einander verwoben.
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Die drei PSK-Indikatoren ,,sehen®, ,kennen®, ,reflek-
tieren” sind in der Matrix auf der horizontalen und
vertikalen Ebene verankert. Sie lassen sich durch
eine Diagonale verbinden und sind die Signalitems
in dieser Explikation.

Von per PSK zur ZQ per MECHATRONIKER —
PrAxis-PRETEST

Das PSK-Raster wird unter Anwendung der PSK-In-
dikatoren aus den inhaltlichen Vorgaben des BIBB
(2018, S. 21-24) entwickelt. Es wird daraufhin ei-
nem Praxis-Pretest mit drei Ausbildern einer Ma-
schinenfabrik unterzogen (siehe Beispiel in Tab. 3).

Das Projektlernen zur Entwicklung von Prozesskom-
petenz wird in der Firma bereits seit einigen Jahren
praktiziert und als Instrument ein detailliertes Ex-
cel-Dokument eingesetzt, in dem ein Prozessablauf
abgebildet ist. Die Auszubildenden arbeiten im Lern-
projekt in deduktiver Ausrichtung und bilden ihre
Lern- und Arbeitsschritte in dem Excel-Dokument ab.
Es ist farbig und mit Eskalationsstufen geschlisselt
auf einem Server abgelegt und zeigt Ausbildenden
und Auszubildenden jederzeit den Projektstand an.

Die Méglichkeit der ZQ im Projektformat wird von
der Firma positiv bewertet. Die Projektinhalte soll-
ten jedoch auch betriebsspezifisch aufgestellt sein
und den betrieblichen Erfordernissen entsprechen.
PSK ist entsprechend vielfaltig und kann nicht kon-
fektioniert generiert werden. PSK ist berufs- und
auch betriebsspezifisch.

Das selbstgesteuerte und selbstorganisierte medien-
gestiitzte Lernen ist eine wichtige Saule in Projek-
ten. Von den Auszubildenden wird erwartet, dass
sie das Projekt als Ganzes sehen, Wege zur Infor-
mationsbeschaffung kennen und nutzen sowie ihre
Handlungen im Kontext reflektieren.
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Der Fragencode ist angelehnt an das Modell der voll-
standigen Handlung und die Berufshildposition des
Ausbildungsberufs (BIBB 2018):

IP1 = Informieren und Planen, ED1 = Entscheiden
und Durchfiihren, KB1 = Kontrollieren und Bewerten,
BP1 = gednderte Berufsbildposition (aufsteigende
Nummerierung der Items).

Nach dem Praxis-Pretest kann die PSK-Explikation
aus dem vorherigen Abschnitt wie folgt erganzt
werden: ,Prozess- und Systemkompetenz (PSK) ist eine
berufliche Verstdndniskompetenz. Sie beschreibt das
multidimensionale Wissen um Abldufe (Prozesse) und
das daraus resultierende multiperspektivische Agieren in
einem betrieblichen Gefiige (System). PSK zeichnet sich in
einem Projektverlauf in der Abfolge des Sehens-Kennens-
Reflektierens im Kompetenztriger aus.”

Die Aushildung der Verstandniskompetenz PSK im
Zusammenwirken mit der Handlungskompetenz
konnte eine Antwort auf die steigende Komplexitat
im Arbeitsumfeld durch Digitalisierung, KI und 14.0
sein. Kompetenztrdger/-innen in einem ZQ-Projekt
konnen dirigieren und die Software ist der Taktgeber.

AusBLICK

Der innovative methodische Projektansatz fiir dieses
ZQ-Lernen besteht in der Berilcksichtigung von Pro-
zess- und Systemkompetenz, die in Verbindung zur
Handlungskompetenz steht. Die berufliche Aus- und
Weiterbildung sieht sich durch die Digitalisierung
veranderten Kompetenzanforderungen ausgesetzt
(BECKER/SPOTTL 2019, S. 138). Diese miissen den
Menschen an intelligenten Arbeitspldatzen im Zen-
trum betrachten und behalten. Ob die PSK diesen
Erwartungen in diesem Zusammenhang gerecht wer-
den kann, miissten weitere Forschungen zeigen.
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Rezensionen

»Didaktik der beruflichen Fachrichtung Informationstechnik/Informatik. Band 1: Theoriebildung®.
Peter Lang Verlag, 428 Seiten, Herausgeber: AXEL GRIMM (Europa-Universitat Flensburg), ISBN: 978-

3631829981, Preis: 69,95 EUR

Mit dem ,Band 1: Theoriebildung” hat
AXEL GRIMM den ersten von drei Banden
zur ,Didaktik der beruflichen Fachrich-
tung Informationstechnik/Informatik*
herausgegeben. Dessen Ziel ist es, ein
theoretisches Fundament fiir die noch
junge Didaktik der Informationstechnik
zu legen und zu ihrer Profilbildung in-
nerhalb der Fach- und Berufsdidaktiken
beizutragen. Der geplante Band 2 soll
ergdnzend die Unterrichtspraxis adres-
sieren. In Band 3 wiederum wird die Zu-
sammenfiihrung von Theorie und Praxis
zu einem umfassenden Theoriegerist
angestrebt.

Teil 1 dieses ersten Bandes fokussiert dabei auf un-
terschiedliche EinflussgroBen, die auf IT-Lehrkrafte
und die Didaktik der Informationstechnik einwir-
ken: zum einen das Berufsfeld der neu ausgerich-
teten IT-Ausbildungsberufe, die als konstituierend
fur die Didaktik der Informationstechnik angesehen
werden; zum anderen die Beziehung zu Informatik,
Elektrotechnik und Wirtschaft mit ihren Didaktiken.
Einen Uberblick tiber die Inhalte des ersten Bandes
liefern sowohl das ausfiihrliche Vorwort des Her-
ausgebers als auch seine theoretische Annaherung
an eine Didaktik der Informationstechnik im ersten
Artikel. Darin werden ordnungspolitische und be-
rufswissenschaftliche Perspektiven sowie die Hoch-
schulperspektive herangezogen, um Aufgaben und
Anforderungen der Didaktik der Informationstechnik
in ihrem interdisziplindren Spannungsfeld zu be-
schreiben. Wenn ich als Rezensent nur einen Artikel
des Buches empfehlen diirfte, dann diesen.

GRIMM, JEPSEN und RINGKEWITZ vertiefen den Blick
auf die IT-Ausbildungsberufe als schulisches Hand-
lungsfeld. Unterrichtlich-inhaltliche und schulorga-
nisatorische Aspekte werden aus den neuen curri-
cularen Vorgaben abgeleitet. RASCH und RINGKEWITZ
sowie JEPSEN gehen in ihren Beitrdgen auf auBerun-
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terrichtliche Handlungsfelder vertieft
ein. Erstere beschreiben die vielfalti-
gen Aufgaben von IT-Lehrkréften von
der Tatigkeit als Aushildungslehrkraft
Uber die Mitarbeit in IHK-Priifungs-
ausschiissen, die Planung von Fach-
raumen, Wartung und Administration
von IT-Ausstattung bis zur Mitwir-
kung an internationalen Schulkoope-
rationen. JEPSEN stellt die Frage, ob
[T-Management in beruflichen Schu-
len ein Handlungsfeld von IT-Lehr-
kraften sein soll. Wahrend diese Fra-
ge in mehreren Biichern zur Didaktik
der Informatik verneint wird, sieht JEPSEN durch die
erforderlichen Arbeitsprozesse auch die Moglichkeit
der Professionalisierung der IT-Lehrkréfte, die di-
daktische Auswirkungen hat. MEYER und BAUMHAU-
ER stellen das IT-Weiterbildungssystem und dessen
Reaktivierungspotenziale vor. Sie fordern, die Wei-
terbildungsstrukturen flexibel firr alle Akteure zu ge-
stalten.

In den nachfolgenden Beitragen wird die Beziehung
der Didaktik der Informationstechnik zu weiteren
Bezugswissenschaften betrachtet. JENEWEIN stellt
aus der Perspektive der Didaktik der Elektrotechnik
einerseits fest, dass es bis heute zum Teil betracht-
liche Uberschneidungen zwischen einzelnen IT- und
Elektrotechnik-Berufen gibt. Andererseits entwickelt
sich inshesondere der Beruf IT-Fachinformatiker/-in
zunehmend von der Elektrotechnik hin zum Gebiet
der Informatik. Der Beitrag schlieBt mit Uberlegun-
gen, wo sich gemeinsame Arbeits- und Forschungs-
gebiete der Didaktiken ergeben werden. JASCHKE
analysiert das Verhaltnis der Didaktik der Informa-
tik zur Didaktik der Informationstechnik. Bei groBer
Schnittmenge stellt er u. a. die verfolgten Ziele als
Unterscheidungskriterium heraus: Das Ziel der be-
ruflichen Handlungskompetenz legitimiert fiir den
[T-Unterricht andere Inhalte als das Ziel der Allge-
meinbildung fir den Informatikunterricht. SIEMON
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stellt Anforderungen an die Didaktik der Informati-
onstechnik auf und priift anhand eines Vergleichs
von Lehrbichern der Didaktik der Informatik und
der Wirtschaftslehre, welche didaktischen Ansétze
der Wirtschaftslehre einen Beitrag zur Didaktik der
Informationstechnik liefern konnen. HJELM-MADSEN
skizziert das Verhéltnis zwischen der Berufs- und
Wirtschaftspddagogik einerseits und den berufsbe-
zogenen Didaktiken andererseits am Beispiel der Di-
daktik der Informationstechnik.

In Teil 2 des vorliegenden Bandes werden wichtige
Forschungsprojekte der Didaktik der Informations-
technik schlaglichtartig beleuchtet. In jedem Fall
ist dieser Teil Abbild der Arbeit einer lebendigen
Community. Den Anfang macht DOSTAL mit der Be-
rufsgenese am Beispiel des dynamischen Feldes der
Computerberufe. WEHMEYER nimmt eine berufswis-
senschaftliche Position ein und identifiziert die Ana-
lyse von Arbeitsprozessen, Handlungsphasen und Ar-
beitsaufgaben als besonders wertvollen empirischen
Beitrag zu einer Didaktik der Informationstechnik.
Konsequenterweise fordert er u. a. eine geschafts-
und arbeitsprozessorientierte Qualifikations- und
Curriculumforschung. SCHWARZ betrachtet die Ent-
wicklungsgeschichte der IT-Berufe bis zu ihrer No-
vellierung im Kontext von Technologietransfer und
Fachkraftebedarf. Er diskutiert sie auch vor dem
Hintergrund der vom Bundesinstitut fiir Berufsbil-
dung (BIBB) durchgefiihrten Evaluationsstudie. Die
Analyse der gelebten und verborgenen Unterschiede
der Geschlechter in einem Wirtschaftsmodellver-
such zu IT-Kompetenz und Gender Mainstreaming
fuhrt LIPPE-HEINRICH zur Forderung nach gender-
spezifischen Aufgaben und genderintegrierten Lern-
konzepten. Darliber hinaus sieht sie aber auch die
Notwendigkeit von strukturellen und systemischen
MaRnahmenbiindeln, u. a. unterstiitzt durch die Ein-
fihrung entsprechender statistischer Instrumente
im Berufshildungsbericht.

RASCH stellt erste qualitative Ergebnisse eines Pro-
motionsprojektes vor, in dem am Beispiel Voice-
over-IP skizziert wird, wie sich Facharbeit anhand
neuer Technologien verdndert. Mittels Expertenin-
terviews ndhert sich RINGKEWITZ dem agilen Vorge-
hensmodell Scrum und skizziert dessen Potenzial im
[T-Unterricht als Inhalt und Methode. JEPSEN reflek-
tiert in seinem Beitrag die Curriculumentwicklung
an Fachschulen. Unter anderem aus der Gleichwer-
tigkeit des Fachschulabschlusses mit dem akademi-
schen Bachelorabschluss auf DQR-Niveau 6 stellt er

REZENSIONEN

Forderungen an die Qualitdt der Entwicklungspro-
zesse der Curricula.

Fiir mich als Rezensent, mit Kompetenzforschung in
der Didaktik der Informatik als Hintergrund, ist be-
sonders wertvoll, dass in diesem Band so vielseitige
Beitrage zu Kompetenzenin der Didaktik der Informa-
tionstechnik an nur einem Ort gesammelt vorliegen,
u. a. die Beschreibung von Kompetenzanforderungen
an IT-Fachkréafte (TARRE), Kompetenzentwicklung im
Kontext moderner Wissensarbeit (HIESTAND) sowie
Netzkompetenz als informationstechnische Schlis-
sel- und Querschnittskompetenz (GEBHARDT). Be-
sonders beeindruckt hat mich die Beschreibung der
Entwicklung von Kompetenzmatrizen durch KARGES,
bei der Fachkréfte im Arbeitsalltag an realen Einsatz-
orten begleitet wurden. Alle Kompetenzfacetten in
den resultierenden Matrizen wurden wiederum in
den Kontext der prozesshaften Aufgabenbearbeitung
gesetzt.

Abgeschlossen wird dieser zweite Teil des Bandes
mit einem Beitrag von GRIMM und RINGKEWITZ, der
die Beschulungssituation der IT-Ausbildungsherufe
exemplarisch in Schleswig-Holstein aufgreift und un-
terschiedliche Trends bezogen auf die Schiilerzahlen
und die Berufswahl fundiert darstellt.

Mein Fazit ist eine klare Leseempfehlung fiir Studie-
rende, Quereinsteiger/-innen, Lehrkrafte und For-
schende im Bereich der Didaktik der Informations-
technik. Selbstverstandlich kann dieser erste Band
nicht alle Anforderungen an die Didaktik der Infor-
mationstechnik erschépfend klaren, z. B. wird die
von der KMK zentral verankerte Herausforderung der
Inklusion nur gestreift. Das Buch lebt von den vielen
unterschiedlichen Autorinnen und Autoren, die sehr
unterschiedliche Perspektiven einbringen. Durch die
vielfach hergestellten Beziige zu den novellierten IT-
Berufen ist das Buch brandaktuell. Und: Es liefert ei-
nen wichtigen Beitrag zur Profilbildung der Didaktik
der Informationstechnik.

Peer Stechert
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FRIESE, MARIANNE (Hrsg., 2022): Care Work 4.0. Digitalisierung in der beruflichen und akademischen Bildung
fir personenbezogene Dienstleistungsberufe. Berufshildung, Arbeit und Innovation 58. Bielefeld: whv (Print
ISBN: ISBN: 978-3-7639-6054-5; 49,90 €, E-Book kostenlos im Open Access)

In den technischen Fachrichtungen
gilt die Entwicklung rund um die vier-
te industrielle Revolution als eines
der Mega-Themen des vergangenen
Jahrzehnts. Dies betrifft nicht nur die
damit unmittelbar befasste berufliche
Fachrichtung  Informationstechnik,
sondern alle technische Fachrichtun-
gen und fast alle technische Berufen
einschlielich der Digitalisierung von
Ausbildungs- und Lernprozessen.
Was jedoch oftmals - auch in dieser
Zeitschrift - an den aktuellen Diskus-
sionen vorbeigeht, sind die Auswir-
kungen der digitalen Transformation in anderen Be-
rufsfeldern und Disziplinen. Vor diesem Hintergrund
soll auf die Publikation hingewiesen werden, die sich
mit der Digitalisierung in der Pflegearbeit und den
personenbezogenen Dienstleistungsberufen befasst.

Auch hier ist zu konstatieren, dass die betrieblichen
Handlungsfelder etwa in Gesundheits-, Pflege- und
Erndhrungsberufen einem ebenso gravierenden
Wandel unterworfen sind; Friese stellt in ihrer Vorbe-
merkung fest, dass ,die digitale Transformation (...)
ldngst in den personenbezogenen Dienstleistungshe-
rufen angekommen* ist (S. 9). Die Auswirkungen die-
ser Entwicklung sind Gegenstand des vorliegenden
Sammelbands mit insgesamt 17 Aufsdtzen, in denen
Entwicklungen in den Berufsfeldern Gesundheit,
Pflege, Altenpflege, Erndhrung und Hauswirtschaft
sowie Soziale Arbeit und Sozialpddagogik beleuch-
tet und reflektiert werden.

Aus der Sicht der technisch-beruflichen Bildung ist
interessant, dass die Auswirkungen der Digitalisie-
rung in dhnlicher Weise diskutiert werden wie wir
das aus unseren technischen Disziplinen kennen.
Betrachtet wird ein Spannungsfeld zwischen Risiken
- etwa durch die Substituierungspotentiale mensch-
licher Arbeit durch neue (,intelligente*) technische
Systeme - und Verdnderungen besonders der Ar-
beitswelt und daraus resultierende neue Anforderun-
gen an die Fachkrafte und an deren Aus- und Weiter-
bildung. Zudem wird in dhnlicher Weise festgestellt,
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dass die neuen Entwicklungen Substi-
tuierungen insbesondere auf der Ebe-
ne gering qualifizierter Arbeitskrafte
zur Folge haben, wahrend sich fir
qualifizierte Fachkréafte neue Anfor-
derungen ergeben und dariiber hinaus
hoch qualifizierte Spezialisten/-innen
und Experten/-innen in die hier un-
tersuchten beruflichen Handlungsfel-
der eintreten. Festgestellt wird, dass
etwa auf der mittleren Fach- und Fiih-
rungskraftebene durch digitale Kom-
petenzen und Systemvernetzung ein
Qualifizierungs- und Professionalisie-
rungsschub erwartet wird. Die daraus resultierenden
Entwicklungen werden in den einzelnen Beitragen
aus der Perspektive der unterschiedlichen Fachrich-
tungen und Handlungsfelder aufgegriffen.

Das Buch ist vor diesem Hintergrund fiir die in der
technisch-beruflichen Bildung tatigen Padagogen
und P&dagoginnen, die mit Fragen der interdiszip-
lindren Auswirkungen der digitalen Transformation
ebenso befasst sind wie mit der Umsetzung in Aus-
bildung und Unterricht der hiervon direkt betroffe-
nen informationstechnischen Berufe, von hohem In-
teresse. Ebenso interessant sind die Beitrage fiir die
Lehrkrafteausbildung, in derin allen Fachrichtungen
Veranderungen durch digitale Transformation anste-
hen, sowie fiir die Berufsbildungsforschung durch
ihre auf Analysen von Verdnderungen in und neue
Anforderungen aus der beruflichen Facharbeit an die
berufliche Bildung.

Klaus Jenewein
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Liebe Leserinnen und Leser,

INTERVIEWS/VERZEICHNIS DER AUTORINNEN UND AUTOREN

die Zeitschrift ,,lernen & lehren® mochte sehr gern vor allem den Fachleuten an den Lernorten die
Moglichkeit einrdumen, die vielfaltigen Erfahrungen gut funktionierender Ausbildungs- und Un-
terrichtspraxis in Beitrdgen der Zeitschrift zu veroffentlichen. Daher méchten wir Sie ermuntern,
sich mit der Schriftleitung in Verbindung zu setzen. Wir streben wie bisher an, pro Heft zwei vom
Themenschwerpunkt unabhdngige Beitrdge zu verdffentlichen.

Wenn Sie Interesse haben, an einem Themenschwerpunkt mitzuwirken, setzen Sie sich bitte
rechtzeitig mit uns in Verbindung, da die Herstellung der Zeitschrift einen langen zeitlichen Vor-

lauf bendtigt.

Wir freuen uns auf Thre Riickmeldung!
Herausgeber und Schriftleitung

Verzeichnis der Autorinnen und Autoren
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