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Berufliches Lehren in der Krise?

Verhindern Lernmanagementsysteme, Kiinstliche Intelligenz und Distance
Learning einen produktiven Lehr-Lern-Prozess? — Losungsansatze aus
Ausbildungs- und Unterrichtspraxis sowie der Wissenschaft

Die technische und gesellschaftliche Entwicklung fiihrt u. a. ange-
sichts einer zunehmenden Digitalisierung von Prozessen (zuletzt
»kiinstliche Intelligenz*) und der dadurch méglichen passgenau(er)
en Steuerung von Prozessen zu immer dynamischer werdenden Ver-
anderungen der beruflichen Tatigkeiten. Dies fiihrt auf der einen
Seite dazu, dass die Ausbildungsberufe auf curricularer Ebene wei-
ter ausdifferenziert und arbeitsprozessndher ausgestaltet werden,
auf der anderen Seite zur Tendenz einer Akademisierung. Fiir die
Berufsausbildung geht die Entwicklung dahin, sie zunehmend durch
Zusatzqualifikationen anzureichern oder aber sogar das ganzheitli-
che Konzept der deutschen Berufsaushildung aufzuweichen und die
Modularisierung der Aushildung anzustreben.

Neben der technischen Entwicklung, deren Wirkungen im Beruf
und im Alltag vielfdltig wahrnehmbar sind, stehen weitere gesell-
schaftliche Herausforderungen im Raum. Zuallererst ist das der
Klimawandel und die zunehmend drdangender werden MaBnahmen
zur Reduktion der Treibhausgasemissionen, jedoch ebenso die de-
mografische Entwicklung, die langfristigen Folgen der Pandemie,
der Fachkraftemangel auch bei den Lehrkréften fiir berufsbildende
Schulen sowie die Integration/Inklusion von nach Deutschland zie-

padagogischdidaktischem Hintergrund eingestellt. Gleichzeitig
miissen sie sich insgesamt immer tiefer in immer mehr Spezialge-
biete einarbeiten und die gesellschaftliche Miindigkeit im Blick be-
halten sowie den Anspriichen einer nachhaltigen Entwicklung und
heterogener werdenden Lerngruppen gerecht werden. Damit sind
ihre Kompetenzen, ihre Haltung, Selbstorganisation und Flexibili-
tat, ihre Moglichkeiten der Zusammenarbeit im Team, die Einrich-
tung von Unterstiitzungssystemen usw. angesprochen. Nicht immer
konnen sie und die Schulen diesen geniigen. Die Digitalisierung
wird in dieser Situation gerne als Ausweg angesehen.

Lernmanagementsysteme (LMS) kdnnen dabei ein wichtiges Ele-
ment sein. Sie unterstiitzen auch nicht versierte Lehrkrdfte bei
der Planung von Unterricht. Jene sowie Aushildende haben jedoch
zunehmend das Empfinden, sich in Planung und Umsetzung ihrer
Lehrarrangements auf einem schmalen Grat zu bewegen. Der Preis
fiir den schnellen Entwurf von Lernarrangements ist der Verlust von
Flexibilitat. Es werden die didaktischen Moglichkeiten, die digita-
lisierte Lernarrangements bieten, oft als sehr eingeschrankt erlebt,
was der Kreativitdt enge Grenzen setzt. Und nicht zuletzt fiihrt das

henden Menschen unterschiedlichen sprachlichen und kulturellen

- zu Schematisierungen der Lernfortschrittsplanung, was modularen
Hintergrunds.

Unterrichts- und Unterweisungsformen Tiir und Tor 6ffnet. Das wirft
die Frage auf, ob solche Settings fiir den Erwerb beruflicher Gestal-
tungskompetenz tiberhaupt hilfreich sein konnen.

Seit einiger Zeit sinken die Ausbildungszahlen. Lehrkradfte werden
auch an den Berufshildenden Schulen ohne oder mit nur geringem

Es ist also dringend nétig, dass Lehrkrdfte und Ausbildende Orientierung finden. Folgende Fragen konnen uns leiten:

« Wie sollte Lehren gestaltet sein? Mit welchen Intentionen und Konzepten unterrichten Lehrkradfte? Wie kdnnen sie sich
(auch im Team) selbst in der Weise organisieren, in der sie den Problemen und Anforderungen gewachsen sind? Diese
Fragen konnten im Rahmen der geplanten Zukunftswerkstatt bzw. durch Best Practice-Beispiele zur Diskussion gestellt
werden.

+ Wie sollten Lernrdume (auch des Distance Learning) gestaltet sein, um den Anforderungen gerecht zu werden und wie kann
das erreicht werden?

+ Konnen an den Schulen vorgehaltene technische Systeme (Lernmanagementsysteme, KI) Hilfestellung geben? In wieweit
eroffnen diese neue Wege bzw. sind sie (wirklich) geeignet Unterstiitzung zu geben? Schranken sie nicht wiederum die
Flexibilitat durch Schematisierungen ein?

+ Welchen Anforderungen muss sich die Aushildung der Lehrenden der ersten (Studium) zweiten (Vorbereitungsdienst) und
dritten Phase (Fortbildung) stellen und wie kann das geschehen? Wie kann inshesondere den quer- bzw. seiteneingestie-
genen Kolleginnen und Kollegen im Rahmen von Fort- und Weiterbildung Unterstiitzung gegeben werden? Welche Konzepte
sind dafiir geeignet?

Den Anspruch gangbare Wege zu finden, stellen wir an die BAG-Fachtagung 2024 und hoffen dabei auf Ihre Ideen, Erkenntnis-
se und Erfahrungen und bitten um Ihre Mitwirkung.

Die Tagung wird in verschiedenen Formaten stattfinden. Geplant sind (evtl. fachrichtungsbezogene) Symposien, auf schuli-
sche und betriebliche Problemlagen fokussierte Workshops mit Impulsvortragen (ca. 10 Min.), Workshops mit einem Fokus
auf wissenschaftliche Forschungsfragen und Ergebnisse (Beitragsdauer bis zu 30 Min.), ein Markt der Moglichkeiten mit Pos-
tersession und ggf. eine Zukunftswerkstatt.

Besonders mdchten wir, dass mit dem neuen Format ,,Young Teachers® ein zusatzlicher Raum fiir Ideen und Austausch fiir all
die Ansdtze geschaffen werden soll, die sich nicht (nur) aus den etablierten Strukturen beruflichen Unterrichtens speisen.

Die Zuordnung zu den Rubriken ,Workshop“ oder ,,Zukunftswerkstatt“ geschieht durch das Tagungsmanagement.

Bitte reichen Sie Ihr Abstract in der Lange von max. einer A4-Seite bis zum 30.11.2023 {iber den Link ,Abstract-Einrei-
chung“ auf der Seite https://www.bag-elektrometall.de (https://www.bag-elektrometall.de/pages/forms/abstract_upload/
form_7612_119996.html) ein und geben Sie die gewiinschte Dauer Ihres Beitrags an.

Ihre BAG Elektro-, Informations-, Metall und Fahrzeugtechnik e. V.
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Editorial

Heft 150 - 25 Jahre Ausbildungsberuf
,,Mechatronikerin/Mechatroniker*

46

AXEL GRIMM NICO LINK

Drei besondere Anldsse werden mit dieser Ausgabe
von lernen & lehren miteinander verkntipft: Wir freu-
en uns, im vierzigsten Jahr nach der Erstausgabe im
vorliegenden Heft 150 von lernen & lehren auf das
25-jdhrige Jubildum des Ausbildungsherufs ,Me-
chatronikerin/Mechatroniker® aufmerksam machen
zu dirfen.

Das Heft 1 wurde am 31. Médrz 1983 noch unter dem
Namen ,lehren & lernen“ als ,Rundbrief der Bun-
desarbeitsgemeinschaft fiir Berufspddagogen der
Fachrichtung Elektrotechnik in der Bundesarbeits-
gemeinschaft Hochschultage BERUFLICHE BILDUNG"
verdffentlicht. Inhaltlich wurden drei Beitrdge im
Themenfeld Unterricht und Ausbildung zum Schwer-
punkt ,Projekte” présentiert. Bereits im Jubildums-
heft .40 Jahre BAG* wurde im vergangenen Jahr um-
fangreich auch auf lernen & lehren eingegangen.

40 Jahre nach der Ersterscheinung fallen nun im Jahr
2023 die Ausgabe von Heft 150 und der Themen-
schwerpunkt ,,25 Jahre Ausbildung von Mechatroni-
kerinnen und Mechatronikern® (in einer so nicht ge-
planten Fiigung) zusammen.

Am 11. Marz 1998 ist im Bundesgesetzblatt Jahrgang
1998 Teil 1 Nr.13 die ,Verordnung tber die Berufs-
ausbildung zum Mechatroniker/zur Mechatronike-
rin“ veroffentlicht worden. Somit konnte ab dem 1.
August 1998 im neuen Ausbildungsberuf ausgebil-
det werden. Das 25-jahrige Jubildum nehmen wir uns
zum Anlass, um in lernen & lehren tiber das Viertel-
jahrhundert Ausbildung im Bereich Mechatronik zu
berichten sowie theoretische und praktische Einbli-
cke zu gewdhren.

EDITORIAL

Die Berufsgenese der Metall- und Elektroberufe
verdeutlicht, dass bei den Elektroberufen in der
ferneren Vergangenheit mehr Grundkenntnisse der
Metallbearbeitung curricular verankert waren, die
sukzessive mit den Neuordnungen reduziert wur-
den. So war ein Grundlehrgang ,Metall” bis in die
1980er-Jahre in der Aushildung der Elektroberufe
verpflichtend; bis heute wird in manchen Ausbil-
dungswerkstatten diese Tradition weitergelebt, ob-
wohl die curricularen Anteile mit metalltechnischen
Inhaltsbeschreibungen sich deutlich reduziert haben
(GRIMM 2023, S. 332 ff.). Aber auch in den Metall-
berufen wurden elektrotechnische Grundkenntnisse
- wie z. B. die Bestimmungen und Sicherheitsregeln
beim Arbeiten an elektrischen Anlagen - curricular
festgeschrieben — wenn auch in deutlich geringerem
Umfang. Die technischen Verdnderungen der Pro-
duktionsanlagen hin zu mechatronischen Systemen
fihrten zur Neuordnung des Aushildungsberufes
.Mechatroniker/-in“, fiir den es keine direkten Vor-
gangerberufe gab. Curriculare Anleihen wurden bei
dem Ausbildungsheruf ,Industrieelektroniker/-in
Fachrichtung Produktionstechnik®, in dem bis zum
Jahr 2003 ausgehildet werden konnte, und bei dem
Ausbildungsberuf ,Industriemechaniker/-in Fach-
richtung Produktionstechnik®, der in dieser Form bis
zum Jahr 2004 existierte, genommen.

Der damals als Hybridberuf neugeordnete Ausbil-
dungsberuf ,,Mechatroniker/-in“ versprach fiir die In-
dustrie Fachkrafte, die sowohl mechanisch als auch
elektrotechnisch - hier insbesondere als Elektro-
fachkraft - die mechatronischen Produktionsanlagen
instand halten konnten. Denn die Berufspraxis zeigte
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EDITORIAL

(und zeigt bis heute), dass sobald eine Leitung oder
ein Kabel ,dranist“in der Produktionshalle nach den
»Elektrikern® gerufen wird und sobald eine Stérung
im Pneumatik- oder Hydrauliksystem auftritt oder
ein Drehmoment zu beachten ist die ,Schlosser® ge-
rufen werden (GRIMM 2023, S. 326 f.). Relativ schnell
wurden in den Berufshereich der Mechatronik nicht
nur die Mechanik und die Elektrotechnik, sondern
zusétzlich auch noch die Informationstechnik aufge-
nommen.

Lange Zeit und vielleicht sogar bis heute hat die
Mechatronik damit zu kampfen, dass sie als ,nichts
Halbes und nichts Ganzes“ angesehen wird und
Mechatronikerinnen und Mechatronikern gern pau-
schal bescheinigt wird, ,beides halt nicht richtig zu
kénnen“. Demgegeniber verdeutlicht die Nachfrage
die Bedeutung des Ausbildungsherufes fiir die Wirt-
schaft. Die Beliebtheit des Aushildungsberufes zeigt
sich deutlich in der Anzahl der neuabgeschlossenen
Ausbildungsvertrage (vgl. Abb. 1), auch sprechen die
im Vergleich eher geringe Vertragslésungsquote und
die hohe Bestehensquote der Abschlusspriifung fir
ein Erfolgsmodell.

Auszubildende mit neu abgeschlossenen Ausbildungsvertragen
Mechatronikerin/Mechatroniker
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auch Verdanderungen zu erkennen gibt. So hatten im
Jahre 1998 rund 855 Auszubildende einen Mittleren
Schulabschluss bzw. gleichwertigen Abschluss (65,3
%), 182 einen Hauptschulabschluss (13,9 %) und 151
die Hoch- bzw. Fachhochschulreife (11,5 %) sowie 91
eine Berufsfachschule abgeschlossen (6,9 %). Nur
sieben haben ein Berufsgrundbildungsjahr absol-
viert (0,5 %) und neun ein Berufsvorbereitungsjahr
(0,7 %), eine Person besitzt keinen Abschluss (0,1
%) und bei 14 Personen lassen sich die Abschliisse
nicht zuordnen (1,1 %) (BIBB ,Datensystem Auszu-
bildende®).

Die Daten der letzten fiinf Jahre zeigen hingegen auf,
dass sich mittlerweile viel mehr Schiilerinnen und
Schiiler mit einem héheren Bildungsabschluss fiir
eine Ausbildung in der Mechatronik entscheiden: Im
Jahr 2021 besaBen bspw. 2.730 Personen eine Hoch-
schulzugangsherechtigung (36,9 %), 4.224 Auszubil-
dende haben einen Mittleren Schulabschluss bzw.
einen gleichwertigen Schulabschluss (57,1 %) und
nur noch 315 Schiilerinnen und Schiiler einen Haupt-
schulabschluss (4,3 %). Bei den anderen Schularten
stehen weniger detaillierte
Informationen als in den
Jahren zuvor zur Verfligung.
So konnte bei 42 Personen
der Schulabschluss nicht
zugeordnet werden (0,6 %)
und 81 Personen haben kei-
nen Schulabschluss (1,1 %)
(BIBB ,Datensystem Auszu-
bildende®).

2018

1998 2008 2009 2014 2015 2016

— Gesamt — i Eiblich = + = |ndustrie & Handel

Abb. 1: Neu abgeschlossene Ausbildungsvertriage im Ausbildungsberuf ,Mechatronikerin/Mecha-
troniker” (eigene Darstellung auf der Basis der Daten der Berufshildungsstatistik der sta-

tistischen Amter des Bundes und der Lander)

Die Zahl der Auszubildenden hat sich seit 1998 deut-
lich gesteigert, wie der Abbildung 1 zu entnehmen
ist. Was mit zundchst 1.288 abgeschlossenen Aus-
bildungsvertragen im Bereich Industrie und Handel
(davon 53 mit weiblichen Auszubildenden) bzw. 22
im Handwerk (davon zwei mit weiblichen Auszubil-
denden) begann, erreichte im Jahr 2019 den bisheri-
gen Hochststand: 8.373 Personen - 597 Frauen und
7.776 Manner - schlossen einen Ausbildungsvertrag
zur Mechatronikerin bzw. zum Mechatroniker ab.

Die (berwiegende Mehrheit der Auszubildenden
hat nach wie vor einen Mittleren Schulabschluss
bzw. einen gleichwertigen Abschluss als schulischen
Hintergrund, wobei es bei den anderen Schularten
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Ob diese Entwicklung mit
gestiegen Anforderungen im
Beruf zusammenhangt und
Selektionsmechanismen in
Unternehmen hier wirken,
oder ob méglicherweise be-
wahrte und neue Kooperati-
onsmodelle (Ausbildung und
Studium wie ,,Mechatronik+*) oder ein gutes Image
dieses Aushildungsberufs dafiir sorgen, dass mehr
Schiilerinnen und Schiiler mit Hochschulzugangshe-
rechtigung eine Aushildung beginnen, ist unklar.

2018 2020 2021
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SCHWERPUNKT: 25 JAHRE AUSBILDUNG VON MECHATRONIKERINNEN UND MECHATRONIKERN

25 Jahre ,,Mechatronikerin/Mechatroniker “ - ist
eine Neuordnung an der Zeit?

48

GERT ZINKE

Zur EINFUHRUNG — EIN HISTORISCHER EXKURS

Die Genealogie des Ausbildungsberufs ,,Mechatroni-
ker/Mechatronikerin“ ist vergleichsweise kurz! - es
gibt keinen Vorgangerberuf und die erste und einzige
vollstdndige Neuordnung endete 1998 mit der Neu-
schaffung des Berufs, also vor 25 Jahren. Thr folgten
zwei Anderungsverordnungen. Zundchst war das die
Angleichung des Priifungsmodells an die industriel-
len Metall- und Elektroberufe durch Einfiihrung der
gestreckten Abschlusspriifung und des Variantenmo-
dells im Jahre 2011. Variantenmodell bedeutet, dass
bei der Abschlusspriifung Teil 2 in der praktischen
Priifung zwischen dem betrieblichen Auftrag und der
praktischen Aufgabe gewahlt werden kann. Im Jahre
2018 war der Beruf einbezogen in das Ordnungsver-
fahren zur Einfihrung der Zusatzqualifikationen bei
den Metall- und Elektroberufen (MECHATRONIKER-
AusBY 2018).

Mehr als eine FuRnote wert ist der Hinweis auf den
Beruf ,,Facharbeiter fiir Betriebs-, Mess-, Steuer- und
Regeltechnik (BMSR)“, der in der DDR bereits 1968
existierte (VVB REGELUNGSTECHNIK, GERATEBAU
UND OPTIK 1987) und in den Jahren 1978, 1981 und
1987 begleitet durch eine Berufsfachkommission
novelliert wurde. In der jlingsten, dazugehorigen
Ausbildungsunterlage wird der Beruf wie folgt cha-
rakterisiert: ,Als Errichter und Instandhalter von
Automatisierungsanlagen wird der Facharbeiter fir
BMSR-Technik besonders stark mit der breiten An-
wendung der Mikroelektronik, der Automatischen
Steuerung von Prozessen, der Einfiihrung von In-
dustrierobotern und CAD/CAM-Arbeitsstationen so-
wie dem Rationalisierungsmittelbau konfrontiert®

In dem vorliegenden Beitrag werden erstens die mit der Schaf-
fung des Ausbildungsberufs Mechatroniker/Mechatronikerin ge-
steckten Ziele mit der heutigen Umsetzung verglichen und zwei-
tens wird der Ausbildungsberuf dahingehend gepriift, inwieweit
er heutigen und kiinftigen Anforderungen entspricht. Daraus wer-
den Schlussfolgerungen fiir eine mogliche Neuordnung gezogen.
Grundlagen dafiir sind Ergebnisse einer Dokumenten- und Litera-
turanalyse sowie Erfahrungen aus der eigenen Arbeit.

(STAATSSEKRETARIAT FUR BERUFSBILDUNG 1987). Als
Hauptarbeitsgebiete genannt sind:

- Herstellung und Montage von Baugruppen und An-
lagen der Mess- und Steuerungstechnik

- Wartung, Instandhaltung und Reparatur dieser
Baugruppen und Anlagen in den Einsatzbetrieben
(ebenda, S. 5).

Im Zuge der Wiedervereinigung wurde der Beruf
zundchst dem Beruf ,Mess- und Regelmechaniker/
Mess- und Regelmechanikerin“ gleichgesetzt (BUN-
DESANSTALT FUR ARBEIT 1990, S. 197), der im Jahr
1992 im Beruf ,Prozessleitelektroniker/Prozessleit-
elektronikerin® aufging (BIBB 2022, S. 151). Gleich-
wohl hatte der ,,BMSR-Techniker” am besten auf den
Beruf ,Mechatroniker/Mechatronikerin® gepasst,
den es aber zu diesem Zeitpunkt in der Bundesrepu-
blik noch nicht gab. Heute ist der Ausbildungsberuf
.Mechatroniker/Mechatronikerin® bundesweit in
Ausbildungsbetrieben etabliert.

1998-2022: INTENTION UND HERAUS-
FORDERUNGEN DES AUSBILDUNGSBERUFS
»» MECHATRONIKER/-IN*

Mit der Neuschaffung des Ausbildungsberufs im Jah-
re 1998 wurden wichtige Innovationen angesto3en.
Zu nennen sind das Prifungsinstrument des betrieb-
lichen Auftrags und die erstmalige Einfiihrung der
Lernfelder im Rahmenehrplan, nachdem das Lern-
feldkonzept 1996 von der KMK beschlossen wurde
(vgl. KMK 2021).
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SCHWERPUNKT: 25 JAHRE AUSBILDUNG VON MECHATRONIKERINNEN UND MECHATRONIKERN

Die Intention des Aushildungsberufs ist, dass Berufs-
felder, die traditionell getrennt waren - Metalltech-
nik, Elektrotechnik und Informationstechnik - inein-
ander aufgehen (sollten). ,,Die Konzeption des Berufs
legt es nahe, von Anfang an mechatronische Syste-
me in den Mittelpunkt der Ausbildung zu stellen”
(BREUER 2005, S. 11). Trotz grundsatzlicher Einsicht,
dass ein solcher Ausbildungsberuf gebraucht wurde,
war der Weg zur Neuordnung und zur Einfiihrung des
damals neuen Berufs nicht einfach.

Die Kluft zwischen Anspruch und Wirklichkeit wird
in einer Umsetzungshilfe erkennbar, in der einerseits
gefordert wird: ,,Gegenstand der Berufsaushildung
dirfen daher nicht einzelne ,Techniken® wie Mecha-
nik oder Elektrotechnik sein, sondern mechatroni-
sche Systeme in ihren speziellen Anwendungen®
(BORCH, FRACKMANN & WEIRMANN 0. J., S. 6). Unmit-
telbar darauf folgt andererseits eine Abbildung zu
den Aushildungsschwerpunkten, die zeigt, dass die-
se Trennung schon im zur Aushildungsordnung zuge-

Ausbildungsschwerpunkte in Wochen
Mechanik 20 Wo.
Elektrotechnik 21 Wo.
Steuerungstechnik 32 Wo.
Zusammenbau, Montage, Demontage 38 Wo.
Inbetriebnahme, Fehlersuche, Instandhal- | 45 Wo.
tung

Kommunikation, Planen, Steuern, Qualitat 26 Wo.

Abb. 1: Ausbildungsschwerpunkte im Aushildungsberuf
,Mechatroniker/-in“ (BORCH, FRACKMANN & WEIRMANN
0.])

horigen Aushildungsrahmenplan nicht Gberwunden
ist (vgl. Abb. 1)

Diese auf Einzeltechnologien ausgerichtete eher
segregierende Struktur, die als Ergebnis der Ord-
nungsarbeit mit Sachverstandigen der Sozialpartner
entstand, fand dauerhaft Niederschlag in der be-
trieblichen Aushildungsorganisation, wie Beispiele
aus der Analyse betrieblicher Ausbildungsplédne zei-
gen (vgl. Abb. 2, ndchste Seite).

Der Rahmenlehrplan fiir die berufsschulische Aushil-
dung im Beruf ,Mechatroniker/-in“ hat dagegen mit
dem Lernfeld 1 ,Analysieren von Funktionszusam-
menhdngen in mechatronischen Systemen® zumin-
dest einen systembezogenen Einstieg (KMK 2018).

Heute GerorDERT SIND IT-KomPETENZ, PROZESS-
UND SYSTEMVERSTANDNIS

Ubereinstimmend kommen vorliegende Qualifi-
kationsuntersuchungen, vorwiegend auf Grund-
lage qualitativer Erhebungen, zum Berufsprofil
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.Mechatroniker/-in“ zu dem Schluss, dass die aus-
gebildeten Mechatronikerinnen und Mechatroniker
nicht ausreichend tber Prozess- und Systemver-
standnis sowie Uber Problemlésekompetenz verfi-
gen. Wiederholt wird das ,Denken von der Software
her®, die IT-Kompetenz, eingefordert. Darin wider-
spiegelt sich ein Defizit, das in der nichtkonsequen-
ten Umsetzung, mechatronische Systeme in den
Mittelpunkt der Aushildung zu setzen (s. 0.), seinen
Anfang nahm. Interviewaussagen vor dem Hinter-
grund der Digitalisierung untermauern diesen Be-
fund:

- Wesentlich ist, ,dass nicht mehr nur eine einzige/
isolierte Anlage oder Maschine im Mittelpunkt der
Instandhaltungsarbeit steht, sondern dass nahe-
zu jedes Teilsystem informationstechnisch in ein
Netzwerk eingebunden ist. Dabei nimmt die Ver-
schmelzung zwischen den klassischen Doménen
Elektrotechnik und IT-Systemen immer mehr zu.
,Die Instandhalter ndhern sich dem Problem tiber
IT, sonst kommen die gar nicht ran* (ZINKE U. A.
2017, S. 50).

- ,Der Mechatroniker wurde durchaus als der ,Ge-
neralberuf® betrachtet, der per Ausweitung um
Softwareschwerpunkte und veranderte Anspriiche
an den Umgang mit Software und Netzwerktech-
nik umgestaltet werden sollte” (SPOTTL U. A. 2016,
S.115).

- ,Fur [..] Mechatroniker, die Instandhaltungsauf-
gaben wahrnehmen, kommt es darauf an, dass
sie den Umgang mit Software beherrschen. Uber-
haupt ist es erforderlich, die Ausbildungsberufe -
auch Fachinformatiker - durch Konzentration auf
Software und Elektrotechnik in diesem Felde zu
starken“ (EBD., S. 114).

Das Arbeiten an mechatronischen Systemen bedeu-
tet immer mehr auch die Nutzung von Software, zum
Beispiel fuir das Erstellen und Anpassen von Visua-
lisierungen zu Bedien- und Prozessabldufen, sowie
fir das Handhaben von Diagnosesystemen. Damit
andern sich Arbeitsaufgaben, Vorgehensweisen und
Handlungsmuster.

Hier existiert deshalb eine wachsende Liicke zwi-
schen IT-Berufen und Elektroberufen einschlieflich
dem Beruf ,Mechatroniker/-in“. Seitens der IT-Beru-
fe ist diese mit dem Beruf ,Fachinformatiker/-in in
der Fachrichtung Digitale Vernetzung® ein Stiick weit
geschlossen. Von Seiten der Elektroberufe und dem
Beruf ,Mechatroniker/-in“ fehlt ein solcher VorstoR.
Eine Reihe vorliegender Ergebnisse aus Qualifikati-
onsuntersuchungen haben hier Vorleistungen fiir ein
mogliches Neuordnungsverfahren erbracht (SPOTTL
U. A. 2016; ZINKE U. A. 2017; ZINKE, SCHENK & WA-
SILJEW 2014; KAUFMANN, WINKLER & ZINKE 2021;
BECKER, SPOTTL & WINDELBAND 2022).
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Abb. 2: Beispiele betrieblicher Ausbildungsorganisation (ZINKE u. A. 2017)
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VERANDERTE HANDLUNGS-
FELDER UND NEUE(S)
BERUFSPROFIL/E

Angesichts einer Zeitspanne
von 25 Jahren, die der Beruf
.Mechatroniker/-in“ unver-
andert geblieben ist, ist eine
vollstandige  Uberpriifung
des Berufsprofils als Vor-
aussetzung fur eine Neuord-
nung tberfallig.

Fiir die Planung, den Aufbau,
die Inbetriebnahme, das Be-
treiben, das Instandhalten
und die Stérungsbehebung
von (mechatronischen) Sys-
temen und Anlagen in der
Produktion wie auch an In-
frastruktursystemen ist der
Beruf ,Mechatroniker/-in“
pradestiniert; diese Aufga-
ben machen den Kern der
Beruflichkeit aus. Damit de-
finieren sich Berufsinhabe-
rinnen und Berufsinhaber.
Jedoch fiihren Digitalisie-
rung und Transformation,
z. B. in der Automobilin-
dustrie, im Maschinenbau,
im Anlagenbau und im
Energiesektor, zu massiven
Verschiebungen der typi-
schen Arbeitsaufgaben, die
in der bisherigen Ausbil-
dungsordnung zum Beruf
.Mechatroniker/-in“  nicht
genigend abgedeckt sind
und die die o. g. Befunde be-
statigen bzw. bestarken.

Tabelle 1 zeigt zwei Ansatze
zur  Beschreibung berufs-
typischer Arbeitsaufgaben,
die in einem moglichen Neu-
ordnungsverfahren  Beach-
tung finden sollten.

Diese berufstypischen Ar-
beitsaufgabenbeschrei-
bungen basieren auf
produktionsnahen Arbeits-
prozessen und -aufgaben.
Typische Einsatzgebiete
des Ausbildungsberufs
.Mechatroniker/-in“ wie
auch der meisten Elek-
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troberufe sind dagegen verteilt iber nahezu alle
Wirtschaftszweige. Dazu gehdren z. B. Verkehrs-,
Gebaude- und Infrastruktursysteme einschlieBlich
Fahrtreppen- und Aufzugsbau sowie der Energie-
sektor einschlieBlich der im Zuge der Energiewende
wachsenden Zahl an Windkraft- und Photovoltaikan-
lagen sowie Systemen zur Sektorenkopplung.

Fir eine Neuordnung missten die in Tabelle 1 ge-
nannten Arbeitsaufgabenbeschreibungen deshalb
auch an diesen Einsatzgebieten gemessen und még-
licherweise angepasst oder weiter differenziert wer-
den. Eine Fragestellung wird sein, welche Profile
bzw. mdoglichen Differenzierungen notwendig und
denkbar sind, z. B. ,Mechatroniker/-in fir Infrastruk-
tursysteme” und ,Industriemechatroniker/-in“.

ZEITLICH-ORGANISATORISCHE GILIEDERUNG DER
AusBILDUNG — BERUFLICHE IDENTITAT uND HAND-
LUNGSFAHIGKEIT FORDERN

Ausgangspunkt ist die Annahme, dass mit der zeit-
lich-organisatorischen Gliederung in den betrieb-
lichen Ausbildungsrahmenpldanen und den schu-
lischen Rahmenlehrpldnen die Entwicklung der
Berufsidentitat und beruflicher Handlungsfahigkeit
malgeblich gut oder weniger gut beférdert wird. Auf
diesen Zusammenhang zwischen zeitlicher Struk-
tur und Kompetenzentwicklung wird von FISCHER

(2003) verwiesen. Am Beispiel des Aushildungsbe-
rufes ,Kfz-Mechatroniker/-in“, bei dessen Ausbil-
dung im Rahmen eines Pilotvorhabens Lernbereiche
vom Gesamtsystem ,Fahrzeug” ausgehend in die
Tiefe der Einzelkomponenten vorgedrungen und da-
bei typische berufliche Arbeitsaufgaben schrittweise
fir Lernen genutzt wurden (ebd., S. 9). Die bisherige
Ausbildungsordnung fiir den Beruf ,Mechatroniker/-
in“ folgt einer anderen eher fachsystematischen Lo-
gik und tragt, wie die oben bereits angeftihrten De-
fizite und Befunde demonstrieren, nicht ausreichend
zu einem mechatronischen Prozess- und Systemden-
ken bei.

Wiederholt wurde deshalb eine konzeptionelle Wen-
de vorgeschlagen (ZINKE U. A. 2017), die grundsétz-
lich einem deduktiven Ansatz folgt und bei der die
Diagnose und Analyse mechatronischer Systeme
an den Anfang der Aushildung gestellt werden. Alle
weiteren Aushildungsabschnitte sollten sich nach
beruflichen Handlungsfeldern ordnen und fachliche,
soziale und personale Kompetenzen ganzheitlich for-
dern. Denn Handlungsorientierung als Prinzip heift,
Orientierung an berufsprofilorientierten Handlungs-
feldern in der Berufsaushildung vom ersten Tag an.
Damit kann eine ,arbeitsorientierte Wende in der
Didaktik beruflicher Bildung® (FISCHER 2003, S. 11)
durch die entsprechende Gestaltung der Aushil-

Berufsprofil operative Instandhalterin/operativer Instandhalter
in automatisierten Anlagen als Versuch einer zukunftsfesten Pro-
filbeschreibung (ZINKE U. A. 2017, S. 34)

Aufgaben in der Industriemechatronik (BECKER, SPOTTL &
WINDELBAND 2022)

Produktionsnetzwerke (Profinet, Interbus) analysieren, diag-
nostizieren, tiberwachen, erweitern, andern, parametrieren

[T-gestiitzte Fehlerdiagnosen an Systemen und Teilsystemen
innerhalb von komplexen Automatisierungsanlagen durch-
fiihren, Funktionen und Bauteile identifizieren, zuordnen und
tiberprifen

Netzwerkstrukturen modellieren und skizzieren

[T-Hardware austauschen, erweitern und in Systeme integrie-
ren

Visualisierungssysteme und -hilfen erstellen

Produktionsanlagen(-steuerungen) warten, in Stand halten,
erweitern, testen und in Betrieb nehmen

Schnittstellen und Komponenten tberprifen
Betriebsdaten erfassen und verwalten

elektronische Bauteile (Sensoren/Aktoren/Antriebe) austau-
schen, verdrahten, integrieren

digitale Regelungstechniken anwenden
technische Informationssysteme nutzen

IT-gestiitzte Dokumentationssysteme nutzen (dndern/admi-
nistrieren), strukturieren und verwalten, Daten archivieren

mechanische Baugruppen montieren und demontieren

elektropneumatische, pneumatische und hydraulische Steue-
rung

Planen und Aufbauen von Anlagen unter Verwendung von Si-
mulations- und Vernetzungswerkzeugen

Einrichten, In Betrieb nehmen, Betreiben und Uberwachen
von Anlagen mit Mensch-Maschine-Schnittstellen, Sicherstel-
lung der Datenverfligbarkeit fir Betriebs- und Maschinenda-
tenerfassung sowie Analyse der produktionsbezogenen Daten

Fertigen, Montieren und Herstellen von Bauteilen, Werkzeu-
gen und Systemen mit mechatronischen Fertigungs-, Produk-
tions- und Montageeinrichtungen

Managen der prozessbezogenen Daten durch Prozessvisuali-
sierung und -steuerung zur Erhohung der Prozesssicherheit
und Realisierung von Storungsbeseitigungen und Qualitatsop-
timierungen in der Produktion

Instandhalten technischer Systeme mit Verfahren der zu-
standsbasierten Instandhaltung sowie vorausschauender Ver-
fahren

Instandsetzen technischer Systeme unter Einschluss von
cyber-physischen Systemen und unter Beriicksichtigung von
deren Vernetzung

Diagnostizieren und Beheben von Storungen an vernetzten
Anlagen und Systemen

Tab. 1: Zwei Vorschldge zur Beschreibung berufstypischer Arbeitsaufgaben
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dungsordnung unterstitzt werden und dazu beitra-
gen, dass berufliche Handlungskompetenz effektiver
entwickelt wird. Das impliziert, dass der Rahmen-
lehrplan der Berufsschule, der bereits heute lern-
feldorientiert ist, und der Aushildungsrahmenplan
gemeinsam diesem Ansatz folgen.

Angesichts der anfangs aufgezeigten Kompetenzdefi-
zite ist das mehr als einen Versuch wert. Verbunden
damit bleibt die Forderung FISCHERs aktuell, ,das
Verhéltnis von Wissen und Kénnen im Prozess der
Kompetenzentwicklung weiter auf(zu)klaren und fiir
die Gestaltung von didaktischem Handeln nutzen zu
kénnen“ (ebd., S. 14). Mit Pilotierungen und entspre-
chend gestalteten Ordnungsmitteln sollte dazu an-
wendungsnahe Forschung zur Didaktik betrieblichen
Lernens und Lehrens betrieben werden.

Eine Hilfe dabei ist die ,Arbeitshilfe zur Umsetzung
der HA-Empfehlung Nr. 160 zur Struktur und Gestal-
tung von Aushildungsordnungen - Ausbildungshe-
rufshild, Ausbildungsrahmenplan®, die beinhaltet,
dass im Ordnungsverfahren, als Synonym fiir ,,Hand-
lungsfelder®, ,Berufshildpositionen® unter Beriick-
sichtigung der fiir den Beruf relevanten Arbeits- und
Geschéftsprozesse entwickelt werden sollen (HA
BIBB 2016). In der zugehérigen Handlungshilfe sind
Leitfragen genannt, um Berufsbildpositionen zu
schneiden und die zu erwerbenden Kompetenzen als
Mindestanforderungen zu beschreiben, die fiir Rah-
menlehrplan und Ausbildungsrahmenplan maBgeb-
lich sind. Dazu gehdren z. B.:

- Welche berufstypischen Betriebe und Branchen
gibt es?

- Welche berufsrelevanten Arbeits- und Geschéafts-
prozesse gibt es?

- Welche dieser Prozesse lassen sich zu berufstypi-
schen Aufgabenbiindeln zusammenfassen?

- Was sind charakteristische Kundenauftrage,
Dienstleistungen, Projekte, Produkte usw.?

ZUORDNUNG zU BERUFSFELDERN UND BERUFS-
GRUPPEN

Formal ist der Aushildungsberuf ,Mechatroniker/-in®
ein Monoberuf, der keiner Berufsgruppe angehort.
Praktisch besteht ein enger Zusammenhang zu den
industriellen Elektroberufen, insbesondere zu den
Berufen ,Elektroniker/-in fiir Betriebstechnik® und
,Elektroniker/-in fiir Automatisierungstechnik®, wei-
terhin zu ausgewahlten Metall- und IT-Berufen. Der
Beruf erfiillt die Voraussetzungen zum Einsatz als
Elektrofachkraft.

Vergleiche mit Osterreich? und der Schweiz? de-
monstrieren, dass es letzten Endes eine Definitions-

frage ist, wie das Berufsprofil und mogliche Diffe-
renzierungen beschaffen sind. Die Berufsprofile und
Spezialisierungen sind dort fiir die Mechatronikerin-
nen und Mechatroniker sowie Elektronikerinnen und
Elektroniker anders festgelegt.

Die Frage ist, wie bei einer kiinftigen Neuordnung ei-
nerseits eine besser abgrenzende Profilschneidung
zu den industriellen Elektroberufen erfolgen kann
und wie andererseits die Aushildung, insbesondere
die Beschulung, méglichst effektiv ist und schliel3-
lich, wie die moglichst breite Akzeptanz der Ausbil-
dungsbetriebe und des ausbildenden Personals er-
reicht wird.

Gemeinsame Schnittmengen, begriindet und doku-
mentiert durch berufsfeldweite bzw. berufsiibergrei-
fende Kompetenzen, fixiert z. B. in gemeinsamen
Lernfeldern oder Lernfeldern mit Gemeinsamkeiten*
sind méglich. Um dafiir Optionen zu priifen, lohnt
auch ein Blick in altere Beitrage, die RAUNER anldss-
lich der letzten Neuordnung der industriellen Metall-
und Elektroberufe zusammengefasst hat (2003).

SPOTTL U. A. haben ebenfalls Szenarien firr die weite-
re Entwicklung der Berufe im Feld der Metall-, Elektro-
und IT-Berufe beschrieben. Ein Ziel war, ,,die Anzahl
der Berufshilder weiter zu reduzieren“. Begriindet
durch die Industrie 4.0, also der Verschmelzung von
Metalltechnik, Elektrotechnik und Informatik/Netz-
werktechnik sehen sie den Beruf ,Mechatroniker/-
in“ als ,,Generalberuf®, der durch Schwerpunkte der
[T-Berufe mit Software und Netzwerktechnik ergéanzt
werden soll. Als Nachteil benennen die Autoren al-
lerdings zu Recht, dass sehr komplexe Berufshilder
entstehen wiirden, fiir die das Ausbildungspersonal
nicht ausreichend qualifiziert ist und es in vielen
Firmen, vor allem in kleinen Betrieben, kaum mog-
lich sein wird, nach solch komplexen Berufsbildern
die Ausbildung zu gestalten. Eine Gefahr, auf die die
Autoren hinweisen, wére die Uberfrachtung der Aus-
bildung, mit der ein ausreichender Tiefgang kaum
moglich wére (SPOTTL U. A. 2016, S. 116).

In  jedem Falle hat der Aushildungsberuf
.Mechatroniker/-in“ auf Grund seiner profiltypi-
schen, betrieblichen Einsatzfelder Anspruch auf ein
eigenes Berufsprofil, das von denen der Elektro- und
Metallberufe deutlich emanzipiert ist.

Anmerkungen

1) https://www.bibb.de/dienst/berufesu-
che/de/index_berufesuche.php/profile/
apprenticeship/868686?page=2

2) https://www.wko.at/branchen/gewerbe-hand-
werk/mechatroniker/lehrberuf-mechatronik.html

3) https://www.becc.admin.ch/becc/public/bvz/be-

lernen & lehren | 2/2023 | 150



SCHWERPUNKT: 25 JAHRE AUSBILDUNG VON MECHATRONIKERINNEN UND MECHATRONIKERN

ruf/show/47416?lang=de

4)Voraussetzung fiir eine gemeinsame Beschulung
sind nicht gleichlautende Lernfelder, fiir die Leh-
renden kdénnte es sogar hilfreicher sein, Lernfel-
der so zu beschreiben, dass berufstypische und
berufsfeldweite Kompetenzen ausgewiesen sind.
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Technische Einblicke zur Mechatronik
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AXEL GRIMM SVEN JAGER

Mit der Mechatronik wurden disziplindre Grenzen des Ingenieurwesens und der Berufsbildung iiberschrit-
ten. Als interdisziplindres Fachgebiet vereint die Mechatronik Elemente der Disziplinen Maschinenbau/
Metalltechnik, Elektrotechnik und Informationstechnik/Informatik. Mechanische Systeme, Sensoren, Ak-
toren und Mikrocontroller sowie die zugehdrige Software und elektronische Verbindungen bilden zusam-
men ein mechatronisches System. Dieses hat als sozio-technisches System Einfluss auf die Berufsarbeit
und die zu bewadltigenden beruflichen Arbeitsaufgaben. Obwohl mechatronische Systeme bereits jetzt
Realitdt sind und zukiinftig durch die Erwartungen an Industrie 4.0 und cyber-physische Systeme noch
starker ausgebaut werden, erschweren die Strukturen in der Lehrkraftebildung und in den Ingenieurwis-
senschaften eine ganzheitliche Sichtweise auf die Systeme.

BERUFSBILDUNG UND MECHATRONIK

Ausbildungsberufe der durch lernen & lehren adres-
sierten vier beruflichen Fachrichtungen haben in der
Regel bereits in der Namensgebung einen Bezug zu
Technik. Elektronikerinnen und Elektronikern fiir Be-
triebstechnik, Automatisierungstechnik oder Gerate
und Systeme sowie der Fachrichtung Energie- und
Gebdudetechnik, Kraftfahrzeugmechatronikerinnen
und -mechatronikern mit den Schwerpunkten Perso-
nenkraftwagen, Nutzfahrzeugtechnik, System- und
Hochvolttechnik, Karosserietechnik oder Motorrad-
technik, Fachinformatikerinnen und -informati-
kern der Fachrichtungen Anwendungsentwicklung,
Systemintegration oder Digitale Vernetzung und
Werkzeug-, Konstruktions-, Industrie-, Fertigungs-,
Anlagen- oder Zerspannungsmechanikerinnen und
-mechanikern ist gemeinsam, dass oftmals bereits
von der Aushildungsberufsbezeichnung auf das Té&-
tigkeitsfeld und auf den zugehdrigen Berufshereich
geschlossen werden kann.

Beim Aushildungsberuf ,Mechatroniker/-in“ kann re-
lativ eindeutig auf das Bezugsfeld der Mechatronik
geschlossen werden, bei dessen Bezeichnung sich
zundchst ein Wortspiel aus Mechanik und Elektronik
aufdréngt; tatsachlich bestehen diese Systeme aber
aus mechanischen, elektronischen und informati-
onstechnischen Bestandteilen. Somit kénnen Beziige
zu mindestens drei Berufsbereichen und damit drei
beruflichen Fachrichtungen festgestellt werden. Im
Jahr 1998 wurde mit dem sogenannten Hybridberuf
.Mechatroniker/-in“ auf die technischen Weiterent-
wicklungen und die Verdnderungen der beruflichen
Arbeitsaufgaben reagiert. Eine verbindliche Zuord-
nung zu einem Berufsfeld/-bereich bzw. zu einer be-
ruflichen Fachrichtung wurde nicht vorgenommen.

Mechatronische Produkte zeichnen sich vor allem
dadurch aus, dass ihre Funktionen nur durch das Zu-
sammenwirken von mechanischen, elektronischen
und datenverarbeitenden Komponenten erreicht
werden kdnnen. Aus der technischen Symbiose von
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Mechanik bzw. Maschinenbau und Elektronik und In-
formationstechnik lassen sich Lésungen mit erheb-
lichen Leistungs- und Kostenvorteilen realisieren.
Beispiele fir mechatronische Produkte sind in der
Fahrzeugtechnik, der gesamten Automatisierungs-
technik, der Medizintechnik oder der Unterhaltungs-
industrie anzutreffen (HEIMANN U. A. 2016, S. 5).

Eine Windenergieanlage (WEA) vereint besonders
anschaulich das Zusammenwirken von mechani-
schen, elektrotechnischen und informationstechni-
schen Bestandteilen. Die Kernaufgabe der Wandlung
von Windenergie in elektrische Energie durch me-
chanische Komponenten (winkelverstellbare Rotor-
blatter, Getriebe) und elektronische Komponenten in
Form von Generator und Steuerung wird an moder-
nen WEA durch zahlreiche Sensoren ferniiberwacht.
Dadurch konnen die Anlagen zu Zwecken des Netz-
und Anlagenschutzes (Fehlfunktionen, Reparaturen,
Vereisungen) oder auch fir den Luftverkehr gezielt
geregelt bzw. abgeschaltet werden. Weiterhin sind
Fernwartungen in Folge einer Echtzeitiibertragung
von Betriebsdaten und -parametern (sog. Monito-
ring) mithilfe informationstechnischer Systeme zeit-
und ortsunabhédngig planbar und teilweise sogar
durchfiihrbar. Durch die gezielte Interaktion tiber die
eigene Systemgrenze hinaus (siehe Abb. 1) kénnen
heutige Energieanlagen ihr 6konomisches und 6ko-
logisches Potential in einem intelligenten Stromnetz
(Smart Grid) ausschopfen und die Energieproduk-
tion entsprechend dem Bedarf gezielt aufeinander
abstimmen.

System-
Kinetische grenze

Energie

Elektrische
i Energie

Windenergie-
anlage
Belastungen !

ol

Informationen 'L

Abb. 1: Systemgrenze und Systemkontext einer Windenergiean-
lage (KUSIEK 2022)

Der Integrationsgrad mechatronischer Systeme
zeichnet sich dadurch aus, dass einzelne Teilsys-
teme ohne die jeweils anderen Teilsysteme nicht
arbeitsfahig sind. Nur durch das Zusammenwirken
aller Teilfunktionen ldsst sich die Gesamtfunktion
realisieren. Geeignete Sensoren in Verbindung mit
einer intelligenten Informationsverarbeitung der
Sensordaten sorgen bspw. bei Werkzeugmaschinen
fir hohere Bearbeitungsgenauigkeiten, indem die
mechanischen Strukturen stetig erfasst und korri-
giert werden kénnen (SCHIESSLE U. A. 2002, S. 5).
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Die Integration ist dabei der entscheidende Faktor:
Es ist nicht etwa der Fall, dass ein mechatronisches
System - domdnenspezifisch voneinander getrennt
- sukzessive entsteht und dann als solches zusam-
mengefasst wird, sondern vielmehr die iibergreifen-
den Schnittstellen der Komponenten in ihrer Ganz-
heitlichkeit von immer groBerer Bedeutung werden.
Sensoren geben Spannungen, Strome oder digitale
Signale (bspw. I0-Link) aus, die in einem anderen
Systemteil, vielleicht sogar von einer anderen Per-
son, an eine entsprechende Software angepasst
werden miissen. Weiterhin kann etwa der Werkstoff
eines gefertigten Bauteils nur von einer bestimmten
Sensorart ausgewertet werden. Demnach werden er-
weiterte Definitionen an die Schnittstellen einzelner
Systemteile notig, die die Kommunikation sowohl
zwischen Technik als auch Personal mal3geblich be-
einflussen.

Mechatronik kann daher als technische Grundlage
fir Industrie 4.0 und damit fiir intelligent gesteuerte
und geregelte technische Produkte eingeschatzt wer-
den. Technische Produkte und Systeme interagieren
mit Personen auf unterschiedlichen Tatigkeitsebe-
nen. Die hier zu betrachtenden Mechatronikerin-
nen und Mechatroniker sind fiir die Montage und
Demontage von mechatronischen Systemen zustén-
dig. Transport, Inbetriebnahme und Abnahme sowie
die Bereitstellung und Entsorgung von Materialien
werden durch sie vorgenommen. Im Betrieb eines
mechatronischen Systems obliegen ihnen Arbeits-
aufgaben im Bereich der Instandhaltung. Hier lassen
sich ausfallbedingte, zustandsbedingte und vorbeu-
gende Instandhaltung unterscheiden. Somit
gehoren Fehlersuche, Diagnose, Uberwa-
chung, Wartung und Inspektion ebenfalls
zum Aufgabenspektrum von Mechatronike-
rinnen und Mechatronikern. Arbeitsschutz
und Schutz der Umwelt miissen als Quer-
schnittsaufgabe Beachtung finden.

Innerhalb der Betrachtung von Wertsch&p-
fungsketten kommt mechatronischen Sys-
temen eine Doppelfunktion zu: Wenn beispielsweise
Waschmaschinen in einer hochautomatisierten Seri-
enfertigung hergestellt werden, kann dabei sowohl
das gefertigte Produkt selbst als auch das Produk-
tionssystem, das zur Herstellung (oder Entsorgung)
dieser Produkte bendtigt wird, ein mechatronisches
System sein.

TECHNISCHE SYSTEME UND MENSCHLICHE ARBEIT

Technische Systeme werden zumeist fiir einen
spezifischen Zweck oder eine dezidierte Aufgabe
konzipiert, realisiert und optimiert. Im Alltag sind
Menschen umgeben von technischen Systemen, die
bereits oftmals nicht mehr als diese wahrgenommen
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werden. Wasch- und Spiilmaschinen sowie Kaffee-
vollautomaten und Kiihlschréanke schaffen Komfort
und haben Einfluss auf die Art und Weise des Lebens.
Smartphones und Kraftfahrzeuge sind hochgradig
komplexe technische Systeme, mit einem hohen Grad
an Entwicklungsarbeit und baulicher Umsetzung; in
ihrer Nutzung werden diese dagegen innerhalb der
Technikentwicklung zu niederschwelligen und na-
hezu schon intuitiv bedienbaren Systemen. Wenn
Bauteile immer kleiner werden und hinter nicht zu
offnenden Gehdusen den Nutzenden verborgen blei-
ben, stellt sich fiir Bildungszwecke zudem ein Dilem-
ma ein: Sollen einerseits diese komplexen Systeme
anhand technischer Modelle begreif- und erfahrbar
werden oder verbleiben sie andererseits als Black-
box auf einer theoretischen, abstrakten Ebene.

Technik hat - und tut es immer noch - die soziale
und kulturelle Entwicklung im Verlauf der Geschich-
te beeinflusst. Umgekehrt sind soziale und kulturelle
Entwicklungen erst durch Technik und Technikein-
satz ermoglicht worden. Hierbei stellt sich generell
die Frage, welchen Nutzen der Mensch von der Tech-
nik hatte und zukiinftig haben wird. Technik kommt
meist dann zum Einsatz, wenn sich durch dessen Ein-
satz fiir das Individuum selbst eine Verbesserung er-
zielen lasst. Somit haben technische Verdnderungen
wie die Etablierung von mechatronischen Systemen
immer auch Auswirkungen auf die Arbeitsaufgaben
der beteiligten Fachkrafte und deren Arbeitsumfeld.
Ob, wie hier angenommen, nur die Technikentwick-
lung als Treiber angesehen werden darf, lasst sich
diskutieren. Idealtypischer Weise besteht sowohl
aus einer sozialen wie auch technischen Sichtweise
die Hoffnung, gemeinsam das Arbeitsumfeld gestal-
ten zu kdnnen.

Daher wurde von ROPOHL bereits ein Technikbegriff
verwendet, der die Menge der nutzenorientierten,
kiinstlichen, gegenstandlichen Gebilde (Artefakte
oder Sachsysteme), die Menge menschlicher Hand-
lungen und Einrichtungen, in denen Sachsysteme
entstehen, und die Menge menschlicher Handlungen,
in denen Sachsysteme verwendet werden, zusam-
menfasst und somit menschliches Handeln ausdriick-
lich miteinschlieRt (RoPOHL 1999, S. 18 f.). ROPOHL
spricht von ,Technisierung”, wenn eine fortschreiten-
de lebensweltliche Durchdringung mit technischen
Gegenstanden angesprochen wird. ,Technisierung
bringt eine fortgesetzte wachsende Zahl kiinstlicher
Gegenstande hervor und integriert diese Sachsyste-
me in eine fortgesetzt wachsende Zahl soziotechni-
scher Handlungssysteme“ (ebd., S. 20).

Spatestens seit den Diskursen zum Konzept des
,Computer Integrated Manufacturing® (CIM) und den
damit vorausgesagten menschenleeren Fabrikations-
hallen wurden mit den Betrachtungen eines sozio-

technischen Systems auch die beiden Auswirkungen
Substitution und Komplementierung in Bezug auf die
menschliche Arbeitstatigkeit mit einbezogen. Der Er-
satz menschlicher Arbeitstatigkeit durch technische
Systeme (Substitution) kann auf Grund von Kosten-
reduzierungen erfolgen - aber auch um verbesserte
Arbeitsbedingungen zu schaffen (Humanisierung der
Arbeit). Mit der Komplementierung lassen sich da-
gegen neue Arbeitsplatze schaffen - dies teilweise
dann aber in anderen Segmenten.

Technische Neuerungen in der Arbeit verdndern das
Geflige von Personen, die in deren Kontext beschaf-
tigt sind, und die Rahmenbedingungen auf betrieb-
licher und gesellschaftlicher Ebene. Somit wird der
schon seit ldngerer Zeit in Frage gestellte technische
Fortschrittsoptimismus in der Hinsicht hinterfragt,
dass auch soziale Fortschritte mitgedacht werden
sollten, die unter anderem zu einer Steigerung der
Lebensqualitdt in einer nachhaltigen Verantwortung
fihren. Dieses wird bereits als Industrie 5.0, bei der
die Menschen und eine nachhaltigere Wirtschaft im
Mittelpunkt der Weiterentwicklungen stehen, disku-
tiert. Im Kern geht es bei I5.0 darum, dass die Indus-
trie ihre Verantwortung zur Mitgestaltung anerkennt
und neben der Profitorientierung eine aktive Rolle
bei der Bereitstellung von Losungen fiir gesellschaft-
liche Herausforderungen wie Ressourcenschonung,
Klimawandel und soziale Stabilitat tibernimmt.

MECHATRONIK UND MECHATRONISCHES SYSTEM

Dass es sich bei dem Terminus Mechatronik um ein
Kofferwort aus Mechanik und Elektronik handelt, ist
bekannt und bedarf (eigentlich) keiner weiteren ety-
mologischen Kldrung. Die initiale Verwendung des
Wortes geht auf einen japanischen Ingenieur der
Firma Yaskawa Electric Cooperation zuriick, die den
Begriff von 1971 bis 1982 als Handelsnamen schiitz-
te (HEIMANN U. A. 2016, S. 13). In der Retrospektive
steht diese proprietdre Verwendung allerdings wi-
derspriichlich zur gerne zitierten Entwicklung heuti-
ger Technik in Phasen:

,1. Phase: INDUSTRIELLE REVOLUTION durch Ent-
wicklung mechanischer Technologien mit Hilfe
von Dampfmaschinen (James Watt, 1769) und me-
chanischer Automatisierungstechnik (z. B. Web-
stuhl, 1785)

2. Phase: ELEKTROMECHANIK durch Vereinigung
von mechanischen mit elektrischen Technologien
(Elektromotor, Generator, Siemens 1866)

3. Phase: MECHATRONIK durch systemtechnische
Kombination der Elektromechanik mit Elektronik,
Computertechnik und Informatik (1960er Jahre)
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4. Phase: CYBER-PHYSISCHE SYSTEME (CPS)

Disziplin

Beispiele fiir Teildisziplinen

im Verbund von Mechatronik und Internet-
Kommunikation (Entwicklungsprojekt Indus-

Mechanik

Maschinen, Maschinenbau, Feinwerktech-
nik, Dynamik, Kinetik

trie 4.0)“ (CzICHOS 2019, S. 7).

Elektrotechnik

Mikroelektronik, Leistungselektronik,
Messtechnik, Signalverarbeitung

BISHOP und RAMASUBRAMANIAN betonen, dass
Mechatronik fiir viele an der direkten Entwick-

Informationsverarbeitung

Regelungstechnik, Prozessdatenverarbei-
tung, kiinstliche Intelligenz

lung beteiligte Ingenieurinnen und Ingenieure
keine Neuerung darstellt. Auch ohne eine allumfas-
sende Definition von Mechatronik verstehen sie die
~Philosophie® der Mechatronik aus den eigenen Er-
fahrungen heraus und wenden sie in der Praxis an
(2008, S. 1-2). Dort verschwimmen die Grenzen der
eigenen technischen Disziplin, da Gerdte zumeist in
Systemen appliziert werden und nicht in Labor oder
Werkstatt verweilen. Auch wenn die definitorischen
Grenzen in der Praxis nebensdchlich sein sollten,
werden sie - im Rahmen eines Vorwurfs ,von Allem
etwas, aber Nichts richtig” - im Folgenden weiter be-
handelt.

Eine oft zitierte Definition zur Mechatronik ist bei
HARASHIMA et al. (1996, S.1 f.) zu finden: ,The syn-
ergistic integration of mechanical engineering, with
electronics and intelligent computer control in the
design and manufacturing of industrial pro-

ducts and processes.”

Das darin enthaltende Schliisselwort ,,syn-

Tab. 1: (Teil-)Disziplinen der Mechatronik (HEIMANN U. A. 2016,
S.14)

Diese Interdisziplinaritat fiihren HEIMANN U. A.
(2016) weiter aus, indem sie diverse Teildisziplinen
verorten (siehe Tabelle 1).

Wer glaubt, dass kiinstliche Intelligenz dabei ein In-
diz fiir die aktuelle technische Entwicklung ist, dem
sei gesagt, dass ISERMANN den Begriff bereits 1999
in seinem Grundlagenwerk verwendet. Dieses Ver-
standnis einer zweidimensionalen Union - einerseits
materieller und nichtmaterieller Eigenschaften und
andererseits interdisziplinarer Aufgabenbereiche -
dient nun dazu, sowohl technisch als auch organi-
satorisch, in gréRer gerahmten bzw. umfassenderen
Strukturen zu denken und sie als mechatronisches
System zu verstehen (siehe Abbildung 2).

Bedienung
Fihrungsgréfen

Messgrifen

Informations- |_,

ergistic” identifiziert GRIMHEDEN dabei als
Gemeinsamkeit vieler weiterer Definitionen
und er stellt heraus, dass sich die mechat-
ronische Fahigkeit darauf bezieht, die syn-
ergetische Kombination auszufiihren (2008,
S. 6-2). Es zeigt sich, dass der Begriff bereits
in seiner Entstehung keineswegs lediglich
auf Technik abzielt, sondern ebenfalls -
ohne eine weitere ,Mechatronikkompetenz*
aufwerfen zu wollen - durchaus auf Fahig-
keiten und Fertigkeiten zuriickgeht.

SCHIESSLE U. A. beziehen die Informatik in das Kof-
ferwort mit ein und betonen, dass die ,Mechatronik
[...] nicht die klassisch betriebene Behandlung elekt-
romechanischer Systeme, [...] sondern die von Beginn
an integrierte und interdisziplindre Projektierung,
Konstruktion, Entwicklung und Fertigung hochkom-
plexer multitechnischer Systeme, Gerdte und Anla-
gen [ist]“ (2002, S. 13). Demnach bildet die alleinige
technische Einbindung von Sensorik, Modellierung
bzw. Prozessrechentechnik im Allgemeinen noch
keine systemische Verkniipfung, da mechatronische
Systeme dadurch charakterisiert sind, ,dass ihre Ei-
genschaften in hohem MaRe durch nichtmaterielle
Elemente, d. h. durch Software, bestimmt werden®
(HEIMANN U. A. 2016, S. 14).
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Abb. 2: Mechatronisches System nach ISERMANN (1999)

In der Abbildung 2 ist verdeutlicht, dass das Abs-
traktionsniveau der einzelnen Ubertragungsglieder
(Blocke) eine andere Ebene einnimmt, wenn Ursache
und Wirkung nicht (nur) aus bspw. elektrotechni-
schen Signalen bestehen, sondern ebenso periphe-
rische Energien verarbeitet werden. Gleichermafen
ist die FilhrungsgroBe nicht auf technische Signale
beschrankt, sondern als menschengefiihrte Bedie-
nung zu verstehen.

Als System ist dabei eine klar abgrenzbare Einheit zu
verstehen, die Subsysteme, Systemelemente (Hard-,
Software, Dienstleistungen, Menschen usw.) und de-
ren Verkniipfungen beinhaltet. Ein Systemelement
(bspw. ein Sensor, siehe Abb. 2) bildet die flachste
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Ebene der Systemhierarchie. Systemgrenzen wiede-
rum werden in der Entwicklung individuell definiert.
Arbeiten mehrere eigenstandige Systeme miteinan-
der zusammen, entsteht ein sogenanntes System of
Systems (SoS) (VDI 2021, S. 11). Als gutes Beispiel
dazu dient ein modernes Kraftfahrzeug, in dem meh-
rere eigenstandige Systeme in Bezug auf Sicherheit,
Bremsen, Motor etc. im Gesamtsystem eingebettet
sind und als Embedded Automotive Systems be-
zeichnet werden (SAMAD & PARISINI 2011, S. 178 f.).

Denkt man bei der Betrachtung des o. a. Regelkreises
zundchst an ein statisches System, das durch physi-
sche oder logische Grenzen beschrankt sein kénnte,
erweitert sich die Begrifflichkeit - durch die Einbet-
tung (embedding) informationsverarbeitender Kom-
ponenten in Materialien, Gegenstanden, Gerdten und
Maschinenteilen - zum cyber-physischen System
(GRIMM 2016, S. 3). In einer Studie der deutschen
Akademie der Technikwissenschaft werden ,Cyber-
Physical Systems* als diejenigen eingebetteten Sys-
teme charakterisiert, die

- ,mittels Sensoren unmittelbar physikalische Da-
ten erfassen und mittels Aktoren auf physikalische
Vorgédnge einwirken,

- Daten auswerten und speichern sowie auf dieser
Grundlage aktiv oder reaktiv mit der physikali-
schen und der digitalen Welt interagieren,

- mittels digitaler Netze untereinander verbunden
sind, und zwar sowohl drahtlos als auch drahtge-
bunden, sowohl lokal als auch global,

- weltweit verfiighare Daten und Dienste nutzen,

- Uber eine Reihe multimodaler Mensch-Maschine-
Schnittstellen verfiigen, also sowohl fiir Kommu-
nikation und Steuerung differenzierte und dedi-
zierte Moglichkeiten bereitstellen, zum Beispiel
Sprache und Gesten (GEISBERGER & BROY 2012,
S.22).

Eine Einheitlichkeit der Bezeichnungen fiir derartige
Systeme ist nicht gegeben. So stellen u. a. ,,Cybertro-
nische Systeme (CTS)“, ,IoT-Systeme*, ,Intelligente
Technische Systeme (ITS)*, ,Adaptronik* (VDI 2021,
S. 13) weitere Synonyme fir CPS dar.

Vereinfacht ausgedriickt sind die verschiedenen
Ubertragungsglieder aus Abbildung 2 nunmehr dis-
loziert verortet, wobei die Ubertragungswege (auch)
aus Datenspeichern bestehen kénnen. Diese Symbi-
ose definiert der VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE als
sogenanntes cyber-physisches mechatronisches Sys-
tem (CPMS) und richtet die VDI/VDE 2206, die 2004
lediglich die Entwicklungsmethodik fiir mechatroni-
sche Systeme thematisiert, ,durch die zunehmende
Vernetzung mit dem Internet der Dinge und Dienste

sowie der hohen Interdisziplinaritat, Komplexitat
und Heterogenitdt der Systeme® (2021, S. 2) in der
neuesten Fassung von November 2021 neu aus. Cy-
ber-physische Systeme bauen in Bezug auf Industrie
4.0 ,auf dem Konzept des Internet der Dinge [auf],
in dem Alltagsgegenstande der physischen Welt mit
der digitalen Welt verkniipft werden® (WINDELBAND
& DWORSCHAK 2015, S. 26). Dabei werden bspw.
Sensor- und Zustandsdaten von Things - letztlich
informatisierte und (weltweit) vernetzte Endgera-
te — in Clouds gespeichert und anderswo in Daten
und Diensten weiterverarbeitet. Fiir die Verbindung
zu Industrieanwendungen hat sich besonders in der
englischsprachigen Literatur der Begriff des ,Indus-
trial Internet of Things* (IloT) als Abgrenzung von
smarten Endkundenprodukten zu professionellen
~heavy-duty tasks such as manufacturing, monito-
ring, etc.” (SARI U. A. 2020, S. 4) etabliert.

Dass besonders die Entwicklung jener vielschichti-
gen Systeme eine neue Blickrichtung erfordert, zeigt
die nun aktuelle Richtlinie VDI 2206, die innerhalb
des holistischen Produktlebenszyklus die Entwick-
lung von cyber-physischen und mechatronischen
Systemen in Augenschein nimmt.

Das dort benannte ,Systemdenken® wird als ganz-
heitliche Betrachtung eines Systems verstanden,
bei dem ,alle Anforderungen aus vor- und nachge-
lagerten Produktlebenszyklusphasen® in Betracht
gezogen werden missen (VDI 2021, S. 9). Dabei ist
~eine generische Ablauflogik fiir die Entwicklung von
mechatronischen und cyber-physischen Systemen,
die anwendungsspezifisch unterschiedlich ausge-
pragt sein wird“ (ebd.) in vorhandenes Projektma-
nagement einzuflechten. Die o. a. Interdisziplinari-
tat kann dabei als bedeutendste Herausforderung
bei der Entwicklung von CPMS angesehen werden,
da die Disziplinen jeweils spezielle Wissensraume,
Begrifflichkeiten und Methoden beherbergen. Dazu
wurde das sog. V-Modell von BROHL und DROSCHEL
(1995) an die Herausforderungen cyber-physischer
Systeme angepasst. In Abbildung 3 sind die ver-
schiedenen Disziplinen durch unterschiedliche
Strichpunkte dargestellt und stellen den parallel ver-
laufenden Prozess dar.

»Die in den Disziplinen implementierten Systemele-
mente werden schrittweise wieder zu Subsystemen
und einem Gesamtsystem integriert (Integration).
Systemeigenschaften werden wahrenddessen kon-
tinuierlich verifiziert und validiert® (VDI 2021, S.
19). Systemisches, interdisziplindres Denken und
Handeln wird hierfiir nicht exklusiv Ingenieurin-
nen und Ingenieuren abverlangt. Fachkrafte auf der
Shopfloor-Ebene bendétigen dieses ebenfalls, um die
Arbeitsaufgaben im Bereich der Montage und In-
standhaltung mechatronischer Systeme bewaltigen
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Abb. 3: Um CPS erweitertes V-Modell (VDI 2021)

zu konnen. Folglich kénnen Fachkréafte ihre individuel-
le Bedeutung in einer Wertschépfungskette verstehen
und diesen systemischen Zusammenhang gleicherma-
Ren flr andere Mitarbeitende, Abteilungen, Bereiche
etc. entwickeln.

Ausgehend vom Konstrukt des technischen Systems
und dessen Schnittstellen zum Menschen stellt sich
sowohl fiir die Ingenieurwissenschaften als auch fiir
die berufliche Lehrkraftebildung die Frage, ob eine
kompetente Durchdringung im Sinne einer holisti-
schen Betrachtungsweise auf das mechatronische
System als sozio-technisches System gelingen kann.
Einerseits konstituieren fachliche ingenieurwissen-
schaftliche Beziige weitestgehend isoliert aus den
Bereichen Maschinenbau, Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik/Informatik heraus ein mégliches Stu-
dium der Mechatronik und andererseits kann in den
beruflichen Fachrichtungen fir die Lehrkraftebildung
an berufshildenden Schulen ebenfalls nur entweder
eine der Fachrichtungen Elektrotechnik, Metalltech-
nik oder Informationstechnik/Informatik oder eine
Kombination zweier beruflicher Fachrichtungen stu-
diert werden. Noch wird Mechatronik i. d. R. nicht als
eigenstandige Wissenschaft angesehen, sondern als
interdisziplindres Gebiet der Ingenieurwissenschaf-
ten. An den berufshildenden Schulen existieren aber
bereits eigene Fachbereiche mit eigenen Laboren fiir
die Aushildung im Bereich der Mechatronik.
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MECHATRONIK UND INDUSTRIE 4.0 — EIN FAzIT

Die Diskurse der letzten Jahre zu Industrie 4.0 und
cyber-physischen Systemen zeigen auf, dass tech-
nische Systeme in der produzierenden Industrie
bereits heute als iberwiegend mechatronische Sys-
teme zu betrachten sind und sich der Anteil diszip-
lindrer Uberschneidungen zukiinftig erhéhen wird.
Mechatronik hat sich in der Berufsarbeit - egal ob
im Planungshiiro oder auf dem Shopfloor - aus den
etablierten Bereichen Maschinenbau, Elektrotech-
nik und Informationstechnik/Informatik entwickelt,
wird aber nun und zukiinftig sicherlich noch starker
von Mechatronikerinnen und Mechatronikern weiter-
entwickelt. Deren Systemverstdandnis sollte sowohl
in ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen als
auch in der Lehrkraftebildung fiir berufsbildende
Schulen durch ganzheitlichere fachwissenschaftli-
che und berufsdidaktische Einbindungen gestarkt
werden.

Dem in der Vergangenheit oftmals postulierten Vor-
urteil, Mechatronikerinnen und Mechatroniker kén-
nen beides (damals gemeint als Metalltechnik und
Elektrotechnik) ,halt nicht so richtig” und sind weder
Fachkréafte fiir das eine noch das andere, kann heu-
te entgegengebracht werden, dass die technischen
Systeme nicht mehr aus den unterschiedlichen Pers-
pektiven und Doméanen heraus (de-)montiert und in-
standgehalten werden kdnnen. Mechatronikerinnen

59



60

SCHWERPUNKT: 25 JAHRE AUSBILDUNG VON MECHATRONIKERINNEN UND MECHATRONIKERN

und Mechatroniker kénnen demnach als Allrounder
ihrer Systeme verstanden werden, die ein hochgra-
diges Prozess- und Systemverstandnis aufweisen,
ohne dass damit ein Qualitatsverlust einhergeht. An-
sonsten wiirde eine Arbeitsteilung in der Werkhalle
nach wie vor praktiziert werden, die im Falle eines
elektrischen Anschlusses (,,Da ist ja ein Kabel dran!“)
nach einer Elektrofachkraft und im Falle eines ben6-
tigten Drehmomentes nach einer Metallfachkraft ver-
langt (vgl. GRIMM 2023).
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Maschinelles Lernen bei der Inbetriebnahme
eines cyber-physischen Systems in der dualen Aushildung

von Mechatronikerinnen und Mechatronikern

NIico LINK BASTIAN SPATTA

Der folgende Praxisheitrag behandelt das Trendthema maschinelles Lernen in der dualen Aushildung von
Mechatronikerinnen und Mechatronikern und stellt eine handlungsorientierte Umsetzung fiir den Labor-
unterricht in der Berufsschule vor. Hierfiir werden zundchst grundlegende Begrifflichkeiten geklart sowie
die damit in Zusammenhang stehenden Anwendungsgebiete und Arbeitsprozesse im industriellen Umfeld
vorgestellt. AnschlieBend wird der Rahmenlehrplan analysiert und die fiir die Arbeitsprozesse notwen-
digen Kompetenzen in den Lernfeldern verortet. Basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen wird die
Entwicklung einer Lernsituation fiir die Umsetzung im berufsschulischen Laborunterricht aufgezeigt.

GRUNDLEGENDE BEGRIFFLICHKEITEN ZU
MASCHINELLEM LERNEN

Der Begriff maschinelles Lernen beschreibt kiinst-
liche Systeme, die Wissen selbststandig generieren
konnen. Die Wissensgenerierung basiert dabei auf
einer wahrscheinlichkeitshasierten Mustererken-
nung, die mit kiinstlichen neuronalen Netzen (KNN)
realisiert wird (vgl. Abbildung 1). Ein KNN ist dem
neuronalen Netz (NN) im menschlichen Gehirn nach-
empfunden. Dadurch sind kiinstliche Systeme in der
Lage, in Sprache und Bildern Muster zu erkennen.

Analog zum menschlichen NN besteht ein KNN aus
kiinstlichen Neuronen. Jedes kiinstliche Neuron be-

Kinstliches Neuron
Trainingsdatensatze

Abb. 1: Schematischer Aufbau eines KNN
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sitzt fuir die Informationsverarbeitung mindestens
einen Eingang und einen Ausgang. Realisiert wird
ein kiinstliches Neuron durch einen Algorithmus, der
ein Modell einer Wahrscheinlichkeitsfunktion abhbil-
det und das Verhalten am Ausgang bestimmt. Damit
ein KNN Muster erkennen kann, muss dieses die ge-
wiinschten Muster mit Hilfe von Trainingsdatensat-
zen erlernen.

Diese werden dem KNN an seinen Eingdngen und
mit am Ausgang vorgegebenen Ergebnissen in Zu-
sammenhang gebracht. Nach mehreren Trainings-
durchgédngen kann ein KNN erkennen, bei welchen
Eingangsmustern ein bestimmtes Ausgangsverhalten
erwiinscht ist.

In der Trainingsphase kann
es sowohl zu Underfitting-
als auch zu Overfitting-Prob-
lemen kommen. Underfitting
beschreibt den Prozess, bei
dem ein KNN in Objekten mit
nicht relevanten Mustern ein
Muster erkennt und diese der
Objektgruppe mit relevanten
Mustern zuordnet. Das KNN

61



62

hat somit keine ausreichende Trennscharfe zwischen
relevanten und nicht relevanten Mustern. Das Over-
fitting hingegen beschreibt das umgekehrte Problem.
Hier ist das KNN durch seine Trainingsdaten tiberan-
gepasst und es werden in Datensdtzen keine Muster
erkannt, obwohl die Datensatze die zu erkennenden
Muster beinhalten.

Nach Abschluss der Trainingsphase sollte das KNN
in der Lage sein, Muster zu erkennen. Wenn das KNN
keine ausreichenden Ergebnisse in der Mustererken-
nung erzielen konnte, so muss das KNN weiter oder
neu trainiert werden.

ANWENDUNGSGEBIETE UND ARBEITSPROZESSE IM
INDUSTRIELLEN UMFELD

Verfahren maschinellen Lernens finden im industri-
ellen Umfeld tiberall dort Anwendung, wo Musterer-
kennungen vorteilhaft oder notwendig sind, wie bei
der Diagnose von Anlagen- und Produktionszustén-
den.

Im Anwendungsbereich der Anlagenzustdnde steht
die vorbeugende Instandhaltung im Mittelpunkt.
Hierbei werden Diagnosedaten (Temperatur, Druck,
Schwingungen usw.) im Betrieb erfasst und die Da-
tensdtze durch ein zuvor trainiertes KNN ausgewer-
tet (vgl. Abbildung 2). Sollten sich Veranderungen
im Anlagenzustand ergeben, so kénnen Ort und Bau-
gruppe vor einem Ausfall identifiziert werden.

Im Anwendungsbereich der Produktionszustdnde
ist haufig die Qualitatskontrolle betroffen. In dieser
kénnen mittels bildgebender Priifeinrichtungen Pro-
dukte auf ihre Beschaffenheit analysiert werden. Die
Prifung kann entweder am Ende des Produktions-
prozesses (Endprifung) oder in den einzelnen Pro-
duktionsschritten erfolgen.

Ausgehend von den genannten Anwendungsgebieten
ergeben sich fir Mechatronikerinnen und Mechat-
roniker vor allem Tatigkeiten im ordnungsgemafBen
Einlernen KNN-gestiitzter Diagnosesysteme. Proble-

Hardware Software

Sensor 1 - o

|+ Temperatur et
Sensar 2 -7

| * Bohwingungen
| = Gerdusche
+ Druck

|+ Fauchte
|+ Helligksit Sensord .y

+ Wellenl&nge

| Sensard —1

Abb. 2: KNN-Funktionsschema im industriellen Umfeld

Hard- / Software

PRAXISBEITRAGE

me wie under-/overfitting sollen beriicksichtigt und
vermieden werden. Des Weiteren miissen notwen-
dige Sensoren und hildgebende Baugruppen an den
entsprechenden Stellen in der Anlage angebracht
werden. Diese Tatigkeit spielt vor allem beim Retro-
fitting alterer Anlagen eine Rolle.

KoMPETENZBEREICHE UND LERNFELDER

Leitziel der beruflichen Bildung ist die berufli-
che Handlungskompetenz, die die KMK (vgl. u. a.
KMK 2018) in Fach-, Human- und Sozialkompetenz
ausdifferenziert, zudem werden Methoden- und
Lernkompetenzen aus den zuerst genannten drei
Kompetenzen entwickelt. Bezogen auf die berufs-
fachliche Kompetenz, mit der sich die Forschung im
gewerblich-technischen Bereich bislang am meis-
ten auseinandergesetzt hat, ldsst sich konstatieren,
dass diese neben Fachwissen, auch die Fahigkeit
umfasst, dieses Wissen in variierenden problem-
haltigen Anforderungssituation anzuwenden (NI-
CKOLAUS 2011, S. 333). Es l&sst sich erkennen, dass
Auszubildende und Fachkréfte fiir die Bewaltigung
von Anforderungssituationen sowohl Gber analyti-
sche als auch konstruktive Problemldsefahigkeiten
verfligen missen, wie dies einerseits Tatigkeitsana-
lysen aufzeigen (ZINKE, SCHENK & KROLL 2014) und
andererseits auch empirische Studien (WALKER,
LINK & NICKOLAUS 2016) auf dem der Mechatronik
verwandten Gebiet der Automatisierungstechnik be-
statigen. Die analytische Problemldsefahigkeit wird
dahingehend operationalisiert, dass Fachkréfte eine
Fehlerdiagnose erfolgreich durchfiihren kdnnen (NI-
CKOLAUS, GSCHWENDTNER & ABELE 2011). Die konst-
ruktive Problemldsefahigkeit wird dagegen tber die
Erschaffung bzw. Erweiterung technischer Systeme
operationalisiert (LINK & GEISSEL 2015; LINK 2016).
Das Besondere beim konstruktiven Problemldsen ist,
dass hierbei Beziehungen zwischen Teilen eines Sys-
tems identifiziert und miteinander verkntpft werden
und entsprechend ein (mehr oder weniger) kreativer
Prozess stattfindet. Dies ist analog zur Bloomschen
Taxonomie die Stufe ,Synthese”, bei der ein Entwer-
fen, Entwickeln und Kombinieren er-
folgt und somit eine Abgrenzung vom
~Analysieren® - auch wenn dies eine
Voraussetzung fiir das erfolgreiche
konstruktive Problemlosen darstellt.

Anhand der zuvor genannten Anwen-
dungsgebiete maschinellen Lernens
in der Qualitdtskontrolle bzw. der
vorbeugenden Instandhaltung und
den damit in Zusammenhang stehen-
den Arbeitsprozessen liegt die Ver-
mutung nahe, dass der Einsatz von
Verfahren maschinellen Lernens zu

lernen & lehren | 2/2023 | 150



PRAXISBEITRAGE

einer ungleichen Verteilung zwischen analytischer
und konstruktiver Problemlosefahigkeit fiihrt. Wah-
rend die analytische Problemlésefahigkeit, die sich
haufig durch Diagnosetatigkeit und Fehlerortung de-
finiert, teilweise durch kinstliche Mustererkennun-
gen tibernommen werden kann, scheint die konstruk-
tive Problemldsefahigkeit davon bisher unberiihrt zu
sein. Unter dieser Annahme scheint es geboten, die
konstruktive Problemltsefahigkeit in einer unter-
richtlichen Umsetzung starker zu beriicksichtigen.

Die fiir die beschriebenen Arbeitsprozesse erforder-
lichen Kompetenzen finden sich hauptsachlich in
den Lernfeldern 6, 11 und 12 im Rahmenlehrplan des
Ausbildungsberufs ,Mechatroniker/-in“ wieder (KMK
2018). Das Lernfeld 6 (Planen und Organisieren von
Arbeitsabldufen) beinhaltet Zielsetzungen zu Kom-
petenzen im Arbeitsprozess der Qualitdtskontrolle.
Darin ist vorgesehen, dass Mechatronikerinnen und
Mechatroniker Verfahren zur Qualitatskontrolle,
Prozessdatenerfassung und Verarbeitung anwenden
konnen. Daraus lasst sich fiir den Arbeitsprozess not-
wendiges Fachwissen zu Verfahren und Funktions-
weisen KNN-gestiitzter Technologien in der Quali-
tatskontrolle ableiten. Lernfeld 11 (Inbetriebnahme,
Fehlersuche und Instandsetzung) und Lernfeld 12
(Vorbeugende Instandhaltung) beinhalten die Ziel-
vorgaben fiir Kompetenzen in der Inbetriebnahme
und vorbeugenden Instandhaltung von Systemen.
Diese sehen vor, dass Mechatronikerinnen und Me-
chatroniker Diagnoseverfahren zur Feststellung von
Ermidung, Verbrauch, Verschlei® und deren Aus-
wirkung auf die Systemzuverldssigkeit anwenden
konnen. Auch daran lasst sich wieder ein fiir den
Arbeitsprozess notwendiges Fachwissen hinsichtlich
KNN-gestiitzter Diagnoseverfahren ableiten. Die Ta-
belle 1 stellt Lernziele der entwickelten Lernsituati-
on dar.

Tab. 1: Lernziele der Lernsituation im Riickgriff auf den Rah-
menlehrplan (KMK 2018)

ENTWICKLUNG EINER LERNSITUATION UND
GESTALTUNG VON LERNARRANGEMENTS

Ausgehend von den bisher vorgestellten Erkennt-
nissen wurde als Lernsituation eine Inbetriebnah-
meaufgabe (siehe ausf. PAHL 2007, S. 162-168)
eines KNN-gestiitzten Priifplatzes in der Qualitats-
sicherung entwickelt. Eine Inbetriebnahme hat das
Ziel, technische Systeme funktional richtig in Gang
zu setzen (ebd., S. 176) und eignet sich sowohl fiir
die Vermittlung fachlich-inhaltlicher als auch fach-
lich-prozessualer Lernziele (ebd., S. 177). Ferner
wird bei der Inbetriebnahmeaufgabe die konstrukti-
ve Problemlosefahigkeit starker akzentuiert, da sich
der Hauptteil der Prioritdtensetzung und Suche von
Losungsvarianten widmet (ebd., S. 180). Umgesetzt
wird die Lernsituation durch ein im Automatisie-
rungstechniklabor vorhandenes Lernsystem (vgl. Ab-
bildung 3). Dieses ist einem realen Priifplatz nach-
empfunden und bietet den vollen Funktionsumfang
- wie ein in der betrieblichen Praxis vorkommendes
KNN-gestiitztes System.

Fachkompetenzen

Abb. 3:

Prifkammer Lernsystem

+ Die Auszubildenden stellen die Betriebsbereitschaft technischer Hilfsmittel her.

Die Lernsituation gliedert sich in drei

+ Die Auszubildenden wenden Verfahren zur Qualitatskontrolle an.

Lernarrangements. Im ersten Lernar-

+ Die Auszubildenden wenden Datenverarbeitungssysteme an.

rangement wird den Lernenden die

+ Die Auszubildenden justieren Sensoren und Aktoren.

Prifeinrichtung vorgestellt. Die Ler-

+ Die Auszubildenden tberprifen Systemparameter und stellen diese ein.

nenden sollen zundchst die wesentli-

- Die Auszubildenden grenzen Fehler systematisch ein und beseitigen Stérungen.

chen Komponenten und die Funktions-

- Die Auszubildenden erldutern Verfahren zur Inbetriebnahme von Systemen

weise der Priifeinrichtung erkunden.
Als Hilfestellung steht den Lernenden

- Die Auszubildenden legen die Vorgehensweise fiir die Inbetriebnahme fest.

die Anleitung der Prifeinrichtung zur

+ Die Auszubildenden wenden Verfahren zur Feststellung des Wartungsbedarfs an.

Verfligung. Ein Leittext fihrt die Ler-

Sozialkompetenz

nenden in die Grundlagen und Funkti-

+Die Auszubildenden organisieren die Teamarbeit.

onsweise von KNN ein. Das erste Ler-

- Die Auszubildenden diskutieren und beurteilen Losungsvarianten.

narrangement ist den ersten beiden
Handlungsabldufen (,Vorstellen des
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technischen Gerdtes und des Arbeitsauftrags®, , Auf-
gabe analysieren®) einer Inbetriebnahmeaufgabe zu-
zuordnen (PAHL 2007, S. 179).

Das zweite Lernarrangement widmet sich der
Hardwarekonfiguration und der Erstellung eines
Trainingsdatensatzes. Hierfiir wird zundchst das
Werkstiick in der Prifeinrichtung positioniert und
anschlieBend Scharfe und Beleuchtung eingestellt
(vgl. Abbildung 4 und 5). Ein Kamera-Livestream in
der Software ermoglicht die aktuellen Einstellpara-
meter in Echtzeit zu Uberprifen.

Abb. 4: Werkstiick scharf und ausreichend be-
lichtet

Nachdem die Hardwarekonfiguration abgeschlossen
ist, wird ein Datensatz fiir das Training des KNN er-
stellt. Dabei werden zundchst vier Werkstiicke unter
der Kamera positioniert und aufgenommen. Mit die-
sen vier Bildern wird das KNN trainiert. In diesem
Zusammenhang werden auch die Trainings-Epochen
(Anzahl der Trainingsdurchldufe des KNN) und Data-
Augmentation (Anzahl an virtuell generierten Bil-
dvariationen, bspw. Drehungen und Beleuchtungs-
verhaltnisse) thematisiert. AbschlieBend wird die
Prifeinrichtung auf ihre ordnungsmafige Funktions-
fahigkeit getestet, indem ein weiteres Werkstiick in
die Priifeinrichtung eingelegt und dieses auf seine
Beschaffenheit gepriift wird.

Das dritte Lernarrangement widmet sich der Klassi-
fikation der Werkstiicke. Ausgangspunkt hierbei ist
die Problematik, dass ohne eingelegtes Werkstiick in
der Priifeinrichtung zu einem hohen Prozentsatz ein
ordnungsgemales Werkstiick erkannt wird (vgl. Ab-
bildung 6). Um dieses Problem zu beheben, miissen
der Datensatz erweitert und Klassen (Werkstiick ok,
Werksttick nicht ok) gebildet werden. Der Datensatz
muss nun auch Werkstiicke beinhalten, die nicht den

Abb. 6: Softwareauswertung des Werkstiicks

Abb. 5: Werkstiick unscharf und unterbelichtet
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Qualitatsanforderungen entsprechen und der Klasse
~Werkstiick nicht ok® zugeordnet werden. Anschlie-
Rend wird das KNN wieder neu trainiert und aber-
mals die ordnungsgeméRe Funktionsfahigkeit der
Prifeinrichtung getestet.

In diesem Zusammenhang kann auch untersucht wer-
den, wie umfangreich der Datensatz (Anzahl Bilder)
sein sollte, um akzeptable Ergebnisse in der Klassi-
fikation zu erzielen. Das Lernarrangement endet mit
der Dokumentation der Einstellparameter, des not-
wendigen Datensatzumfangs und der erforderlichen
Trainings-Epochen.

Sowohl das zweite als
auch das dritte Lernarran-
gement lassen sich den
letzten vier Handlungsab-
ldufen (,Prioritdten set-
zen, ,LOsungsvarianten
suchen®,  ,Variantenver-
gleich®, ,Auswertung und
Transfer®) einer Inbetrieb-
nahmeaufgabe zuordnen
(PAHL 2007, S. 180 f.).

AusBLICK

Auf Grund des technologischen Fortschritts und un-
ter Einbeziehung der 6konomischen Perspektive darf
davon ausgegangen werden, dass KNN gestiitzte Dia-
gnoseverfahren und die damit verbundenen Arbeits-
prozesse im industriellen Umfeld zunehmend an Be-
deutung gewinnen werden.

Gestltzt wird diese Annahme durch eine Umfrage
der IHK Karlsruhe (2021) im Rahmen des BMBF Inno-
VET Projekts KI B3. In dieser wurden 179 Unterneh-
men zu relevanten Kompetenzen von Fachkraften im
Umgang mit KI im Unternehmen befragt. Die befrag-
ten Unternehmen stuften Kompetenzen im Bereich
maschinellen Lernens als besonders relevant ein
- wurden dabei aber leider inhaltlich nicht konkre-
ter. Ebenso greift die 2020 erfolgte Neuordnung des
Ausbildungsberufs ,Fachinformatiker/-in“ maschi-
nelles Lernen und cyber-physische Systeme in den
beiden neu geschaffenen Fachrichtungen ,Digitale
Vernetzung® und ,Daten- und Prozessanalyse” auf.

Beide Sachverhalte zeigen schon heute, dass dieses
Thema und die damit verbundenen Kompetenzen in
beruflichen Situationen im industriellen Umfeld zu-
nehmend an Bedeutung gewinnen.

Die Thematisierung maschinellen Lernens in der
beruflichen Bildung kann eine Herausforderung
sein, da die Technologie schnelllebig und komplex
ist. Es ist zudem unklar, wer fiir die Umsetzung des
Themas zustandig sein sollte. Muss es von Informa-
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tiklehrkraften tibernommen werden? Dann fehlt ggf.
die Schnittstelle zum Produktionsprozess. Und wer
bildet entsprechend Lehrkréfte fiir dieses Thema
aus? AuBerdem muss sichergestellt werden, dass
Berufsschulen mit entsprechender Infrastruktur und
Technologien ausgestattet sind, um das Thema hand-
lungsorientiert zu unterrichten und entsprechende
Kompetenzentwicklung bei den Lernenden zu er-
moglichen.
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Treffen der Berufsbildungsforschung in Flensburg

Die Jahrestagung der Sektion Berufs- und Wirtschaftspadagogik
in der Deutschen Gesellschaft fiir Erziehungswissenschaft findet

vom 6. bis 8. September 2023 unter dem Titel

»Freiheit - Berufsbildung - Verantwortung”

an der Europa-Universitat Flensburg statt. Ausrichter ist das
Berufsbhildungsinstitut Arbeit und Technik (biat). In Kurzvortragen,
Foren und Symposien werden Beitrdge aus der gesamten Palette
rund um die berufliche Bildung und Berufsbildungsforschung prasentiert und diskutiert. Dabei sind
auch interessante Beitrage aus dem gewerblich-technischen Bereich zu erwarten.

Nahere Informationen zur Tagung, zum Ablauf und zur Anmeldung gibt es hier:

www. uni-flensburg.de/bwp

BERUFSBILDUNG

Flensburg - September 2023
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25 Jahre Ausbildung im Bereich der Mechatronik
an der ,,dresden chip academy*

66

DAGMAR BARTELS

WINFRIED JACOB

Mit der Einfiihrung des Aushildungsberufes ,,Mechatroniker/-in“ im Jahr 1998 wurde dieser in Dresden
bei der heutigen ,,dresden chip academy* ausgebildet. Inshesondere zusammen mit dem Aushildungsbe-
ruf ,Mikrotechnologin/-technologe® kann dadurch der stetigen Nachfrage nach qualifizierten Fachkréften
fiir die Mikroelektronik in der Region in und um Dresden, die bereits zu einem bedeutenden Halbleiters-
tandort in Europa herangewachsen ist, entgegengekommen werden. Die Bedeutung der Mechatronik und
Mikrotechnologie zeigt sich letztlich auch in der Wortschopfung ,,Silicon Saxony*.

Kurze HiSTORIE EINES INNOVATIVEN BILDUNGS-
DIENSTLEISTERS

Der Name ,Silicon Saxony“ wurde wohl im Jahr
1998 - also vor 25 Jahren - durch einen Reporter
des ,Time Magazine“ gepragt. Der Grundstein fiir die
sdachsische Mikroelektronik-, Halbleiter-, Photovolta-
ik- und Softwarebranche, die inshesondere im Raum
Dresden, Freiberg und Chemnitz angesiedelt ist, geht
auf die Forschung und Entwicklung zu hochintegrier-
ten Schaltkreisen zu Zeiten der Deutschen Demokra-
tischen Republik (DDR) zuriick. Bereits 1969 gab es
eine Arbeitsstelle fir Molekularelektronik Dresden
(AMD), aus der als GroBinvestition das Zentrum fiir
Forschung und Technologie Mikroelektronik (ZFTM)
und schlielich das Forschungszentrum Mikroelekt-
ronik Dresden (ZMD) hervorging.

Nach der politischen Wende siedelten sich weltbe-
kannte Unternehmen, wie Advanced Micro Devices
(AMD) und Siemens/Infineon an, um aus dem Re-
servoir erfahrener Mikroelektronikerinnen und Mik-
roelektroniker am Standort Dresden zu profitieren.
Weitere Firmen und Zulieferer folgten. ,Silicon Sa-
xony“ ist Europas groBter Mikroelektronik-/IKT-
Standort und der fiinftgroBte weltweit. Jeder drit-
te in Europa produzierte Chip trdgt den Aufdruck

»Made in Saxony“. Firmen wie GLOBALFOUNDRIES,
Infineon und Bosch betreiben in Dresden einige der
modernsten und groBten Halbleiter-Fabs weltweit.
Etwa 2.500 sachsische Unternehmen mit insgesamt
70.500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sind auf
allen Stufen der IKT-Wertschopfungskette aktiv:
Sie entwickeln, fertigen und vermarkten integrierte
Schaltkreise oder dienen der Chipindustrie als Ma-
terial- und Equipmentlieferanten, produzieren und
vertreiben elektronische Produkte und Systeme auf
der Basis integrierter Schaltungen oder entwickeln
und vermarkten Software.

Dass der Pool erfahrener Mikroelektronikerinnen und
Mikroelektroniker nicht endlos war, wurde schnell
erkannt, obwohl noch niemand tiber Fachkrafteman-
gel sprach. Mit dem Wachstum des Technologies-
tandortes geht daher auch die eines Bildungsanbie-
ters einher. Die heutige ,dresden chip academy* geht
auf eine bereits im Jahr 1992 gegriindete Berufshil-
dungsinitiative durch die Siemens AG in Dresden
Ubigau zuriick. Ihren jetzigen Namen erhielt diese
erstim Jahr 2002, als der Ubergang der Ausbildungs-
statte in die Infineon Technologies Dresden GmbH
geschah und damit die Griindung der ,dresden chip
academy” vollzogen wurde.

weiter auf Seite 67

lernen & lehren | 2/2023 | 150



BAG

Elektrotechnik | Informationstechnik
Metalltechnik | Fahrzeugtechnik

AKTUELL ™

BIBB SIEHT BERUFLICHE BIL- INTRO
DUNG FUR DEN EINSATZ DER
WASSERSTOFFTECHNOLOGIE

GUT GERUSTET

Heute habe ich es ,gewagt” und ChatGPT nach den aktuellen Trends
in der beruflichen Bildung gefragt. Hier die Antwort der KI: , Die beruf-
liche Bildung richtet sich zunehmend nach den Anforderungen des Arbeits-
marktes aus. Ein wichtiger Trend ist die wachsende Bedeutung digitaler
Kompetenzen in der beruflichen Bildung. Praxisorientierung und die Ver-
mittlung von realen Arbeitssituationen gewinnen ebenfalls an Bedeutung,
um den Lernenden eine optimale Vorbereitung auf den Arbeitsalltag zu er-
maoglichen. Ein weiterer Trend ist die Férderung von lebenslangem Lernen,
da sich die Anforderungen im Arbeitsleben kontinuierlich andern. Die Inter-
nationalisierung der beruflichen Bildung spielt ebenfalls eine Rolle, um den
globalen Arbeitsmarktbediirfnissen gerecht zu werden. Bildungseinrichtun-
gen intensivieren ihre Zusammenarbeit mit Unternehmen, um praxisnahe
Ausbildungsmdéglichkeiten zu schaffen. Der Einsatz von E-Learning-Platt-
formen und virtuellen Schulungen nimmt zu, um flexible Lernméglichkeiten
anzubieten. Auch der Bereich Nachhaltigkeit und Umweltschutz gewinnt
an Bedeutung in der beruflichen Bildung. Interdisziplindre Ansdtze und die
Forderung von Flexibilitdt sind weitere Trends, um den Lernenden vielsei-
tige Kompetenzen zu vermitteln. Die Berticksichtigung von Inklusion und
Diversitdt wird verstdrkt, um allen Lernenden gerecht zu werden. Soft Skills
wie Kommunikation, Teamarbeit und Problemldsungskompetenz werden
betont, da sie fiir den Arbeitsmarkt immer wichtiger werden. Die Individu-
alisierung der beruflichen Bildung spielt ebenfalls eine Rolle, um den unter-
schiedlichen Bedrfnissen der Lernenden gerecht zu werden.” Ein gelunge-
ner erster Aufschlag wie ich finde, den ich hier gerne zur Diskussion
stelle.

Fiir den Umgang mit Wasserstoff, einem
Schliisselrohstoff der kiinftigen Energie-
versorgung, sind derzeit keine neuen du-
alen Aushbildungsberufe notwendig. Viele
bestehende technische Berufe verfiigen
bereits iiber breite Kompetenzprofile,
die in der Wasserstoffwirtschaft drin-
gend benotigt werden. Zusatzlich erfor-
derlich sind jedoch Unterweisungen und
Weiterbildungen fiir neue sicherheits-
relevante Qualifikationen im Umgang
mit den neuen Wasserstofftechnologi-
en. Dies ist das vorldufige Ergebnis des
Projekts ,,H2PRO*“ des Bundesinstituts
fiir Berufshildung (BIBB). Fiir die Erzeu-
gung, Speicherung und Anwendung von
Wasserstoff in der Metall- und Chemie-
industrie, dem Mobilitatssektor und der
Warmeversorgung werden verschiedene
gewerblich-technische Berufe benétigt.
Besonders relevant sind zum Beispiel die
Metall- und Elektroberufe, verfahrens-
technische Berufe wie Chemikant/-in
und Verfahrenstechnologe/-technologin
Metall sowie Handwerksberufe wie Kfz-
Mechatroniker/-in und Anlagenmecha-
niker/-in fiir Sanitdr, Heizung und Klima.
In den entsprechenden Ausbildungsord-
nungen sind Berufsbildpositionen und
zu vermittelnde Qualifikationen tech-
nikoffen formuliert und ermoglichen so
bereits eine auf die Bedarfe der jewei-
ligen Betriebe angepasste Vermittlung.
BIBB-Prasident Friedrich Hubert Esser
sieht daher die berufliche Bildung fiir
den Umgang mit neuen Technologien

Michael Sander

die Ausbildung in den Betrieben, die
an der Erzeugung und der Verwen-
dung von Wasserstoff mitwirken, an
Dynamik gewinnt, der Transfer von
Wasserstoffinhalten in den Berufs-
schulunterricht und in die betriebli-
che Aushildungspraxis noch starker

Siemens-Stiftung stellt Informatio-
nen zum Umgang mit ChatGPT in der
Schule bereit

Die Siemens-Stiftung hat auf ihrem Medi-
enportal umfangreiche Informationen zum
Thema ChatGPT und Schule zusammen-
getragen und stellt diese der interessier-

wie zum Beispiel Wasserstoff gut ge-
riistet. ,Die dualen Ausbildungsberufe
passen. Es kommt jetzt darauf an, dass

WAS UND WANN

beférdert und entsprechende Lern-
ortkooperationen gestarkt werden.*

Quelle: BIBB-Pressemitteilung 07/2023

ten Offentlichkeit zur Verfiigung. Weitere
Informationen und Details unter https://
medienportal.siemens-stiftung.org/de/
aktuelles#chatgpt

06.09.2023 | Rostock, Transferkampagne ,,Digitale Medien im Ausbildungsalltag”, BIBB, Infos unter https://
www.foraus.de/de/themen/etappe-rostock-06-09-2023-172500.php

13.09.-16.09.2023 | Diisseldorf, REHACARE 2023: Beruf und Inklusion, Messe Diisseldorf GmbH, Infos unter htt-
ps://www.rehacare.de/de/trendthema-rehacare-beruf

25.09.-26.09.2023 | Bamberg, Sprache(n) im Beruf: Erfolgsrezepte fiir die berufliche Sprachbildung, Otto-Fried-
rich-Universitdt Bamberg, Infos unter https://www.uni-bamberg.de/wipaed/agbfn-tagung/
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32. BAG-Fachtagung
im Rahmen der 22. Hochschultage
Berufliche Bildung in Bamberg

Als sich im Friithjahr 2019 die Teilnehmenden und Mitwirkenden der 21. Hochschultage in Sie-
gen voneinander verabschiedeten, ahnte wohl niemand, welche einschneidenden Ereignisse
das Zusammenkommen auf den nachfolgenden Hochschultagen verzogern wiirden. Umso gro-
Ber war die Erleichterung und Freude, vom 20. bis 22. Mdrz 2023 in Prasenz und ohne nennens-
werte Auflagen an den 22. Hochschultagen Berufliche Bildung teilnehmen zu kénnen, die unter
dem Titel ,,Fachkraftesicherung — Zukunftsweisende Qualifizierung, gesellschaftliche Teilhabe
und Integration durch berufliche Bildung* in Bamberg stattfanden.

Auch wenn die letzte BAG-

Fachtagung verschiebungs-
bedingt erst sechs Monate
zuriicklag, folgte die BAG
Elektrotechnik, Informati-
onstechnik, Metalltechnik
und Fahrzeugtechnik der tra-
ditionellen Teilnahme und
richtete in Bamberg ihre 32.
Fachtagung aus. Unter dem
Titel ,Fachkraftemangel in
gewerblich-technischen Beru-
fen und die Herausforderung
der Mitgestaltung einer digi-
talisierten und nachhaltigen
Arbeitswelt® kamen ca. 80
Teilnehmende und Akteure
aus den Bereichen Hochschu-
le, betriebliche Praxis und
Schule zusammen, um sich in
Plenumsveranstaltungen und

Arbeitskreisen gegenseitig zu
informieren und iiber aktuelle
Fragestellungen aus ihren Be-
reichen ins Gesprdch zu kom-
men.

Die Tagung wurde am Montag-
mittag erdffnet durch einen
Vortrag von Barbara Ofstad
(Siemens Professional Edu-
cation). Sie stellte unter dem
Titel ,,Digitalisierung der Be-
rufs- und Arbeitswelt als Bei-
trag zur Nachhaltigkeit“ eine
Moglichkeit vor, durch die
Potenziale und die Attraktivi-
tat digitaler Medien verstarkt
junge Menschen fiir eine Aus-
bildung zu gewinnen.

Im zweiten Erdffnungsvortrag
unter dem Titel ,,Fachkrafte-

gewinnung fiir eine nachhal-
tige Energienutzung” stellte
Heiko Weber (Forschungsin-
stitut Betriebliche Bildung
f-bb) unter anderem die pro-
vokante These auf, den gra-
vierenden Fachkrdftebedarf
im Handwerk abzumildern,
indem Technologien weitge-
hend ,,kundenfreundlich“ ver-
einfacht umgestaltet werden
konnten, damit einfache Ta-
tigkeiten unterstiitzend vom
Kunden selbst vorgenommen
werden kénnten.

Der zweite Teil des Nachmit-
tags wurde als Podiumsdis-
kussion organisiert: Unter der
anregenden Moderation von
Mischa Salzmann (Radio Bam-
berg) fanden sich neben Bar-
bara Ofstad und Heiko Weber,
Georg Spottl (Universitdt Bre-
men), Simon Briickner (Aus-
zubildender, Bamberg), Leo
Voran (Obermeister der SHK-
Innung Bamberg) und Peter
Hoffmann (Berufliche Schu-
len Lauingen a. d. Donau) auf
dem Podium zusammen, um
ihre Sichtweisen und Ide-
en zum Thema ,Wo ist das

BAG aktuell 2/2023
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,Heer‘ von Handwerker*innen
und Facharbeiter*innen fiir die
Energiewende? - Wie kdnnen
wir Jugendliche fiir eine tech-
nische Ausbildung gewinnen?*
dem Plenum zu prdsentieren
und sich einer durchaus ange-
regten Diskussion zu stellen.
Dieses neue Format wurde von
vielen der Teilnehmenden als
sehrinformativ und gleichzeitig
kurzweilig zuriickgemeldet

Nach der offiziellen Erdffnung
der Hochschultage trafen sich
viele der Teilnehmenden im
Wirtshaus Eckert, um bei fran-
kischer Gastfreundschaft mit-
einander ins Gesprach zu kom-
men.

Am darauf folgenden Vormit-
tag kamen die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer sowie die Ak-
teure zu einem Diskurs zusam-
men, um sich in vier themen-
und fachrichtungsbezogenen
Arbeitskreisen (AK) tber aktu-
elle Aufgaben und Problemstel-
lungen zu informieren und aus-
zutauschen:

BAG aktuell 2/2023

AK1: Handwerkliche Berufsbil-
dung fiir eine digitalisierte und
nachhaltige Arbeitswelt auf
Baustellen und in Werkstéatten
(Wilko Reichwein, TU Berlin;
Soren Schiitt-Sayed, TU Ham-
burg; Harald Strating, Hoch-
schule Osnabriick)

AK2: Industrielle Berufshildung
fiir ein digitalisiertes und nach-
haltiges Arbeiten an und mit
Produktionsanlagen und -syste-
men (Georg Spottl, Universitat
Bremen; Lars Windelband, KIT
Karlsruhe)

AK3: Fahrzeugtechnische Be-
rufsbildung fiir die Facharbeit

in einer digitalisierten und
nachhaltigen Arbeitswelt (Tor-
ben Karges, Europa-Universitat
Flensburg; Tim Richter-Hons-
brok, Leibniz Universitat Han-
nover)

AK4: Informationstechnische
Berufshildung fiir eine digitali-
sierte und nachhaltige Arbeits-
welt in Industrie, Handwerk,
Dienstleistung und Verwaltung
(Steffen Jaschke & Sven Jacobs,
Universitdt Siegen)

Die Fachtagung endete mittags,
so dass die Anwesenden im An-
schluss an den Veranstaltungen
und Workshops der Hochschul-
tage teilnehmen konnten.

Aus verschiedenen Griinden
ist fiir die Beitrage der Fachta-
gung keine
einheitliche
Verdffentli-
chungsform
vorgesehen.
Allerdings
stehen  auf
der Home-
page der BAG
(bag-elekt-
rometall.de)
erweiterte
Abstracts der
Arbeitskreise bereit. Dariiber
hinaus sollen einzelne Beitrdge
in kommenden Ausgaben von
lernen & lehren, der Zeitschrift
der BAG Elektrotechnik, Infor-
mationstechnik, Metalltechnik
und Fahrzeugtechnik, veroffent-
licht werden.

Ulrich Neustock, Erster Vorsitzender
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Plattform zu sein fiir den Dialog zwischen allen, die in Betrieb, berufshildender Schule und Hochschule an der Berufshildung
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 weiterzuentwickeln.

Die Zeitschrift ,,lernen & lehren“ - als wichtigstes Organ der BAG — erméglicht den Diskurs in einer breiten Fachoffentlich-
keit und stellt fiir die Mitglieder der BAG regelmadRig wichtige Informationen bereit, die sich auf aktuelle Entwicklungen in
den Fachrichtungen beziehen. Sie bietet auch Materialien fiir Unterricht und Aushildung und beriicksichtigt abwechselnd
Schwerpunktthemen aus der Elektrotechnik und Informationstechnik sowie der Metalltechnik und Fahrzeugtechnik. Berufs-
ibergreifende Schwerpunkte finden sich immer dann, wenn es wichtige didaktische Entwicklungen 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 Fachtagun-
gen Elektrotechnik und Metalltechnik im Rahmen der HOCHSCHULTAGE BERUFLICHE BILDUNG zu gestalten und so einer
breiten Fachdoffentlichkeit den Blick auf Entwicklungstendenzen, Forschungsansatze und Praxisbeispiele in den Feldern der
elektro-, informations- sowie metall- und fahrzeugtechnischen Berufshildung zu 6ffnen. Damit geben sie hdaufig auch Ansto-
Be, Bewdhrtes zu iiberpriifen und Neues zu wagen.

Die Bundesarbeitsgemeinschaften mochten all diejenigen ansprechen, die in der Berufshildung in einer der Fachrichtun-
gen Elektro-, Informations-, Metall- oder Fahrzeugtechnik tatig sind, wie z. B. Aushilder/-innen, (Hochschul-)Lehrer/-innen,
Referendare und Studierende, wissenschaftliche Mitarbeiter/-innen sowie Vertreter/-innen von o6ffentlichen und privaten
Institutionen der Berufshildung. Sie sind herzlich eingeladen, Mitglied zu werden und die Zukunft mitzugestalten.

BAG IN IHRER NAHE
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Nahezu zeitgleich mit der im Jahr 1994 gegriindeten
Infineon Dresden GmbH & Co. KG und dem durch die
Firma AMD erméglichten ersten Spatenstich im Ok-
tober 1996 fiir den Bau der Halbleiterfabrik Fab 30
wurden dann auch die sogenannten ,neuen Berufe®
~Mechatroniker/-in“ und ,Mikrotechnologin/-tech-
nologe“ ausgebildet, um damit den Fachkréftenach-
wuchs am sachsischen Industriestandort zu sichern.
Mit den Ansiedlungen der ersten Halbleiterfabriken
ging auch ein durch Siemens und Infineon gestiitz-
tes Ausbildungszentrum in Betrieb. Dieses wurde am
15.09.1999 in Dresden durch den damaligen Wirt-
schaftsminister Kajo Schommer eréffnet (Abb. 1).

Abb. 1: Eréffnung des Aushildungszentrums (v. L. n. r.: Sachsens Wirtschaftsminis-
ter Dr. Kajo Schommer, SIMEC Geschaftsfiihrer Harald Eggers, Rektor der TU
Dresden Prof. Dr. Achim Mehlhorn, Leiter der Berufsausbildung Deutschland

Siemens Giinther Hohlweg)

Mit dem Ubergang der Aushildungsstétte in die Infi-
neon Technologies Dresden GmbH wurde diese am
1. Oktober 2002 zum Aushildungszentrum ,,dresden
chip academy*. Seit 2009 gehort die ,,dresden chip
academy” zur SBH Nordost GmbH.

Die SBH Nordost GmbH engagiert sich an {iber 130
Standorten fiir eine zeitgemaBe Bildung. Als Unter-
nehmen der Stiftung Bildung und Handwerk gehért
die SBH Nordost GmbH zur international agierenden
SBH-Gruppe. Mit 15 Unternehmen und sechs Marken
im Verbund, gehort die SBH Gruppe zu den fiihren-
den Bildungsdienstleistern in Deutschland.

Nerzwerk unD KOOPERATIONEN

Die ,dresden chip academy*” ist seit iber 20 Jahren
im regionalen und tberregionalen Aus- und Weiter-
bildungsmarkt aktiv. Als Mitglied im Verein Silicon
Saxony e. V. bildet die ,dresden chip academy* fiir
die Hableiterindustrie und weitere Unternehmen -
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auch tber die Landesgrenzen hinaus - in praxisna-
her Umgebung aus.

In den letzten Jahren wurde eine Vielzahl von Pro-
jekten mit unterschiedlichen Akteuren durchgefiihrt.
Erwdhnenswert ware hier, die ,,Kooperative Ausbil-
dung im technischen Lehramt* (KatLA), ein im Jahr
2011 ins Leben gerufenes Projekt. Die Besonderheit
ist hier die Erganzung des klassischen Studiengan-
ges im héheren Lehramt an berufsbildenden Schulen
um systematisch organisierte Ausbildungspraktika.
Diese absolvierten Praktika berechtigen die Studie-
renden, sich bei der Industrie- und Handelskammer

« zur externen Priifung im Ausbildungshe-
ruf ,,Elektroniker/-in fir Gerdte und Sys-

teme® anzumelden.

Auch international engagiert sich die
Ausbildungsstdtte, so absolvierten in
den Jahren 2010 und 2011 60 Studie-
rende aus den Vereinigten Arabischen
Emiraten im Bereich Mikrotechnologie
ein sechswochiges Praktikum.

Seit dem Jahr 2015 ist die ,,dresden chip
academy” durch das Bundesamt fiir Mig-
ration und Fliichtlinge als Trager fir die
Durchfiihrung von Integrationskursen
zugelassen.

Als Aushildungsstatte ist die ,dresden
chip academy” Dienstleister fiir die Un-
ternehmen und Gbernimmt die Auswahl
und Betreuung der Auszubildenden
sowie den Einstieg in die Berufsausbil-
dung insgesamt, was beispielsweise die Beratung
und Unterstiitzung bei der Beantragung von Férder-
mitteln einschlieBt. Sie sieht sich als Schnittstelle
zwischen Berufsschule, IHK und Unternehmen. Auch
die Erstellung der Ausbildungsvertrdge fir die Un-
ternehmen wird vorbereitet. Der Service umfasst
dabei die Anmeldung bei der Berufsschule und die
Hilfe bei der Wohnungssuche der Auszubildenden
im Raum Dresden. Die ,dresden chip academy* be-
gleitet zusatzlich die Aushildung zum Beispiel durch
Probezeitbeurteilungen im ersten Ausbildungsjahr,
Lernerfolgskontrollen, Hilfestellung im Konfliktfall
und durch die Durchfiihrung von Zusatzkursen. Eine
Prifungsvorbereitung fiir die Abschlusspriifung Teil
1 und Teil 2 bzw. fiir die Zwischenpriifung und Ab-
schlusspriifung wird ebenfalls angeboten. Weiterhin
besteht die Moglichkeit, die berufspraktische Prii-
fung an den Anlagen der Bildungsstatte zu realisie-
ren.
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Aus- unD WEITERBILDUNG AN DER ,,DRESDEN CHIP
ACADEMY*

Die ,dresden chip academy* bietet als ,dritter Lern-
ort” neben Betrieb und Berufsschule Aushildungs-
module fiir die folgenden Berufe an:

- Mechatroniker/-in,

- Mikrotechnologe/-technologin,

- Elektroniker/-in fiir Gerate und Systeme,

- Elektroniker/-in fir Automatisierungstechnik,
- Elektroniker/-in fiir Betriebstechnik,

- Industriemechaniker/-in,

- Fachinformatiker/-in fiir Anwendungsentwicklung
und

- Fachinformatiker/-in fir Systemintegration.

Weiterhin wirkt die,,dresden chipacademy®aneinem
kooperativen Bachelor-/Diplomstudiengang Elektro-
technik und Informationstechnik - Studienrichtung
Mechatroniksysteme und Fahrzeugmechatronik mit
sowie an einem kooperativen Bachelor-Studiengang
Mikrotechnologie mit Studienrichtung Solartechnik
oder Oberflachen- und Mikrosystemtechnik.

Weiterbildungsmdglichkeiten werden in den Berei-
chen Elektrotechnik, Elektronik, Automatisierungs-
technik, Qualitdtsmanagement, Instandhaltung,
Halbleitertechnologien, Halbleitertechniken, Mikro-
systemtechnik, Methodenkompetenzen, Sprachen,
PC-Technik und MS-Office-Produkte angeboten. Auch
Aufstiegsfortbildungen, bspw. zum gepriiften Indus-
triemeister (IHK) Fachrichtung Mechatronik, sind
im Bildungsportfolio. Als Bildungsanbieter kénnen
ebenfalls individuelle Firmenschulungen konzeptio-
niert werden.

AusBILDUNG IM BEREICH MECHATRONIK UND
MIKROTECHNOLOGIE

Die duale Berufsaushildung in den Ausbildungsbe-
rufen ,Mechatroniker/-in“ und ,Mikrotechnologe/-
technologin® hat sich am Standort Dresden fest
etabliert. So lassen derzeit Unternehmen aus ganz
Sachsen beide Aushildungsberufe an der ,dresden
chip academy* ausbilden.

Die Ausbildungseinheiten sind modular aufgebaut
und durch die enge Zusammenarbeit mit Berufsschu-
len und Unternehmen kann sichergestellt werden,
dass die Module inhaltlich relevant sind und die Aus-
bildung praxisorientiert ist. Es werden auf Grundla-
ge der Aushildungsverordnungen Module angeboten,
die auf die Lerninhalte und deren zeitliche Einbet-
tung an den Berufsschulen und auf die Bedirfnisse
der Unternehmen abgestimmt sind.

PRAXISBEITRAGE

Auszubildende aus den Verbundbetrieben durchlau-
fen bei der ,dresden chip academy® berufspraktische
Ausbildungseinheiten vom ersten bis zum letzten
Aushildungsjahr. Projekte ergdnzen das Modulan-
gebot. Die Auszubildenden kdnnen eigenstandig
oder mit Unterstiitzung Projektideen realisieren. So
kann der Ausbildungsalltag abwechslungsreich ge-
staltet werden. Die Projekte sind so aufgebaut, dass
die Auszubildenden sich die notwendigen Schritte
selbst erarbeiten und praktisch umsetzen. Am Ende
entsteht beispielsweise eine selbstgebaute Baugrup-
pe mit Funktion. Die Projektarbeiten werden durch
die motivierten Auszubildenden mit groRer Begeis-
terung und Ehrgeiz durchgefiihrt.

So haben die Auszubildenden beispielsweise ein
elektronisches Kickerspiel gebaut. Von der Projekt-
planung, der Konstruktion, der Materialauswahl, der
Herstellung mechanischer Bauteile, der Schaltpla-
nerstellung, der Montage der elektrischen Anschliis-
se und Verdrahtung, der Inbetriebnahme und Pro-
grammierung, der Dokumentation bis zur Ubergabe
an den Kunden flossen viele Ausbildungsinhalte in
das Projekt mit ein. Die Auszubildenden sammeln
nicht nur wertvolle Erfahrungen in der praktischen
Projektarbeit, sondern lernen auch im Team zu ar-
beiten.

Die Digitalisierung gewannin den letzten Jahren welt-
weit an Bedeutung. Im Zuge der Corona-Pandemie
nahm die Digitalisierung noch einmal richtig Fahrt
auf. Das hatte eine wichtige Bedeutung fur die Aus-
zubildenden: Einerseits wurde klar, dass ohne Halb-
leiter in der vernetzten Welt nichts mehr geht und
sie in einem bedeutenden und zukunftstrachtigen
Bereich ausgebildet werden. Gleichzeitig wurden die
Auszubildenden andererseits auch zu Nutzerinnen
und Nutzern der eigenen Produkte in der Ausbildung.

Fiir die Herstellung mikrotechnischer Bauteile und
Komponenten kommen technisch anspruchsvolle
und hochkomplexe Fertigungsverfahren zur An-
wendung, die umfassend qualifizierte und verant-
wortungshereite Fachkréfte auf allen Ebenen erfor-
derlich machen. Somit erhalten Unternehmen im
wachsenden Markt der Mikrotechnologie zur Siche-
rung ihrer Fachkrafte eine ausgewogene Fachkréafte-
struktur. Die Facharbeiterinnen- und Facharbeiter-
aushildung im Bereich der Mikrotechnologie sichert
qualifizierten Nachwuchs fiir Qualitatsstandards und
verfahrenstechnische Prozesse.

Wahrend der Ausbildung erlernen Mikrotechnologin-
nen und Mikrotechnologen im Ausbildungsreinraum
der ,dresden chip academy*” alle prozessrelevanten
Schritte wie beispielsweise das Reinigen, Atzen und
Beschichten. Am Ende der Aushildung sind sie in der
Lage, alle Prozessschritte durchzufiihren. Sie haben
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in der ,dresden chip academy” die Moglichkeit, im
dritten Ausbildungsjahr einen eigenen strukturierten
100 mm Siliziumwafer unter Reinraum- und Indust-
riebedingungen herzustellen.

Nach 25 Jahren  Aushildung im  Beruf
~Mikrotechnologe/-technologin“  verdndert sich
auch hier, getrieben durch die Digitalisierung, die
berufliche Tatigkeit im Bereich Mikrotechnologie.
Augmented-Reality-Operationen, Robotik und Apps
zur Uberwachung der Produktionsprozesse sind bei-
spielsweise ein wichtiger Bestandteil des Berufshil-
des geworden.

Abb. 2: Lernkabinett fiir Automatisierungstechnik an der ,dresden chip academy*”

Die Maschinen und Anlagen fiir die hochkomplexen
Fertigungsverfahren in der Halbleiterindustrie wer-
den durch Mechatronikerinnen und Mechatroniker
gewartet und instandgesetzt. Fachkrafte aus den Be-
reichen Mikrotechnologie und Mechatronik arbeiten
dabei zusammen, um komplexe Probleme zu lésen
und gemeinsame Ziele zu erreichen. Hier gilt auch,
dass eine effektive Zusammenarbeit die Fahigkeit
erfordert, gut zu kommunizieren. Im Bereich Mikro-
technologie und Mechatronik kdnnen die beiden Be-
rufsgruppen aufgrund ihrer gemeinsamen Interessen
und Kompetenzen eng zusammenarbeiten. So arbei-
ten sowohl Mechatronikerinnen und Mechatroniker
als auch Mikrotechnologinnen und Mikrotechnolo-
gen mit Elektronik. Fachkrafte der Mikrotechnologie
sind spezialisiert auf die Herstellung von Mikrobau-
elementen und -systemen. Mechatronikerinnen und
Mechatroniker bauen elektronische Komponenten in
Maschinen und Anlagen ein und sind fiir die Instand-
haltung und Wartung verantwortlich. Durch eine
enge Zusammenarbeit kdnnen sie ihr Fachwissen
kombinieren und bessere Ldsungen entwickeln. In
der ,dresden chip academy” produzieren die Auszu-
bildenden der Mikrotechnologie in einer Projektwo-
che eine Leiterplatte - vom Design iiber die Layout-
entwicklung bis zur Bestiickung. Nach erfolgreichem
Funktionstest wird die Leiterplatte den Auszubilden-
den der Mechatronik iibergeben, diese verwenden
sie in einem mechatronischen System.
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Zur BERUFSORIENTIERUNG

Die Nachwuchsforderung durch Berufsorientierung
istein wichtiger Bestandteil der Bildungsarbeitan der
~dresden chip academy®. Ziel ist es, junge Menschen
bei der Wahl ihrer Berufs- und ihrer Karriereplanung
zu unterstiitzen, indem sie ihre Fahigkeiten, Interes-
sen und Talente identifizieren und die Moglichkeiten
kennenlernen, die auf dem Arbeitsmarkt verfiighar
sind. Bei der ,dresden chip academy” werden vor-
rangig technische Berufsrichtungen angesprochen.
Die Angebote sind auf die Bedirfnisse der Schiile-
rinnen und Schiler aus den Klassenstufen 8 bis 12
abgestimmt. Die Angebote reichen
von einzelnen Berufsorientierungsta-
gen in Zusammenarbeit mit Dresdner
Schulen tber freiwillige Praktika in
den Schulferien bis zum Girls Day.

Beispielsweise wird eine Projektwo-
che Mikrotechnologie angeboten, in
der sich Schiilerinnen und Schiiler im
Bereich der Mikrotechnologie auspro-
bieren kénnen. Hier besteht eine Ko-
operation mit den Halbleiterfabriken
in Dresden, die wahrend dieser Pro-
jektwoche durch einen betrieblichen
Kurzeinsatz mit dazu beitragen, den Schiilerinnen
und Schiilern das spannende Feld der Mikroelekt-
ronik und dessen Berufshilder mit Spannung, SpaR
und Herausforderung ndher zu bringen. So lernen
junge Menschen ihre Stdrken und Interessen besser
kennen und die Entscheidungen in Bezug auf eine
zukiinftige Karriere auf eine informierte und fundier-
te Basis zu stellen. Gleichzeitig profitieren die mit
der ,dresden chip academy* kooperierenden Unter-
nehmen von den moglichen Nachwuchskréften, die
durch die Berufsorientierung eine bessere Berufs-
wahlentscheidung treffen konnen. So betrachtet die
~dresden chip academy” die Berufsorientierung als
langfristiges Konzept, das regelmaRig evaluiert und
angepasst wird, um sicherzustellen, dass die Be-
rufsorientierung auf die aktuellen Bediirfnisse und
Anforderungen des Arbeitsmarktes abgestimmt ist.
Eine erfolgreiche Nachwuchsforderung durch Berufs-
orientierung kann somit dazu beitragen, den Fach-
kraftemangel zu verringern und gleichzeitig die in-
dividuellen Potentiale junger Menschen zu fordern.
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Zusatzqualifikation ,,Additive Fertigungsverfahren*

- Beispiele aus der betrieblichen Priifungspraxis beim Ausbildungsberuf
,,Mechatroniker/Mechatronikerin

70

ASTRID DIRKS

EINLEITUNG

Durch das hohe MaR der Digitalisierung ist das Be-
rufshild ,Mechatroniker/-in“ einem intensiven Ver-
anderungsdruck ausgesetzt. Schnittmengen und
Wechselwirkungen von metall-, elektro- und infor-
mationstechnischen Aufgaben nehmen zu und die
Anforderungen an die Fachkrdfte steigen. Daraus
ergeben sich entsprechend aktuell neue Qualifizie-
rungshedarfe (KAUFMANN, WINKLER & ZINKE 2022b,
S. 17). Das Bundesinstitut fiir Berufshildung (BIBB)
fihrte im Jahr 2018 eine Teilnovellierung der Aus-
bildungsordnung durch, um die verénderten Anfor-
derungen an die Berufshildung einzubeziehen (BIBB
2018, S. 6).

Im Zuge dessen wurde die neue Berufshildposition
(BBP) ,Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und
Informationssicherheit® eingefiihrt, wie auch die
BBP ,,Betriebliche und technische Kommunikation®,
»Planen und Steuern von Arbeitsabldufen, Kontrol-
lieren und Beurteilen der Arbeitsergebnisse® und
~Qualitditsmanagement* angepasst (BIBB 2018, S. 9,
12).

In der Teilnovellierung spiegeln sich die zunehmen-
de Komplexitat und die verkiirzten Innovationszy-
klen technischer Entwicklungen und betrieblicher
Umsetzungen wider und auch ein Prozess- und Sys-
temverstandnis fiir Arbeitsprojekte wird mit einbe-
zogen (BIBB 2018, S. 6).

Im Jahr 2018 wurde die Ausbildungsordnung des Ausbildungsbe-
rufes ,,Mechatroniker/-in“ einer Teilnovellierung unterzogen. Vier
Zusatzqualifikationen (ZQ) sind eingefiihrt worden. Im nachste-
henden Text wird die betriebliche Einfiihrung der ZQ , Additive
Fertigungsverfahren* an drei Praxisbeispielen nachgezeichnet.

Derzeit gilt die Neufassung der Mechatroniker-Aus-
bildungsverordnung vom 28. Juni 2018 (MECHATRO-
NIKERAUSBV).

Zu DEN ZUSATZQUALIFIKATIONEN

Zusatzqualifikationen (ZQ) sind Kenntnisse, Fertig-
keiten und Fahigkeiten, die in der Aushildung tber
die reguldren Inhalte hinaus erworben werden. Sie
werden gesondert gepriift und bescheinigt (§ 49 Be-
rufshildungsgesetz).!

Zu dem Zeitpunkt der Teilnovellierung wird das
Berufshild ,Mechatroniker/-in“ durch vier Zusatz-
qualifikationen (ZQ) ergdnzt: Programmierung, IT-
Sicherheit, Digitale Vernetzung, Additive Fertigungs-
verfahren (BIBB 2018).

Formal handelt es sich bei diesen ZQ um sogenannte
Lkodifizierte Zusatzqualifikationen (kZQ)“. Sie unter-
scheiden sich von allgemein angebotenen ZQ durch
die Verankerung in der Ausbildungsordnung, ein
strukturiertes Aushildungsangebot und die Absolvie-
rung im Rahmen der betrieblichen Ausbildungs- und
Arbeitszeit (BIBB 0.). a). Im Fortgang des Textes wird
hier der Begriff ,Zusatzqualifikation, ZQ" verwendet,
da er sich in der betrieblichen Ausbildungspraxis
etabliert hat.

ZQ haben fiir die aushildenden Betriebe und die
Auszubildenden unterschiedliche Vorziige. Einer-
seits kann das Angebot einer ZQ ein Pluspunkt fir
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den Aushildungsbetrieb bei der Suche nach Auszu-
bildenden sein. Bei Ausbildungsplatzinteressierten,
die auch ein Studium in Erwédgung ziehen, kann eine
ZQ den Ausschlag zu einer betrieblichen Aushildung
geben. Ausbildungsbetrieben bieten die ZQ anderer-
seits die Moglichkeit, ihre Auszubildenden tber die
Ausbildungsinhalte hinaus punktgenau auszubilden
und sich einen technologischen und Wissensvor-
sprung fir den Betrieb zu generieren. Abteilungs-
tbergreifend sind ZQ-Inhalte gefragt, so dass sich
bei den Absolvierenden und in den Abteilungen ein
Prozess- und Systemverstandnis fir die Inhalte so-
wie Synergien entwickeln konnen (BIBB 2018, S. 18).

Klarungsbedarfe bei ZQ sehen Becker und Windel-
band (2018, S. 14) bei den Fragen, ob es sich bei
diesen ZQ um eine Spezialisierung oder Erweiterung
des Lerninhalts handelt und ob ZQ nur ein Angebot
fur leistungsstarke Auszubildende sind. Daneben ist
die Frage zu beantworten, wie klein- und mittelstan-
dische Betriebe, die keine eigenstéandigen ZQ-Aufga-
benstellungen anbieten kénnen, ihren Auszubilden-
den ZQ ermoglichen kénnen (ebd., S. 15).

Die Mechatroniker-Ausbildungsverordnung gibt zur
betrieblichen Durchfiihrung der ZQ einen zeitlichen
Richtwert von acht Wochen an.

Der betriebliche Ablauf zur Durchfiihrung einer ZQ
folgt den handlungsorientierten Stufen im Modell
der vollstdndigen Handlung: Informieren - Planen
- Entscheiden - Durchfiihren - Kontrollieren - Be-
werten. Die ZQ soll zum Ende der Aushildung durch-
gefiihrt und im Rahmen der Abschlusspriifung Teil 2
angemeldet werden (BIBB 2018, S. 30-31, 34). Die
ZQ-Priifung durch die IHK findet zeitnah zur Ab-
schlusspriifung Teil 2 als separate Priifung statt. Das
ZQ-Priifungsergebnis wird gesondert ermittelt und
hat keinen Einfluss auf das Ergebnis der Abschluss-
priifung 2 (BIBB 2018, S, 37).

Als Format fiir ZQ bieten sich betriebliche Projekte
mit selbststandigem und selbstorganisiertem Lernen
an, um die Aufgabe in einen betrieblichen Kontext
zu setzen.

Nachstehend wird die ZQ ,Additive Fertigungsver-
fahren” im Ausbildungsalltag ndher betrachtet.

Zur ZQ ,,AppITIVE FERTIGUNGSVERFAHREN®

Die Additive Fertigung (engl. Additive Manufactu-
ring, AM) ist ein gut entwickeltes und innovatives
Fertigungsverfahren. Bei der Fertigung wird ein Pro-
duktionswerkstoff, beispielsweise Kunststoff, von
einem Drucker schichtweise aufgebracht, so dass
ein ,gedrucktes* Bauteil entsteht (FRAUNHOFER IGCV
2022). Zu den wichtigsten Anwendungsgebieten der
Additiven Fertigung zdhlen das Rapid Prototyping
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(RP), bei welchem sich ein gedrucktes Modell schnell
auf seine Funktionalitat testen lasst sowie das Ra-
pid Tooling (RT). Diese Methode wird zum Druck von
Maschinen- oder Fertigungswerkzeugen angewendet
(RIEMANN 2021).

Mit dem neuartigen Verfahren des schichtweisen
Aufbringens eines Werkstoffs zur Produktion unter-
scheidet sich die Additive Fertigung grundlegend
vom Verfahren des Herausarbeitens aus einem Roh-
stoff wie beispielsweise bei den spanabhebenden
Arbeitsschritten der Metallverarbeitung unter Nut-
zung von Maschinen und in Handarbeit. Der Einsatz
von additiven Fertigungsverfahren l6st einen grund-
legenden Wandel der Rahmenbedingungen in der
Produktion (Paradigmenwechsel) aus.

Der Zugang der additiven Fertigungsverfahren als ZQ
ins Berufsbild ,Mechatroniker/-in“ tragt diesem Pa-
radigmenwechsel in der Aushildung Rechnung und
macht es zukunftsfit.

Im ZQ-Bearbeitungszeitraum sind die Bauteile zu
modellieren, die additive Fertigung vorzubereiten
und das Produkt zu drucken.

In der ZQ-Priifung sind folgende Kenntnisse, Fertig-
keiten und Fahigkeiten nachzuweisen:

- Parametrische 3D-Datensatze erstellen und an-
wenden,

- additive Fertigungsanlagen einrichten und betrei-
ben,

- die Qualitat der Produkte priifen und sichern
(BIBB 2018, S. 39).

Es ist ein Projektbericht anzufertigen und es erfolgt
ein fallbezogenes Fachgespréch, das eine Dauer von
20 Minuten hat.

Zusétzlich zur Abschlussprifung im Winter 2021/22
absolvierten 58 Auszubildende bundesweit Zusatz-
qualifikationen. Nach der Erhebung des Deutschen
Industrie- und Handelskammertags ist die ZQ ,,Ad-
ditive Fertigungsverfahren“ in den letzten drei Pri-
fungsdurchgdngen die am hdufigsten gewahlte ZQ.
Es zeichnet sich ein leichter Trend zum Anstieg der
ZQ-Priifungszahlen bei dem Winter-Priiftermin ab
(SCHWARZ 2022). Diese ausgesprochen niedrigen Ab-
solvierendenzahlen sind dennoch kein Hinweis auf
einen Zuspruch der Betriebe zu den ZQ.

ZUSATZQUALIFIKATION IN DER AUSBILDUNG:
DRrEel AuszuBILDENDE, DREI PROJEKTE UND EIN
ULTIMAKER-DRUCKER

Zum Prufungstermin im Winter 2021/22 legten drei
zukiinftige Mechatronikerinnen bzw. Mechatroni-
ker der Maschinenfabrik Bernard Krone im emslan-
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dischen Spelle in Niedersachsen die ZQ-Priifung
»Additive Fertigungsverfahren” vor der zustandigen
Industrie- und Handelskammer (IHK) ab. Die Firma
produziert groBe Landmaschinen fiir die Grundfutte-
rernte in verschiedenen Ausfiihrungen und fiir unter-
schiedliche Bedarfe. Es sind die ersten ZQ-Priifungen
fir die Firma und die priifende IHK.

In der Aushildungswerkstatt steht ein Ultimaker-
Drucker zur Verfligung, der regelmaBig von einem
Ausbilder genutzt wird. Dieser Druckertyp verwen-
det schmelzfahige Kunststoffe, die zu langen Faden
(Filament) gepresst auf einer Spule als Druckma-
terial zugefiihrt werden. Das Druckverfahren wird
Fused-Filament-Fabrication (FFF) genannt und ist
ein 3D-Druckverfahren (RIEMANN 2021). Es wird
gemeinsprachlich oftmals mit den additiven Fer-
tigungsverfahren gleichgesetzt. Daher wird in den
nachstehenden Projektbeschreibungen der Begriff
des 3D-Drucks verwendet.

Zu Beginn des letzten Ausbildungsjahrs werden die
Auszubildenden auf die Méglichkeit einer ZQ hin-
gewiesen und ermutigt, selbststandig Projekte zu
suchen und zu entwickeln. Die Auszubildenden ha-
ben zu diesem Zeitpunkt keine Erfahrung mit dem
3D-Druckverfahren. Im Laufe der nachsten Wochen
werden ihnen Themen und Projektinhalte angebo-
ten und auch von ihnen gesucht (siehe Tab. 1). Diese
werden vom Ausbildungspersonal betreut und haben
einen klaren betrieblichen Bezug.

Im Rahmen eines betrieblichen Projekts hat A ein
Tablet zur Datenerfassung und -Gberpriifung zur Ver-
figung gestellt bekommen. Um das Tablet in der Ar-
beitssituation zu nutzen, muss es an eine Halterung
montiert werden. A befiirchtet, dass die dort vorhan-
denen Befestigungsmaterialien aus Metall das Tablet
beschadigen. Daher entwickelt und druckt sie eine
Kunststoffschiene, die mit der Halterung verschraubt
einen sicheren Halt und gute Zuganglichkeit des Tab-
lets ermdglicht. Es stellt sich die Frage, iber welches

PRAXISBEITRAGE

Gewinde die Schiene verschraubt werden kann und
welche Belastung das Material aushalt.

Das ZQ-Vorhaben von B geht aus dem Abschluss-
projekt der Entwicklung eines Priifstands fiir rechts-
und linksdrehende Rutschkupplungen hervor. In der
Firma gibt es bis zu dem Zeitpunkt rechtsdrehende
Kupplungspriifstande. Ein Modell ist zu entwickeln.
Die ZQ wird im Format des Rapid Prototyping auf-
gesetzt.

C bringt ein Problem aus der Abteilung Konstruktion
und Entwicklung als ZQ-Projekt ein. In der Abteilung
kann ein Vakuumiergerdt bald nicht mehr genutzt
werden, da ein verschleiBanfalliges Bauteil als Er-
satzteil nicht (mehr) lieferbar ist. Daraufhin bietet C
den 3D-Druck des Bauteils an. Die Facharbeiterinnen
und Facharbeiter in der Abteilung stimmen seiner
Idee zu.

Verlauf nach dem Modell der vollstdndigen Hand-
lung:

Informieren: Den drei Auszubildenden wird eine Ler-
neinheit zum Thema ,Additive Fertigung® im be-
trieblichen E-Learning-Programm freigeschaltet. Sie
kennen das Programm und dessen Aufbau aus der
Ausbildung und haben durch die Lerneinheit einen
schnellen Zugang zur Arbeit im ZQ-Projekt. Darliber
hinaus fiihren sie selbststéandig Internetrecherchen
durch und organisieren die aufgefundenen Informa-
tionen.

Planen: Das Leistungsspektrum des Ultimaker-Dru-
ckers ist maBgebend fiir die Gestaltung von ZQ-
Projekten. Daher entfallen Planungen fiir andere
Druckverfahren und -prozesse. B plant Lernzeit fir
CAD-Software ein.

Entscheiden: Der Ultimaker-Drucker kann keine Ge-
winde drucken. A entscheidet sich daher einerseits
das Gewinde selbst in das Bauteil zu schneiden und
andererseits eine Mutter einzudrucken. Geplant sind
Gewinde in den GréBen M4 und M6.

Thema

Inhalt

Alternativen der Gewindeherstellung und deren mogliche
Belastung (Auszubildende A, nachstehend: A.)

Die Aufgabe ist es, Alternativen der Gewindeherstellung
und deren mogliche Belastung zu untersuchen. Betrachtet
werden hierbei ein selbst hergestellter Gewindegang und
eine eingedruckte Mutter, im Fall einer Belastung als Alter-
native zu einem gedruckten Gewinde.

Rapid Prototyping der Drehrichtungsanderung vom Uber-
lastkupplungspriifstand mithilfe des additiven Fertigungs-
verfahrens 3D-Druck (Auszubildender B, nachstehend: B.)

Es wird ein Uberlastungspriifstand fiir Drehrichtungsan-
derungen im Format Rapid Prototyping mittels additivem
Fertigungsverfahren gedruckt.

Vergleich zwischen dem Verschleill vom Kunststoff Origi-
nalteil und 3D-Druck-Teil mit eingedruckter Kupferhiilse
(Auszubildender C, nachstehend C.)

Planung, Erstellung von Zeichnungen und Vergleich mit
Verschlei von Originalteil aus Kunststoff und 3D-Druck-
Teil mit eingedruckter Kupferhiilse

Tab. 1: ZQ-Themen und Inhalte aus der Priifungsanmeldung bei der IHK (nach Freigabe durch die Auszubildenden und die Ausbildenden

der Firma).
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C druckt eine integrierte Kupferhiilse in das Bauteil
und verspricht sich davon die Erhohung der Stand-
zeit beim Vakuumiergerét.

Durchfuhren: Die Bauteile werden mit der CAD-Soft-
ware Catia gezeichnet und im STL-Dateiformat ab-
gespeichert. Daraufhin wird die STL-Datei mit einer
Slicing-Software bearbeitet. Slicing-Software (kurz:
Slicer) wandelt das gezeichnete 3D-Modell in Druck-
anweisungen fiir den 3D-Drucker unter Anwendung
von Parametern wie beispielsweise Drucktempera-
tur oder Wandstarke des Bauteils. Der Slicer fiir den
Ultimaker-Drucker heilt Cura. Der Drucker wird mit
Filament bestiickt und gestartet.

Kontrollieren: Der Druckvorgang wird iiberwacht und
das fertige Bauteil Gberpriift. Das erste Druckergeb-
nis von B ist mangelhaft, das Bauteil ist pords und
briichig. In der Parametereinstellung werden die
Wandstarke erhéht und das Filament gewechselt.
Es wird von veraltetem Filament ausgegangen. Das
Ergebnis des zweiten Drucks ist einwandfrei. Eine
Nacharbeit der Bauteile ist nicht notwendig.

Bewerten: Die Verldufe und Ergebnisse werden be-
wertet, dokumentiert und im betrieblichen Informa-
tionssystem hinterlegt.

An dieser Stelle endet das Modell der vollstandigen
Handlung, denn die Bauteile sind gedruckt. Der Pro-
duktionsvorgang, ein Bauteil im 3D-Druck zu erstel-
len, ist durchgefiihrt.

Das ZQ-Projekt ist in der Praxis jedoch noch nicht be-
endet.

Offen ist bis jetzt, ob das gedruckte Bauteil seinen
Zweck und das ZQ-Projektziel erfiillt. Die ZQ-Projek-
te konnen erst beendet sein, wenn das Tablet sicher
an die Halterung montiert ist (bei A), das Modell der
Rutschkupplung rechts- und auch linksdrehend exis-
tiert (bei B) und der Vakuumierer wieder einwand-
frei arbeitet (bei C).

Auszubildende A schneidet zwei Gewinde in Bautei-
le. In andere Bauteile wurden zwei Gewindemuttern
eingedruckt. Es wird Gberpriift, welche Gewindegro-
Re in welcher Konfiguration (selbst geschnitten oder
eingedruckt) die hohere Stabilitdt aufweist. Dazu
erfolgt ein Belastungstest, wieweit Schrauben einge-
dreht werden konnen, ohne dass das Bauteil reif3t.
Unter Verwendung eines Drehmomentschliissels mit
Messuhr und Schleppzeiger werden Schrauben in die
Gewinde gedreht. Es wird in der Einheit Newtonme-
ter gemessen, ab welchem Wert es zu einer plasti-
schen Verformung des Bauteils, also einem Bruch,
kommt. Die Messergebnisse sind in der nachfolgen-
den Tabelle 2 aufgezeigt.
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Gewindeart GewindegroBe | Plastische Ver-
formung
Gewinde ge- M4 1,5Nm
schnitten M6 2 Nm
Mutter gedruckt | M4 3,5Nm
M6 7.8 Nm

Tab. 2: Ergebnis des Belastungstests. Quelle: Auszubildende A.

Das Ergebnis dieses Projekts ist die Entwicklung ei-
ner im 3D-Druck gefertigten Schiene als Tablet-Hal-
terung und die Erkenntnis, dass eingedruckte Mut-
tern in den getesteten GewindegroBen eine deutlich
hohere Stabilitdt haben als geschnittene Gewinde.

Position der Kupferhiilse

Position der M4 Mutter

»

Abb. 1: links Zeichnung STL-Datei rechts

Zeichnung STL mit M4-Mutter

Kunststoffgewinde,

Auszubildender B testet die gedruckten Bauteile und
steckt sie zusammen. Dabei ist festzustellen, dass
der Achsabstand der Wellen falsch berechnet ist und
die Stirnrader zu stark aufeinanderdriicken, so dass
Spannungen entstehen. In der Zeichnung kann der
Abstand der Bohrungen im Lagerbock schnell veran-
dert werden. Ein erneuter Druck des Bauteils Lager-
bock mit einem verdnderten Achsabstand bringt das
gewiinschte Ergebnis. Der Antriebsstrang wird final
in OriginalgrolRe gefertigt.

Auszubildender C fiihrt einen Belastungstest beim
Vakuumierer mit einem vorhandenen Originalteil
und dem 3D-Druckteil mit integrierter Kupferhiilse
durch. Dabei soll der Vakuumierer fiir 30 Minuten
unter voller Belastung laufen. Bei dem Dauertest
reift das Originalteil nach 23 Minuten aus und ist
vollstandig defekt. Bei den Belastungstest mit dem
3D-gedruckten Bauteil sind nach 30 Minuten weder
Abriebspuren sichtbar, noch treten Beschadigungen
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durch Hitze auf. Der Abteilung wird der Einsatz des
gedruckten Bauteils empfohlen. Ein Gerdt mit einem
Anschaffungspreis von 300 Euro braucht nun nicht
wegen des Fehlens eines Ersatzteils fiir einen Cent-
betrag auBer Dienst gestellt zu werden.

Die Projektziele sind erreicht, die Nitzlichkeit der
gedruckten Bauteile beweist sich im Praxistest.

Die Planung der ZQ-Projekte erfolgt parallel zu an-
deren Aufgaben im Betrieb. Die Arbeitszeit wird von
den Auszubildenden mit ein bis zwei Wochen ange-
geben. Auszubildende und Ausbildende sprechen
von einem zeitlichen Mehraufwand und einer hohe-
ren Arbeitsbelastung.

ZUSATZQUALIFIKATIONEN — ,,EINFACH MACHEN*

Peter Kottmann ist der Leiter der Aushildungswerk-
statt fir Mechatronikerinnen und Mechatroniker
bei der Firma Krone sowie Vorsitzender des Pri-
fungsausschusses bei der IHK in Osnabriick. Seit der
Einfiihrung der ZQ im Jahr 2018 haben er und sein
Team sich ausfiihrlich auf die Umsetzung vorberei-
tet. Auf Ausbildungskongressen und in Gesprachen
mit Multiplikatoren erhielt er stets die Aufforderung
~Einfach machen®, denn es gab keine Blaupause zur
erfolgreichen betrieblichen Umsetzung. Kottmann
berichtet von einer anfénglichen Verunsicherung
in den Betrieben und auch bei den IHK. Jedoch war
es aufgrund des technologischen Wandels und der
Nachfrage nach additiven Fertigungsverfahren gebo-
ten, sich damit auseinanderzusetzen, um den Auszu-
bildenden die bestmoglichen Angebote fiir zusatzli-
che Qualifizierungen zu machen (KOTTMANN 2022).

Zu Beginn des dritten Ausbildungsjahres wird den
Auszubildenden das Angebot vorgestellt, eine ZQ zu
absolvieren und interessierte Auszubildende werden
ermutigt, betriebliche Projekte zu entwickeln, die in
den Fachabteilungen zum Einsatz kommen konnen.

Die Auszubildenden planen, zeichnen und drucken
das Bauteil groltenteils selbststandig. Sie werden
von den Aushildenden betreut.

PRAXISBEITRAGE

Mittlerweile haben bei der Firma Krone acht Auszu-
bildende die ZQ ,Additive Fertigungsverfahren® er-
folgreich absolviert. Die Nachfrage nach ZQ-Inhalten
steigt bei den Auszubildenden und in den Fachab-
teilungen. Kottmann erklart in einem personlichen
Gesprdch, dass die Zusatzqualifikationen nach den
erfolgreichen ZQ-Projekten mittlerweile von den
Auszubildenden direkt nachgefragt werden. Die Ak-
zeptanz der ZQ ,,Additive Fertigungsverfahren ist bei
Fachabteilungsleitungen durch die direkte Verwert-
barkeit der 3D-gedruckten Bauteile im betrieblichen
Ablauf gestiegen, vergleichbare Projekte werden in
der Aushildungswerkstatt nachgefragt.

PETER KOTTMANN ermutigt alle Betriebe, sich mit den
additiven Fertigungsverfahren auseinanderzusetzen
und auch ZQ anzubieten. ,Einfach machen®, sagt er,
denn um dieses Fertigungsverfahren kommt kein
Ausbildungsbetrieb zukiinftig herum (KOTTMANN
2022).

Fazit & AusBLick

Die Umsetzung der Zusatzqualifikation ,Additi-
ve Fertigungsverfahren® in den Betrieben verlauft
schleppend, obwohl die ZQ-Lerninhalte mehr inner-
betrieblichen Zuspruch verdient hatten und oben-
drein zu einem Mehrwert flir die Auszubildenden
und Unternehmen fiihren kénnen, wie die drei vorge-
stellten Praxisheispiele zeigen.

Die bundesweiten Zahlen der absolvierten ZQ sind so
niedrig, dass weder von einem Erfolg noch von einer
Akzeptanz gesprochen werden kann. Einer Evalua-
tion des Bundesinstituts fiir Berufshildung zufolge
wird den ZQ von Seiten der Betriebe ein mangeln-
der Bedarf, ein zu groBer Aufwand und als Folge die
nicht ausreichende betriebliche Bereitschaft bei der
Umsetzung zugeschrieben (KAUFMANN, WINKLER &
ZINKE 2022a, S. 14).

Daher konnen die hier aufgezeigten betrieblichen
Abldufe einer ZQ auch nur einen exemplarischen Ein-
blick geben und wohlmdglich interessierte Betriebe,
Ausbildende sowie Entscheidende bei ihrer Planung
und Umsetzung anregen. Thnen ist zu raten, sich in

Betriebliche Voraussetzungen

Drucker vorhanden, Ausbildungspersonal muss anleiten kdnnen. Die Auszubildenden
im dritten Ausbildungsjahr sind mit CAD vertraut.

Rolle der IHK

[HK nimmt die ZQ-Prifung ab und stellt die Zertifikate aus.

Prufungssituation

Fallbezogenes Fachgesprach, Projekt vorstellen, Dokumentation vorlegen.

Kosten

Ca. 250 Euro pro zu priifender Person.

Zeit
tieren.

Acht Wochen, um das Projekt im Betrieb zu entwickeln, umzusetzen und zu dokumen-

Machbarkeit

Es ist moglich, die Projekte in den Aushildungs- und Arbeitsalltag zu integrieren. Be-
trieblicher Mehrwert zahlt sich aus.

Tab. 3: Die Zusatzqualifikation - Infokasten (eigene Darstellung)
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Lernortkooperationen zu organisieren (KAUFMANN,
ZINKE & WINKLER 2021, S. 28) und so an die ZQ-In-
halte heranzugehen.

Auf den technologischen Wandel hin zu additiven
Fertigungsverfahren zu verzichten, kann sich als be-
trieblicher Nachteil gegeniiber Kundinnen und Kun-
den, Lieferantinnen und Lieferanten, Belegschaft
sowie zukinftigen Bewerberinnen und Bewerbern
erweisen. Die Umsetzung der ZQ-Lerninhalte bietet
eine gute Gelegenheit, zeitgemaRes Know-How in be-
trieblichen Abldufen einzugliedern. Ob das ,Instru-
ment Zusatzqualifikation - auch aufgrund der nied-
rigen Absolvierendenzahlen - an dieser Stelle richtig
ist, bleibt abzuwarten.

Aus betrieblicher Sicht wére es zudem wichtig, ZQ-
Inhalte auch fiir Facharbeiterinnen und Facharbeiter
nutzbar zu machen und ZQ dementsprechend in die
Weiterbildung zu integrieren (KAUFMANN, WINKLER &
ZINKE 2022b, S. 20). Unter dem Weiterbildungsdruck
und dem Aspekt der betrieblichen Verwertharkeit
darf dieses Potenzial nicht ungenutzt bleiben.

Anmerkung

1) Dariiber hinaus gibt es Zusatzqualifikationen au-
Berhalb der Aushildungsverordnung, die nicht
unter das BBiG fallen und deren Inhalte nicht Be-
standteil der Ausbildungsordnungen sind (BIBB
0.). b). Bei diesen ZQ handelt es sich dann eher um
themenbezogene Ergdnzungen oder Spezialisie-
rungen als um eine Erweiterung eines Qualifikati-
onsprofils im Rahmen des Berufshildes (BECKER &
WINDELBAND 2018, S. 13).
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Interview am Oberstufenzentrum TIEM
(Technische Informatik, Industrieelektronik,
Energiemanagement) in Berlin

zu den Herausforderungen bei der Ausbildung von Mechatronikerinnen und
Mechatronikern
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Interviewdurchfiihrung:

AXEL GRIMM (AG),

Hochschullehrer Europa-Universitat Flensburg

Das Interview wird gefiihrt von Axel Grimm, der an diesem Ober-
stufenzentrum insgesamt sechs Jahre als Studienreferendar und
Studienrat gearbeitet hat und nun am Berufshildungsinstitut Ar-
beit und Technik der Europa-Universitat Flensburg Berufsschul-
lehrkrédfte in den Bereichen Elektrotechnik und Informations-

technik ausbildet.

Abb. 1: Im Gesprach am OSZ TIEM (v. L. n. r. Arne W. Wahnfried, Axel Grimm, Arne Kirmis) (Bild: Grimm)

Interviewte:

ARNE W. WAHNFRIED (AW),
StD, Abteilungsleiter 0SZ TIEM

Arne W. Wahnfried hat nach dem Besuch einer be-
rufsbildenden Schule mit dem Schwerpunkt Elektro-
technik/Energietechnik in Berlin, einem grundstén-
digen Lehramtsstudium mit der Facherkombination
Elektrotechnik und Wirtschaft/Politik, seinem Refe-
rendariat, einem Zusatzstudium der Informatik und
einer Fachleitertatigkeit im Bereich der technischen
Kommunikation nun seit dem Jahr 2011 die Abtei-
lungsleitung der Abteilung 1 am Oberstufenzentrum
TIEM inne. Die Abteilung 1 ist zusténdig fir die Be-
rufsschule, die integrierte Berufsaushildungsvorbe-
reitung und die Berufsqualifizierung.

ARNE KIRMIS (AK),
Fachbereichsleiter 0SZ TIEM

Nach einer Ausbildung zum Industriemechaniker hat
Arne Kirmis zundchst Maschinenbau an der Technischen
Fachhochschule Berlin und anschliefSend an der Techni-
schen Universitdt Berlin studiert. Aufgrund von Nebentd-
tigkeiten im Bildungs- und Ausbildungsbereich wéhrend
des Studiums ist er iber den Quereinstieq und ein berufs-
begleitendes Referendariat in den Schuldienst eingetre-
ten und unterrichtet seit 2012 im Berufsfeld Mechatronik
am Oberstufenzentrum TIEM. Derzeit hat er in Vertretung
den Vorsitz der Fachkonferenz Mechatronik und Antriebs-
maschinen.
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AG: Die Zeitschrift lernen & lehren nimmt das
25-jdhrige Jubildum des Aushildungsberufes
»Mechatroniker/-in“ zum Anlass, eine gesamte
Ausgabe diesem Ausbildungsberuf zu widmen.
Mit diesem Hybridberuf sollten im Jahr 1998 die
industriellen Anforderungen aus den Bereichen
der Metalltechnik, Elektrotechnik und Informa-
tionstechnik in einem Ausbildungsberuf vereint
werden und dies dann noch unter den damals neu-
en Vorgaben der lernfeldorientierten Curricula.
Konnen Sie sich noch an Ihre ersten Beriihrungs-
punkte mit diesem Aushildungsberuf erinnern?

AW: Als ich im Jahre 1999 mein Referendariat be-
gann, gab es den Beruf ,Mechatroniker/-in“ bereits.
Heute wiirde ich sagen, dass ich die konkrete Einfiih-
rung des Berufs nicht bewusst wahrgenommen hatte.
Zur damaligen Zeit kannte ich, nicht zuletzt aus dem
Studium, die grobe Unterscheidung zwischen elek-
trotechnischen und metalltechnischen Berufen und
Studienrichtungen.

Dieser Unterscheidung bzw. Logik folgend, waren
fiir die verschiedenen Bereiche bzw. Berufsfelder in
Berlin unterschiedliche Oberstufenzentren (0SZ) zu-
standig. Diese verfligten iiber die jeweils notwendi-
ge Ausstattung mit Fachlehrkréaften und Fachrdumen
sowie Laboren. Die Aufteilung war fiir mich als Elek-
trotechniker damals gut nachvollziehbar.

Mit dem Aushildungsberuf ,,Mechatroniker/-in“ be-
stand plotzlich fiir die Berufsschule die Herausforde-
rung, beide Bereiche inhaltlich abzudecken, zu ver-
binden und zudem lernfeldorientiert zu unterrichten.
Es wurden viele Diskussionen tiber den Sinn und Un-
sinn des lernfeldorientierten Ansatzes gefiihrt. Alle
versuchten tiberhaupt zu verstehen, was mit ,Lern-
feld” eigentlich genau gemeint sein sollte. Es gab ja
kaum weiterfithrende Hinweise fiir den Lernfeldun-
terricht. Zunachst wurde einfach versucht, bewahrte
Unterrichtskonzepte und Aufgaben weiterzufiihren.

AK: Ich selbst habe 1997 meine Berufsausbil-
dung  zum  Industriemechaniker — begonnen.  Da-
mals  war die Trennung der Ausbildungsberufe

JIndustriemechaniker/-in". Energieelektroniker/-in”
und ,Kommunikationselektroniker/-in“ relativ  strikt.
Meinen ersten Kontakt mit dem Ausbildungsberuf
Mechatroniker/-in“ selbst hatte ich erst hier am OSZ.

AG: Insbesondere in den ersten Jahren horte man
noch verstarkt Meinungen, die da lauteten, dass
Mechatronikerinnen und Mechatroniker beides -
und hier war damals Metalltechnik und Elektro-
technik gemeint — nicht richtig beherrschten und
die Idee einer ,universalistischen Problemldserin
fiir die Industrie” nicht umgesetzt werden konn-
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te. Wie schatzen Sie die Entwicklung der letzten
zweieinhalb Jahrzehnte zu diesem Berufsbild aus
schulischer Sicht ein?

AW: Industriebetriebe schaffen sich sicher mit der
Ausbildung von Mechatronikerinnen und Mechat-
ronikern eine sehr gute Basis von Fachkréaften, die
durchaus universell einsetzbar sind. Auf dieser Ba-
sis sind unternehmensspezifische Personalentwick-
lungen gut moglich. Die frithe Annahme oder Sorge,
Mechatronikerinnen und Mechatroniker hatten von
vielem gehért, beherrschten aber weniges richtig, er-
scheint heute unbegriindet. Sie entstand aus der Vor-
stellung, zwei vollstandige 3,5-jahrige Ausbildungen
aus den Bereichen Elektrotechnik und Metalltechnik
zu einer 3,5-jahrigen Ausbildung zu vereinen. Aus
heutiger Sicht gelingt es recht gut, die Kompetenzan-
forderungen der Industrie innerhalb der Aushildung
zu entwickeln. Immer groRere Bedeutung gewan-
nen im Laufe der Jahre Aspekte der Digitalisierung.
Die Novellierung der Elektroberufe im Jahre 2018
reagierte ja genau auf diese zusatzlichen Anforde-
rungen in den Bereichen ,Digitalisierung der Arbeit,
Datenschutz und Informationssicherheit®. Am 0SZ
TIEM beginnen jahrlich etwa 200 Auszubildende die
Ausbildung als Mechatronikerin oder Mechatroniker.
Diese Zahl ist seit weit liber zehn Jahren stabil. Nicht
zuletzt daran wird deutlich, welchen Stellenwert
Mechatronik-Fachkrafte fiir die Aushildungsbetriebe
haben.

AK: Man darf an dieser Stelle nicht vergessen, dass ein
Zusammenschluss beider Berufsbereiche auch bedeutet,
dass am Anfang das ausbildende Personal diesen Beruf
selbst nicht erlernt hat. Da fiihlten sich die Personen aus
den unterschiedlichen Disziplinen natrlich der Mechat-
ronikerin bzw. dem Mechatroniker in ihrer eigenen Diszi-
plin iiberlegen.

In den letzten Jahren hat man davon nicht mehr viel ge-
hért. Der Beruf hat sich etabliert. Die digitalen Anforde-
rungen im technischen Bereich nehmen stetig zu. Der
Grundgedanke von Industrie 4.0 wird in immer mehr Pro-
zessen umgesetzt. Dadurch wird der Bedarf an digital und
technisch geschultem Personal zunehmen. Hier sehe ich
die Mechatronikerinnen und Mechatroniker mittel- und
langfristig im Vorteil und zukunftsfahig.

AG: Berlin ist ja zundchst einen — aus heutiger
Sicht - besonderen Weg der Ausgestaltung der
Beschulung gegangen. Wie wurden die ersten Jah-
re ausgestaltet?

AW: Wie bereits erwdhnt, waren in Berlin verschie-
dene Oberstufenzentren fur elektrotechnische und
metalltechnische Berufe zustandig.
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Bereits bei der Einfilhrung des Berufes
~Mechatroniker/-in“ musste die Frage geklart wer-
den, an welchem Oberstufenzentrum die Azubis
beschult werden kénnen. Alle Vertreterinnen und
Vertreter der aushildenden Firmen, der Oberstufen-
zentren und des damaligen Landesschulamtes waren
der Meinung, dass sich eine Beschulung an einem
Standort als optimale Losung anbieten wiirde.

Da die erforderlichen finanziellen Mittel fiir notwen-
dige Umbauten und Fachraumausstattungen zu dem
damaligen Zeitpunkt nicht zur Verfiigung standen,
wurde entschieden, dass die Auszubildenden im Be-
ruf ,Mechatroniker/-in“ ihren Berufsschulunterricht
am 0SZ Energietechnik I (heute OSZ TIEM) und am
0SZ MFT (heute Georg-Schlesinger-Schule) erhalten
sollten.

Alle erforderlichen Entscheidungen, die eine Beschu-
lung an zwei Standorten mit sich brachte, wurden
zwischen beiden Oberstufenzentren auf einer ver-
trauensvollen Basis gefallt.

In den ersten Jahren wurden verschiedene Beschu-
lungsmodelle gewahlt — von ein Teil der Berufsschul-
woche findet an dem einen und der andere Teil an
dem anderen Oberstufenzentrum statt, bis hin zu
verschiedene Ausbildungshalbjahre finden an dem
einen oder anderen Oberstufenzentrum statt.

In diesen Jahren bestand daher ein enormer schulor-
ganisatorischer Aufwand, der z. B. den Transport von
Schiilerpersonalakten oder deren doppelte Fiihrung
sowie die Durchfiihrung von (bergabekonferenzen
erforderte.

Auszubildende der Mechatronik am 0SZ TIEM (Bild: Grimm)

AG: Wann kam es dann zu der Neuausrichtung der
Aushildung hier am OSZ TIEM und wie wurde die-
se personell und institutionell vorgenommen?

AW: Die Senatsschulverwaltung hatte beschlossen,
dass ab dem Schuljahr 2008/2009 der Berufsschul-
unterricht fiir den Beruf ,Mechatroniker/-in“ nur
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noch am OSZ TIEM erfolgen sollte. Die Auszubilden-
den, die bereits ihre Aushildung begonnen hatten,
erhielten nach dem bisherigen Muster ihren Berufs-
schulunterricht. Die endgiiltige Umstellung wurde
am Ende des Schuljahres 2009/2010 abgeschlossen.

Im Zuge dieser Umstellungen mussten umfangreiche
Planungen, z. B. zur Einrichtung neuer Metalltechnik-
Fachrdume, durchgefiihrt werden. Dafiir wurde eine
Arbeitsgruppe aus Lehrkraften des 0SZ TIEM mit Un-
terstiitzung von Metalltechnik-Lehrkraften gebildet.
Zur konkreten Umsetzung und Finanzierung wurden
Mittel der Europdischen Union und des Landes Ber-
lin beantragt und bewilligt. Da nun auch die metall-
technischen Inhalte am OSZ TIEM vermittelt werden
sollten, war die Umsetzung von Metalltechnik-Lehr-
kraften erforderlich.

AK: Dieser Prozess lag vor meiner Zeit. In Gesprdchen mit
ehemaligen Auszubildenden der Mechatronik aus der An-
fangszeit wurde aber immer wieder davon berichtet, dass
die Verzahnung der unterschiedlichen Disziplinen nicht
optimal vermittelt werden konnte. Nattirlich mussten die
,Metall-Kolleginnen und -Kollegen ™ der ersten Stunde sich
hier auf ein neues Umfeld einstellen, aber die Entwicklung
seither ist auch von beidseitiger Befruchtung geprdgt. Es
ist doch immer wieder schén mit anzuhéren, wenn ein
,Metalltechniker“einem ,Elektrotechniker” das Passungs-
system erkldrt und im Gegenzug iber den Unterschied
von Blind- und Scheinleistung gesprochen wird.

AG: Um mal einen Vergleich herstellen zu kdnnen,
ist es interessant, wie viele Auszubildende am
0SZ TIEM insgesamt ausgebildet werden und wie
viele im Bereich der Mechatronik.

AW: Am 0SZ TIEM gibt es insgesamt etwa 1.500
Auszubildende. Davon machen etwa 900 eine Aus-
bildung in einem industriellen Elektroberuf. Hier die
verschiedenen Berufe im Uberblick:

Elektroniker/-in fiir Automatisierungstechnik 91
491
122
Elektroniker/-in fiir Gebdude und Infrastruktursysteme 53
136
Industrieelektriker/-in Fachrichtung Geréte u. Systeme 3

Elektroniker/-in fiir Betriebstechnik
Industrieelektriker/-in Fachrichtung Betriebstechnik

Elektroniker/-in fiir Gerédte und Systeme

Aktuell  befinden sich im  Ausbildungsberuf
~Mechatroniker/-in“ etwa 600 Auszubildende:

1. Ausbildungsjahr 193  8Klassen

2. Aushildungsjahr 166 8 Klassen

3. Ausbildungsjahr 148 8 Klassen

4. Ausbildungsjahr 89  5Klassen

Der Unterricht in der Berufsschule findet in ABC-Wo-
chen, also im Blockunterricht, statt.
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AG: Die Lehrkrdftebildung unterscheidet ja die
beruflichen Fachrichtungen Elektrotechnik, Me-
talltechnik und Informationstechnik. Welche Er-
fahrungen konnten bisher mit einer passenden
Lehrkrdfterekrutierung speziell fiir den Bereich
»Mechatronik” gesammelt werden?

AW: Der iberwiegende Teil der Lehrkrafte stammt
weiterhin aus den Fachrichtungen Elektrotechnik
und Metalltechnik. ,Mechatronik® ist kein Unter-
richtsfach der Berliner Schule, somit gibt es auch for-
mal keine Mechatronik-Lehrkrafte an unserer Schule.
Die Durchfiihrung von anspruchsvollem Unterricht
gelingt, wie in vielen anderen Bereichen auch, durch
die Bereitschaft der Lehrkréfte, sich in die jeweiligen
Bereiche einzuarbeiten und gemeinsam im Team ge-
eignete Lernsituationen zu entwickeln.

Sehr wertvoll fur die Schule sind insbesondere die
beruflichen Erfahrungen aus Industriebetrieben, die
Quer- und Seiteneinsteigerinnen und -einsteiger mit-
bringen.

AK: Die grofie Herausforderung besteht darin, junge Men-
schen (iberhaupt fir ein technisches Lehramtsstudium zu
begeistern. Wie Herr Wahnfried eben bereits erwdhnte,
wird in Berlin Mechatronik als Lehramtsstudium nicht an-
geboten. Daher kénnen wir nur aus dem Pool von Metall-
technik, Elektrotechnik und Informationstechnik schép-
fen. Die Anzahl der Absolvierenden ist dabei recht gering.
Bei jungen Lehrkrdften spielt zudem die Situation um die
Verbeamtung eine Rolle. Viele Lehrkrdfte ziehen eine Ver-
beamtung in Brandenburg oder einem anderen Bundes-
land vor. Seit kurzem wird den neuen Lehrkrciften aber in
Berlin wieder die Verbeamtung angeboten.

In den letzten Jahren sind die meisten Lehrkrdifte (iber den
Wegq des Quereinstiegs in den Schuldienst gelangt. Hierftir
haben sich die Zugangsvoraussetzungen in Berlin mehr-
fach gedndert. Gemeinsam war jedoch fur alle, dass sie
einen berufsbegleitenden Vorbereitungsdienst absolvie-
ren mussten bzw. immer noch absolvieren miissen.

AG: Welche Erwartungen stellen sich aus der
Schulpraxis an die zukiinftige Lehrkraftebildung,
um speziell den Bedarf an Lehrkraften im Bereich
»Mechatronik“ sicher stellen zu kénnen?

AW: Von zukiinftigen Lehrkraften wiinschen wir uns,
dass sie gute Pddagoginnen und Pddagogen sind,
die sich auf heterogene Lerngruppen einstellen kén-
nen und wollen. Dariiber hinaus sollen sie Fachleute
sein, die teamfdhig sind, Innovationen einbringen,
mit unseren betrieblichen Partnern im Austausch
stehen und immer im Blick haben, welche Relevanz
ihr Tun und Handeln fiir den konkreten Bildungser-
folg der Auszubildenden hat. AuBerdem sollten sie
bereit sein, sich regelmaBig fort- bzw. weiterzubil-
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den. Gerne dirfen sie selbst den Aushildungsberuf
,Mechatroniker/-in“ erlernt haben.

AG: An dieser Schule werden alle industriel-
len Ausbildungsberufe des Berufsbereiches
Elektrotechnik unterrichtet. Curricular gibt es
Uberschneidungen bspw. zu Lernbereichen des
Ausbildungsberufes ,,Elektroniker/-in fiir Automa-
tisierungstechnik®. Lassen sich dadurch Synergi-
en erzeugen?

AW: Synergien lassen sich gut durch gemeinsa-
me Lehrkrafteteams erzeugen. Hier kommt es auf
kurzem Wege zu fachlichem Austausch zwischen
Lehrkraften und Laborpersonal. Die bereits zuvor
erwdhnten modularen Anlagen sind selbstverstand-
lich tiber die verschiedenen Berufe hinweg nutzbar.
Dadurch kénnen Anschaffungen budgetschonend er-
folgen und dabei zusatzlich ein breiteres Spektrum
abdecken. Unterrichtsprojekte konnen mit differen-
zierter Schwerpunktsetzung in verschiedenen Be-
rufsgruppen durchgefiihrt werden.

AG: Welche Erfahrungen wurden am OSZ TIEM mit
Laborausstattungen speziell fiir die Ausbildung
im Bereich ,,Mechatronik* gesammelt?

AW: Gleich zu Beginn der Aushildung wird der Blick
auf mechatronische Systeme gerichtet. Das sind zu-
nachst kleinere tberschaubare Systeme. Am 0SZ
TIEM ist beispielsweise ein Akkuschrauber Unter-
richtsgegenstand. Im weiteren Verlauf erlernen die
Auszubildenden in entsprechenden Laborumgebun-
gen die Grundlagen der Pneumatik bzw. Elektro-
pneumatik. Verschiede Labore fir Grundlagen der
Elektrotechnik, elektrische Installationstechnik und
elektrische Antriebe unterstiitzen den Lehr- und
Lernprozess. Des Weiteren finden z. B. Montage- und
Demontageiibungen an Getrieben statt.

Die Schule verfiigt auBerdem uber diverse Labore
mit SPS-Systemen. Diese lassen sich, dank Feld-
bustechnik und Profinet, leicht mit verschiedenen
kleineren und gréReren Anlagen verbinden. Die
verwendeten Anlagen und Modelle sind inzwischen
weitgehend mobil und dadurch sehr flexibel einsetz-
bar. Hier ist unsere Erfahrung eindeutig, dass mobhile
Anlagen, die fiir sich allein funktionieren, aber auch
zu gréleren Anlagen verbunden werden konnen, gro-
Ben statischen Anlagen, die eventuell ganze Rdume
einnehmen, vorzuziehen sind.

AK: Die verschiedenen Disziplinen der Mechatronik brin-
gen einen erhohten Bedarf an verschiedenen Laboraus-
stattungen mit. Dies bindet neben dem rdumlichen auch
einen hohen Bedarf an finanziellen Mitteln. PC-Arbeits-
plitze, Lizenzen fur Anwendungssoftware und die ver-
wendeten Peripherien missen auf dem Stand der Technik
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gehalten werden. Wir sind hier auf einem guten Weg. Die
zustdandigen Fachschaften sind dafiir gut mit Industrie-
partnern vernetzt.

Gerade in der zweiten Ausbildungshdlfte sind die Klas-
sen vermehrt in Laboren im Unterricht. Das fithrt dazu,
dass der Unterricht oft auch Projektcharakter hat und die
Schiilerinnen und Schiler zu einer selbstverantwortli-
chen Arbeitsweise gefiihrt werden. Dies stdrkt die Kompe-
tenzentwicklung auf allen Ebenen.

AG: Wenn aus schulischer Sicht an eine Neuord-
nung des Aushildungsberufes gedacht wird, wel-
chen Verdnderungsbedarf sehen sie?

AK: In einer Neuordnung eines technischen Berufs muss
vor allem der Bedarf der Industrie und der technischen
Entwicklungen beriicksichtigt werden. Hier den Spagat zu
notwendigen Grundlagen und neuer Technik hinzubekom-
men, ist schon immer die Herausforderung der Mechatro-
nik. Viele Themen werden als Grundwissen vorausgesetzt,
haben aber in der Praxis eine immer geringer werdende
Bedeutung. Der aktuelle Rahmenlehrplan gibt uns daftr
einen hinreichenden Handlungsspielraum hinsichtlich
der Stoffauswahl. Die Themen- und Technologieauswahl
kann entsprechend in einem internen Curriculum ange-
passt werden.

Seit der Teilnovellierung 2018 werden vier Zusatzquali-
fikationen fur Metall- und Elektroberufe seitens der IHK
angeboten. Fur die Mechatronik sind das: ,Additive Fer-
tigungsverfahren®, ,digitale Vernetzung®, ,I1-Sicherheit”
und ,Programmierung . Diese Inhalte in das interne Cur-
riculum mit aufzunehmen wdre sehr umfangreich. Teile
davon werden bei uns in Ansdtzen auch im Unterricht
behandelt. Man erkennt aber daran, in welche Richtung
sich die Anforderungen an die Kompetenzen in der Mecha-
tronik verschieben.

AG: Digitalisierung ist und bleibt ein groBes The-
ma: Bezogen auf den Unterricht im Bereich der
Mechatronik méchte ich noch die abschlieBende
Frage stellen, welche Erfahrungen aus der Corona-
bedingten Distanzlehre gemacht wurden und ob
es zu Verstdtigungen bestimmter Elemente ge-
kommen ist?

AW: Natdrlich haben wir in den vergangenen Jahren
sehr viel Erfahrung mit Distanzlehre gemacht. Dabei
hat sich deutlich gezeigt, dass die Berufsschule in
Présenz nicht zu ersetzen ist. Die speziellen Labo-
rausstattungen unterstiitzen den Lernfeldunterricht
an vielen Stellen in unverzichtbarer Weise. Man
muss aber auch feststellen, dass sich z. B. theoreti-
sche oder vorbereitende Lerninhalte auch gut im Di-
stanzlernen darstellen lassen. Unabdingbar dafiir ist
die uneingeschrankte Verfiigharkeit digitaler Kom-
munikationsmittel. Dazu gehdren auch stabil verfiig-
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bare Lernplattformen und Videokonferenzsysteme.
Unsere Schule hat inzwischen IServ als Schulserver
angeschafft. Hier sind alle am Schulleben Beteiligten
automatisch Nutzerinnen und Nutzer und verfiigen
damit Giber DSGVO-konforme Kommunikationswege,
eine Cloud-bhasierte Dateiablage, eine Videokonfe-
renzplattform (Big Blue Button) und vieles mehr. Da-
riiber hinaus stellt das Land Berlin allen Schulen den
sogenannten ,Lernraum Berlin“ zur Verfiigung. Dabei
handelt es sich um ein moodle-basiertes Lernmana-
gementsystem.

AK: Der Lernraum Berlin wurde bereits vor Corona im-
plementiert. Durch die Pandemie sind natirlich die
Kursseiten und Teilnehmenden explodiert. Nach ein paar
Anfangsschwierigkeiten wurde der Unterricht tber die
Plattform realisiert. Den Distanzunterricht haben wir
zum Gliick hinter uns gelassen. Der Lernraum ist geblie-
ben. Kurse, die wihrend der Pandemie angelegt wurden,
leben weiter.

Heute arbeiten viele Schiilerinnen und Schdiler im Unter-
richt mit digitalen Endgerdten. Die Unterrichtskonzepte
wurden so angepasst, dass ein papierloser Unterricht
maglich wére. Davon profitieren auch die Auszubilden-
den, die auf Grund unterschiedlichster Griinde dem Un-
terricht nicht beiwohnen kénnen. Bei einem Ausfall von
Lehrkrdften kann der Unterricht ebenfalls weitergefiihrt
werden, da Unterrichtsmaterial bereits im Lernraum zur
Verfligung steht. Einzig der Fernzugang zu speziellen Pro-
grammen stellt uns noch vor Probleme.

AW: In den Jahren der Pandemie haben sich vie-
le Lehrkrafte intensiv digital fortgebildet und mit
dem Mehrwert dieser Systeme auseinandergesetzt.
Selbstverstandlich hat die Schule entsprechende
Fortbildungsangebote unterbreitet. Von besonde-
rem Wert sind diese digitalen Angebote auch, wenn
Unterricht, bedingt durch Krankheit, Fortbildungen,
[HK Priifungsausschusstatigkeit, Baumalnahmen
oder anderen Griinden, nicht reguldr stattfinden
kann. Finanziert durch Mittel des Digitalpaktes und
Investitionen der Schule verbessert sich die Ausstat-
tungssituation stetig.

AG: Herr Wahnfried, Herr Kirmes, ich bedanke
mich fiir diese sehr interessanten Einblicke in die
Ausbildung im Bereich der Mechatronik an ihrer
Schule.
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Interview mit einem ehemaligen Auszubildenden
der Mechatronik

Interviewdurchfiihrung:

GERT ZINKE (GZ),
Bundesinstitut fiir Berufshildung

GZ: Was verbindet Sie mit dem Ausbildungsberuf
.Mechatroniker/-in“?

FW:Im Prinzip sind das zwei Dinge. Bei Siemens starte-
te icham Standort Amberg im Jahre 1998 meine Ausbil-
dung zum Mechatroniker. Damit war ich sozusagen im
neuen Ausbildungsberuf Azubi der ersten Stunde. Spd-
ter hat es mich zur Berufspddagogik verschlagen. Nach
einem Studium der Berufs- und Betriebspddagogik ar-
beitete ich einige Zeit als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter an einem ingenieurpddagogischen Lehrstuhl, bevor
ich an das Bundesinstitut fur Berufsbildung wechselte.
Dort binich seit 2019 zustdndig fur die [T-Berufe im Ar-
beitsbereich 2.4 ,Elektro-, IT- und naturwissenschaftli-
che Berufe”, der auch fiir den Beruf ,Mechatroniker/-in“
verantwortlich ist. Und das ist mein zweiter Bezugs-
punkt: Seit einigen Jahren beschdftige ich mich aus
Ordnungsperspektive mit dem Beruf.

GZ: Wie wurden Sie als Auszubildender im Beruf
,Mechatroniker/-in“ in der Berufsschule und im
Aushildungsbetrieb verglichen mit Auszubilden-
den anderer Metall- und Elektroberufe ,eingeord-
net“?

FW: Die ersten beiden Ausbildungsjahre fanden in der
Ausbildungswerkstatt statt. Als Mechatroniker haben
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Interviewter:

FLORIAN WINKLER (FW),

ehem. Auszubildender im Beruf ,Mechatroniker/-in";
heute Bundesinstitut fur Berufsbildung

wir gefuhlt schon die alten Strukturen in der betrieb-
lichen Ausbildung aufgebrochen. Wéhrend friher, mit
kurzen Ausnahmen in der Grundbildung, eine klare
Teilung gegeben war - Metaller in der Metallwerkstatt
und Elektroniker in der Elektrowerkstatt - waren wir
Wanderer® zwischen den Welten. Neu war hier, dass
sich Ausbildungsphasen in den ersten beiden Jahren
in der Metall- und Elektrowerkstatt abwechselten. Im
betrieblichen Durchlauf im letzten Drittel der Ausbil-
dung spielte diese Differenzierung in meiner Wahrneh-
mung keine so grofSe Rolle mehr. Wir wurden hier von
den ausbildenden Fachkrdiften und Meistern durchaus
mit Interesse, teilweise auch mit Skepsis als ,die Neu-
en” wahrgenommen. Mit der eher skeptischen Lesart
verbunden, war das hdufig bemihte Idiom der eierle-
genden Wollmilchsau, die alles kann, aber nix so rich-
tig ,gscheid. Am Lernort Schule war eine Abgrenzung
zu den klassischen Berufen nicht immer eindeutig. Das
zeigte sich bei der curricularen Umsetzung, wie auch
beider Unterrichtsgestaltung. Das Lernfeldkonzept war
nicht vollstindig umgesetzt. Noch war fachsystemati-
scher Unterricht vorherrschend (z. B. Werkstoffkunde,
Elektronische Elemente und Baugruppen usw.), hand-
lungsorientierte Konzepte mit authentischen Lernsitu-
ationen standen nicht im Vordergrund. Zum grofSen Teil
war das auch bei den betrieblichen Lehrgédngen und
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Unterweisungen in der jeweiligen Metall- und Elektro-
grundbildung so. Allerdings wurden wéhrend der be-
trieblichen Ausbildung an mechatronischen Systemen
domdneniibergreifende, arbeitsprozessorientierte Aus-
bildungsprojekte implementiert, die eine tibergreifende
Kompetenzentwicklung erméglicht haben.

GZ: Wer den Ausbildungsberuf ,Mechatroniker/-
in“ erlernt, soll Gber fachliche Kompetenzen der
Metalltechnik, der Elektrotechnik (Stichwort Elek-
trofachkraft) und der Informatik verfiigen und am
Ende mechatronische Systeme ,beherrschen® -
Wie sehen Sie das in ihrer Aushildung erfallt?

FW: Grundsdtzlich sehe ich diesen Anspruch durch mei-
ne Ausbildung erfillt. Am besten ldsst sich das exem-
plarisch an meiner betrieblichen Einsatzphase festma-
chen: So war ich fir mein Abschlussprojekt im Rahmen
eines betrieblichen Auftrags im Fertigungsmittelbau
tatig. Meine Aufgabe war es, eine automatisierte La-
serbeschriftungseinheit  fiir gefertigte  Baugruppen
als Teilsystem einer Montageline einzubinden. Neben
mechanischen Aufgaben, die das Anfertigen eines Ge-
héuses umfasste, musste auch die Verdrahtung und
Implementierung einer mittels SPS-angebundenen
Tirverriegelung umgesetzt werden. Aktorik, Sensorik
und Steuerung waren einbezogen. Der Themenbereich
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Informatik war weniger auf konkrete Arbeits- und Ge-
schdftsprozesse ausgerichtet und eher lehrgangsbezo-
gen gestaltet, z. B. durch Montage von PC-Komponen-
ten und der Einrichtung von Netzwerkarbeitspldtzen.

GZ: Koénnen Sie bezogen auf den Ausbildungsberuf
~Mechatroniker/-in“ spontan eine Starke und eine
Schwéche benennen?

FW: Eine Stirke ist das breit aufgestellte Berufsbild,
das in einem Groflunternehmen je nach persénlicher
Disposition ein breites Einsatzfeld auf dem innerbe-
trieblichen Arbeitsmarkt eréffnete. Zudem stand mit
erfolgreich abgeschlossener Ausbildung der Weg fiir
eine Spezialisierung in verschiedene Richtungen offen.

In meiner retrospektiven Wahrnehmung fand die beruf-
liche Identitdtsentwicklung durch den neuen Beruf zwi-
schen ,den Welten® statt und gelang dementsprechend
etwas schwieriger. Ob dies mit der damaligen Neuein-
fuhrung zusammenhdngt und ob mit der Etablierung
des Mechatronikers als Massenausbildungsberuf auch
ein gesteigertes Identifizierungspotential als Grundla-
ge fiir die Entwicklung einer berufsspezifischen Iden-
titdt einhergeht, kénnte ein interessantes Forschungs-
projekt sein.

GZ: Vielen Dank fiir das Gesprach!

Liebe Leserinnen und Leser,

bitte beachten Sie auch unseren Call for Pa PErs zur
Fachtagung 2024 in Miihlhausen (Thiiringen) zum Thema:

Verhindern Lernmanagementsysteme, Kiinstliche Intelligenz und Distance
Learning einen produktiven Lehr-Lern-Prozess? - Losungsansitze aus Aus-
bildungs- und Unterrichtspraxis sowie der Wissenschaft

Diesen finden Sie auf den Innenumschlagseite.
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Rezensionen

Regher, Holger: Der Disrupteur. Von der Macht des Einzelnen im Unternehmen. Versus Verlag Ziirich
& Verlag Franz Vahlen Miinchen. 2022, 206 S., 24,90 Euro. Versus: ISBN 978-3-03909-316-8 (Print),
-801-9 (E-Book); Vahlen: ISBN 978-3-8006-7000-0 (Print); -7001-7 (E-Book).

Der zur Besprechung vorliegende Band benennt
sehr klar die anzusprechende Zielgruppe: ,,..fur
alle, die ihre Gedanken nicht unter Kontrolle hal-
ten und ihre Arme nicht vor der Brust verschrén-
ken konnen. Die, die in Produkten
die Schwachen, in Prozessen die Ver-
schwendung und in Geschéaftsmodel-
len die Defizite erkennen.” Der Autor
bringt damit zum Ausdruck, dass die
Kritikerinnen und Kritiker, die Queru-
lantinnen und Querulanten, die Sto6-
renden und andere gebraucht wer-
den, um Schwachstellen abzustellen
und Mankos auszugleichen und um
Weiterentwicklungen voranzutreiben.

Holge

Das Buch handelt von Disrupteuren,
ein im deutschen Sprachgebrauch
ungewohnlicher Begriff. Der Autor stellt fest, dass
es den Begriff in der deutschen Sprache nicht zu
geben scheint und bestétigt dieses durch Analyse
von Duden, Suchprogrammen und Nachschlage-
werken. Auch gegendert -,Disruptierende” - ldsst
sich der Begriff nicht finden. Im Verstandnis des
Autors geht es bei Disrupteuren oder Disruptie-
renden um Personen, die das ,,Out-of-the-Box-Den-
ken“ gestatten und die tdglichen Routinen infrage
stellen. Jedenfalls, in Berufsklassifikationen, als
Ausbildungsgang oder Studienprogramm sind Dis-
ruptierende nicht bekannt.

Besser bekannt ist der Begriff Disruption. ,,Er be-
schreibt technologische, wissenschaftliche oder
gesellschaftliche Entwicklungen, die unsere bis-
herige Vorgehensweise komplett infrage stellen®
(S. 8) und zu véllig neuen Losungen fiihren.

Die Antwort auf die Frage, wer letztendlich die Dis-
rupteure und Disruptierenden sind, beantwortet
der Autor mit: ,wir selbst” (S. 9). Das mag Uber-
raschend sein, wird jedoch genauer begriindet mit
dem Hinweis, dass wir uns selbst unsere ,,Denk-
grenzen® setzen, also sollten wir in der Lage sein,
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diese zu durchbrechen, also das Out-of-the-Box-
Denken und -Handeln auch selbst betreiben.

Von dem Disrupteur (der Autor benutzt vorrangig
diese Sprachvariante) in uns und des-
sen Fahigkeiten und Kénnen handelt
das Buch. Es setzt sich damit ausei-
nander, wie wir die Entwicklungen
in den Unternehmen und Organisa-
tionen durch Einmischen verdndern
und umgestalten und das Uberleben
des eigenen Unternehmens sichern
und dessen Zukunftsfahigkeit gestal-
ten kénnen. Der Person des Disrup-
teurs und dem ,,Recht zur Disruption®
kommt deshalb im ersten Teil des
Buches eine besondere Bedeutung
zu, wobei oft an die jiingere Vergan-
genheit in Industrie und Gesellschaft angekniipft
wird. Die ,Innenansicht® der Disrupteure macht
die Ausfiihrung besonders interessant, weil es da-
mit um die Wirksamkeit dieser Gruppe geht.

In den ersten Kapiteln des Buches geht es um die
vielfachen Perspektiven von Disruption bis hin
zu ,zehn Geboten fir den Disrupteur® in Kapitel
vier. Besonders interessant ist Kapitel fiinf, das
aufzeigt, wie Disruption funktionieren kann. Ein-
drucksvoll sind die Betrachtung des Verhéltnisses
von Disruption und Unternehmen und die Folgen
des Wirkens von Disrupteuren, wofiir Vorausset-
zung immer die Handlungsspielrdume sind, die
Disrupteure selbst finden missen. Wegschauen,
Abducken oder schlicht ignorieren ist nicht die
Haltung von Disrupteuren.

Machtinstrumente gesteht der Autor den Disrup-
teuren nicht zu, dafiir jedoch zahlreiche infor-
melle Interventionsméglichkeiten wie Senioritat,
Narrentum oder ,Fihrung mittels Fragen®. Das
setzt kluges Verhalten von Disrupteuren voraus. D.
h., solche Fahigkeiten miissen entwickelt werden.
Auch dafiir gibt es viele Hinweise, die auch deut-

83



84

lich machen, wie zu verhindern ist, das disruptive
Renommee zu verspielen.

Das Buch zeichnet sich dadurch aus, dass es durch
Cartoons von Ralf Alex Fichtner sehr abwechs-
lungsreich gestaltet ist. Aber damit gibt sich der
Autor nicht zufrieden. Er fiihrt drei virtuelle Team-
mitglieder ein (zwei Frauen und einen Mann), die
auf der Basis der Texte des Autors und auf dem
eigenen Erfahrungshintergrund die Positionen aus
verschiedenen Perspektiven diskutieren oder in-
frage stellen. Beide Gestaltungselemente helfen,
dass das Buch sehr abwechslungsreich ist und

REZENSIONEN

zahlreiche Impulse und Hinweise oder Ideen fiir
die eigene tagliche Arbeit liefert.

Empfehlenswert ist das Buch fiir Lehrkréfte in der
beruflichen Bildung. Fiir sie und auch fiir Forschen-
de ist es mehr oder weniger ein Muss, den Band
zu lesen. Dies deshalb, weil sehr aufschlussrei-
che Beziige zur realen Welt dominieren. Auch fiir
Personen im Management von Unternehmen und
Schulen ist das Buch empfehlenswert, weil es ein
Augenoffner fiir verfahrene Situationen ist. Zudem
sind die Ausfiihrungen sehr unterhaltsam.

Georg Spottl

Barabasch, Antje (Hrsg.): Berufliche Didaktik in der Schweiz. Innovationstransfer der Berufsfelddi-
daktik. Bern: hep Verlag AG. 2022, 336 Seiten, 38,00 Euro. ISBN: 978-3-0355-2015-6

Ausgehend von dem Leading House fiir Berufsfelddi-
daktik (LH BFD), einem Netzwerk von Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern der Eidgendssischen
Hochschule fiir Berufshildung, der Universitat Zirich
sowie der Paddagogischen Hochschulen
Luzern, Zirich und St. Gallen, thema-
tisiert dieser Sammelband zum einen
grundlegende Ansdtze der beruflichen
Didaktik und die damit verbundenen
Fragen der Professionalisierung des Bil-
dungspersonals. Zum anderen werden die
Innovationspotenziale einer Berufsfeld-
didaktik (in der Schweiz) diskutiert. Die
Berufsfelddidaktik wird hier verstanden
als ,eine Didaktik fiir verschiedene ,ver-
wandte’ Berufe, die in einem Berufsfeld
zusammengefasst werden“ (Barabasch
2022, S. 21), um den Besonderheiten des
Lehrens und Lernens in einzelnen Berufen
gerechter zu werden.

Aus unterschiedlichen (fachdisziplindren) Blickwin-
keln zeigen die insgesamt zehn Beitrdge, inwiefern
~didaktische Bildung sowohl eine inhaltlich-themati-
sche als auch eine organisationale Herausforderung*
(ebd., S. 8) im Kontext des Wandels von Arbeit und
Beruf darstellt. Der erste Beitrag befasst sich mit
dem Stand der Forschung zur Berufsfelddidaktik in
der Schweiz. Unter Rekursnahme auf die Forschungs-
ergebnisse des LH BFD kommt die Herausgeberin zu
dem Schluss, dass die gelebte Praxis in der Hoch-
schuldidaktik an den Hochschulen noch kaum der in
diesem Band aufgeworfenen Idee einer Berufsfelddi-
daktik entspricht. Fiir die Zukunft ergeben sich damit
neue Anforderungen, vor allem an die Professionali-
sierung des hochschulischen Lehrpersonals.

Lena Freidorfer und Philipp Gonon befassen sich
mit der Verbreitung berufsdidaktischer Konzepte am
Beispiel der Lernfelddidaktik und der beruflichen
Handlungsorientierung exemplarisch fiir Osterreich
und die Schweiz. Sie reflektieren die Fra-
ge der Ubertragbarkeit berufsdidaktischer
Konzepte und Modelle, um landeriiber-
greifende didaktische Innovationen zu er-
moglichen sowie (interdisziplindre) Wis-
senschafts-Praxis-Projekte  anzustoBen.
Silke Fischer und Antje Barabasch greifen
die unterschiedlichen Ansatze der Aus-
bildung von Berufsschullehrpersonen in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz
auf. Inshesondere mit Blick auf das The-
orie-Praxis-Verhaltnis lassen sich Abgren-
zungsmerkmale zwischen den DACH-Lan-
dern identifizieren. Weiterfihrend geht
es in dem Beitrag von Janine Gut und Jiirg
Arpagaus um die Professionsentwicklung
von Berufshildungsverantwortlichen innerhalb des
Berufsfelds.

Anna Keller, Roland Stéhli und Antje Barabasch zei-
gen, wie Coaching zur Férderung des selbststandigen
Lernens in Unternehmen eingesetzt wird. Mit Blick
auf die Frage nach der Eignung des Ansatzes fiir
das Feld der Berufsschule kommen die Autorinnen
sowie der Autor zu dem Schluss, dass ,Coaching-
Wissen die Handlungskompetenz von Lehrpersonen
bereichern® kann. Vor diesem Hintergrund ware z. B.
ein ,Einsatz von Coaching als Ergédnzung des Unter-
richts* (ebd., S. 151) denkbar. Daniel Degen und Ra-
mona Martins beleuchten das Verhéltnis zwischen
Innovationstransfer und Berufsfelddidaktik. Im Vor-
dergrund steht die Analyse formaler und informeller
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Strategien von Berufsbildungsverantwortlichen, um
an Informationen Gber Innovationen zu gelangen.
Dartiber hinaus wird die Frage aufgeworfen, wie die
identifizierten Strategien in berufsfelddidaktische
Elemente eingeordnet werden (kénnen) und welche
Konsequenzen sich daraus fiir die Berufsfelddidaktik
ableiten lassen.

Exemplarisch fir die beruflichen Grundbildungen
,Hotelfachmann/-frau EFZ“ sowie ,Informatiker/in
EFZ* wird in einem weiteren Beitrag von Lena Frei-
dorfer und Philipp Gonon untersucht, ob und inwie-
fern kritisches Denken und Probleml&sen auf curri-
cularer Ebene verankert sind und bereits Eingang in
die betriebliche Praxis gefunden haben.

Die Forderung von Kreativitat in der kaufménnischen
Grundbildung ist das Thema des zweiten Beitrags
von Silke Fischer und Antje Barabasch. Die Autorin-
nen ordnen Kreativitat — im Sinne kreativer Problem-
l6sefahigkeit - als transversale Kompetenz ein, die
von jedem Lernenden entwickelt werden kann. Auf
Basis einer Untersuchung von beruflichen Situatio-
nen im kaufméannischen Bereich werden divergen-
tes, konvergentes sowie assoziatives Denken und
Motivation als wesentliche Facetten von kreativem
Potenzial herausgestellt. Eine entsprechende Forde-
rung ware lber die Integration von Kreativitdtstech-
niken im Unterricht vorstellbar.

Markus Maurer, Karin Hauser und Stefanie Dernbach-
Stolz bearbeiten die Frage nach der Relevanz einer
lernortspezifischen Didaktik und ihrer Umsetzung
in der Uiberbetrieblichen Aushildung. In dem Beitrag
wird gezeigt, dass ,,in der iiberbetrieblichen Ausbil-
dung sehr vieler Berufe der Fokus auf der Vermitt-
lung berufspraktischer Fertigkeiten liegt [..] und
dass Ansétze zu ihrer Forderung durchaus als Kern

einer Didaktik des dritten Lernorts“ (ebd., S. 278)
aufgefasst werden kénnen. Der Schlussbeitrag von
Claudia Koch, Samuel Krattenmacher und Susan Ro-
sen widmet sich dem Problem der bislang fehlenden
Rahmenbedingungen und Gestaltungsprinzipien fir
lernortiibergreifende Aufgaben zur Kompetenzent-
wicklung in der beruflichen Grundbildung. In diesem
Zusammenhang wird auch die Bedeutung der Lern-
ortkooperation als ein wesentliches Element zur Si-
cherung der Aushildungsqualitdt hervorgehoben.

Die Ergebnisse des Sammelbands ,,Berufliche Didak-
tik in der Schweiz" sind Ausdruck einer gut funktio-
nierenden Kooperation im Kontext des LH BFD und
unterstreichen die Bedeutung einer internationalen
Vernetzung in der Forschung zur Berufsfelddidaktik.
Auf diese Weise werden neue Impulse fiir die Ent-
wicklung der Berufsbildungsforschung gesetzt. Wenn
auch der Band die grundsatzliche Frage nach der Re-
levanz einer Berufsfelddidaktik nicht abschlieBend
beantworten kann, leistet dieser gleichwohl hierzu
einen wichtigen Beitrag auf der Basis systematisie-
render und qualitativ hochwertiger Aufsétze. Bemer-
kenswert ist die inhaltliche Breite der zusammenge-
stellten Beitrdge, wobei die Nachvollziehbarkeit und
die Lesefreundlichkeit durch eine klare Gliederung
der Einzelbeitrége (z. B. in thematische Abschnitte)
hatten gesteigert werden kénnen. Besonders hervor-
zuheben sind die inhaltlichen Zusammenfassungen,
theoretischen Grundlagen und Ergebnisse sowie die
weiterflihrenden Fragestellungen am Ende jedes Ein-
zelbeitrags. Insgesamt bietet der Sammelband einen
interessanten und lohnenswerten Uberblick fiir alle,
die sich mit der Reform und Modernisierung der Be-
rufsbildung im Zuge der Transformation der Arbeits-
welt in Theorie, Praxis und Politik befassen.

Maren Baumhauer

Lipsmeier, Antonius; Miink, Dieter (Hg.): Biografisches Handbuch der Berufs- und Wirtschaftspad-
agogik sowie des beruflichen Schul-, Aus-, Weiterbildungs- und Verbandswesens, Stuttgart: Franz
Steiner Verlag, 2019 (Handbuch): ISBN: 978-3-515-12188-0 (Print) bzw. -12191-0 (E-Book), 653 S.;
72,00 €, 2022 (Erganzungsband): ISBN: 978-3-515-13120-9 (Print) bzw. -13131-5 (E-Book), 122 S.;

36,00 €

Durch die Herausgeber wird fir dieses Vorhaben
folgender Anspruch beschrieben: Ein biografisches
Handbuch zu erstellen, mit dem die fiir die Geschich-
te und Gegenwart bedeutendsten Personen doku-
mentiert und gewUrdigt werden, und ,,systematische
Informationen tiber diejenigen Personen, welche die
lange Entwicklungsgeschichte der beruflichen Bil-
dung gepragt haben®, zu dokumentieren. Neben be-
kannten Berufs- und Wirtschaftspadagogen werden
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Personen aus der beruflichen Aus- und Weiterbil-
dung, der schulischen Berufsbildung und der Lehr-
kraftebildung, durch die die Geschichte der moder-
nen beruflichen Bildung maRgeblich gepragt worden
ist, einbezogen.

Das Ergebnis zeigt sich durch die Aufnahme von
Biografien der ,Klassiker® in der historischen Be-
rufsbildungsliteratur, etwa Georg Kerschensteiner
und Theodor Litt. Weitere Namen - um nur wenige
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zu nennen - wie Dietrich Hering und Gustav Griiner
stehen flr die Entwicklung der universitaren Lehrer-
bildung in beiden deutschen Staaten, Hans-Joachim
Rosenthal fiir die Entwicklung des damaligen Bun-
desinstituts fiir Berufsbildungsforschung (und heuti-
gen Bundesinstituts fiir Berufshildung), dessen ers-
ter Président er von 1970 bis 1977 war.

REZENSIONEN

Ich habe im biografischen Handbuch und seinem
Erweiterungsband hoch interessante - auch per-
sonliche - Informationen tber Personen gefunden,
durch die die Geschichte der beruflichen Bildung in
Deutschland nachhaltig gepragt worden ist, zudem
erschlielen sich Zusammenhange, die mir vorher
wenig bekannt waren oder nicht auf-

Das mit weit (iber 200 Eintrdgen hoch
anspruchsvolle Vorhaben ist mit Bei-
tragen von fast 40 Autorinnen und Au-

ANTONIUE LIPSMEIER / DIETER MUNK (HG.)

Biographisches Handbuch der
Berufs-und Wirtschaftspidagogik

gefallen sind. Das Handbuch gehort
daher nicht nur in die Bibliotheken
besonders der lehrkraftebildenden

toren ausgestaltet, die mit einzelnen sowie des beruflichen Schul., Hochschulen und Studienseminare.
; : : Aus-, Weiterbildungs- und . s . L
oder mehreren Biografien zu diesem il Esist auch fiir jeden, der sich mit his-

Gesamtwerk beigetragen haben. Be-
reits nach drei Jahren erscheint 2022
der Ergdnzungshand mit iber 30 wei-
teren Biografien. Diese bhetreffen in
der tberwiegenden Zahl in der Zwi-
schenzeit verstorbene Personen, etwa
mit Gottfried Adolph einen Begriinder
und langjéhrigen Herausgeber dieser
Zeitschrift, jedoch auch einige, die aus
dem historischen Kontext zusétzlich aufgenommen
worden sind; beginnend mit dem am 6.2.1817 ver-
storbenen Johann Michael Friedrich Schulz(e) und
endend mit dem am 9.10.2020 verstorbenen Josef
(,Jupp®) Riitzel.

Pk

Eine Besonderheit liegt in der Anlage des biografi-
schen Handbuchs: In fast allen Biografien wird ein
personlicher Zugang gewshlt, der eine Nahe zur je-
weiligen persdnlichen Entwicklung und ihrem fami-
lidren, regionalen, soziologischen und politischen
Kontext einnimmt und diesen um die pragnante
Darstellung ihrer Positionen, Arbeiten und herausra-
genden Leistungen ergédnzt. Auch die oftmals ange-
sprochenen Querbeziige zwischen den aufgefiihrten
Personen runden das gezeichnete Bild in ihren histo-
rischen Kontext ein und erschlieBen personliche und
fachliche Konstellationen ihrer Entwicklung. Dabei
werden die Darstellungen durch Quellenangaben
zu den veréffentlichten hiografischen Daten, zu den
wichtigsten Schriften und zu relevanter Sekundar-
literatur erganzt. Zugdnge zu den in alphabetischer
Gliederung aufgenommenen Biografien erleichtern
ein Sach- und Ortsregister, ein Personenregister (mit
Angaben zu den innerhalb der Biografien aufgefiihr-
ten weiteren Personen), ein Autorenverzeichnis und
ein Verzeichnis fir die verwendeten Abkiirzungen
von Zeitschriftentiteln. Besonders wertvoll ist fiir Re-
cherchen, dass im alphabetischen Inhaltsverzeichnis
die Lebensdaten jeder einzelnen Person aufgefiihrt
werden, so dass historische Querbeziige auch zu un-
bekannten Personen leicht herzustellen sind.

torischem Interesse der Entwicklung
der Berufsbildung nahert, eine hoch
interessante Lektiire mit vielen Infor-
mationen (ber oftmals noch wenig
bekannte Berufspddagoginnen und
Berufspadagogen und ihrer jeweili-
gen Positionen und Entwicklung. Im
Rahmen der Lehrkrafteaushildung
wird es eines der Standardwerke fiir
Fragen der historischen Entwicklung der Berufsbil-
dung in Deutschland werden.

Erginzungshand

Es bleibt zu hoffen, dass es den Herausgebern ge-
lingt, die hohe Aktualitat des Werks auch mit den in
den kommenden Jahren anstehenden Aktualisierun-
gen beizubehalten. Klaus Jenewein
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Sehr geehrte Lehrkrifte,

im Rahmen des Projekts ,TWIND: Technik und Wirtschaft — Integrierte Didaktik” fihren wir eine bis
dato einmalige deutschlandweite Erhebung rund um den Einsatz und die Anwendungsgebiete von
Lernfabriken durch.

Hierzu brauchen wir lhre Unterstiitzung! Ganz gleich, ob Sie aktuell an lhrer Institution an einer
Lernfabrik bzw. Smart Factory tatig sind. Wir sind an lhren Erfahrungen und an lhrem
professionellen Handeln interessiert. Daher mdchten wir Sie bitten, an dieser Studie teilzunehmen.
Die Bearbeitungszeit betrdgt ca. 15 Minuten. Es gibt kein ,richtig” oder ,falsch”. Es gibt nur lhre
Meinung und diese zdhlt far uns!

Ihre Ansichten und Einschatzungen werden einen bedeutenden Unterschied machen zur effektiven
zukiinftigen Gestaltung von Lernfabriken.

Link zur anonymen und vollsténdig DSGVO-konformen Teilnahme:
https://ww?2.unipark.de/uc/sanselmann_PH_Schw_bisch Gm__ nd/8f2b/

QR Code zur Umfrage:

Im Namen des Projektteams herzlichen Dank fur Ihre Zeit,

Sebastian Anselmann

GEFORDERT Y00

PH SCthbiSCh Gmund L \“(IT W//Vﬂ % ?U!J‘n;ifdsll]:;isterium
Univershy of Education _— Technik & Wirtschaft: ’ und Forschung

Karlsruher Institut fir Technologie 5 . 5
Integrierte Didaktik
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BARTELS, DAGMAR

Niederlassungsleiterin SBH Nordost GmbH ,,dresden
chip academy®, Dagmar.Bartels@sbh-nordost.de

BAUMHAUER, MAREN

Prof. Dr., Hochschullehrerin, Institut fir Berufliche
Bildung und Digitalisierung, Technische Universitat
Hamburg, maren.baumhauer@tuhh.de

DIRKS, ASTRID

Bildungswissenschaftlerin, Berufsausbildung Steuerfa-

changestellte, Arbeitsschwerpunkte: Duale Berufsaus-
bildung & Digitalisierung, astriddirks@yahoo.de

GRIMM, AXEL

Prof. Dr., Hochschullehrer, Berufsbildungsinstitut Ar-
beit und Technik, Europa-Universitat Flensburg, axel.
grimm@biat.uni-flensburg.de

JAcoB, WINFRIED

Ehemaliger Leiter der Berufsaushildungsstatte Sie-
mens AG in Ubigau und der ,dresden chip academy*

JAGER, SVEN

Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Berufshildungsinstitut
Arbeit und Technik, Europa-Universitat Flensburg,
sven.jaeger@uni-flensburg.de

JENEWEIN, KLAUS,

Prof. Dr., Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg,
Arbeitsbereich ,,Gewerblich-technische Berufsbil-
dung®, jenewein@ovgu.de

KIRMIS, ARNE

Fachbereichsleiter, Oberstufenzentrum TIEM Techni-
sche Informatik, Industrieelektronik, Energiemanage-
ment, Berlin

LINK, NICO

Jun.-Prof. Dr., Tenure-Track-Professur fiir Mechatronik/
Berufliche Didaktik an der TU Dresden, nico.link@
tu-dresden.de

SPATTA, BASTIAN

OStR, M. Sc. Berufspadagogik/Ingenieurwissenschaf-
ten, spatta@fes-es.de

SPOTTL, GEORG

Prof. Dr. Dr., Emeritus, Universitat Bremen, Uni Bre-
men Campus GmbH, spoettl@uni-bremen.de

WAHNFRIED, ARNE W.

StD, Abteilungsleiter Oberstufenzentrum TIEM Techni-
sche Informatik, Industrieelektronik, Energiemanage-
ment, Berlin

WINKLER, FLORIAN

Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Bundesinstitut fiir
Berufshildung (BIBB), Bonn

ZINKE, GERT

Dr., wissenschaftlicher Mitarbeiter, Bundesinstitut fur
Berufsbildung (BIBB), Bonn, zinke@bibb.de
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