Schlussbericht , Idefix”

Innovative Lernmodule und -fabriken - Validierung und Weiterentwicklung einer neuartigen
Wissensplattform fiir die Produktionsexzellenz von morgen

Ausfiithrende Stellen:

)\

TU DARMSTADT

Institut fiir Produktionsmanagement,
Technologie und Werkzeugmaschinen (PTW)

(Projektleitung)

Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele
Prof. Dr.-Ing. Joachim Metternich

Otto-Berndt-Str. 2
64287 Darmstadt

Telefon: (06151) 16-2156
Telefax: (06151) 16-3356
E-Mail: abele@ptw.tu-darmstadt.de

Innovationsmentoren:

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

‘,‘ L L Wil AR TR
S

TU DARMSTADT
Arbeitsbereich Technikdidaktik

Fachbereich Humanwissenschaften

Prof. Dr. habil. Ralf Tenberg

Alexanderstr. 6
64283 Darmstadt

Telefon: (06151) 16-6832
Telefax: (06151) 16-6844
E-Mail: tenberg@td.tu-darmstadt.de

DAIMLER FESTD DIDACTIC

Schlussbericht ,Idefix“ — Innovative Lernmodule und -fabriken



Projekttitel: Idefix — Innovative Lernmodule und -fabriken

Projektuntertitel: Validierung und Weiterentwicklung einer neuartigen Wissensplattform fiir die Pro-
duktionsexzellenz von morgen

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

Projekttrager: VDI /VDE Innovation + Technik GmbH

Zuwendungsempfanger:
Forderkennzeichen:
Vorhabenbezeichnung:
Laufzeit des Vorhabens:
Berichtszeitraum:

Projektbearbeitung:

Darmstadt, den 26.06.2015

Unterschrift Projektleiter

PTW, Technische Universitdt Darmstadt

03Vv0137 (alt: 16V0137)

Idefix — Innovative Lernmodule und -fabriken
01.01.2012 - 31.12.2014

01.01.2012 - 31.12.2014

Abele, Eberhard; Metternich, Joachim; Tenberg, Ralf

Abel, Markus; Cachay, Jan; Eissler; Susanne; Enke, Judith; Faatz, Laura;
Hertle, Christian; Tisch, Michael

Beteiligte Daimler: Haro y Wilberg, Raffael; Holzhey, Katja; Lischke, Jut-
ta; Ruf, Christine; Suchord, Sven

Beteiligte Festo Didactic: Pittschellis, Reinhard

Schlussbericht ,,Idefix“ — Innovative Lernmodule und -fabriken ii



Inhaltsverzeichnis

I Problemstellung und Motivation
I Wichtigste wissenschaftlich-technische Ergebnisse

TP 1 Identifikation aktueller Forschungsfelder als Bezugsrahmen fiir die zu erarbeitende
Systematik

TP 1.1 Analyse und Auswahl der Felder inklusive einer Bertiicksichtigung der spateren
Verwertbarkeit

TP 1.2 Ermittlung der Erwartungen aus Unternehmenssicht an unterschiedliche Zielgruppen

TP 2 Analyse bestehender Lernsysteme

TP 2.1 Analyse von Lernumfeldern unter technischen, organisatorischen und finanziellen
Aspekten

TP 2.2 Analyse von Lernmethoden beziiglich der Vorgehensweise und einbezogener
Hilfsmittel

TP 2.3 Analyse von Zielgruppen, u.a. hinsichtlich des Vorwissens und
Abstraktionsvermogens

TP 3 Aufbereitung bestehender Lernsysteme und Definition von Anforderungsprofilen
verschiedener Zielgruppen

TP 3.1 Identifikation effektiver Lernformen aufgrund einer Auswertung der erhobenen
Daten

TP 3.2 Zusammenstellung eines Katalogs von Modulen und Kombinationsméglichkeiten

TP 3.3 Ableitung der Erkenntnisse zu Anforderungsprofilen fiir die entsprechenden
Zielgruppen

TP 3.4 Empirische Untersuchung {iber den Bedarf an Lernfabriken

TP 4 Entwicklung verschiedener Lernmodule sowie einer Systematik zu deren effizienter
Gestaltung

TP 4.1 Intuitive, erfahrungsbasierte Entwicklung von Lernmodulen als Referenzprozess
TP 4.2 Entwicklung einer Systematik zur Gestaltung von Lernmodulen und Lernfabriken
TP 4.3 Systematische Entwicklung von Lernmodulen

TP 4.4 Aufbau des Lernumfelds inklusive Demonstratoren

TP 4.5 Reflexion und Weiterentwicklung der Systematik hinsichtlich deren Verwertbarkeit
TP 5 Evaluierung des Gesamtlernszenarios

TP 5.1 Durchfiihrung der entwickelten Workshops mit verschiedenen Zielgruppen

TP 5.2 Auswertung des Lernerfolgs

TP 5.3 Erarbeitung von Verbesserungsvorschliagen fiir Thematik und Systematik

TP 6 Bewertung des wirtschaftlichen Potenzials

TP 6.1 Identifikation wirtschaftlicher Anwendungsfelder und Erarbeitung eines
Geschéaftsmodells

TP 6.2 Darstellung der zweiten didaktischen Transformation auf der Metaebene des Modells

(vormals: Erstellung eines modularen Baukastens fiir effiziente Lernmethoden und -
umgebungen)

Schlussbericht ,Idefix“ — Innovative Lernmodule und -fabriken

12

12

18

20

25

25
27

29
32

36
36
39
44
53
58
61
63
72
75
78

78

87

iii



TP 6.3 Die zweite Ebene des Modells als Grundlage zur Planung von Workshops (vormals
TP 6.3 Umsetzung eines IT-basierten Konfigurators zur Konzeption modularer,
effizienter Lernfabriken)

TP 7 Einleitung von Wissenstransfer und Verwertung
TP 7.1 Entwicklung eines Lernmoduls zur effizienten Gestaltung von Lernfabriken

TP 7.2 Validierung der Ergebnisse durch einen Workshop mit Fithrungskraften

II Abweichungen zum Vorhaben
1\Y Zielerreichung
\Y Bekannt gewordene Ergebnisse dritter Seite

VI Kurzfassung des Schlussberichts

VII Erfolgskontrollbericht (wird nicht verdffentlicht)
VIII  Abbildungsverzeichnis

IX Tabellenverzeichnis

X Literaturverzeichnis

89
93
97
99
102
102
102
104
106
108
111
112

Schlussbericht ,Idefix“ — Innovative Lernmodule und -fabriken

iv



I Problemstellung und Motivation

Die eigenstdndige Wissensgenese, -anwendung, -transformation und -weiterentwicklung stellt einen
wichtigen Baustein der produktionstechnischen Lehre dar. Um die Implementierung dieser Wissensas-
pekte realisieren zu konnen, ist eine Lernumgebung erforderlich, in der Wissen und Handeln reflexiv
korrespondieren konnen. Entscheidend fiir den Erfolg von innovativen Lernkonzepten ist die unmittel-
bare Ubertragbarkeit des Gelernten in die betriebliche Praxis. Der Lernprozess sollte sich dabei ideal-
erweise an der unternehmensinternen Kommunikation orientieren und in den Schritten Kommunizie-
ren, Verstehen, Erleben und Anwenden erfolgen (Abele et al. 2007).

Im Zentrum des Forschungsprojektes ,Idefix“ steht die Fragestellung, wie Lernfabriken systematisch
konzipiert und basierend auf den aktuellen Erkenntnissen weiterentwickelt werden konnen. Ziel der
Forschungstatigkeiten ist somit die Entwicklung von wissenschaftlich abgestiitzten Konzepten zum
Aufbau und zur Ausgestaltung von Lernfabriken unter Beriicksichtigung der Ubertragbarkeit auf zahl-
reiche, auch heute noch unbekannte Anwendungsszenarien. Im Fokus steht dabei die maximale Effizi-
enz des Kompetenzaufbaus.

Wissens- und Technologietransferprozess (WTT)
fur Lernfabriken und deren Didaktikkonzepte

Wirtschattliches Sprunginnovation:
Potenzial . Neues Lernfabrikkonzept
A - Verbreitung )= = . . .
Hohes wirtschaftliches Potenzial
durch systematische Entwicklung
und Validierung von Lernumfeld
und -methoden

Schrittinnovationen:

Aktuelle Pilotfabriken
Begrenzte Leistungsfahigkeit durch
intuitive, stark erfahrungsbasierte
Vorgehensweise

Verfrihte
Verbreitung

Bedeutung
identifiziert

> Zeit

Findung Orientierung Verwertung Markteinfihrung

Abbildung 1: Entwicklungsphasen von Lernfabriken im Wissens- und Technologietransferprozess

Durch die Zusammenarbeit zweier Institute aus den Fachbereichen Maschinenbau und Technikdidaktik
sowie zwei erfahrener Innovationsmentoren aus der Industrie entsteht ein interdisziplindres Projekt-
team aus Wissenschaft und Industrie, das eine mehrperspektivische Betrachtungsweise der Innovation
Lernfabrik ermoglicht. Sowohl bisherige Erkenntnisse aus der Entwicklung und dem Betrieb von Pilot-
fabriken als auch die neuesten Ergebnisse aus der Lehr-Lernforschung in technischen Doménen fliel3en
im Rahmen des Forschungsprojekts in das zu entwickelnde Gesamtkonzept zur baulichen, technischen
und didaktisch-methodischen Gestaltung von Lernfabriken ein.

Als Innovationsmentoren tragen Vertreter von der Daimler AG (Frau Jutta Lischke mit Schwerpunkt
Aufbau eines weltweilten Trainingsprogramms fiir Fiihrungskréfte und Experten des Lean Manage-
ments bei Daimler Trucks) und von Festo Didactic GmbH & Co. KG (Herr Dr.-Ing. Reinhard Pittschellis
mit Verantwortung fiir die Konzeption, Entwicklung und weltweite Vermarktung von Lernsystemen fiir
die Automatisierungstechnik) zum Erfolg des Projektes bei.
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Zusammensetzung des Projektteams
Interdisziplinaritat enweitert Betrachtungshorizont

Abbildung 2: Zusammensetzung des Projektteams

Ausgangspunkt fiir das Projekt ist die Erkenntnis, dass Innovationen und kontinuierliche Verbesserung
(KVP) zentrales Merkmal moderner Produktionen sind (Cooke und Morgan 1998) und eine Anhebung
der KVP-Fahigkeiten von Mitarbeitern sowie die Steigerung ihres Beteiligungsgrads an diesen Mal3-
nahmen nur durch intensive Kompetenzerweiterung auf technisch-analytischer Seite zu erreichen ist
(Barton und Delbridge 2004). Basisansitze fiir eine Umsetzung gehen hier auf Collins, Brown und
Newman (Collins et al. 1989) zuriick, die mit ihrem Ansatz der "cognitive apprenticeship" erste kon-
krete Konzepte fiir eine didaktische Realisierung konstruktivistischer Lerntheorien umgesetzt und
tiberpriift haben, aber auch auf Boekaerts (Boekaerts 1997), der in einer Reihe von experimentellen
und quasi-experimentellen Studien die Grundzusammenhénge iiber die operative und metakognitive
Steuerung komplexer Selbstlernprozesse erschlossen hat. Die Grundsadtze miinden aktuell in die welt-
weit forcierte Kompetenzforschung. Das Basiskonstrukt dieses Ansatzes fiir die fachlich-methodischen
Kompetenzen, welche in der Lernfabrik erworben werden, geht letztlich auf den damit korrespondie-
renden aktuellen Forschungsstand zuriick (Erpenbeck 2007). Das didaktisch-methodische Grundkon-
zept bildet dabei die entscheidende Basis. Es wird auf einem mittleren Abstraktionsniveau beschrieben
und konkretisiert, sodass es flexibel genug ist, eine angemessene Nutzungsbreite zu gewéhrleisten und
bei technischen bzw. arbeitsorganisatorischen Innovationen mitzuhalten.

Der wissenschaftlich-technische Losungsansatz des Forschungsprojektes "Idefix" ist in sieben Teilpro-
jekte gegliedert:

Zu Beginn erfolgt in Teilprojekt 1 ein Durchsuchen von Forschungsfeldern nach vielversprechenden
technischen und organisatorischen Trends und Innovationen unter Beriicksichtigung aktueller Me-
gatrends, die als Bezugsrahmen der Validierung der Innovation Lernfabrik dienen. Als ersten Anhalts-
punkt werden Vorarbeiten verwendet, die auf der Veroffentlichung "Produktionsforschung 2020" (Abe-
le und Reinhart 2011) aufbauen. Ein weiterer wichtiger Baustein im Teilprojekt sind die Erfahrungen
der Innovationsmentoren. Den Abschluss des Teilprojekts bildet die Ermittlung von Erwartungen aus
Unternehmersicht an die unterschiedlichen Zielgruppen.

Teilprojekt 2 umfasst eine umfangreiche Analyse bestehender Lernsysteme. Dabei werden gingige Um-
felder und Methoden identifiziert und hinsichtlich technischer, organisatorischer und finanzieller As-
pekte beurteilt.

In Teilprojekt 3 findet eine Zusammenfiihrung der vorherigen beiden Teilprojekte statt. Zunéchst er-
folgt hierbei die Identifikation effektiver Lernformen und durch eine Systematisierung die zielgerechte
Weiterverwendung. Zur Ermittlung des Bedarfs an Lernfabriken und deren Lernmodulen wird eine
quantitative Befragung in der bundesweiten Industrie und Hochschullandschaft durchgefiihrt. Mit Ab-
schluss des Teilprojektes 3 konnen Anforderungsprofile fiir verschiedene Zielgruppen ermittelt werden.
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Grundlage fiir die Identifikation und Definition von Kompetenzanforderungen bildet dabei das Kompe-
tenzmodell nach Tenberg (Tenberg 2011). Mit Hilfe eines durchgingigen Konzepts konnen die Lern-
ziele im Kontext von Lernfabriken als fachlich-methodische Kompetenzen formuliert werden (Abele et
al. 2010).

Teilprojekt 4 umfasst zunédchst die Entwicklung von Lernmodulen auf konventionelle Weise, die auf
der intuitiven und erfahrungsbasierten Vorgehensweise des Centers fiir industrielle Produktivitat (CiP)
des Instituts fiir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen beruht. Grundlage
bilden Erfahrungen, die in den von der Hessen Agentur geforderten Forschungsprojekten gesammelt
werden konnten. Im Rahmen des Teilprojekts entsteht eine Systematik zur effizienten Gestaltung von
Lernmodulen. Ebenfalls werden die praxisrelevanten Erfahrungen der beiden Innovationsmentoren in
die Entwicklung einbezogen. Ergianzt wird dies durch den Auf- und Ausbau von Demonstratoren, die
im Umfeld der Pilotfabrik in Betrieb genommen werden.

Eine Validierung der Ergebnisse und insbesondere des Lernerfolgs wird in Teilprojekt 5 realisiert. Dies
geschieht durch die Durchfiihrung mehrerer Workshops fiir verschiedene Zielgruppen, in denen indivi-
duelle Ausprdagungsformen einbezogen werden. Somit kann eine breite Auswertung erfolgen, die Po-
tenziale fiir eine zukiinftige Verwertung der Innovation Lernfabrik aufzeigt. Weiterhin wird im Zuge
der Validierung die Entwicklungssystematik zielgerichtet optimiert.

Teilprojekt 6 beinhaltet eine Identifikation und Konkretisierung zukiinftiger Anwendungsfelder. Dabei
wird insbesondere die Abschédtzung wirtschaftlicher Risiken bei der Verwertung adressiert. Nach Er-
schlieung vielversprechender Bereiche wird die Erarbeitung eines Geschiftsmodells zur Entwicklung
und dem Vertrieb von Lernfabriken angestrebt und durch eine gleichzeitige Uberfithrung in ein Spin-
Off-Unternehmen fiir eine fortschreitende Entwicklung und breite Verwendung auch nach Abschluss
des Forschungsprojekts "Idefix" vorbereitet.

Teilprojekt 7 fasst die gesammelten Erkenntnisse abschlief3end aufbereitet in einem Lernmodul zur
Kompetenzentwicklung zusammen und wird im Rahmen eines Workshops mit Fiihrungskréften aus der
Industrie validiert.
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Il Wichtigste wissenschaftlich-technische Ergebnisse

TP1 Identifikation aktueller Forschungsfelder als Bezugsrahmen fiir die zu
erarbeitende Systematik

TP 1.1 Analyse und Auswabhl der Felder inklusive einer Beriicksichtigung der spateren
Verwertbarkeit

Ziele des Teilprojekts:
e Explikation und Analyse technischer und organisationaler Trends und Innovationen entlang
verschiedener Forschungsfelder — Schaffung des Bezugsrahmens
e Evaluierung der Forschungsfelder hinsichtlich ihrer Bewertbarkeit
e Validierung der Ergebnisse mit den Innovationsmentoren. Workshops und Expertengespréache

Auf Basis diverser Veroffentlichungen, darunter auch breit angelegte Studien, die Megatrends mit be-
sonderer Relevanz fiir die Produktion herausarbeiten und die sich ergebende Herausforderungen der
Produktion von morgen definieren, soll im vorliegenden Abschnitt der Rahmen zur Identifikation aktu-
eller Forschungsthemen und damit auch relevanter Lernfabrikthemen aufgespannt werden.

Ausgehend von aktuellen Trends wird ein erweiterter Zielkatalog fiir die Produktionstechnik definiert,
der fiir die Zukunft entscheidende ZielgroRen beinhaltet. Es werden zukiinftige Forschungsfelder der
Produktion systematisiert und aufgezeigt, inwiefern die Kompetenzentwicklung in speziell definierten
Bereichen eine notwendige Voraussetzung fiir eine wettbewerbsfdhige Produktionsgestaltung bilden
muss.

Als Megatrends gelten entscheidende und fortwidhrende Entwicklungen mit hohen Eintrittswahrschein-
lichkeiten im technologischen oder gesellschaftlichen Bereich (Naisbitt 1986). Einige der identifizier-
ten Megatrends fiihren zu Herausforderungen fiir die Produktion, die durch innovative Produktionsver-
fahren, neue Produkte oder Dienstleistungen gemeistert werden miissen (Gromling 2009). Auch wenn
Megatrends voriibergehend von kurzfristigen Entwicklungen iiberlagert werden kénnen, bestimmen sie
auf lange Sicht die Entwicklungsrichtung in entscheidenden Bereichen fiir die Produktion (Organisati-
on, Technik, Qualifizierung, Arbeitsrahmenbedingungen) (Abele und Reinhart 2011).

Untenstehend sind in der Literatur identifizierte Megatrends angegeben. Megatrends mit geringer Re-
levanz fiir produzierende Unternehmen werden nicht in die Ubersicht aufgenommen bzw. soweit mog-
lich mit anderen Entwicklungen zusammengelegt. In Abbildung 3 wird ebenso angelehnt an (Abele
2010) differenziert, ob identifizierte Megatrends eher Auswirkungen auf die zukiinftige Gestaltung der
Produktionsprozesse oder der Produktmerkmale haben. Je weiter oben die Megatrends in der Darstel-
lung angeordnet sind, umso grol3eren Einfluss haben die Entwicklungen auf die Produktion. Weiter
unten aufgelistete Trends haben dementsprechend gro3eren Einfluss auf die Produktgestaltung.
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Abbildung 3: Identifizierte Megatrends in der Literatur (Quelle: (Abele und Reinhart 2011; Arndt 2008; Graf 2000; Gréomling
2009; Herrmann 2010; Jovane et al. 2009; Bieger et al. 2011; Krys 2011; Warnecke 1999; Wartenberg und Haf3 2005)

Im Folgenden werden zentrale Herausforderungen fiir die produzierenden Betriebe in Deutschland
durch die Megatrends beschrieben. Diese Entwicklungen sind in Abbildung 3 fett hervorgehoben.

Globalisierung (Abele 2010; Kinkel und Lay 2004; Kinkel und Wengel 1998; Gromling 2009; Arndt
2008; Graf 2000; Herrmann 2010; Jovane et al. 2009; Krys 2011; Wartenberg und Hal$ 2005), zu die-
sen spezifischen Megatrend siehe auch (Abele et al. 2006):

e Produktivitit muss im internationalen Vergleich fiihrend sein

e Exzellent ausgebildete Arbeitskrafte werden gebraucht

e Hochste Qualitdt der produzierten Ware ist eine Grundvoraussetzung

e Flexibilitdit und Wandlungsfahigkeit des Produktionsstandorts Deutschland miissen als Vorteile

gegeniiber anderen Produktionsstandorten verbessert werden

Verkiirzte Produktlebenszyklen (Abele und Reinhart 2011; Arndt 2008), zu diesem spezifischen Me-
gatrend siehe auch (Honninger 2010; Liibke 2007):

e Wandlungsfahigkeit der Produktionsbetriebe gewinnt an Bedeutung

e Zunehmende Produktkomplexitét fiihrt zu steigenden Anforderungen an die Mitarbeiter

e Es miissen Wege gefunden werden, die hohen Vorlaufkosten der Produkte zu reduzieren

e Die Individualisierung der Produkte verlangt eine erhohte Flexibilitdt der Produktionsbetriebe

Neue Schliisseltechnologien (Abele und Reinhart 2011; Steinfeldt 2008; Graf 2000; Gromling 2009;
Krys 2011; Warnecke 1999; Wartenberg und Hal 2005):

e Identifikation, Implementierung und Verbreitung neuer Schliisseltechnologien

e Vermittlung des notigen Wissens sowie Kompetenzaufbau der Mitarbeiter

Schlussbericht ,Idefix“ — Innovative Lernmodule und -fabriken 5



Ressourcenverknappung (Abele und Reinhart 2011; Graf 2000; Gromling 2009; Herrmann 2010;
Jovane et al. 2009; Krys 2011), zu diesem spezifischen Megatrend siehe auch (Pfeiffer 2010):

¢ Notwendigkeit zur energie- und ressourceneffizienten Produktion

e Neue Produktionstechniken zur Verarbeitung von alternativen Materialien

Wachsende Bedeutung von Wissen (Jovane et al. 2009; Abele und Reinhart 2011; Graf 2000; Grom-
ling 2009; Herrmann 2010; Krys 2011; Warnecke 1999), zu diesem spezifischen Megatrend siehe auch
(Abele 2010):

e Beherrschung des Wissens, Wissensmanagement, Plattform fiir Wissensaustausch

e Aufbau von lernenden Organisationen zur Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit

e Neue Ausbildungssysteme und -methoden

e Verbesserte Verzahnung von Wissenschaft und Praxis, um den Transfer des Wissens aus dem

Hochschulbereich in die Industrie und umgekehrt zu gewahrleisten
e Verbesserte Innovationstatigkeit und -fahigkeit

Demographische Entwicklung (Abele und Reinhart 2011; Grémling 2009; Herrmann 2010; Jovane et
al. 2009; Krys 2011; Wartenberg und Hal} 2005):

e Neue Lernformen, die an die Lernfihigkeit dlterer Mitarbeiter angepasst sind

e Gednderte Anforderungen an das Wissensmanagement im Unternehmen

e Angepasste Gestaltung der Arbeitsplétze

Die Zielgrol3en der Produktion von morgen haben sich von der klassischen Zielgro3e ,,Auslastung“ hin
zu den ZielgroRBen des so genannten magischen Dreiecks ,Qualitdt”, ,Kosten“ und ,Zeit“ entwickelt
(Wildemann 2004). Der Klimawandel und eine zunehmende Ressourcenverknappung fithren dazu,
dass dieser Zieldreiklang um die Rahmenbedingung Nachhaltigkeit erweitert werden muss (Abele und
Reinhart 2011). AufSerdem fiihrt in erster Linie die Dynamisierung der Produktlebenszyklen dazu, dass
Produktionssysteme wandlungsfihig gestaltet werden miissen (Abele und Reinhart 2011; Jovane et al.
2009), siehe Abbildung 4.

- » Anfahrverluste,
Qualitat » Ausschuss und

* Macharbeit vermeiden

Machhaltigkeit als naue
Rahmenbadingung

Wandlungsfahigkeit als naue
Rahmanbedingung

+ Effiziente Minimierung von
Maschinenkosten,

+ Materialkosten,

+ gebundenem Kapital,

+ Personalkosten,

+ Logistikkosten etc.

« Kurze Time-to-Customer
* Hohe Lieferfahigkeit
* Hoher Prozesswirkungsgrad ete.

Zeit

ZielgroRen
der Produktionstechnik

Kosten

Abbildung 4: Erweiterte ZielgroBen der Produktionstechnik (Quelle: Nach (Gienke et al. 2007; Kletti und Schumacher 2011;
Abele und Reinhart 2011))

Um die Wandlungsfahigkeit des Produktionssystems sicherzustellen, bedarf es Mitarbeiter, die flexibel
eingesetzt werden konnen. Diese Flexibilitdt muss, neben der zeitlichen Flexibilitdt im Hinblick auf
Arbeitszeiten, insbesondere in Bezug auf die Qualifikation des Personals gewéhrleistet sein (Abele et
al. 2007). So muss bei den Mitarbeitern eine vielféltige Problemlésekompetenz entwickelt werden, die
auf Wissen und Qualifikationen verschiedener Bereiche basiert (Brunner 2008; Heyse und Erpenbeck
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2009). Aullerdem ist es notwendig, den Mitarbeiter zu befdhigen, Arbeitsprozesse zu gestalten (Berg-
mann und Ulich 1999). Auf diese Weise konnen die benétigten effizienten und wettbewerbsfahigen
Prozesse verwirklicht werden (Lenske 2009).

Von den Herausforderungen und den verschiedenen Forschungsthemen der Produktion von morgen
aus Abele und Reinhart (2011) (mittlere Spalte Abbildung 5) konnen relevante Lernfabrikthemen
(rechte Spalte Abbildung 5) abgeleitet und tibergeordneten Themenkomplexen (linke Spalte Abbil-
dung 5) zugeordnet werden.

Identifizierte Forschungsthemen ‘ | Lernfabrikrelevante Themen

: i

+ Das atmende und wandlungsfahige Produktionsnetzwerk ||+  Kontinuierliche Verbesserung i

*  Durchgangiges, nachhaltiges Wissen fiir die Produktion : (zielgerichtet, !
Mensch » Durchgéngige Informationssysteme zur Planung und | mitarbeiterorientiert) |
Steuerung i+ Fihrung und Coachingam |

» Die demographieorientierte Fabrik i Shopfloor (Train the trainer) |
|

I !

4

» Kognition in der Produktion »  Strukturierte Problemlésung

[ i
! |
»  Know-How-Schutz in dynamischen Markten ! !
* Neue Produktionstechnologien und —systeme fiir I Energieeffizienz |
Technik Energiesysteme : * Neue Technologien :
Der zukunftsorientierte Prototypen- und Formenbau | » Low-Cost Automatisierung !

* Neue Produktionstechnologien fur die Markte von morgen I+ Qualitat !
l !

! |

4

(Medizin, EMS, E-Mobility etc.)

« Die digitale Fabrik

*  Werkzeugmanagement

* Intralogistik

*  Shopfloor Management

* Integrierte Produkt- und Pro-
duktionsprozessentwicklung

» Arbeitssicherheit

|

|

*  Ganzheitliche Simulation von Produktionssystemen !
* Durchgéngige Informationssysteme zur Planung und :
Steuerung :
|

|

|

|

|

Organisation

*  Von der Quellen-Senken- zur Kreislaufwirtschaft
*  Methoden zur integrierten Entwicklung nachhaltiger
Produkte

Abbildung 5: Zuordnung der Forschungsthemen zu den Kategorien mit beispielhafter Angabe relevanter Lernfabrikthemen

Die {ibergeordneten Themenkomplexe in Abbildung 5 entsprechen der Untergliederung eines sozio-
technischen Systems nach (Ulich 1991). Dabei soll verdeutlicht werden, dass aktuelle Lernfabrikthe-
men die gesamte Bandbreite soziotechnischer Systeme adressieren und nicht nur einen Teilausschnitt.
Es sei angemerkt, dass sich die Teilaspekte Mensch, Technik und Organisation nicht exakt trennen las-
sen und miteinander in Verbindung stehen. Ebenso lassen sich manche Forschungsthemen auch in
einen anderen Teilaspekt eines soziotechnischen Systems einordnen als hier dargestellt.

Diese relevanten Lernfabrikthemen (siehe Abbildung 5) wurden wéahrend der ersten Lenkungskreisaus-
schiisse mit den Innovationsmentoren diskutiert und erweitert. Dabei wurden folgende zusétzliche,
wichtige Lernfabrikthemen identifiziert:

e Integrierte Produkt- und Produktionsprozessentwicklung: Einerseits wird die Produktentwick-
lung mit Hilfe von Methoden der schlanken Produktion optimiert, um besonders die Entwick-
lungsdauer zu reduzieren, andererseits wird die Produktentwicklung enger mit der Produktion
und deren Prozesse verzahnt, um einen reibungsfreien Ubergang von Entwicklung zu Produkti-
on zu gewdahrleisten

e Demographieorientierte Fabrik: Eine bessere Integration der dlteren Belegschaft in die betrieb-
lichen Ablaufe, gezielter Wissenstransfer von erfahrenen Mitarbeitern zu jliingeren Mitarbeitern

e Kognition in der Produktion: Die Kognition in der Produktion umfasst sowohl die Fahigkeiten
und Kompetenzen der Mitarbeiter in der Produktion als auch die Integration intelligenter Pro-
duktionsmaschinen, die eigenstédndig in die Produktionsprozesse eingreifen konnen

Schlussbericht ,Idefix“ — Innovative Lernmodule und -fabriken 7



TP 1.2 Ermittlung der Erwartungen aus Unternehmenssicht an unterschiedliche
Zielgruppen

Ziele des Teilprojekts:
e Erwartungen aus Unternehmenssicht an unterschiedliche Zielgruppen von Schulungen im
Themenfeld der Produktionsverbesserung
e Einbeziehen von Studierenden und von Vertretern verschiedener Hierarchieebenen produzie-
render Unternehmen

Fiir die Befragung der produzierenden Unternehmen wurden drei Teilbereiche bearbeitet:
e Identifikation der Zielgruppen und Vorbereitung der Interviews - Interviewleitfaden
e Durchfiihrung der Interviews
e Transkription und Auswertung der Interviews

Als Hauptzielgruppen in produzierenden Unternehmen wurden Gruppen aus vier Bereichen (A-D)
identifiziert. Bei den Studierenden wurden Eingangssemester des ingenieurswissenschaftlichen Ba-
chelorstudiums wéhrend eines Lehrgangs in der Lernfabrik befragt (vgl. Abbildung 6).

ngggt_ri_e _____________________________ Studierende
! e |
] Produktions- c — \
i { leiter g: \ @ Master
i — 3! : Thesis /
] fo ] [ —
| (o]
1 ( X - % 1
] Abteilungs- Abteilungs- =K i
' leiter leiter Tutorium / ‘ =
Vo — pr— e— @ Advanced Design Project (ADP) / §
[Sn— | Nl 1T T Tt T T T P L
| ‘E:l ( & &, i . \ g =
' Gruppenleiter _a,: Meister ® -‘g: Vorlesungen: Management |rjduslr|eller ' = g
! ch 2 9 Produktion, Werkzeugmaschinen und } S %
i @l =H - e = =
| g::: 5 Industrieroboter, Automatisierung T
I

—] f = e e e @
|| Produktions- E: H\?gg:?/ ' — _ §
I 1 i \
i planer i beiter i \ ;\\ Bachelor \ =
e ——— @ _____ — | | Thesis / o
ettt = afefefe afaefefefefniefefatugs <N 5 S
| Produktions-: E %}
I Fach- Produktions- mltarbelter: Vorlesung: Technologie der | @
i arbeiter helfer ! Fertigungsverfahren m
| (A) |
D L e e o o e e e e o e o e e o e e e e e e e e e e e

Abbildung 6: Zielgruppen aus der Industrie und Studierende

Um ein moglichst umfassendes Meinungsbild zu erhalten, wurden fiinf Interviews mit neun Inter-
viewpartnern sowohl in den Produktionstypen der Einzelfertigung als auch in der Mehrfachfertigung
gefiihrt. Zur Durchfiihrung der Interviews wurden Fragenkataloge entwickelt, die Fragen zu den bei-
den Kernbereichen , Beitrag zu Produktionsverbesserungen“ und ,,Schulung von Verbesserungsfahigkei-
ten“ enthalten:

Beitrag zu Produktionsverbesserungen und Hinweise zur Verbesserung
1 Wie tragen die einzelnen Gruppen zu Produktionsverbesserungen bei?
2 Inwiefern konnten die einzelnen Gruppen noch mehr zu Produktionsverbesserungen beitragen?
3 Welche Fahigkeiten, Erfahrungen und Kenntnisse sind wichtig, damit diese einzelnen Gruppen,
zur Produktionsverbesserung beitragen konnen? Welche Féahigkeiten sind weniger ausgepragt?

Schulung von Verbesserungsfdhigkeiten
4 Wie werden bei den einzelnen Gruppen die erforderlichen Fahigkeiten gegenwartig geschult?
Welche Fahigkeiten werden dabei weniger zuverléssig erlangt? Wie sollten sie zukiinftig ge-
schult werden?
5 Sind Schulungen in Lernfabriken bekannt und welche Meinung haben die Experten dazu?
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Befragung der Zielgruppe Industrievertreter

1

Wie tragen die einzelnen Gruppen zu Produktionsverbesserungen bei?

A: Produktionsmitarbeiter bringen sich unterschiedlich stark in Problemloseprozesse ein: Von
reinem Hinweis auf Prozessabweichungen und zur Verfiigungstellung von Prozess-know-how
bis hin zu geschlossenen Problemldseprozessen’.

B: Meister sollen zum einen Mitarbeiter in die Problemlésung einbinden und Feedback geben,
zum anderen Hinweise auf Prozessabweichungen geben und eine gemeinsame Definition der
Vorgehensweise bei Problemlosung mit Ingenieuren vornehmen.

C: Ingenieure bringen sich unterschiedlich stark in Problemldsungsprozess ein: Nur bei fachlich
komplexen Problemen {iiber ldngeren Zeitraum bis hin zu Hauptbearbeiter im Problemldsepro-
zess (geschlossene Problemloseprozesse).

D: Das Management ist der Haupttreiber des Problemldseprozesses, besitzt aber nicht die de-
taillierte Prozesskenntnis, um Verbesserungsprozesse inhaltlich zu treiben. Im Tagesgeschaft ist
das Management nicht immer in Verbesserungen involviert (geringe Einforderung von ge-
schlossenen Problemloseprozessen).

Der Beitrag der verschiedenen Zielgruppen zum Problemlésungsprozess hingt dariiber hinaus
vom Fertigungstyp ab und ist in der Einmalfertigung starker ausgepragt.

Verbesserungsprozesse starten iiberwiegend bottom-up, werden aber top-down getrieben.

Inwiefern konnten die einzelnen Gruppen noch mehr zu Produktionsverbesserungen beitragen?
Produktionsverbesserungen sollten mit méglichst vielen Prozessbeteiligten stattfinden.

Es miissen hierzu Gelegenheiten eingeraumt bzw. geschaffen werden (zeitlich).

Ein hoherer Beitrag aller Gruppen zu Produktionsverbesserungen kann nur durch tégliches Ein-
fordern am Ort der Wertschopfung durch die Fithrungskrafte erfolgen.

Die Fiihrungskraft sollte wenige, einfache standardisierte Methoden in téglichen Routinen mit
den Mitarbeitern anwenden.

Die Rollenzuweisung und Form der Zusammenarbeit sollte moglichst exakt geklart sein: Die
Aufgabenbeschreibungen der Vorarbeiter und der Meister sind auf schnelle Prozessverbesse-
rungen auszurichten.

Welche Fdhigkeiten, Erfahrungen und Kenntnisse sind wichtig, damit diese einzelnen Gruppen, zur
Produktionsverbesserung beitragen kénnen? Welche Fdhigkeiten sind weniger ausgeprdgt?

A: Mitarbeiter miissen eine tiefgehende Prozesskenntnis, inkl. Kenntnis des Arbeitsstandards
besitzen. Dariiber hinaus miissen sie den Sinn und Zweck der Prozessverbesserung und der
damit verbundenen Datenerfassung fiir die Ursachenanalyse kennen.

B: Meister miissen den Prozess verstehen. Vereinzelt wird zuséatzlich darauf hingewiesen, dass
die Meister aber auch die Methoden der Prozessverbesserung anwenden kénnen miissten.

C: Ingenieure miissen die Fahigkeit besitzen, den gesamten Problemléseprozess handzuhaben
(Kenntnis des gesamten fachlichen Methodenwissens).

D: Management muss die Fihigkeit besitzen, eine tiefgehende Auseinandersetzung mit der
Probleml6sung einzufordern (Verstidndnis fiir die Wichtigkeit dieser Vorgehensweise).

Wie werden bei den einzelnen Gruppen die erforderlichen Fdhigkeiten gegenwdrtig geschult? Wel-
che Fdhigkeiten werden dabei weniger guverldssig erlangt? Wie sollten sie zukiinftig geschult wer-
den?

! Unter einem geschlossenen Problemloseprozess wird in Anlehnung an das Konstrukt der vollstindigen Handlung eine Handlung
verstanden, die sich aus Problemidentifikation, Problemanalyse, Losungsplanung sowie -umsetzung und Losungsbewertung zusammensetzt
Hacker 1973.
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A: Mitarbeiter werden anhand von konkreten Problemen in der Produktion geschult. Eine Me-
thodenschulung findet nicht statt, bzw. findet nur einmalig zu Beginn der gemeinsamen Ver-
besserungen statt (teilweise bei Meistern identisch).

Bei Mitarbeitern (A) und Meistern (B) ist es wesentlich fiir den Verbesserungsprozess, ,das
Feuer zu entfachen®. Viele der Probleme benétigen keine aufwendigen Methodenkompetenzen
sondern eher ein strukturiertes Problemléseverhalten.

C: Ingenieure miissen die Methoden zur Produktionsoptimierung beherrschen und im eigenen
Umfeld auch anwenden konnen. Ingenieure erhalten externe Methodenschulungen. Dabei be-
stlinde jedoch die Gefahr, dass ,,unterschiedliche Level“ entstehen.

D: Das Management muss die Methoden zur Produktionsoptimierung kennen. Es erhélt Mana-
gementschulungen. Teilweise werden auch Schulungen intern durch das Management, durch-
gefiihrt. Ziel ist das Ansto3en einer Kaskadenschulung.

Es wird auch eine Prozesskenntnis bei den Dozenten verlangt.

Sind Schulungen in Lernfabriken bekannt und welche Meinung haben die Experten dazu?
Lernfabriken sind den interviewten Experten bekannt.

Lernfabriken werden als sehr positiv bewertet: ,Greifbar“, ,Erfolgserlebnis®, ,Selbstwirksam-
keit“, ,fester Termin fiir Schulung®, ,raus aus dem Tagesgeschaft”, ,Sensibilisierung” und
,Mindset fiir Change“.

Durch die alleinige Lernfabrikschulung entsteht jedoch noch keine Methodensicherheit. Lern-
fabriken bieten zu wenige Ansatze, um den Transfer der Methoden zu erleichtern.

Schulungen, insbesondere fiir Mitarbeiter, miissten noch mehr in der Realsituation stattfinden,
Unterstiitzung zum Methodentransfer und auch zur Vertiefung (Forderung nach Ergdnzung des
Lernfabrikansatzes durch situative Schulung vor Ort).

Mitarbeiter (Gruppe A) werden bislang kaum in Lernfabriken geschult.

Befragung der Zielgruppe Studierende

Die Schulungsform der Lernfabrik wird als praktische Ergdnzungsform zu theoretisch ausge-
richtetem Lernangebot in hohem Mal3e akzeptiert.

Es besteht ein Bewusstsein dariiber, dass Handlungskompetenz nur tiber Handlungen in der
Realsituation erlangt werden kann.

Neben fachlich-methodischen Kompetenzen wird der Lernfabrikansatz als eine Moglichkeit ge-
sehen, die Fahigkeit zur Arbeit in Gruppen zu erweitern: Erlangen sozial-kommunikativer
Kompetenzen.

Eine Erweiterung von Lernfabrikschulungen auf andere Ingenieursdisziplinen wird von einigen
Studierenden angeregt.

Schlussfolgerungen fiir den weiteren Projektverlauf

Verbesserungsprozesse sollten in einem prazisen und formalisierten Rollenverstidndnis der ver-
schiedenen Zielgruppen erfolgen.

Als Fahigkeiten fiir Verbesserungsprozesse scheint ein tiefgehendes Prozessverstdndnis beson-
ders wichtig. Je weiter in Richtung der Mitarbeiter, desto mehr Wissen liegt im Prozess, je wei-
ter in Richtung des Managements desto mehr Wissen in der Methode.

Dennoch wird die Sensibilisierung fiir eine bessere Prozesskenntnis auf Fithrungsebene als we-
sentlicher Erfolgsfaktor bekréftigt. Die eigene Einschitzung, Schulungen auf Fithrungsebene zu
schirfen, wird bestdtigt. Dies konnte beispielsweise eine Schulung fiir Fithrungskrifte zum
Thema ,Verhalten und Einstellung im Verbesserungsprozess“ sein.

Auf Mitarbeiterebene scheint iiberwiegend informelles Lernen im Arbeitsprozess bzw. das Ler-
nen aus vom Management geschaffenen Routinen die {ibliche Schulungsform zu sein. Auf ho-
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heren Ebenen (Ingenieur/Management) sind dezidierte Schulungen verbreitet. Die Lernfabrik
wird lediglich ab der Meisterebene, eher Ingenieurs-/Technikerebene genutzt.

e Lernfabriken werden von allen Befragten als duflerst positiv eingeschétzt. Aber der Transfer
von der Lernfabrik auf eigene Arbeitsprozesse sollte stiarker adressiert werden.

e Bestitigung des eigenen Eindrucks, dass ,Mitarbeiter” bislang kaum in Lernfabriken geschult
werden.

Schulungen konnten fiir ein prézises und formalisiertes Rollenverstindnis gruppeniibergreifend
(Gruppe A-D) in ihrer spateren und realen Zusammensetzung durchgefithrt werden. Dariiber hinaus
sollte eine stdrkere Unterstiitzung des Methodentransfers, z.B. durch Prozessbegleitungen vor Ort
angestrebt werden.
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TP 2 Analyse bestehender Lernsysteme

TP 21 Analyse von Lernumfeldern unter technischen, organisatorischen und
finanziellen Aspekten

Ziele des Teilprojekts:

¢ Identifikation und Morphologisierung bestehender Lernsysteme

¢ Entwicklung und Pilotierung einer mehrdimensionalen Bewertungssystematik

¢ Anwendung der Bewertungssystematik in Bezug auf technische, organisatorische und finanzielle
Aspekte

Unter dem Begriff Lernsystem (bzw. Lehrsystem oder Kompetenzentwicklungssystem) wird im Projekt
in Anlehnung an Heimann et al. (1972) das Zusammenspiel von Intention, Lerninhalten, Lehrmetho-
den und Lehrmitteln/Lehrmedien sowie die Integration aller beteiligten Personen, d.h. sowohl Lehr-
personal als auch Schulungsteilnehmern, und damit verbundenen Interaktionen verstanden. Eine Di-
agnostik der Zielerreichung (Lernerfolg) mit darauffolgender Anpassung der Gestaltungselemente
kann ebenso Teil des Lernsystems sein (Kuhlmann und Sauter 2008). Lernsysteme im Sinne des Pro-
jekts beschreiben demzufolge die vollumfanglichen Lehr-Lern-Arrangements.

Lernfabrik als Lernsystem: In den Doméanen der Produktionstechnik sowie der Betriebsorganisation
stellen Lernfabriken ein solches System dar, das handlungsorientiertes Lernen ermoglicht. Die Ler-
numgebung akzentuiert dabei maschinenbauspezifische Kompetenzen in einem Teilbereich (Subdo-
mine) der Doménen , Produktionstechnik“* und ,Betriebsorganisation*® (vgl. Abbildung 7).

Fachlich-methodische Kompetenzen sind doméanenspezifisch — die Ergebnisse des Forschungsprojekts
werden aus diesem Grund fiir die Subdoméane exemplarisch erarbeitet. Darauffolgend kann eine Ver-
allgemeinerung der Ergebnisse stattfinden.

Betriebsorganisation

4

: Produktionstechnik

Abbildung 7: Doméanenstrukturen fiir Lernfabriken im Sinne des Projekts

Lernfabriken verfolgen einen handlungsorientierten Ansatz, bei dem Mitarbeiter in einer produktions-
technischen Lehr-/Lernumgebung mit hohem Realitdtsgrad Kompetenzen durch strukturierte Selbst-
lernprozesse in verschiedenen Doménen erlangen. Lernfabriken akzentuieren verschiedene Lehrme-
thoden, mit dem Ziel, den Lehr-/Lernprozess moglichst nah an eine reale Problemstellung heranzu-
riicken (Tisch et al. 2013).

* Die Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Produktionstechnik untergliedert die Produktionstechnik weiter in die Fachgebiete ,Spanende Werk-
zeugmaschinen und Fertigungsverfahren®, ,Umformende Werkzeugmaschinen und Fertigungsverfahren®, ,Montage und Robotik“ und ,Be-
triebswissenschaften“ (WGP 2015).

3 Nach dem Verband fiir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e.V. (REFA) gibt die Betriebsorganisation den Ordnungsrahmen fiir die
Optimierung des ganzheitlichen, wirtschaftlichen und menschengerechten Betriebsgeschehens vor (Verband fiir Arbeitsstudien und Be-
triebsorganisation 1993).
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Ausgehend von zahlreichen Erhebungen in Einrichtungen der Aus- und Weiterbildung sowie den Er-
fahrungen, die das PTW in dem Netzwerkverbund kooperierender europdischer Hochschulen als Be-
treiber schon bestehender Lernfabriken besitzt, wurde die Ausgestaltung existierender Lernfabriken
anhand von Parametern erfasst und mittels einer Morphologie dargestellt. Dabei wurden die einzelnen
Parameter mittels spezifischer Merkmale/Kriterien differenziert. Nachfolgend werden die einzelnen
Parameter zur Ausgestaltung vorgestellt und in Abbildung 8 zusammengefasst dargestellt. Ein weiter-
entwickeltes und ausdetailliertes Beschreibungsmodell wird in Kiirze veroffentlicht (Abele et al. 2015;
Tisch et al. 2015).

Betreiber Industrie Beratung Universitéat Rl Berufsschule
hochschule
Nutzungsziel Aus- und Weiterbildung Forschung Sonstiger ind. Nutzen
Zielgruppen Industrie Facharbeiter Ingenieure Manager
Zielgruppen Hochschule Studenten Wissenschaftliche Mitarbeiter
Sonstige Zielgruppen Lean Experten / Spezialisten Sonstige Berater
. . . . - Versicherungen,
Zielbranchen Maschinenbau Automobil Chemie Elektronik Banken etc.
Verwendetes Produkt Reales Produkt Kunstliches (Didaktik-) Produkt
Abgebildete - Indirekte o
Produktionsprosse Zerspanung Montage Logistik IT Bereiche Qualitat
Prozessoptimierung Diagnose Systemgestaltung | Qualitatskontrolle
Lernfabrik-Modulinhalte
Qualitat Materialfluss Technologische Opt. Lean Transfer

GrolRe der Lernfabrik < 300 gm 300 — 1000 gm 1000 — 5000 gm > 5000 gm

Anzahl Kursteilnehmer <5 20-30 > 30

Moduldauer in Stunden < 2h 10h — 20h > 20h

Prod.planung/
-kontrolle

Abgebildete Funktionen Produktion Vertrieb

Ideenmgmt. | Entwicklung

Vortrag Demonstration Tutorium WBT

Integrierte Lehrmethoden
Diskussion Fallstudie

Rollenspiel Planspiel Lernzelle

Abbildung 8: Lernfabrik Typologie (beispielhaft ausgefiillt)

Betreiber: Lernfabriken werden in vielen Fillen von Industrieunternehmen betrieben, um eigenes Per-
sonal oder auch die Mitarbeiter der Zulieferer zu schulen. Toyota setzt dabei beispielsweise auf ein
ganzes Netzwerk von Lernfabriken, mit dem im Zentrum stehenden Global Production Center in Japan
sowie Trainingscentern an jedem Standort (Rumpelt 2005). Immer haufiger betreiben auch nicht pro-
duzierende Organisationen Lernfabriken. Als Beispiel konnen hierfiir Modellfabriken an Universitéten,
Fachhochschulen, Berufsschulen sowie Modellfabriken von Beratungsgesellschaften (Zeyer 2004) auf-
gefiihrt werden.

Nutzungsziel: In den meisten Fillen werden Lernfabriken fiir die Aus- und Weiterbildung betrieben.
Hierbei dient die Produktionsumgebung einer realititsgetreuen Simulation, durch die der Aufbau und
die Erweiterung von Kompetenzen bei Studierenden und Mitarbeitern erreicht werden sollen. Haufig
werden aufSerdem Forschungsaktivitdten mithilfe von Lernfabriken vorangetrieben. Dabei gewéhrt die
Lernfabrikumgebung Einblicke in Produktionsprozesse, die in der Realitét fiir die Forschungsmitarbei-
ter nur schwer zugénglich sind. Dariiber hinaus ist die Nutzung von Lernfabriken mit sonstigem in-
dustriellen Nutzen denkbar, bei dem die Lernfabrikumgebung als Testumgebung dient (Sihn 2011).
Die parallele Verfolgung mehrerer dieser Nutzungsziele ist in vielen Lernfabriken gegeben.
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Zielgruppen: Zielgruppen fiir Lernfabriken der Produktionstechnik konnen in die Segmente Universi-
tat, Industrie und Beratung aufgeteilt werden. Zielpersonen an Universititen sind in erster Linie Stu-
denten aus produktionsnahen Master- und Bachelorstudiengéngen, die mithilfe von Lernfabriken in
einer realen Produktionsumgebung Erfahrungen sammeln konnen. Des Weiteren gehoéren auch For-
schungsmitarbeiter zur Zielgruppe der Lernfabriken. In der realen Produktionsumgebung konnen Test-
laufe und Experimente zu erforschenden Technologien und organisatorischen Problemstellungen
durchgefiihrt werden. Aus der Industrie konnen sowohl operative Mitarbeiter, Ingenieure als auch Mit-
arbeiter hoherer Hierarchieebenen zu Themen der schlanken Produktion geschult werden. Abbildung 9
zeigt eine Verteilung der Schulungsteilnehmer in der Prozesslernfabrik CiP der TU Darmstadt iiber die
Hierarchieebenen. Aulserdem werden Unternehmensberater (u.a. Lean-Experten) in Lernfabriken ge-
schult (Reiner 2009).

In Prozent: Verteilung
von Workshop-
teilnehmern
Management Bl 15%
Ingenieure I 33
Techniker B 12% ) 212
Teilnehmer pro Workshop
Meister - 28% seit 2008, in Summe 1040
Teilnehmer
Vorarbeiter B 8% \ \ \
Facharbeiter I 3%
Angelernte 0%
Qualitat Logistik  Planung/ Instand- Direkte
IE haltung Produktion

Abbildung 9: Verteilung der Workshopteilnehmer tber die Hierarchieebenen in der Prozesslernfabrik CiP seit 2008

Branche/Produktionstyp: Die Ausgestaltung der Lernumgebung einer Lernfabrik ist hdufig durch den
zugehorigen Industriezweig (Zielbranche) des zu schulenden Personals geprigt. Lernfabriken werden
in der Regel fiir eine oder mehrere ausgewdhlte Industrien bzw. Branchen konzipiert. Aktuelle Lern-
fabriken sind in erster Linie fiir den Maschinen- und Anlagen- oder den Fahrzeugbau entworfen. Lern-
fabriken fiir weitere Branchen werden ebenfalls vereinzelt betrieben (Reiner 2009). Besonders relevant
ist hierbei auch welcher Produktionstyp von der jeweiligen Lernfabrik abgebildet wird (Einzelferti-
gung, Serienfertigung, Massenfertigung, kontinuierliche Fertigung, etc. - fiir umfiangliche Typologisie-
rung industrieller Produktionssysteme vergleiche Corsten (1995). In heutigen Lernfabriken werden in
vielen Fillen Kleinserienfertigungen abgebildet.

Produkt: Um die Realitdtsndhe der Lernumgebungen, den Systemgedanken der Produktionsumgebung
sowie auch die Uberzeugungskraft zu steigern, werden in Lernfabriken Produkte verwendet, die ab-
héngig von den gewéhlten Systemgrenzen, {iber den (Teil-)Wertstrom fertiggestellt werden. Hierbei
werden haufig reale Produkte genutzt, die in dieser Form auch am Markt angeboten werden (vgl. Pro-
zesslernfabrik CiP Darmstadt). Montierte Produkte konnen demontiert und die meisten Einzelteile ent-
sprechend in den Wertstrom reintegriert werden. In seltenen Fillen werden artefaktische Produkte
verwendet, die haufig in der Funktion eingeschréankt sind (Didaktikbauteil, vgl. SEW-Getriebemotor in
der Prozesslernfabrik CiP), oder aus Plastikspielbausteinen zusammengesetzt werden (vgl. Porsche
Academy). Es wird hierbei auf die Realitdtsndhe des Produktes, zu Gunsten eines weniger komplexen
Montageprozesses verzichtet. In wenigen Fillen kann von den Teilnehmern der Schulung in einem
vorgelagerten Produktentwicklungsprozess das Produkt sogar selbst entworfen werden (vgl. Slot-Car
TU Wien (Jager et al. 2013)).

Produktionsprozesse: Um komplexe Produktionsumgebungen abbilden zu kénnen, bendtigen Lern-
fabriken einen mehrstufigen Produktionsprozess (oftmals ausgehend vom Wareneingang iiber die Be-
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arbeitung der Rohmaterialien bis zur Montage der fertigen Produkte und dem Versand) ggf. inklusive
Produktionssteuerung, Logistik und Qualititsmanagement. In diesen authentischen Produktionsprozes-
sen konnen Methoden zur Prozessoptimierung in realistischer Produktionsumgebung demonstriert,
getestet, vermittelt und erlebt werden. Mit der Erweiterung um die indirekten Bereiche Vertrieb, Pro-
duktionsplanung und -steuerung etc. verfiigen die Lernfabriken in einigen Féllen iiber weitere Elemen-
te eines Industrieunternehmens.

Integrierte Funktionen: Im Mittelpunkt etablierter Lernfabriken stehen bislang die direkt mit der Pro-
duktion verbundenen Prozesse. Heutige Lernfabriken werden jedoch teilweise bereits an den Schnitt-
stellen der Produktion erweitert. Weitere Abteilungen wie Vertrieb, Entwicklung, Produktionsplanung
und -kontrolle oder Ideenmanagement werden so in die Lernumgebung aufgenommen. Aus der Lern-
fabrik entwickelt sich durch die Erweiterung um indirekte Prozesse zunehmend ein Modellunterneh-
men. In Abbildung 10 ist beispielhaft eine Wertschopfungskette dargestellt, entlang derer Lernfabriken

erweitert werden konnen.
Marketing, > Dienst- >
Vertrieb leistung

Ideenfindung, Produkt- Flsidlbiion N —

i lanung und Logistik Produktion 3
Konzept entwicklung /p-kontrnlle // / management

Die Lernfabrik entlang der Wertschopfungskette

Abbildung 10: Lernfabriken entlang der Wertschdépfungskette (Wertschépfungskette in Anlehnung an (Bullinger et al. 2009))

Integrierte Lehrmethoden: Lernfabriken integrieren in der Regel eine Vielzahl unterschiedlicher
Lehrmethoden, wobei das handlungsorientierte Lernen in der Produktion, also das aufgabenspezifische
Probleml6sen in realitdtsgetreuer Lernumgebung, das Alleinstellungsmerkmal des Lernsystems Lern-
fabrik darstellt. Weitere Lehrmethoden wie Instruktionen, Fallstudien, Rollenspiele, etc. unterstiitzen
den Lernprozess. Eigenschaften der Lehrmethoden werden in TP 2.2 detaillierter betrachtet.

Lerninhalte in Lernfabriken sind haufig dem Bereich der Schlanken Produktion zuzuordnen. Zuneh-
mend werden jedoch auch weitere Bereiche und Problemstellungen mithilfe von Lernfabriken adres-
siert. Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse einer Literaturstudie der TU Graz (Micheu und Kleindienst
2014).

Inhaltliche Schwerpunkte Lehr-/Lerninhalte
,5r F Lesan-Aethaden
Produktenteickiung = Instandratbung
Lian Prosiuction 10 Wierkpbugho
Problemanakysan - L1 H
5 10 ’
RessorpanaMzirs PPS
Lean Il
Agdminstration Enginsering
Erargiaafizens Logistk
Ensmpestizienz Fabrikplanung AL jomatsarung Lrbwinischatt
Arbaptaplats- .
f e staitng BCM
BESOUITE- Oupblists-
etfirianz AT

Abbildung 11: Aktuelle Schwerpunkte und Lehr-/Lerninhalte von Lernfabriken (Micheu und Kleindienst 2014)

Heutige Lernfabriken der Universititen haben durchschnittlich 400 bis 500 Quadratmeter Fldache zur
Verfiigung (Umfrage unter den WGP-Instituten®, 2013). Der zeitliche Rahmen der Lehrmodule fillt

* WGP-Institute sind in Forschung und Lehre innerhalb der Doméne Produktionstechnik aktiv und wurden deshalb als Zielgruppe fiir die
Befragung identifiziert.
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unterschiedlich aus: Sowohl Veranstaltungen mit wenigen Stunden als auch Module {iber mehrere
Tage oder sogar ganze Wochen werden angeboten. An den Lernfabrikmodulen partizipieren dabei zu-
meist zehn bis 20 Teilnehmer.

Ziel des Teilprojekts ist es, eine mehrdimensionale Bewertungssystematik bezogen auf finanzielle,
technische und organisatorische Aspekte zu entwickeln, zu pilotieren und anzuwenden. Aufbauend auf
den dargestellten Lernfabriktypologien wird diese Bewertungssystematik aufgesetzt und angewendet.

Die Zusammenhidnge zwischen einzelnen Gestaltungselementen und technischen, organisatorischen
und finanziellen Aspekten werden in Abbildung 12 aufgezeigt.

Ein Grof3teil der finanziellen, technischen und organisatorischen Aspekte wird direkt durch die gewahl-
ten Lehrmethoden determiniert. Eine detailliertere Bewertung der Aspekte vor diesem Hintergrund
findet in TP 2.2 statt.

Kategorie Subkategorie abhangig von
abgebildeten Produktionsprozessen
Investitionen (Maschinen, Anlagen, Equipment, etc.) |Lehrmethoden

Zielbranchen

Personalkostensatze Betreibern

Lehrmethoden

finanziell Material fir den Betrieb Produkten

abgebildeten Produktionsprozessen
GroRe der Lernfabriken

Betreiber

Nutzungszielen

Zielgruppen

abgebildeten Produktionsprozessen
Zielbranchen

(Kalkulatorische) Hallenkosten

Finanzierung

Technologiekomplexitat
g P Lehrinhalten

Nutzungszielen

Lehrmethoden

Abgebildete Produktionsprozesse
Lehrmethoden

abgebildeten Produktionsprozessen
abgebildeten Funktionen
Nutzungszielen

Organisatorischer Aufwand fir die Lehrmethoden
Vorbereitung/Planung Nutzungszielen

technisch

Technologieintensitat

Organisatorischer Aufwand fir die Durchfihrung
organisatorisch

Abbildung 12: Ubersicht (iber den Einfluss der Gestaltungsparameter in Bezug auf lernumgebungsrelevante finanzielle,
technische und organisatorische Aspekte (direkte Abhdngigkeiten fett, indirekte Abhangigkeiten normal)

Finanzielle Aspekte spielen sowohl beim Aufbau des Lernsystems (einmalige Investitionen) als auch
beim Betrieb (laufende Kosten/Einnahmen) eine Rolle. Entscheidende Parameter fiir komplexe Lern-
systeme sind die Elemente Investitionen, Personalkostensitze, Material fiir den Betrieb, Hallenkosten
sowie die Frage nach der Finanzierung.

Die technischen Aspekte der Lernumgebungen kénnen mithilfe der Parameter Technologiekomplexi-
tat der Lernumgebung und Technologieintensitdt der Lernumgebung abgedeckt werden. Eine Uber-
sicht hierzu ist in Abbildung 13 gegeben.

Die Technologiekomplexitit ist eine technisch-organisatorische Kenngrof3e. Sie bemisst sich aus der
Anzahl, dem Zusammenwirken, der Verschiedenheit sowie der Verdnderbarkeit abgebildeter Produkti-
onsprozessteilschritte. Die Komplexitit des Produkts nimmt zuséatzlich Einfluss auf die Technologie-
komplexitdt der Lernumgebung.
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Die Technologieintensitét ist eine didaktisch-methodische Kenngrofle. Sie beschreibt den Grad des
Einbezugs der verfiigbaren Technologien in die Lehr-Lernprozesse.

Technologiekomplexitat der Lernumgebung ngrr]rlizlr?lils:glir:lsr::;at

Kompliziertheit Dynamik Intensitit
Anzahl der
Beziehungen | | Verschieden- Veranderlichkeit von Einbeziehung der
Anzahl der : . LY
Elemente zwischen artigkeit der Elementen und Elemente in die
den Elemente Beziehungen Lehrmodule
Elementen
_____________ i R A S t t
I Anzahl der Verschieden- |
: Produkti abgebildeten Produktions- artigkeit der
pre :ro';’::; Produktions- prozess- Prozess- | _ Integrationsgrad der
| prozess- architektur schritte bei nnovationsrate, Technologie in die
| schritte Varianten Technologie- Arbeits- und
P S O S N S — geschwindigkeit
fm—— e T T N E— Lernprozesse
| ions- g .
: Produkt Fll‘:rrlrl](]f;ns architektur, v:i?::tl(etn
N St o | Modularitat _ __ "7°"ET

Abbildung 13: Bewertung der technischen Aspekte der Lernumgebungen (Erweitert in Anlehnung an (Lang 2000))

Als relevante organisatorische Aspekte konnen der Aufwand fiir die Durchfiihrung und die Planung
des Lehrmoduls unterschieden werden. Diese organisatorischen Aspekte sind maf3geblich von den ge-
wiahlten Lehrmethoden abhidngig und werden aus diesem Grund in TP 2.2 detailliert bewertet.
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TP 2.2 Analyse von Lernmethoden beziiglich der Vorgehensweise und einbezogener
Hilfsmittel

Ziele des Teilprojekts:

¢ Identifikation und Morphologisierung bestehender Lehr-Lernmethoden
e Validierung der Ergebnisse mit den Innovationsmentoren

e Entwicklung einer Entscheidungsheuristik mit Abbruchkriterien

Fiir die Entwicklung von Kompetenzen ist der Einsatz von Lehr-/Lernmethoden essentiell. Sie entspre-
chen allgemein Mafinahmen, welche die Lernenden innerhalb eines definierten Szenarios befihigen
sollen Wissen zu generieren. Eine Unterscheidung zwischen Lehr-und Lernmethoden wird héufig mit
der Intention vorgenommen, den aktiveren Part im Lehr-Lernprozess zu akzentuieren. Eine Instruktion
kann demnach als Lehrmethode, eine Fallstudie hingegen als Lernmethode beschrieben werden. Derar-
tige Differenzierungen sind jedoch haufig unscharf, da die jeweiligen Methoden diesbeziiglich nur sel-
ten exakt festlegbar sind. Im Weiteren wird daher — vom Grundsatz der Lernfabrik als Lernumgebung
ausgehend - vereinfachend von Lehrmethoden gesprochen.

In Anlehnung an Tenberg (2011) wurden Bewertungskriterien entwickelt, deren Auspragungen die
Lehrmethoden nach pragmatischen Gesichtspunkten in adressatenbetonte versus dozentenbetonte Me-
thoden polarisieren.

Diese daraus entstandene Morphologisierung dient der Charakterisierung von Lehrmethoden. Sie un-
terstiitzt die methodisch-konzeptionelle Konkretisierung des Lernfabrik-Curriculums, indem sie syste-
matisiert methodische Alternativen bereitstellt (Abel et al. 2013).

Grad der Dozenten-

Adressaten-Beteiligung Gewichtung der Aktivitat der Beteiligten

Rolle der Lehrenden Auspragung der Rolle des Dozenten

Realitatsnéhe der

Abbildung der Lernumgebung realitatsnah oder —fern
Lernumgebung

Arbeitsbezug des Lernens Auspragung ob Lernprozess weitestgehend oder gar nicht der tatsachlichen Arbeitsausfiihrung entspricht

Raumlicher Bezug zwischen

Lernort und Arbeitsplatz Auspragung ob Lern- und Arbeitsplatz am selben Ort oder getrennt sind

Auswirkung hinsichtlich des

X . Inwiefern der raumliche Bezug von Lernort und Arbeitsplatz ein (Produktions -)Risiko fiir das Unternehmen darstellt
Produktionsrisikos

Art des Lernprozesses Fremd- oder selbstgesteuerter Lernprozess

Inwiefern die im Lernprozess angeeigneten Kompetenzen in regulére Arbeitsprozesse und andere Arbeitsumfelder transferiert

Transferforderlichkeit .
werden kénnen

Lerninhalte bei gegebener

Zeit Stoffdichte der Lehrmethode bei begrenzter Zeit

Zeitliche Flexibilitat fur
Durchfuhrung der Inwiefern Lernmodule in ihrer zeitlichen Abfolge zeitlich flexibel einsetzbar sind
Lehrmethoden

Zeitlicher Aufwand fir

Vorbereitung und Planung Erforderliche zeitliche Kapazitaten fir Vorbereitung und Planung der Lehrmethode

Materielle Ressourcen Umfang der fur die Lehrmethode notwendigen materiellen Ressourcen, z.B. Unterrichtsmaterialien
Raumliche Ressourcen Umfang der fur die Lehrmethode notwendigen raumlichen Ressourcen, z.B. Seminarrdume, Shopfloor
Personelle Ressourcen Fur die Lehrmethode notwendigen personellen Ressourcen, z.B. Anzahl und Funktion der Verantwortlichen
Kosten pro Teilnehmer Kosten der Vorbereitung, Durchftihrung und Nachbereitung der Lehrmethode

Anforderungen an den

Lehrenden Notwendige Voraussetzungen, beispielsweise fachliche, methodische und soziale Kompetenzen, seitens des Lehrenden

Skalierbarkeit der

Skalierbarkeit der Lehrmethode auf den Umfang der Teilnehmerzahl
Lehrmethode

Reproduzierbarkeit der

Inwiefern Lehrmethode ohne hohen Aufwand reproduziert werden kann
Lehrmethode

Abbildung 14: Definition der Charakterisierungskriterien fir die Morphologie der Lehrmethoden

Zunichst werden Lehrmethoden ausgewaihlt, die eine grof’e Bandbreite von Methoden mit unter-
schiedlichen Auspragungen im Hinblick auf objektivistische und konstruktivistische Merkmale abde-
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cken (Baumgartner, P., Payr, S. 1997; Kuhlmann und Sauter 2008; Bonz 2001; Kaiser und Kaiser
1991; Tramm 1992; Zumbach 2003; Bonz 1995; Bonsch 2000; Mausolf und Pitzold 1982; Krause
2007). Hierbei wurden Lehrmethoden wie Instruktion, Diskussion und Debatte, Fallstudie, Demonstra-
tion, Tutorium, Rollenspiel, Simulationsspiel, Webinar, Lernen im realen Produktionsumfeld, Projekt-
methode oder Lerninsel identifiziert. Im Anschluss werden Charakterisierungskriterien definiert. Diese
sind in Abbildung 14 aufgelistet und beschrieben. Die Charakterisierungskriterien konnen weiter zu
Clustern (Ivolvierte Personen, Lernumfeld, Prozess und Aufwand) zusammengefasst werden. Schlief3-
lich findet fiir jede Lehrmethode eine Zuordnung der Ausprdagungen hinsichtlich der Charakterisie-
rungskriterien statt. Abbildung 15 zeigt beispielhaft eine solch entwickelte Morphologie fiir die Lehr-

methode Lerninsel’.

Cluster Bewertungskriterium Auspragung
) Grad_ QEr Dozenten-Adressaten- Dozentenbetont Dozenten-Adressatenbeteiligt Adressatenbetont
Involvierte | Beteiligung
Personen
Rolle der Lehrenden Vortragender Tutor Coach Mentor
Realitatsnahe der Traditionelles Spezifische Simulierte reale .
. . . - Reale Fabrik
Lernumgebung Klassenzimmer Simulationsumgebung | Produktionsumgebung
Arbeitsbezug des Lernens Arbeitsverbunden Arbeitsgebunden Arbeitsorientiert
Lernumfeld F—— —_—
aumlicher Bezug zwischen . .
Lernort und Arbeitsplatz St integrier
AUSW”k.ung h”.]s'Cht“Ch it Geringes Risiko Mittleres Risiko Hohes Risiko
Produktionsrisikos
Art des Lernprozesses Fremdgesteuert Selbstgesteuert
Prozess Transferforderlichkeit Gering Hoch
Lerninhalte bei gegebener Zeit Gering
Zeitliche Flexibilitat fur Gerin Hoch
Durchfiihrung der Lehrmethoden 9
Zeitlicher Aufwand fur Gerin Hoch
Vorbereitung und Planung 9
Materielle Ressourcen Gering
Raumliche Ressourcen Gering
Aufwand Personelle Ressourcen Gering
Kosten pro Teilnehmer Gering
Anforderungen an den Gerin
Lehrenden Y
Skalierbarkeit der Lehrmethode Gering Mittel Hoch
Reproduzierbarkeit der . .
L e ee Gering Mittel Hoch

Abbildung 15: Bewertungsmorphologie am Beispiel Lerninsel

Die zugrundeliegende Morphologie wurde im Rahmen des zyklisch stattfindenden Projekttreffens mit
den Projektpartnern validiert. Konsens dieser Validierung ist die Eignung fiir die praktische Anwend-
barkeit aus Sicht der Innovationsmentoren. Fiir die Entwicklung einer daraus resultierenden Entschei-
dungsheuristik wurde von den Innovationsmentoren darauf hingewiesen, dass diese fiir die Unterneh-
mensrealitdt handhabbar sein miisse.

® Die Lehrmethode Lerninsel verbindet Erfahrungslernen mit intentionalen Lernprozessen indem Lerninseln in Arbeits- und
Produktionsprozessndhe angeordnet werden (Dehnbostel 1998). Somit wird eine Arbeitsinfrastruktur mit einer Lerninfrastruktur
verbunden und die Bearbeitung realer komplexer Arbeitsaufgaben moglich.
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TP 2.3 Analyse von Zielgruppen, u.a. hinsichtlich des Vorwissens und
Abstraktionsvermogens

Ziele des Teilprojekts:

e Zielgruppenidentifikation

e Besuch von Aus- und Weiterbildungseinrichtungen und Piloteinrichtungen / Expertengesprache mit
Ausbildern und Personalentwicklern

e Erstellung eines Benchmarks unter Beriicksichtigung bestehender Marktanalysen und Studien -
Vorstellung der Benchmarkergebnisse im Teilnehmerkreis

Der Benchmark ist mit der zentralen Fragestellung verbunden, wie die Entwicklung effizienter Lernfab-
riken durch die Entwicklung eines systematischen Aufbaus zu realisieren ist (1. Schritt im Benchmarking:
Festlegung der Lernfabrik als Objekt, das durch Produkte, Methoden und Prozesse beschrieben wird).
Aus Studien des TP 1.1 sind Lernfabriken als Lernumgebungen gekennzeichnet, in denen Wissen und
Handeln reflexiv korrespondieren kénnen. Ausgehend von dieser Annahme und dem Kenntnisstand
iiber existierende Lernfabriken wurde in TP 2.1 eine entsprechende Morphologie konzipiert (2. Schritt
im Benchmarking: Festlegung von Vergleichswerten).

Die Diskussion mit den Innovationsmentoren auf einem Lenkungstreffen fithrte zu der Entscheidung
die komplexe Verflechtung zwischen Leitzielen, Wissensarten, Arbeitsbeziigen des Lernens und Gestal-
tung dieser Lernprozesse mittels eines curricularen Modells zu beschreiben und dieses theoretisch zu
fundieren. Die so generierten Elemente wurden mit Hilfe theoretischer Uberlegungen aus dem Spekt-
rum der Curriculumtheorie abgeglichen, um ein curriculares Modell zu entwickeln. In Abbildung 16 ist
das Modell visualisiert.

<
Zielbranche f Betriebliche Produkte
) L(Produktions-)Prozesse Dienstleistungen
-
[ Betreiber Nutzungsziele oMo _' =
J
\ .
Zielgruppe Lehrmethoden Intendierte
J Lernprozesse

v

— ], didaktische Transformation 2. didaktische Transformation =———)

Abbildung 16: Curriculares Modell zur systematischen Gestaltung von Lernfabriken

Das Diagramm ist in eine erste und zweite didaktische Transformation unterteilt. Die erste Transfor-
mation bezieht sich auf die Herleitung von Curricula, die zweite Transformation auf deren konzeptio-
nelle Umsetzung. Erste didaktische Transformation heilt hier, aus einer betrieblich-technischen Ge-
samtsituation Kompetenzbedarfe zu ermitteln, welche sich hochgradig individuell auf die Zielbranche,
die Nutzungsziele und Zielgruppen beziehen, wobei im Hintergrund immer auch der jeweilige Betrei-
ber steht. Diese Kompetenzbedarfe miissen als Lernziele formuliert werden, um dann in der zweiten
Transformation konzeptionell umgesetzt werden zu konnen. In Antizipation spezifischer Lernprozesse
werden dabei Lernmethoden festgelegt, welche die einschldgigen Produkte und Produktionsprozesse
so akzentuieren, dass ein zielgerichtetes Alternieren von Handeln und Verstehen ausgelost wird.

Fiir die Nutzung des curricularen Modells sind die folgenden beiden Fragen aufzuwerfen (5. Schritt im
Benchmarking: Eigene Best Practice entwickeln):
1. Wie konnen bereits bestehende Lernumgebungen hinsichtlich eines spezifischen Kompetenzer-
werbs didaktisch verbessert werden?
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2. Welche Lernprozesse und -wirkungen kénnen im Hinblick auf die intendierten Kompetenzen mit
verbesserten Lernumgebungen erreicht werden?

Konkret gilt es nun zunéchst fiir eine bestehende und in der Praxis bereits bewéhrte Lernumgebung ein
Curriculum nachzuarbeiten, welches deren methodische Implikationen einerseits angemessen aufgreift
und akzentuiert, andererseits aber auch moglichst weit relativiert und transzendiert, um die aktuelle
Praxis wissenschaftlich fundiert {iberschreiten zu konnen.

Im Zentrum stehen dabei die beiden didaktischen Transformationen, also die erste Transformation zur
Herleitung curricularer Aussagen und die zweite Transformation zur deren konzeptioneller Umset-
zung. Dass diese unmittelbar miteinander verkniipft sind, zeigen alle bedeutsamen didaktischen Mo-
delle. Speziell im Zusammenhang mit kompetenzorientiertem, beruflichem Lernen ist hier bislang der
Ansatz von Bader (2004) der am umfassendsten rezipierte, welcher zur Einfithrung des sog. Lernfeld-
konzepts in der Deutschen dualen Berufsausbildung Mitte der 1990er-Jahre entwickelt wurde. Dieses
Modell beschreibt die erste Transformation als Generierung von (schulischen) Lernfeldern aus (berufli-
chen) Handlungsfeldern und antizipiert dabei die zweite Transformation im Sinne einer (schulischen)
Umsetzung der Lernfelder in Lernsituationen. In den Lernfeldern werden berufliche Handlungen be-
schrieben, denen — gemal® der Kriterien von Klafki (Klafki 2007) — eine hohe Gegenwarts- und Zu-
kunftsbedeutung sowie Exemplaritit beigemessen werden kann. Dabei wird zwar in hohem Mal3e der
Handlungsaspekt akzentuiert und auch die Vermittlung von Kompetenzen intendiert, konzeptionell
werden diese jedoch nicht konkretisiert. Dies erscheint aktuell in der beruflichen Bildung allgemein
und (im vorliegenden Falle) speziell fiir die Lernfabrik nicht mehr haltbar, da die hier zu vermitteln-
den Kompetenzen nicht nur als signifikanter Input fiir die situativ-methodische Umsetzung herangezo-
gen werden sollen, sondern auch soweit expliziert und differenziert sein miissen, dass sie nach Durch-
laufen der jeweiligen Settings angemessen {iberpriift werden konnen.

Zur Vorbereitung der Interviews wurde — gemeinsam mit den Innovationsmentoren — ein Leitfaden mit
offenen Fragen zu folgenden Teilaspekten generiert und pilotiert: a) Planungshintergrund bzw. didak-
tische Uberlegungen, b) Definition von Betreiber und Zielgruppe, c) Zielsetzungen, d) Einsatz von Pro-
dukten und Prozessen als Lerntrager, e) Vorstellung des ,typischen“ Verlaufs eines Workshops, f) An-
gaben iiber die angestrebte Forderung (nach Kompetenzen strukturiert) und g) eine Einschatzung be-
zliglich Starken und Schwichen des Lernfabrikkonzepts (Schritt 3 des Benchmarking: Datengewin-
nung).

Interviewumfrage

Mithilfe einer Interviewumfrage verschafft sich das Projektteam ,Idefix“ einen Uberblick iiber die Situ-
ation an bereits bestehenden Lernfabriken. Diese Studie dient einerseits dazu Kontakte mit den Vertre-
tern der einzelnen Lernfabriken aufzunehmen, die diversen Ausgestaltungen dieser Art der Lernumge-
bung kennenzulernen und in Bezug zur Prozesslernfabrik CiP zu stellen. Andererseits zielt diese Befra-
gung auch darauf ab einen Vergleich zwischen der realen Umsetzung und dem entwickelten theoreti-
schen Modell (siehe Abbildung 16) anzustellen sowie dieses darauf zu Priifen inwieweit es in der Lage
ist eine Lernfabrik vollstdndig zu beschreiben.

Die Befragten sind kompetente Vertreter existierender Lernfabriken, ausgewahlt nach ihrem Informati-
onsgrad beziiglich der alltdglichen Ablaufe und den planerischen Hintergriinden.

Die Lernfabriken sind angegliedert an:

Hochschulen 7
Industrieunternehmen 3
Berufsschulen 2
Unternehmensberatungen 1

Die Interviews wurden telefonisch bzw. personlich in den Lernfabriken durchgefiihrt und transkribiert.
Die Auswertung orientiert sich an den bei Mayring (Mayring 2002) beschriebenen Schritten zur
Durchfiihrung einer qualitativen Inhaltsanalyse. Dazu wurden die Transkripte in das Codierungstool
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(MAXQDA) eingepflegt und in einem mehrstufigen Prozess ausgewertet. In einer ex-ante-ex-post Kom-
bination® wurde zunichst ein Kategorisierungssystem erarbeitet und auf einem Lenkungstreffen’ dis-
kutiert. Im Detail heil3t dies, dass zunédchst ein grobes Geriist von Codes durch die Interviewer selbst
erstellt wurde, dann von einer unabhéingigen Person die Codierung vorgenommen und Codes ergénzt
wurden. SchlieRlich folgten eine Feinabstimmung der Codes in Absprache mit den Interviewern und
der eigentliche Codierungsprozess. Die Intracoderreliabilitit lag durchschnittlich bei 94%, wéahrend die

erfasste Intercoderreliabilitdt bei 88% lag.
Zugrundeliegendes didaktisches Konzept® (insgesamt 32 Nennungen)
Die Kriterien sind zumindest rudimentar erfiillt
Die didaktischen Ansétze entsprechen den gesetzten Bedingungen nicht, da wichtige Elemente fehlen
Es ist kein Konzept vorhanden
Der Kompetenzbegriff ist unklar oder nicht bekannt (insgesamt 11 Nennungen)
Der Begriff Kompetenz in der Ausdifferenzierung nach Erpenbeck und Rosenstiel ist nicht bekannt
Die Antworten sind Interpretationen der genannten Kompetenzen oder Umschreibungen
Direkte Forderung von Kompetenzen (34 Nennungen)
Fachlich-methodische Kompetenz
Aktivitédts- und umsetzungsorientierte Kompetenzen
Sozial-kommunikative Kompetenzen
Personale Kompetenzen
Indirekte Férderung von Kompetenzen (15 Nennungen)
Sozial-kommunikative Kompetenzen
Personale Kompetenzen
Aktivitédts- und umsetzungsorientierte Kompetenzen

Fachlich-methodische Kompetenzen
Nicht-Forderung von Kompetenzen (10 Nennungen)

Sozial-kommunikative Kompetenzen
Aktivitits- und umsetzungsorientierte Kompetenzen
Personale Kompetenzen
Fachlich-methodische Kompetenzen
Prozesse (insgesamt 56 Nennungen, davon die Hauptnennungen):
Montage
Logistik

Spanende Fertigung

44%
19%
37%

27%
73%

47%
41%
12%

0%

67%
20%
13%

0%

70%
20%
10%

0%

23%
21%

18%

® Die Kombination von ex-ante-Kategorien (Systemtheorie: Kategorien, die im Vorhinein festgelegt werden) und ex-ante-Kategorien (Empirie:

Kategorien, die im Nachhinein gefunden werden) verbindet die Vorteile beider Vorgehensweisen und reduziert dabei deren Nachteile.

Wiahrend die ex-ante-Kategorien zunéchst einen groben Rahmen fiir die Befragungsauswertung liefern, ermoglicht das ex-post—

Vorgehen die Generation von zusétzlichen Kategorien, durch die die Aussagen der Interviewten exakt getroffen werden.

7 Lenkungstreffen sind etwa vierteljahrliche Treffen, zu denen alle Beteiligten des Projekts, (Innovationsmentoren, Professoren und

wissenschaftliche Mitarbeiter zusammen kamen, um die neuesten Entwicklungen zu diskutieren und die néchsten Schritte zu planen.

® Unter einem didaktischen Konzept verstehen die Autoren dieses Zwischenberichts die Planungen zu den elementaren Bestandteilen, den zu
vermittelnden Inhalten, den Zielen, den Lehr-/Lernmethoden und den eingesetzten Medien bzw. Lerntragern sowie die Verkniipfung und

gegenseitige Abstimmung dieser 4 Elemente aufeinander.
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Auftragsabwicklung 13%
Qualitat 7%
Produkte und Dienstleistungen (insgesamt 25 Nennungen):
Reale, oft marktnahe Produkte 84%
Dienstleistungen, stets in Bezug zur Auftragsabwicklung 16%

Verallgemeinerter , typischer“ Ablauf:

Die Workshops beginnen in der Regel mit einem Theorieblock, einer dozentenorientierten Phase in
einem klassischen Schulungsraum, in der die theoretischen Fachinhalte vermittelt werden. Die Teil-
nehmer befinden sich hierbei in einer iiberwiegend passiv-rezeptiven Rolle. Anschliefend erfolgen der
Ortswechsel und die Umsetzung des soeben Erlernten. Die praktischen Aufgaben, in schriftlicher Form
erteilt, sollen in Gruppen bewéltigt werden. Die Trainer, die meist fiir Nachfragen zur Verfiigung ste-
hen, streben ein selbststindiges Problemlésen bei den Teilnehmern an. Die Losungswege sind daher
offen oder nur leicht gefiihrt. Die Losungsfindung stellt eine direkte Auseinandersetzung mit einem
realen Produkt oder einem Fertigungsprozess, der dhnlich auch in Industriebetrieben ablaufen konnte,
dar. Nach der Praxisphase kommt es (nicht in allen Lernfabriken) zu einer Feedback- oder Reflexions-
runde. Je nach Durchfiihrenden und Thema alterniert der Workshop unterschiedlich haufig zwischen
den Polen Theorie und Praxis.

Die Untersuchung zeigt, dass die Schulungen in den vorhanden Lernfabriken zwar durchaus anhand
iibergeordneter Konzepte, meist auf die Leitziele des Unternehmens ausgerichtet stattfinden, dass aber
keine differenzierten Konzepte existieren, in denen Ziele, zu vermittelnde Inhalte, reale betriebliche
Prozesse sowie die in den Schulungen eingesetzten Methoden und Medien in begriindete Beziehungen
gesetzt und — davon ausgehend — aufeinander explizit abgestimmt sind. In allen untersuchten Lernfab-
rikansidtzen wird eine Kompetenzentwicklung der Schulungsteilnehmer intendiert, wobei die Entwick-
lung fachlich-methodischer Kompetenzen und Aktivitdts- und umsetzungsorientierter Kompetenzen
gegeniiber sozial-kommunikativen (untergeordnet) und personalen Kompetenzen (weitgehend ausge-
spart) im Vordergrund steht. Allerdings wird aus der Befragung auch deutlich, dass bei der Konzeption
der einzelnen Lernfabrikmodule nicht von einem {ibergeordneten Kompetenzmodell ausgegangen
wird. Es liegen auch keine didaktisch-methodischen Grundiiberlegungen fiir die Schulungsmafinahmen
vor, gleichzeitig wird aber das im Rahmen von ,Idefix“ entwickelte Modell als sinnvoll erachtet und
diesem Potenzial fiir eine Systematisierung beigemessen.

Aus den AuBerungen der Interviewpartner ergeben sich Diskussionsbedarfe:

e Manche Interviewpartner begriinden mit der direkten Umsetzung der theoretischen Inhalte in
praktischen Ubungen eine direkte Férderung von aktivitits- und umsetzungsorientierten Kom-
petenzen. Inwieweit kann bereits von einer direkten Forderung der Aktivitdts- und Umset-
zungskompetenz gesprochen werden, wenn eine praktische Anwendung stattfindet bzw. wel-
che Aspekte miissen diese Praxisphase ergédnzen?

e Die Interviewpartner verweisen im Kontext der Forderung von sozial-kommunikativen Kompe-
tenzen auf die Gestaltung der Lernsituation in Form von Gruppenarbeit, da diese Sozialform
zur Kommunikation anregt. Kann die Gruppenarbeit per se die sozial-kommunikativen Kompe-
tenzen fordern, bzw. in welcher Art muss eine Riickmeldung {iber die Gestaltung, die Rollen-
verteilung und den Ablauf einer Gruppenarbeit im Hinblick auf deren Erfolg bzw. Misserfolg
stattfinden?

e Finige Befragte duflerten, dass die Forderung der anwendungs- und umsetzungsorientierten
Kompetenz nicht beabsichtigt ist, da man die Forderung dieser Kompetenzen eng an den fina-
len Umsetzungsprozess des Erlernten im teilnehmereigenen betrieblichen Umfeld bindet und
dies grundsatzlich nicht von einer Lernfabrik geleistet werden konne. Kann dies doch realisiert
werden und wenn ja, wie?
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Die Ergebnisse dieser Untersuchung wurden innerhalb der Projektgruppe des ,Idefix“-Projekts im Len-
kungskreisausschuss mit den Innovationsmentoren diskutiert (Schritt 4 des Benchmarkings: Feststel-
lung von Leistungsliicken, Erérterung moglicher Ursachen). Die Gruppe ist {ibereinstimmend der Mei-
nung, dass diese Ergebnisse trotz der kleinen Untersuchungsgruppe représentativ fiir die aktuell beste-
henden Lernfabriken sind und daher fiir das laufende Projekt unmittelbar verwendet werden konnen.
Auf Basis der Ergebnisse werden methodische Modifikationen fiir den weiteren Projektverlauf abgelei-
tet, die wie folgt zusammengefasst werden konnen:

e Essind in jedem Falle Elemente zu implementieren, die darauf abzielen, die Zusammenarbeit mit
den Teilnehmern iiber die Zeit des Workshops hinaus auszudehnen.

e In der Vorlaufphase eines Workshops ist eine Abfrage durchzufiihren, die die Erwartungen, Ziele
und Wiinsche der Teilnehmer erfasst. Wenn dies moglich ist, sollen auch die Hintergriinde erfragt
werden. Also z.B. welche Erwartungen bewegen den Vorgesetzten dazu einen Mitarbeiter zu dieser
Schulung zu schicken.

e Die Teilnehmer eines Workshops sollen nachbetreut werden. Das heildt, dass nach einer gewissen
Zeit, die abhéngig von den Zielsetzungen des Workshops und in Absprache mit den Teilnehmern
festgesetzt wird, eine Riickkopplung zwischen der ausgebildeten Person in der jeweils eigenen be-
trieblichen Realsituation und dem Trainer aus der Lernfabrik stattfindet. Dieser Kommunikations-
ansatz zielt auf zwei Richtungen ab. Der Teilnehmer kann von seinen Erfahrungen bei der Umset-
zung der neuen Inhalte berichten, Probleme konnen im Fachgespréch erdrtert und gemeinsam Lo-
sungswege erarbeitet werden, wodurch sich die betriebliche Situation verbessert und der Trainer
seine Arbeit evaluiert. Gegebenenfalls neue Erkenntnisse flieRen in die Lernfabrik zuriick. Gleich-
zeitig erhalt der Trainer durch den Besuch im Betrieb des Teilnehmers die Moglichkeit seinen eige-
nen Praxisbezug aufzufrischen.

Zu den langerfristigen Zielen gehort die Sensibilisierung und Entwicklung der Kompetenzen von Lern-
fabrikbetreibern und -mitarbeitern im didaktischen Bereich. So fiel auf, dass der Kompetenzbegriff zum
Teil inflationédr benutzt wurde, jedoch eine klare Definition oder Abgrenzung z.B. zum Qualifikations-
begriff haufig fehlte. Die zentralen Elemente eines didaktischen Modells sind unterschiedlich stark
ausgepragt. Wahrend die Inhalte und Medien klar benannt werden konnten, waren die Zielformulie-
rungen eher pauschal, grob umrissen und verallgemeinernd. Extrem wurde mit dem Begriff Methode
verfahren. In den Interviews wurde er 556 Mal genannt. Jedoch kaum im Sinne einer Lehr-
/Lernmethode, sondern iiberwiegend mit fachlichem Bezug. Hier bildet die Schulung der Trainer ein
grol3es Verbesserungspotential. Ziel ist es daher, ein Hilfsmittel in Form eines Planungstools zu entwi-
ckeln, das schrittweise und benutzerabhéngig, auf verschiedenen Pfaden durch das didaktische Modell
fiihrt. Ergdnzend werden an den einzelnen Stationen Hinweise, Beispiele und Erlauterungen angebo-
ten, um das Modell individuell auszugestalten.

Projektmitarbeiter, Professoren und Innovationspartner sind {ibereinstimmend der Meinung, dass das
Curriculummodell die tragenden Elemente einer Lernfabrik vollstdndig abbildet und deren didaktische
Beziehungen darstellt.
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TP 3 Aufbereitung bestehender Lernsysteme und Definition von Anforderungsprofilen
verschiedener Zielgruppen

TP 3.1 Identifikation effektiver Lernformen aufgrund einer Auswertung der erhobenen
Daten

Ziele des Teilprojekts:

e Auswertung der Daten aus dem Benchmark

e Bewertung der Erkenntnisse vor dem Hintergrund der Forschungsliteratur
e Validierung der Ergebnisse mit den Innovationsmentoren

Nach Schiif3ler sind Lernformen Methoden und Mittel zur Gestaltung von Lernprozessen, die den Ler-
nenden in die Lage versetzt Wissen zu erschliefen und die Kompetenzentwicklung férdert (SchiiSler
2004).

Eine detaillierte Darstellung der Auswertung des Benchmarks findet sich aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit in TP 2.3.

Extraktion der relevanten Auswertungsergebnisse zur Identifikation potentiell effektiver
Lernformen
* typischer Ablauf eines Lernfabrikworkshops (vgl. TP 2.3)

1. Vermittlung der theoretischen Inhalte iberwiegend in instruktiver Form.

2. Anwendung der theoretischen Inhalte durch den Lernenden beim Losen einer prob-
lemorientierten Handlungsaufgabe in einer Lehr-/Lernumgebung mit hohem Reali-
tatsgrad; teilweise Reflexion des Erlernten

3. Alternierende Vorgehensweise zwischen Schritt 1 und 2 fiir unterschiedliche zu
vermittelnde Inhalte

* genannte Vorteile durch Experten im Rahmen des Benchmarks

» Verkniipfung von theoretischen Inhalten mit industrienahen Praxisiibungen

» besseres Verstdndnis der theoretischen Inhalte durch Praxisbezug

*= Lernen ,mit allen Sinnen“

* Ergédnzung aus einer Studie des TP 2
* informelles Lernen als dominierende Lernform auf Produktionsmitarbeiterebene
» formelles Lernen als dominierende Lernform auf Managementebene

Interpretation der Auswertungsergebnisse

Der von den Experten positiv bewertete typische Ablauf von Workshops in Lernfabriken beinhaltet so-
wohl formelle als auch informelle Lernprozesse. Diese beiden Ausprdagungen finden bereits heute in
der betrieblichen Weiterbildung Anwendung. Unter formellem Lernen wird hierbei verstanden, dass
der intendierte Lernprozess auf zuvor definierte Lernziele gerichtet ist. Diese werden dem Lernenden
methodisch, strukturiert und geplant vermittelt. Informelles Lernen akzentuiert das Erfahrungslernen
in der Arbeitstatigkeit, also bei der Durchfithrung einer Handlungsaufgabe im betrieblichen Umfeld.
Eine zentrale Grole fiir die prospektive Gestaltung dieses Lernprozesses ist der Tatigkeitsspielraum,
der aus dem Handlungs- und Entscheidungsspielraum des Lernenden besteht, insbesondere wenn die-
ser bei dessen Gestaltung partizipiert (Schelten 2005).

Bewertung der Erkenntnisse vor dem Hintergrund der Forschungsliteratur

e Empirische Untersuchungen zeigen auf, dass fachliche Kompetenzen von Facharbeitern iiberwie-
gend durch informelle Lernprozesse im betrieblichen Umfeld entwickelt werden. 60-80 % des Be-
rufskonnens werden durch diese Lernform erworben (Dehnbostel 2007).

e Gerade vor dem Hintergrund der in TP 1.1 identifizierten Herausforderung einer sich wandelnden
Produktion sind Qualifizierungskonzepte erforderlich, die sowohl formelles als auch informelles
Lernen in der Handlungssituation der Arbeitstatigkeit beriicksichtigen (Schelten 2005).
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e Bei Facharbeitern sollte die Kompetenzentwicklung darauf gerichtet sein, auf das informelle Lernen
im betrieblichen Umfeld vorzubereiten (Tenberg 2011).

Validierung der Ergebnisse mit den Innovationsmentoren (Workshops und Expertengesprache) (vgl.
Validierung in TP 1)

Schlussfolgerungen fiir den weiteren Projektverlauf

Bei der Entwicklung der Systematik zur Gestaltung von Lernmodulen und Lernfabriken (vgl. TP 4.2)
ist zu beachten, dass durch die eingesetzten Verfahren und Mittel sowohl formelle als auch informelle
Lernprozesse vorgesehen und so konzipiert werden, dass sie eng miteinander korrespondieren. Nur ein
sinnvolles Alternieren beider Lernfacetten kann eine optimale Vermittlung der intendierten Kompeten-
zen herbeifiihren.

Bei den informellen Lernprozessen stehen hier generell zwei Moglichkeiten zur Verfiigung. Entweder
werden mittels Reflexion Problemsituationen aus den betrieblichen Prozessen der Lernenden in die
Module mit integriert und ihnen die theoretischen Zusammenhénge ihres Erfahrungswissens mit sys-
tematischen Aufbereitungsphasen bewusst gemacht. Oder aber durch ein realititsnahes Nachbilden
von Handlungsaufgaben der betrieblichen Realitét, also durch die methodische Gestaltung einer au-
thentischen Lernumgebung, die betriebliche Prozesse und Produkte/Dienstleistungen akzentuiert. Die
formal organisierten Lernprozesse sind im Hinblick auf die in TP 2.2 dargestellten Lehrmethoden zu
gestalten.
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TP 3.2 Zusammenstellung eines Katalogs von Modulen und Kombinationsmoglichkeiten

Ziele des Teilprojekts:

e Explikation der Lehrmodule und Ermittlung von Kombinationen

e Reduktion durch Uberfithrung in eine erweiterte Neun-Felder-Tafel entlang bestehender Vorarbei-
ten

e Ableitung und Verifizierung eines systematisierten Modulkatalogs

Eine Darlegung der Lehrmodule und damit verbundene Kombinationsansétze sind zu diesem Zeitpunkt
noch nicht moéglich, da die Identifikation der Forschungsfelder und die Analyse vorhandener Lernsys-
teme und bestehender Lernfabriken gezeigt hat, dass die Anforderungsprofile fiir verschiedene Ziel-
gruppen nur mittels einer didaktischen Konzeptionierung gewdhrleistet werden konnen. Eine solche
Konzeptionierung ist unweigerlich mit der Fragestellung nach curricularen Verkniipfungen auf der
Basis curricularer Theorien verbunden, deren Zusammenhénge im Folgenden skizziert werden.

Auch eine im Projektantrag angenommene Erweiterung der Neun-Felder-Tafel nach Reuther (Reuther
2006) durch eine weitere Dimension hat sich im Verlauf des Forschungsprojekts als nicht tragfahig
erwiesen. Diese Darstellungsform stiitzt sich auf diskrete Zustdnde. Die Beziehungen zwischen den
einzelnen Elementen, die ein Lernsystem kennzeichnen, sind nicht klar abtrennbar, gegenteilig sind sie
interpendent und dynamisch, so dass aus der Typisierung bestehender Lernfabriken in TP 2.1 ein Cur-
riculummodell entwickelt wurde, dessen Kernelement die intendierten Kompetenzen auf der Basis ei-
nes technisch-didaktischen Kompetenzmodells bilden. Die aus der Neun-Felder-Tafel hervorgehenden
Zusammenhédnge zwischen , Wissensarten®, ,Arbeitsbezug des Lernens“ und ,,Gestaltung des Lernens*
konnen durch dieses Kompetenzmodell didaktisch addquat erfasst und ebenfalls systematisiert werden.

Das in TP 2.3 vorgestellte Curriculummodell antizipiert zirkuldre Wechselwirkungen zwischen Reflexi-
ons- und Transferprozessen mittels komplexer Lehr-Lern-Arrangements, die das vernetzte Denken for-
dern und das Problembewusstsein férdern. Damit wird die von Dubs (Dubs 2001) fiir schulische Curri-
cula geforderte notwendige Differenzierung auch fiir den Hochschul- und Weiterbildungsbereich er-
moglicht. Auch seine Forderungen nach der Verkniipfung von produktionsorientiertem mit prozessori-
entiertem Lernen sowie die Verstarkung der Reflexion und Selbstevaluation anstelle von Fremdbeurtei-
lung kann durch diesen curricularen Ansatz ermdéglicht werden.

Somit ist eine curriculare Basis gefunden, die sowohl fiir hochschulbezogene Ingenieursausbildung als
auch fiir den Weiterbildungssektor im Bereich Management, Ingenieure, Meister und Techniker spezi-
fiziert und bezogen auf eine disziplinorientierte Doméane oder Subdoméne gestaltet werden kann.

Durch diese Herangehensweise sollen auch die Uberlegungen von Beauchamp aufgegriffen werden,
der bereits Anfang der 70er-Jahre in seinen Uberlegungen zu den ,theoretischen Dimensionen der Cur-
riculumkonstruktion“ sechs Bereiche benennt, die bei der entsprechenden Curriculumkonstruktion zu
berticksichtigen sind; insbesondere die vom ihm hervorgehobenen Fragen ,nach dem Produkt der Cur-
riculumplanung, nach der beabsichtigten Anwendung des Curriculums, nach dem Ort der Curriculu-
mentscheidung sowie nach den beteiligten Personen, den Verfahren und Erfolgskontrollen“ (Beauch-
amp 1972) konnen durch das von uns vorgestellte Modell und dem entsprechenden Vorgehen beant-
wortet werden.

Auch neuere Abhandlungen zur Curriculumforschung greifen diese Aspekte wieder auf. Huisinga be-
nennt als zentrale Aspekte der Curriculumforschung ein entsprechendes ,Frageprogramm dem die
Curriculumforschung folgt“ (Huisinga 2006). Gemal3 diesem Fragekomplex leistet der Forschungsan-
satz des Projekts einen Beitrag zu der Fragestellung, inwieweit ,gesellschaftliche Arbeitskomplexe so
identifiziert werden kénnen, dass sie unter Beriicksichtigung sowohl der individualisierten Verhaltens-
dispositionen als auch der Qualifikationen (Anforderungen) zu Lernkomplexen werden“ (Huisinga
2006).

Insgesamt folgt die Curriculumentwicklung einem situationsanalytischen Ansatz, welcher zudem An-
satzpunkte eines offenen Curriculummodells beriicksichtigt, da die entwickelten Elemente, als offene
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Elemente mit Modellcharakter angesehen werden, indem die sie generierenden Fragestellungen und
Hypothesen anhand realer Belange entwickelt werden. Durch die Zusammenarbeit der beiden universi-
taren Institute und der Innovationsmentoren, kann von einem interdisziplindren Projektteam ausge-
gangen werden, so dass sich der Forschungsansatz in einem komplexen Entwicklungsprozess sowohl
fiir die beteiligten Wissenschaftler als auch fiir die Praxis in der Industrie entfaltet. So konnte die kon-
krete Verwendungssituation mit der Entwicklung einer ,empirisch fundierten und effektbestatigten
Generation von Lernfabriken, die sich als Plattform zum Kompetenzaufbau in der Aus- und Weiterbil-
dung von Ingenieuren und anderen Experten in der Produktionstechnik eignet“, entsprechend gemein-
sam festgelegt werden.

Im Forschungsvorhaben werden die Kompetenzen fiir die curriculare Einbettung einerseits aus der
produktionstechnischen Forschung, andererseits aus der realen betrieblichen Situation der Industrie-
unternehmen abgeleitet, (Kaiser und Kaiser 1991). Das dem zu Grunde liegende curriculare Modell
wird iiber den Projektverlauf stetig weiterentwickelt und im Hinblick auf die Anspriiche einer Lernfab-
rik bzw. auf die Anspriiche von Personen, die innerhalb von Lernfabriken Workshops planen und
durchfiihren, abgestimmt. Die Vorstellung der Endfassung des Modells erfolgt ausfiihrlich in TP 6. An-
schlielend wird es im TP 7 als Grundlage fiir das Konzept des , Train-the-Trainer“~-Workshops genutzt.
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TP 3.3 Ableitung der Erkenntnisse zu Anforderungsprofilen fiir die entsprechenden
Zielgruppen

Ziele des Teilprojekts:

¢ Identifikation von Kompetenzen verschiedener Anspruchsgruppen

e Uberfithrung der Einzelkompetenzen in zielgruppenspezifische Anforderungsprofile
e Spiegelung der Erkenntnisse an den Praxiserfahrungen der Innovationsmentoren

Einer der zentralen Ausgangspunkte fiir das Forschungsvorhaben ist die Erfassung der intendierten
Kompetenzen auf der Basis eines technikdidaktischen Kompetenzmodells. Das verwendete Kompe-
tenzmodell nach Tenberg basiert auf dem Grundansatz von Erpenbeck und Rosenstiel (Tenberg 2011;
Erpenbeck und Rosenstiel 2007). Kompetenzen sind dabei allgemein humane Dispositionen zu einem
eigenstindigen Handeln (Erpenbeck und Rosenstiel 2007). Demgemal3 lassen sich variable Handlun-
gen aus Kompetenzen generieren. Umgekehrt konnen mehrere selbstdndige Handlungen, die in variab-
len Situationen ausgefiihrt werden, Aufschluss iiber die dahinter stehenden Kompetenzen geben (Ten-
berg 2011).

Innerhalb des Basismodells unterscheiden Erpenbeck & Rosenstiel zwischen vier Kompetenzklassen
und zwei Kompetenztypen. Bei den vier Kompetenzklassen differenzieren sie in a) personale Kompe-
tenzen als ,Dispositionen einer Person, reflexiv selbstorganisiert zu handeln®, b) sozial-kommunikative
Kompetenzen als ,,Dispositionen einer Person, kommunikativ und kooperativ selbstorganisiert zu han-
deln“, ¢) fachlich-methodische Kompetenzen als , Dispositionen einer Person, bei der Losung von sach-
lich-gegenstandlichen Problemen geistig und physisch selbstorganisiert zu handeln“ sowie d) Anwen-
dungs- und Umsetzungskompetenzen als , Dispositionen einer Person, aktiv und gesamtheitlich selbst-
organisiert zu handeln und dieses Handeln auf die Umsetzung von Absichten, Vorhaben und Pléanen zu
richten, entweder fiir sich selbst oder auch fiir andere und mit anderen im Team, im Unternehmen und
in der Organisation“ (Erpenbeck und Rosenstiel 2007).

D) Personale
Kompetenzen

A) Fachlich- B) Sozial-
methodische kommunikative
Kompetenzen Kompetenzen

C) Anwendungs- und
Umsetzungskompetenzen

vV VvV VN
Produktionstechnische
Performanz

Drei performative Kompetenzklassen (A,B & C) werden von einer nicht-performativen
Kompetenzklasse (D) bedingt. (Erpenbeck & Rosenstiel)

Abbildung 17: Spezifiziertes Kompetenzmodell in Anlehnung an Erpenbeck & Rosenstiel (Erpenbeck und Rosenstiel 2007).

Wie Abbildung 17 verdeutlicht, wirken personale Kompetenzen — gegeniiber den anderen Teilkompe-
tenzen — mittelbar, indem sie deren Erwerb, Entwicklung und Vernetzung malgeblich bedingen, aber
nur indirekte situative Relevanz, als Meta- oder Schliisselkompetenzen, besitzen. Die drei performati-
ven Kompetenzklassen sind situativ relevant, wobei die anwendungs- und umsetzungsorientierten
Kompetenzen hochgradig situationsspezifisch wirken, wahrend sich die fachlich-methodischen Kompe-
tenzen und die sozial-kommunikativen Kompetenzen als situationsiibergreifend darstellen. Sowohl die
nicht performative Personalkompetenz als auch die beiden performativen {iibersituativen Kompetenz-
klassen - fachlich-methodische und sozial-kommunikative Kompetenzen — beeinflussen die Anwen-
dungs- und umsetzungsorientierten Kompetenzen, so dass nur im Gefiige aller vier Kompetenzklassen
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ein professionelles Handeln entstehen kann, welches sich im Fall der betrachteten Subdoméne der
Produktionstechnik letztlich als produktionstechnische Performanz darstellt (Tenberg 2011). Abbil-
dung 17 stellt diesen Zusammenhang der Teilkompetenzen durch die Pfeilanordnung dar.

Als Erganzung der Kompetenzklassen kontrastieren Erpenbeck & Rosenstiel zwei generelle Kompetenz-
typen. Damit kann das performative Anforderungsniveau, auf welches sich die Kompetenzklassen be-
ziehen spezifiziert werden. Generell gehen Erpenbeck & Rosenstiel davon aus, dass selbstorganisiertes
Handeln als eine Form von Probleml6ésen einzuordnen ist. Diese kann in zwei grundlegenden Ansétzen
erfolgen, zum einen durch Gradientenstrategien, zum anderen durch Evolutionsstrategien. Gradienten-
strategien entsprechen einem algorithmischen Ansatz und eignen sich fiir Aufgaben mit geringer Situa-
tionsvarianz, wiahrend Evolutionsstrategien einem heuristischen Ansatz folgen und immer dann zum
Tragen kommen, wenn Anforderungssituationen sich als komplexe oder neue Problemstellungen dar-
stellen. Der Zusammenhang zwischen Kompetenzklassen und Kompetenztypen wird von Erpenbeck &
Rosenstiel in Form einer Akzentuierung der Kompetenzklassen je nach Kompetenztyp hergestellt. Fiir
Gradientenstrategien geniigen iiberwiegend fachlich-methodische Kompetenzen, fiir Evolutionsstrate-
gien sind zusatzlich Sozialkompetenzen erforderlich sowie eine stirkere Akzentuierung von Personal-
kompetenzen (Erpenbeck und Rosenstiel 2007). Im Hinblick auf die fachlich-methodischen Kompeten-
zen sieht Tenberg (Tenberg 2011) eine Differenzierung durch den Problemloseanspruch. Geniigen fiir
Gradientenstrategien zumeist handlungsnahe, pragmatische Wissenskomponenten, erfordern Evoluti-
onsstrategien zunehmend handlungsferne, tiefergehende Wissenskomponenten.

Fiir das technikdidaktische Kompetenzmodell als Kernelement im curricularen Ansatz der Lernfabrik
bedeutet dies, dass bei der Beschreibung der Kompetenzen insbesondere die Kompetenzklassen model-
liert werden miissen, die sowohl performativ als auch situationsiibergreifend sind. Wie zuvor beschrie-
ben gilt dies fiir die fachlich-methodischen als auch fiir die sozial-kommunikativen Kompetenzen. Um
dabei die Kompetenztypen bertiicksichtigen zu konnen, ist es speziell bei den fachlich-methodischen
Kompetenzen notwendig deren Wissensaspekte zu differenzieren.

In Anlehnung an das Wissensmodell von Renkl (Renkl 2008) kann einem einfachen Handlungswissen
immer ein tieferes konzeptuelles Wissen zugeordnet werden. Davon ausgehend sollen in ,Idefix“ fach-
lich-methodische Kompetenzen mit der in Abbildung 18 dargestellten Matrixstruktur beschrieben wer-
den. Wissen ist hierbei sowohl in der Breite als auch in der Tiefe erfassbar und ermoglicht eine Unter-
scheidung auf der Handlungs- als auch auf der Reflexionsebene. Auf der Handlungsebene wird sog.
Professionswissen beschrieben, welches sowohl Sachwissen als auch das Prozesswissen beinhaltet.

Modul 1

Ubergreifende Kompetenz (komplexe Handlungsbeschreibung)

Teilkom- Wissen Handlungen
petenz (in Tiefe und Breite) (Teilhandlung der Gesamt-
Handlungsebene Reflexionsebene komp_erenz S Lainiana:
lung = Performanz)
Professionswissen Konzeptuelles Wissen
Sach- Prozesswissen | Begrindungs- ‘ Bezugs-
wissen (Wie, Wann) wissen wissen
(Was) (Warum)
K1.1 ‘
K12 ‘ ‘
Modul 2

Ubergreifende Kompetenz (komplexe Handlungsbeschreibung) \

Abbildung 18: Matrixstruktur fachlich-methodischer Kompetenzen

Die Reflexionsebene wird durch sogenanntes konzeptuelles Wissen beschrieben, welches das hinter
den einfachen Handlungen stehende Tiefenwissen, z.B. in Form physikalischer, mathematischer und
ingenieurswissenschaftlicher Zusammenhénge beschreibt. Die Konkretisierung sozial-kommunikativer
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Kompetenzen im Lernfabrik-Kontext wird in Zusammenhang mit TP 4 mit den Innovationsmentoren in
Modellierungsworkshops konkretisiert.

Das hier beschriebene theoretische Modell und die darauf bezogen entwickelten Beschreibungsmatri-
zen fiir fachich-methodische Kompetenzen bilden die Basis fiir die laufende Entwicklung einer syste-
matisierten und effizienten Gestaltung von Lernmodulen in TP 4.
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TP 3.4 Empirische Untersuchung liber den Bedarf an Lernfabriken

Ziele des Teilprojekts:

e Entwicklung eines quantitativen Fragebogens mit offenen und standardisierten Fragen {iber den
Bedarf an Lernfabriken

e Durchfiihrung der Befragung

e Auswertung der Befragung

Ziel der Untersuchung ist die Ermittlung des Bedarfs an Lernfabriken in Industrie und Hochschule.

Bei der im Marz 2013 durchgefiihrten Untersuchung handelt es sich um eine Online-Befragung mithil-
fe eines dynamischen Fragebogens (die Umfrage wurde mit Lime-Survey erstellt, vergleiche Abbildung
19). An der Untersuchung nahmen 27 Vertreter aus dem Hochschulsektor und 74 aus der Industrie
teil.

Folgende Themen wurden fiir die Untersuchung als Ausgangspunkt genommen:

Die Art und Relevanz von Weiterbildungsmoglichkeiten in Industrie und Hochschulen

Die Einstellung zu Themen, die sich mit Lernfabriken effektiv und nachhaltig vermitteln lassen
Der Schulungsbedarf im Industrie- und Hochschulsektor

Die inhaltliche Ausrichtung der existenten Lernfabriken

Verbreitung und Bekanntheit des Lernfabrik-Konzepts

Der Bedarf an Lernfabriken im Industrie- und Hochschulsektor

Die Griinde fiir nicht-existenten Bedarf an Lernfabriken

2\

TU DARMSTADT

o[ ]100%

Allgemeine Fragen

* Bitte bewerten Sie folgende Aussagen
Trifft
Trifft Weder eher Trifft Keine
Trifft zu eher zu noch nicht zu nicht zu Angabe

Die Weiterbildung von produktionsnahen Mitarbeitern und
Fuhrungskraften hat einen wesentlichen Einfluss auf den
Erfolg eines Unternehmens.
WeiterbildungsmaBnahmen in praxisnahen Lernumgebungen
bzw. realen Produktionsumgebungen erleichtern einen
erfolgreichen Transfer der Inhalte.

* Wie sehr soliten sich Weiterbildungsmanahmen im produktionsnahen Bereich ihrer Meinung nach am Prinzip Learning-by-Doing
orientieren?

Stark Mittelmagig Wenig Gar nicht

Ich weiR nicht

Abbildung 19: Bildschirmfoto des mit Lime Survey erstellten Online-Tools

Konkretisierung der Zielgruppe Hochschule

e Riicklauf: 27/209 (12,9%)

e Zielgruppe: Professoren und Mitarbeiter an Fachgebieten, die thematisch zu bereits existierenden
Lernfabriken passen

e Abdeckung aller Hochschulen in Deutschland
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e Fachbereiche:
o Maschinenbau

o Produktion

o Wirtschaftswissenschaften
o Logistik

o Arbeitswissenschaft

o Weiterbildung

Konkretisierung der Zielgruppe Industrie

e Riicklauf: 74/9814 (0,75%)

e Zielgruppe: Mitarbeiter von produzierenden Industrieunternehmen (Die Zusammensetzung ist in
Abbildung 20 dargestellt.)

e Auswahl umfragerelevanter Branchen des Industriesektors in Deutschland

1%

12% B Kraftfahrzeugbau
B Luft- und Raumfahrzeugbau
12% B Maschinenbau
Elektrotechnik
Mobelherstellung
37%

Sonstiges

Abbildung 20: Verteilung der Teilnehmer aus der Industrie nach Branchen

Ergebnisse der Studie:

Bei angebotenen Aus-/Weiterbildungsmoglichkeiten dominieren Vortrdge und Workshops. Wahrend an
Hochschulen dariiber hinaus vermehrt Simulationen und Planspiele durchgefiihrt werden, ist in der
Industrie das Coaching zusétzlich weit verbreitet.

Ubungen zur Anwendung des Gelernten finden an Hochschulen am héufigsten statt, in Industrieunter-
nehmen hingegen nur teilweise oder selten. Dafiir sind Ubungen in realer Produktionsumgebung in
Unternehmen haufig, wahrend diese an Hochschulen selten bis gar nicht angewendet werden.

Bei der Bewertung der Relevanz bestimmter Themen fiir die zukiinftige Entwicklung von Unternehmen
lassen die Ergebnisse des Hochschulsektors kaum Abstufungen zu. Fiir die Unternehmen spielt jedoch
mit deutlichem Abstand die flexible/wandlungsfahige Produktion in der Zukunft die wichtigste Rolle.
Themen wie Energieeffizienz, (Intra)Logistik und Soft Skills sind ebenso zu beachten, wiahrend Lean
Management und Automatisierung weniger Prioritidt eingerdumt wird.
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B Energieeffizienz

50
c
2 10 Lean Management
E 30 —— Flexible/wandlungsfihige
= Produktion
5 20 1—— B Automatisierung

10 ~

Logistik/Intralogistik
O .
Wichtig Eher Weder Eher Unwichtig Keine W Soft Skills
(5) wichtig noch (3) unwichtig (1) Angabe
(4) (2)

Abbildung 21: Relevante Themen fir die zuklinftige Entwicklung von Unternehmen (aus Unternehmenssicht)

Beim Vergleich mit den tatsdchlich im Unternehmen vermittelten Themen wird zudem klar, dass die
flexible/wandlungsfahige Produktion sowie die Energieeffizienz noch nicht der zugewiesenen Relevanz
entsprechend vertreten sind. Zwar ist die flexible/wandlungsfdahige Produktion am haufigsten genannt,
im relativen Vergleich lasst sich hier aber trotzdem noch ein Verbesserungspotenzial identifizieren.
Dafiir scheint Lean Management in Unternehmen bereits ausreichend thematisiert zu werden.

Die im Zusammenhang mit Lean Management wichtigsten Aspekte sind:
e Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
e Qualitit
e Systematische Problemlésung
e Wertstromgestaltung

Bei den Soft Skills dominieren die Aspekte:
e Kommunikation
e Fiihrungsverhalten
e Teamfahigkeit

Der Bekanntheitsgrad von Lernfabriken, der an Hochschulen iiber 75% liegt, erreicht in Unternehmen
lediglich einen Wert von 27%. Insgesamt haben 5% der Unternehmen angegeben, eine interne Lern-
fabrik zu besitzen, an Hochschulen haben 26% eine und 11% mehrere Lernfabriken.

Zugang zu einer Lernfabrik im Rahmen einer Kooperation haben 13% der Unternehmen und 17% der
Hochschulen, die keine interne Lernfabrik besitzen. Von den verbleibenden haben jeweils grob 50%
Interesse an einer solchen Kooperation, die mit knapper Mehrheit der Unternehmen eher mit Hoch-
schulen geschlossen werden soll und andersherum (mit knapper Mehrheit der Hochschulen eher mit
Unternehmen).

Interesse an einer internen Lernfabrik besteht unter den Unternehmen zu 27% und an Hochschulen zu
65%. Wahrend sich an Hochschulen erneut keine klaren Wunschthemen einer internen Lernfabrik her-
ausstellen, unterstiitzt die Auswertung bei den Unternehmen die grole Bedeutung der flexib-
len/wandlungsfdhigen Produktion. Weitere Ausrichtungen wéaren Lean Management, Logistik oder
Energieeffizienz.

Die meistgenannten Griinde fiir fehlendes Interesse an einer Lernfabrik sind:
e 45% Kein Bedarf an Schulungen in einer Lernfabrik
e 17% Zu hohes Investitionsvolumen
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e 17% Fehlende Kenntnis des Lernfabrik-Konzepts

Schlussfolgerungen fiir den weiteren Projektverlauf

Handlungsorientierte Lernformen sind in Industrieunternehmen bisher noch wenig verbreitet. Um
die Entwicklung in diese Richtung voranzutreiben muss der Aufbau komplexer Lernsysteme verein-
facht werden. Dazu erscheinen gut verstandliche, pragmatische und operativ akzentuierte Manuals
erforderlich.

Die in TP 1.1 ermittelten relevanten Themen, werden sowohl von Hochschulseite als auch im Be-
sonderen von den Industrievertretern als besonders wichtig eingestuft. Von den Industrieunter-
nehmen werden insbesondere die Themen flexible und wandlungsfahige Produktion als wichtig
angesehen. Gezielte Kompetenzentwicklung bei den Mitarbeitern, strukturierte Problemlosung so-
wie kontinuierliche Verbesserung sind Voraussetzung hierfiir.

Den mit Lernfabriken vermittelbaren Inhalten bzw. entwickelbaren Kompetenzen wird eine hohe
Relevanz seitens der Wirtschaft beigemessen.

Ein nicht unerheblicher Teil der Unternehmen gibt an aktuell keinen Bedarf an Lernfabrikschulun-
gen zu haben. Es ist zu untersuchen, ob hier ein falsches Verstidndnis von Lernfabriken zu Grunde
liegt oder, ob in den Unternehmen adidquate Lernsystemalternativen zur Verfiigung stehen und
welche Anforderungen dieser Unternehmen an verwendete Lernumgebungen/Lernsysteme stellen.
Technisch-organisatorisch orientierte Personalentwicklung im Industrie- und Hochschulsektor
nutzt nur in geringem Male die Moglichkeiten innovativer Lernsysteme. Dabei ist aktueller Kon-
sens, dass Kompetenzen nur iiber handlungsorientierte Lernumgebungen vermittelt werden kon-
nen.

Die aktuell von der Industrie als besonders relevant angesehenen Themen fiir die zukiinftige Ent-
wicklung der Unternehmen, konnten von Lernfabriken {iberzeugend abgebildet werden. Neben der
Wirtschaftlichkeitsfrage ist hier jedoch auch eine konzeptuelle Kldrung des Lernfeld-Konzepts und
dessen verstdndliche und breite Kommunikation erforderlich.
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TP 4 Entwicklung verschiedener Lernmodule sowie einer Systematik zu deren
effizienter Gestaltung

TP 4.1 Intuitive, erfahrungsbasierte Entwicklung von Lernmodulen als Referenzprozess

Ziele des Teilprojekts:

¢ Identifikation von produktionstechnischen Themenfeldern fiir die Referenzlernmodule

e Reflexion der Entwicklung der Referenzlernmodule

e Abgleich der Referenzlernmodule mit bestehenden Lernmodulen im Praxiseinsatz der Innovati-
onsmentoren

Die Prozesslernfabrik CiP verfiigt iiber eine Reihe praxiserprobter Schulungsmodule zu Themen der
Prozessverbesserung, welche als Referenz fiir die Weiterentwicklung der Lernmodule genutzt werden
koénnen.

Als erste Referenz wurde das Lernmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme ausgewéhlt. Dieses bot sich
an, da es zum einen fiir Industriemitarbeiter®, zum anderen aber auch - in leicht modifizierter Form -
fiir Studenten veranstaltet wird. Somit findet dieser Workshop innerhalb eines begrenzten Zeitraums
mehrere Male statt und eroffnet die Moglichkeit von Entwicklungszyklen im Sinne eines Design Based
Research. Dariiber hinaus zeigt dieses Lernmodul Losungsansidtze der im Hinblick auf die in TP 1.1
aufgezeigten Zielgroflen der Produktion von morgen. Um die erforderliche Flexibilitat des Produkti-
onssystems sicherzustellen, insbesondere auch bei schwankender Nachfrage fehlerfreie Giiter mit
gleichbleibender Produktivitat herzustellen, ist der flexible Mitarbeitereinsatz ein zentraler Aspekt zur
Verwirklichung dieses Ziels.

Als zweite Referenz wurde das Lernmodul Prozesslernfabrik fiir Entwickler aufgrund des hohen Innova-
tionsgrads des Moduls und der grofden Bedeutung der Produktentwicklung und Produktionsplanung
auf die spateren Herstellkosten ausgewahlt. Das Modul hat zum Ziel, die Philosophie der schlanken
Produktion auch in den Bereichen Entwicklung und Produktionsplanung zu vermitteln.

Die Entwicklung der Referenzlernmodule Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme (folgend auch FMS) und
Wertschopfungsexzellenz in den indirekten Bereichen fand in Zusammenarbeit mit Lean Experten statt.
Die Basis fiir die Konzeption der Theorieinhalte bildete die einschlédgige Literatur beider Themenfelder.
Um dem Anwendungsbezug auch innerhalb der Theorieblocke gerecht zu werden, wurden diese um
Fallbeispiele angereichert, welche der realen Umsetzung bei Industriepartnern entlehnt sind.

Die Erprobung und Optimierung der Systematik erfolgt gemaR des von Bereiter beschriebenen Ansat-
zes der angewandten Forschung als iteratives Vorgehen, bei dem Zyklen von Design, Evaluation und
Re-Design (Bereiter 2002) mehrfach durchlaufen werden.

In Zusammenarbeit mit den Innovationsmentoren wurden folgende weitere relevante Referenzlernmo-
dule identifiziert:
o  Werkzeugmanagement (als Beispiel fiir komplexe Problemlésung)
e Intralogistik (vollstindige Integration in das Referenzmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme
oder als eigenstandiges Modul)
e Low-cost Automatisierung (aufgrund wichtiger werdender gilinstiger Automatisierungslosungen
in Hochlohnstandorten)
e Train the trainer (hohe Anforderungen an Trainer in Produktionsumgebungen, Verbesserung
der Skalierbarkeit der WeiterbildungsmaRnahmen)

® Aus Griinden der Einfachheit und der besseren Lesbarkeit wird im vorliegenden Zwischenbericht auf das Verwenden geschlechtergerechter
Sprache verzichtet. Begriffe wie Mitarbeiter, Studenten, etc. sollen demzufolge immer auch Mitarbeiterinnen und Studentinnen mit
einschlie3en.
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Des Weiteren bot sich das Lernmodul Qualitdtstechniken aufgrund seiner bisherigen stark intuitiv gelei-
teten Entwicklung als relevant zur Uberarbeitung an. Das Lernmodul adressiert Grundlagen, auf denen
die weiteren Lernmodule des Curriculum zum Teil aufbauen. Die Uberarbeitung erfolgte mithilfe der
bisherigen veroffentlichten Forschungsergebnisse des Projektes , Idefix*“.

Intuitive, erfahrungsbasierte Entwicklung des Lernmoduls Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme:

Wie bereits beschrieben, bildet die einschlédgige Literatur zum Thema Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme
die Basis fiir die Theorieeinheiten des Lernmoduls. Zusétzlich zu diesen Theorieeinheiten wurden
Handlungsanteile in Form von Ubungen in die Lernmodule integriert. Diese Sequenzen finden bevor-
zugt in der Produktionsumgebung der Lernfabrik statt. Neben Analyseaufgaben, bei denen die Hand-
lungen der operativen Mitarbeiter durch Hilfswissenschaftliche Mitarbeiter simuliert und von den Teil-
nehmern beobachtet werden kénnen, kommen auch Ubungen zum Einsatz, in denen die Teilnehmer
selbst die Rolle der direkten Produktionsmitarbeiter einnehmen.

Das Alternieren solcher Handlungs- und Theorieanteile bildet das Grundgeriist der Lernmodule der
Prozesslernfabrik und wird von den Industriepartnern positiv bewertet. Diese bereits vielfach erprob-
ten Konzepte wurden jedoch eher intuitiv als systematisch entwickelt. Insbesondere durch das Fehlen
eines konkreten didaktischen Rahmens entstehen Liicken oder Redundanzen in den Theorieinhalten;
nicht notwendige Wissenselemente werden vermittelt, andererseits fehlen aber auch fiir die Kompe-
tenzvermittlung notwendige Wissenselemente. Zwar wurden generell Lernziele zu Beginn definiert,
diese héufig jedoch nicht sehr exakt. Wissenselemente und Handlungsbeziige verblieben damit unvoll-
standig und vage. Somit konnte auch nicht sichergestellt werden, dass Lernziele von jedem Teilnehmer
erreicht wurden. Die Gestaltung der Lernmodule orientierte sich nicht an vorher definierten Kompe-
tenzen, da ein diesbeziigliches Rahmenkonzept vor ,Idefix“ fehlte.

Intuitive, erfahrungsbasierte Entwicklung des Lernmoduls Prozesslernfabrik fiir Entwickler:

Das vom Innovationsmentor Daimler Trucks entwickelte Lernmodul Prozesslernfabrik fiir Entwickler
wird in der Prozesslernfabrik (Training Center) am Standort Mannheim angeboten, wo seit 2008 be-
reits iber 5.000 Fiithrungskrafte und Mitarbeiter ausgebildet wurden. Das Training Center ist organisa-
torisch dem Operational Management Counsel Department (OMCD), der Dachorganisation fiir Lean
Management, zugeordnet und beschéftigt sich daher zentral mit der Verankerung und Weiterentwick-
lung der LEAN-Philosophie in allen betrieblichen Prozessen. Fiir das Jahr 2014 sind bereits mehr als
500 Schulungstage verplant.

Die Ausbildung in der OMCD-Lernfabrik ist geprdgt von einem interaktiven Trainingsansatz, in dem
die Methode Rollenspiel eine zentrale Stellung einnimmt. ,,Die Teilnehmer durchlaufen in verteilten
Rollen wie Produktionsleiter, Logistiker oder Produktionsmitarbeiter einen Montageprozess mit klaren
Zielvorgaben und analysieren diesen anschlief3end gemeinsam. In mehreren Durchldufen optimieren
die Teilnehmer mit Unterstiitzung der Trainer die jeweiligen Prozesse.“’° Die Ergebnisse ihres Tuns
werden somit direkt spiirbar und die Sinnhaftigkeit der LEAN-Umsetzung erfahrbar.

Der konzeptionelle Start fiir das Training Prozesslernfabrik fiir Entwickler begann im Jahr 2010. Dieses
Training unterscheidet sich gegeniiber themenihnlichen Angeboten'' deutlich. Von Anfang an ging es
darum LEAN direkt im Entwicklungsumfeld anzuwenden. Die Herausforderung bestand darin, das
Training auf die neue Zielgruppe ,,Entwickler” abzustimmen. Im Schulungsprojekt einer Nachbarabtei-

1% ygl. http://www.daimler.com/dccom/0-5-1380308-49-1658762-1-0-0-0-0-1-8-876574-0-0-0-0-0-0-0.html

"' Lean ist ein Thema, das im Bereich der Produktentwicklung nicht weit verbreitet ist. Hiufig werden Workshops angeboten, um die
Thematik ,Lean in der Produktion“ fiir Entwickler zugénglich zu machen. Es geht dann nicht darum, dass die Entwickler Lean-
Methoden selbst anwenden, sondern darum, die Entwicklung auf einen nach der Lean-Philosophie strukturierten Produktionsprozess
abzustimmen.
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lung wurde versucht, die Teilnehmer durch theoretische Vortrige fiir eine Ubernahme des LEAN Kon-
zepts in die Entwicklung zu motivieren, was jedoch scheiterte. Darauf aufbauend wurde mit der Um-
wandlung in ein Training begonnen. Die Grundhaltung der Entwickler, Lean sei nicht in ihrem Bereich
anwendbar, da die Prozessstruktur'? dies nicht zulasse, schien zunichst uniiberwindlich, konnte aber
schliel3lich doch durch eine umfassende Modifikation des Trainings iiberwunden werden. Diese be-
stand in einer didaktischen Planung anhand des ,Idefix“-Curricullummodells, dem damit md&glichen
strukturierten Definieren der intendierten Kompetenzen und deren Vermittlung in teilnehmeraktivie-
renden, praxisnahen Trainings (siehe TP4.3).

Intuitive, erfahrungsbasierte Entwicklung des Lernmoduls Qualititstechniken:

Grundlage des Lernmoduls Qualitdtstechniken bildeten zum einen Informationen zum Thema Qualitét
in der schlanken Produktion, die aus anderen Trainings zur Verfiigung standen. Zum anderen wurde
die einschlédgige Literatur einbezogen, wobei insbesondere die Grundlagen nicht explizit auf die {ibri-
gen Inhalte des Lernmoduls abgestimmt wurden. Der Aufbau des Lernmoduls dhnelt dem des Lernmo-
duls Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme: Theorie- und Praxiseinheiten finden im Wechsel statt. Die Pra-
xiseinheiten werden in der Produktionsumgebung der Lernfabrik durchgefiihrt. Inhaltlich handelt es
sich insbesondere um Analyseaufgaben. Die Produktion wird grof3tenteils nicht simuliert; den Teil-
nehmern steht lediglich die Umgebung zur Analyse zur Verfiigung. Hilfswissenschaftliche Mitarbeiter
unterstiitzen punktuell bei der Losung von Teilaufgaben. Aufbauend auf den Analysen werden zum
Teil Losungen entwickelt, die sich an den vorhergehenden Inhalten der Theoriesequenzen orientieren.

Auch im Lernmodul Qualitdtstechniken werden Theorie- und Praxisteile alternierend durchgefiihrt. Die
eher intuitive Gestaltung des Lernmoduls wirft jedoch folgende Probleme auf. Im Lernmodul wurde
sowohl redundantes Wissen vermittelt als auch Wissen nicht vermittelt, das notwendiger Bestandteil
des Themas Qualititstechniken der schlanken Produktion ist. Zusitzlich wurde Wissen adressiert und
Handlungen in der Produktionsumgebung der Lernfabrik durchgefiihrt, die das Thema Qualitdt im
Allgemeinen beinhalteten und nicht im Speziellen auf die angestrebten Inhalte des Lernmoduls abge-
stimmt waren. Dies wurde noch dadurch verstirkt, dass fiir das Lernmodul keine Lernziele definiert
wurden. Durch die fehlende Simulation in der Lernfabrik mangelte es den Handlungsaufgaben an Pra-
xisndhe. Dariiber hinaus fehlten Handlungsaufgaben zu wesentlichen Teilen der Theorie. Generell
wurde das Lernmodul nicht nach vorher definierten Kompetenzen gestaltet, welche vor der Durchfiih-
rung von ,Idefix“ noch nicht systematisch ermittelt und festgelegt werden konnten.

'? Die kreativen Entwicklungsprozesse fiir die Produktgruppe dauern mehrere Jahre. Lean ist jedoch darauf ausgelegt auf erkannte Probleme
schnell zu reagieren, eine bessere Alternative zu entwickeln und nach einem Neustart den erwarteten Vorteil zu {iberpriifen.
Typischerweise handelt es sich hierbei um Prozesse von kurzer Dauer, mit hohen Wiederholungszahlen und nur einer begrenzten
Anzahl von Varianten.
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TP 4.2 Entwicklung einer Systematik zur Gestaltung von Lernmodulen und Lernfabriken

Ziele des Teilprojekts:
e Generierung einer Systematik in Umsetzung eines technikdidaktischen Rahmenkonzepts
e Einbeziehung praxisrelevanter Erfahrungen der Innovationsmentoren
e Validierung und Modifikation der Systematik

Die Entwicklung der Systematik zur Gestaltung von Lernfabriken folgt einem iterativen Ansatz. Die
Systematik wird aufbauend auf den Typologien aus TP 2.1 und den Morphologien aus TP 2.2 ausgear-
beitet und zusammen mit den Innovationsmentoren weiterentwickelt. Zusatzlich abgestiitzt wird die
Gestaltungssystematik durch Befunde aus Interviews mit Industrie, Hochschule und Berufsschule (vgl.
TP 2.3).

Wie in TP 2.3 und TP 3.2 beschrieben, entspricht die Systematik einem curricularen Modell zur Gestal-
tung von Lernfabriken, die im Zuge der ersten didaktischen Transformation hergeleitet und in der
Lernfabrik vermittelt werden.

Abbildung 22 zeigt das curriculare Modell fiir Lernfabriken im Uberblick. Ausgehend von den beiden
didaktischen Transformationen (beschrieben in TP 2.3) l&sst es sich in drei Teile aufgliedern:

¢ Anforderungen an die Lernfabrik

e Betriebliche (Produktions-)Prozesse und Produkte, d.h. die Lerntréger

e Lehrmethoden und intendierte Lernprozesse

Den curricularen Kern bilden die konkretisierten Kompetenzen.

|Anforderungen an die Lernfabrik ILerntrager |

| \ — I

| Zielbranche | f Betriebliche Produkte |

| ) i |(Produktions-)Prozesse Dienstleistungen |
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Abbildung 22: Curricularer Rahmen zur systematischen Gestaltung von Lernfabriken

Anforderungen an die Lernfabrik

Um die einschldgigen Kompetenzen fiir eine Lerneinheit in der Lernfabrik festzulegen, ist es notig die
Anforderungen an das Lernsystem seitens der Betreiber, des Nutzungsziels, der Zielgruppe und der
Zielbranche zu betrachten.

Zielbranche: Ausgehend von der Zielbranche liegen unterschiedliche Typen der Produktion vor. Bei-
spiele hierfiir sind Einzelstiickproduktion, Serienproduktion, aber auch kontinuierliche bzw. Prozess-
produktion. Dabei hat die Art der Herstellung nicht nur Einfluss auf die intendierten Kompetenzen,
sondern auch auf die Lerntréger respektive Produktionsprozesse, welche in der designierten Lernfabrik
aktiviert werden.

Nutzungsziele: Die Lernfabrik kann fiir unterschiedliche Zwecke genutzt werden, z.B. fiir die betrieb-
liche Weiterbildung, Ausbildung oder Forschung. Je nach geplantem Nutzungsziel dndern sich die in-
tendierten Kompetenzen sowie die angesprochenen Zielgruppen.

Zielgruppe: Zur Zielgruppe einer Lernfabrik konnen industrieseitig beispielsweise Facharbeiter, Inge-
nieure und Manager zédhlen, seitens der Hochschulen konnen Studenten, wissenschaftliche Mitarbeiter
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oder Professoren angesprochen werden und bei Berufsschulen zdhlen Schiiler und Lehrer zu méglichen
Zielgruppen.

Lerntrager

Mit dem Begriff ,Lerntrager” ist im vorliegenden Curriculum die gesamte technisch-organisatorische
Lernumgebung bezeichnet.

Betriebliche Prozesse: Die Lernfabrik soll eine authentische Realitdt abbilden, in welcher typische
betriebliche Prozesse stattfinden konnen, die entweder spezifische Produkte oder spezifische Dienst-
leistungen (bzw. beides) generieren.

Produkte/ Dienstleistungen: Die Produkte einer Lernfabrik miissen einerseits jenen der betrieblichen
Realitdt moglichst dhnlich sein, andererseits auch didaktischen Anspriichen (Zugéanglichkeit, Verstand-
lichkeit, Komplexitit,...) und pragmatischen Erfordernissen (Aufwand, Kosten, Wiederverwertbar-
keit,...) gentligen. Stehen Dienstleistungen an Stelle eines Produkts, miissen diese dhnlichen didakti-
schen Kriterien gentigen.

Der Lerntrédger ist — zusammengefasst betrachtet — ein komplexes Arrangement aus Technik und deren
Handhabung. Existiert er schon, bedeutet er eine zentrale Orientierung aber auch Determination fiir
alle didaktisch-methodischen Konkretisierungen. Wird er aus didaktischen Uberlegungen heraus ent-
wickelt, gilt es dabei einen guten Kompromiss zwischen Authentizitdt und Universalitdt zu finden,
denn das erste entscheidet iiber das unmittelbare Wirkungspotenzial der Lernfabrik, das zweite iiber
deren Einsatzflexibilitat.

Lehrmethoden und Lernprozesse

Die in einer Lernfabrik zum Einsatz kommenden Lehrmethoden und dabei intendierten Lernprozesse
pragen die zweite didaktische Transformation (vgl. TP 2.3 sowie Abbildung 22). Aufbauend auf die
systematische Analyse von Lernmethoden, beschrieben in TP 2.2, sowie die Identifikation effektiver
Lernformen in TP 3.1., konnen Lernprozesse zielorientiert gestaltet werden. Die hierbei getroffenen
Entscheidungen legen fest, wie die intendierten Kompetenzen vermittelt werden und welche Lernpro-
zesse dabei angestol3en werden sollen.

Das Modell in Abbildung 22 dient als Konstruktionsvorlage. In Bezug auf die curriculare Konzeption ist
es zundchst erforderlich die Anforderungen an die einzurichtende Lernfabrik zu bestimmen. Steht der
Betreiber (Schritt 1) der Lernfabrik fest, generiert sich dariiber auch die Zielbranche, {iber die sich
dann die entsprechenden Nutzungsziele und Zielgruppen adressieren lassen (Schritt 2). Durch Be-
schreibung der vier obengenannten Elemente innerhalb des curricularen Ansatzes werden somit die
grundlegenden Anforderungen fiir die zu generierenden Module innerhalb der Lernfabrik beschrieben.
Diese bilden den Ausgangspunkt fiir die Beschreibung der intendierten Kompetenzen (Schritt 3). Da es
bei der Uberarbeitung der Lernmodule innerhalb der GiP ausschlieBlich um den Erwerb fachlich-
methodischer Kompetenzen geht, wird die Generierung dieser Kompetenzklasse bei der Systematisie-
rung zundchst ausschlieRlich betrachtet. Im weiteren Projektverlauf, insbesondere im Teilprojekt 6.2,
findet die Modellierung weiterer Kompetenzklassen Beriicksichtigung. Abbildung 23 stellt die ersten
Schritte, die gleichbedeutend mit der ersten didaktischen Transformation sind, entsprechend in der
systematischen Vorgehensweise dar.
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Abbildung 23: Konstruktionsschritte der 1. didaktischen Transformation

Sind die Anforderungen fiir die Generierung der Lernmodule durch die Schritte 1 und 2 beschrieben,
lassen sich daraus die intendierten fachlich-methodischen Kompetenzen mittels ,,Wissens-Handlungs-
Kompetenzmatrizen“ formulieren und festlegen. Dabei ist darauf zu achten, dass fiir jedes Lernmodul
eine solche Matrix zu erstellen ist. Je nachdem, ob dieses Instrument fiir die Neukonzeption von Lern-
modulen oder fiir die Nachsteuerung des Curriculums bestehender Lernmodule genutzt wird, ist eine
unterschiedliche Vorgehensweise sinnvoll.

Fiir die Neukonzeption von Lernmodulen sind die intendierten Kompetenzen leitend. Von diesen aus-
gehend wird dann auf die Performanzen geschlossen, die innerhalb des Lernmoduls von den Teilneh-
mern vollzogen werden, um anschlief3end die Wissensaspekte herzuleiten. Damit werden zur Generie-
rung der entsprechenden ,Wissens-Handlungs-Kompetenzmatrix“ Teilhandlungen mit ausdifferenzier-
tem Wissen in Bezug gesetzt, um somit die intendierten fachlich-methodischen Kompetenzen zu be-
schreiben.

Abbildung 24 akzentuiert die Konstruktionsschritte der 2. didaktischen Transformation. Aus den inten-
dierten Kompetenzen lassen sich sowohl (in der Lernfabrik simulierte) betriebliche Prozesse sowie in
diesen Prozessen hergestellte Produkte als auch die Lehr-Lernmethoden und die damit direkt verbun-
denen intendierten Lernprozesse ableiten. Die Verbindung zwischen Handlungs- und Reflexionsebene
wird im kompetenzorientierten Curriculum zum einen durch die Akzentuierung der Wissensaspekte
innerhalb des Professionswissen (Handlungsebene) und innerhalb des konzeptuellen Wissens (Reflexi-
onseben) und zum anderen auch durch die gegenseitige Verflechtung von informellen und formellen
Lernprozessen deutlich. Abbildung 24 konkretisiert dabei die Verkniipfung der Curriculumelemente.
Im oberen Bereich der Abbildung ist die Verbindung von Prozess und Produkt angedeutet, die die Rea-
lisierung von informellen Lernprozessen ermoglicht. Die formellen Lernprozesse werden im unteren
Teil als Verbindung von Lernprozess und Lehrmethode veranschaulicht.
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Abbildung 24: Konstruktionsschritte innerhalb der 2. didaktischen Transformation

Informelle und formelle Lernprozesse stehen sich einerseits gegeniiber und andererseits ergénzen sie
sich gegenseitig. So konnen entweder formelle Lernprozesse als Unterstiitzung fiir informelle Lernpro-
zesse (aufsteigende Pfeilrichtung) genutzt werden oder informelle Lernprozesse konnen der Ausgangs-
punkt fiir theoretische Konkretisierungen sein (absteigende Pfeilrichtung).

Entlang des abwarts gerichteten Pfeils dienen praktische Beispiele aus den betrieblichen Prozessen als
Grundlage fiir eine theoretische Auseinandersetzung mittels Reflexion. Somit kénnen die aus der tagli-
chen Arbeit und den téglichen Routinen entstandenen unbewusst ablaufenden Prozesse mittels syste-
matischen Aufbereitungsphasen bewusst gemacht werden, in dem geklart werden kann, warum und
wie etwas gemacht wird. Lerntrager sind innerhalb von Lernmodulen der Lernfabriken so auszuwéh-
len, dass durch sie eine hohe (vollstindige Handlungen sind in einer authentisch nachgestellten Reali-
tat moglich) bzw. maximale Kontextualisierung (Auseinandersetzung mit der Theorie erfolgt im beruf-
lichen Realszenario) ermoglicht wird (Schritt 4). Es werden somit branchenabhédngige Produkte
(und/oder Dienstleistungen) und betriebliche Prozesse festgelegt, die Problemloseprozesse ermogli-
chen, da Lernen iiber Problemldseprozesse eine hohere Qualitat aufweist als rezipierendes oder abbil-
dendes Lernen.

Entlang des aufwairts gerichteten Pfeils geht es darum Lernprozesse so zu konzipieren, dass Erkennt-
nisse als Grundlage fiir problemlésendes Lernen generiert werden kénnen. Es miissen in den formal
organisierten Prozessen somit Strukturen und Zusammenhinge deutlich werden, die iiber Transferpro-
zesse in der Praxis erprobt werden. Dabei wird neues, formal erworbenes Wissen innerhalb betriebli-
cher Prozesse anhand von Produkten oder zu erbringenden Dienstleistungen handelnd in der Praxis
erprobt und entsprechend mit Erfahrungs- und Anwendungswissen gefestigt (Abel et al. 2013).

In beiden Féllen ergeben sich unterschiedliche methodische Konsequenzen. Wéhrend in formellen
Lernprozessen Methoden gezielt zur Vermittlung des Wissens eingesetzt werden, bedienen sich infor-
melle Lernprozesse bestimmter Methoden, um anregende Lernumgebungen zu kreieren bzw. Fahigkei-
ten zur Selbststeuerung zu stirken. Tenberg (Tenberg 2011) ordnet die hierbei grofse methodische
Vielfalt mit Prinzipien wie Kollektivierung, Motivierung, Aktivierung und Problemorientierung: In die-
sem Sinne sollte beriicksichtigt werden, Lernmethoden einzusetzen, die eine Kollektivierung ermogli-
chen, da Wissenserwerb auch immer ein sozialer Prozess ist, denn neuerworbenes Wissen muss mit
anderen abgeglichen werden, um es fiir sich selbst einordnen zu koénnen. Soziale Einbindung fordert
die Lernmotivation der einzelnen Teilnehmer. Der motivierende Aspekt ist genauso wie der aktivieren-
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de Aspekt bei der gesamten Konzeption der Lernprozesse zu bertiicksichtigen, da Lernen umso effekti-
ver erfolgt, je grofRer das geweckte Interesse ist, denn dadurch werden Flow-Erlebnisse ermoglicht und
die personlichen Ziele der Lernenden gefordert. Aktivierend bedeutet in diesem Kontext, dass Lernen
individuell in aktiven und diskursiven Auseinandersetzungen mit Neuem erfolgt, wobei es wichtig ist,
dass vertiefte theoretische Auseinandersetzungen im Losungsprozess einer Problemstellung moderiert
werden miissen sowie am Ende teilnehmeraktiver Phasen das Erarbeitete zusammengefasst, restruktu-
riert und reflektiert werden muss (Schritt 5).

Das vorliegende curriculare Modell kann als ein Meta-Konzept zur systematischen Gestaltung von
Lernfabriken angesehen werden. Durch Anwendung der ersten und zweiten didaktischen Transforma-
tion — und damit der Festlegung der einzelnen Elemente einer Lernfabrik — entsteht zuerst ein Katalog
intendierter Kompetenzen, welcher im Anschluss in ein Konzept zur Umsetzung miindet. Dabei be-
schreibt dieses Konzept die abzubildenden betrieblichen Prozesse und Produkte, die anzuwendenden
Lehrmethoden und die intendierten Lernprozesse. Das beschriebene Vorgehen wird auch in der Verof-
fentlichung von Tisch et. al. vorgestellt (Tisch et al. 2013).

Anhand dieser Systematik ist das FMS-Lernmodul der CiP {iberarbeitet worden (Nachsteuerung des
curricularen Ansatzes). Zudem sind zwei neue Lernmodule, einmal ebenfalls im Bereich der CiP und
einmal innerhalb des Trainingszentrums des Innovationsmentors Daimler-Trucks in Mannheim (Einbe-
ziehung praxisrelevanter Erfahrungen der Innovationsmentoren) entwickelt worden. Die Entwick-
lungsschritte werden im Teilprojekt 4.3 beschrieben.

Die Methodik und die eingesetzten Instrumente zur Uberpriifung der Systematik hingen stark mit As-
pekten der Reflexion und Weiterentwicklung zusammen und werden deshalb gemeinsam im Teilpro-
jekt 4.5 beschrieben.
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TP 4.3 Systematische Entwicklung von Lernmodulen

Ziele des Teilprojekts:

¢ Anwendung der entwickelten Systematik auf die Neuentwicklung von Lernmodulen

e Erprobung und Feinabstimmung der entwickelten Systematik auf die Neuentwicklung von Lern-
modulen

¢ Entwicklung von Lernmodulen

Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme

Die entwickelte Systematik wird auf ein bestehendes Referenzlernmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsys-
teme angewandt. Die Gestaltung eines Systems fiir den flexiblen Mitarbeitereinsatz hat zum Ziel, eine
geplante Umverteilung der Arbeitsinhalte und/oder Mitarbeiter zwischen Arbeitspldtzen und Ferti-
gungslinien zur nachfragebedingten Anpassung des Outputs zu erméglichen. Dabei soll eine gleichma-
Rige Arbeitsproduktivitdt bei wechselnder Kundennachfrage gewahrleistet werden. Hierbei werden
sowohl nicht automatisierte als auch teilautomatisierte Arbeitsanordnungen betrachtet.

Die Schulung wird zum einen mit Studenten der DHBW Mannheim, zum anderen mit Industriemitar-
beitern von Unternehmen des CiP-Partnerkonsortiums durchgefiihrt. Das Szenario, in der die Flexiblen
Mitarbeitereinsatzsysteme erfahrbar werden, stellt eine variantenreiche Serienproduktion mit einem
didaktisch reduzierten Getriebemotor dar. Hierbei kann gezeigt werden, inwiefern Flexibilitdt des Pro-
duktionssystems und Variantenvielfalt des Produkts vereinbar sind.

Die Schulung sowie die Systematik zur Gestaltung des Lernmoduls werden mithilfe sich wiederholen-
der Schleifen aus Anwendung, Uberpriifung und Anpassung weiterentwickelt. Der Zeitplan fiir die
Weiterentwicklung des FMS-Moduls ist in Abbildung 42 dargestellt.

Fiir das Redesign der Schulung wurde zunichst der intuitiv gestaltete Workshop entlang des Konzepts
von TP 4.1 analysiert und im Anschluss daran ein neues kompetenzorientiertes Soll-Konzept erstellt.
Auf Basis der Zielkompetenzen, Handlungen und Wissenselemente wurde die Schulung aus fachlicher
und didaktisch-methodischer Perspektive neu gestaltet.

Fiir die Ist-Analyse des intuitiv gestalteten Workshops wurden zunéchst relevante Inhalte iiber die
Schulungsunterlagen identifiziert, indem die Inhalte den verschiedenen Wissensaspekten der “Wissens-
Handlungs-Kompetenzmatrix“ zugeordnet wurden. Anschlieend konnten die spezifischen Handlun-
gen im thematischen Rahmen der ,Flexiblen Mitarbeitereinsatzsysteme® dem jeweiligen Professions-
wissen und dem damit korrespondierenden konzeptuellen Wissen zugeordnet werden. Anhand der
Zuordnungen liel3en sich kompetenzorientierte Lernziele formulieren (Vorgehen in Abbildung 25 dar-
gestellt).

Auf diese Art konnten verschiedene Probleme des intuitiv gestalteten Workshops und damit Potenziale
fiir eine Uberarbeitung des Schulungsmoduls aufgedeckt und festgehalten werden. Probleme und Po-
tenziale liegen hierbei vor allem in folgenden Bereichen:

* Durch die Analyse der Inhalte (Zuordnung zu den einzelnen Wissensaspekten) konnten fehlen-
de Aspekte ergidnzt werden.

« Inhalte, die sich zwar in Wissensaspekte ausdifferenzieren lief3en, aber denen keine Handlung
zuzuordnen war, wurden als trages Wissen identifiziert.

» Inhalte, die an unterschiedlichen Stellen der Schulung ohne neue Wissenstiefe oder ohne zu-
sdtzlichen Handlungsbezug existierten, wurden als redundante Inhalte eingestuft.

» Sicherstellung der kompetenzorientierten Lernzielformulierung durch konsequenten Bezug
zwischen den Wissensaspekten (innerhalb der Handlungs- und Reflexionsebene) und den da-
mit korrespondierenden Handlungen.

Schlussbericht ,Idefix“ — Innovative Lernmodule und -fabriken 44



Haupt- Teil-

kompetenz lkompetend Handlung Wissenselemente

Tahaffang von I T
e

AUSSCHNITT Parallel kbnnen
: Potenziale fur
— " | eine

‘ Uberarbeitung
der Schulung
festhalten
werden u

Fur die Analyse

el v y sind technische
sowie
didaktische
Experten I

erforderlich -

Keine Handhung, nur Vorbarsitang
g

auf dic b Fir FIS

Varteile der FMS-Layouts

Abbildung 25: Ist-Analyse des intuitiv gestalteten Workshops Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme

Neben der Analyse der Schulungsunterlagen und des zeitlich-organisatorischen Rahmens des Lernmo-
duls wurden die durchgefiihrten Schulungen beobachtet um auf diese Weise die didaktisch-
methodische Gestaltung der Lernprozesse sowie die technische Lerninfrastruktur analysieren und ver-
bessern zu konnen. Bei diesen begleitenden Beobachtungen wurde im Zusammenhang mit dem Refe-
renzlernmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme u.a. deutlich, dass die technologische Infrastruktur
des Lehr-Lern-Szenarios um einen Arbeitsplatz mit spezieller Ausstattung ergdnzt werden sollte, siehe
hierzu auch TP 4.4 (Demonstrator Schraubstation).

Auf Basis der Ist-Analyse (konzeptuelle Analyse, Beobachtungen) wird anschlieRend der neue Work-
shop gestaltet. Die Gestaltung des neuen Konzepts lauft wie in Abbildung 26 dargestellt entgegen des
Weges der Ist-Analyse.

Als erster Schritt werden intendierte (Teil-)Kompetenzen als Lernziele identifiziert. Diesen fachlich-
methodischen Kompetenzen werden Handlungen und notwendige, den Kompetenzen zugrundliegende
Wissenselemente zugeordnet. Themengebiete konnen bei dieser Art des Vorgehens systematisiert und
im Zusammenhang mit den praxisrelevanten Handlungen angeordnet werden. Es sollen dabei nur Wis-
senselemente eingebettet werden, die mit den intendierten Kompetenzen korrespondieren. Ziel ist es,
keine Wissenselemente ohne zugehorige Kompetenz zu vermitteln.
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Abbildung 26: Soll-Konzept FMS

Das aufgestellte Grundkonzept wird aus Zielkompetenzen, Wissensaspekten und Lernhandlungen im
nédchsten Schritt einer zweiten didaktischen Transformation unterzogen, d.h. der Ausgestaltung der
Lernmodule unter methodischen Orientierungskonzepten. Hierbei wurde ein Instrument zur Lernsitua-
tionsgestaltung entwickelt, das die methodisch-mediale Konzeptionierung unterstiitzt, vgl. auch Abbil-

dung 27 und TP 4.2

Die Gestaltungrichtlinien wurden hierbei theoriegeleitet (aus technikdidaktischer Literatur) und erfah-
rungsgeleitet (iiber begleitende Beobachtungen der Lernmodule) aufgestellt:
e Die Frequenz des Pendelns zwischen iiberschaubareren Erprobungs- und Systematisierungs-
phasen soll entwickelt werden. Dabei soll es ermdglicht werden Kompetenzen, die in informel-

len Lernprozessen im betrieblichen Umfeld erworben werden, in Reflexionsphasen nutzbar zu

machen.

e Wenn moglich sollten zur Steigerung der Motivation der Teilnehmer zunachst Probleme aufge-
zeigt werden, um dann die methodischen und fachlichen Inhalte zu besprechen. Auf diese Wei-
se wird die Theorie in die Schulung nicht unvorbereitet ,hereingedriickt“ (Theory Push), son-
dern das Wissen wird von den Teilnehmern eingefordert, um die bestehenden Probleme l6sen

zu konnen.

¢ FEine geeignete Lehrmethode fiir die Erprobungs- und Systematisierungsaktivititen kann mithil-
fe der in TP 3 vorgestellten Morphologie identifiziert werden.
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1. Problemsensibilisierung fiir den Einsatz von FMS
1.1. Systematisierungsaktivitdt: Wiederholung wichtiger Kennzahlen der j

1.2. Erschlie

~

Betriebliche Prozesse

J

Intendierte

Kompetenzen 3
Lehrmethoden

1.3. Systematisierungsaktivitit: Efahrungen der TNx wihrend der Ubung
Reflexion der Probleme wihrend der Produktion. Beurteilung der Leistungsfahigke
Produktion anhand der Kennzahlen. Ideen zurVerbesserung sammeln.

B

und Erprob
Schwankung der Kundennachfrage (Bestand aufbauen oder schlechte Liefd

gsaktivitit: Montageiibung mit Ausgangsz

Produkt / Dienstleistung ]

Intendierte Lernprozesse ]

Dauer

Prisentation der Kennzahlen & Vorstellung der Ubungin
Schulungsraum: 20 min

Ubung auf Shopfloor: 30 min

Reflexion auf Shopfloor (1.3): 20 min

Gesamt: 70 min

Medien / Materialien

Folien zur Prasentation Kennzahlen und Ubung
Montageanleitungen der einzelnen Stationen

SEW-Linie

Prozessbeobachtungsbogen (fir Rolle des Prozessbeobachters
aberauch evtl. Monteure zurVorbereitung der Reflexion)
Unterstitzungsmaterial fir Referent beiReflexion (,Checkliste”)
Flipcharts & Whiteboard

Gestaltungsrichtlinien r

» Frequenz des Pendelns
zwischen informellem
und formellem Lernen
erhéhen und
systematisch beide
Lernformen bedienen

e Problem-Pull®
anwenden, soweit
moglich

» Entscheidungs-
unterstitzung fir die
Lehrmethode
anwenden

Abbildung 27: 2. didaktische Transformation der Schulung Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme

Mit Blick auf TP 5 und die Validierung des Gesamtlernszenarios wurde eine Handlungsaufgabe am
Ende des Workshops integriert, um eine Uberpriifung der Wirkung zu erméglichen. Abbildung 28 visu-
alisiert das fiir die Evaluation des Lernmoduls Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme verwendete Untersu-

chungsdesign.

7 Termin 1 und 2

o —

SEELE

Termin 3

/______—\

o

e e e o o o -

- e mm em e o =

Abbildung 28: Geplantes Untersuchungsdesign zur Validierung der Entwicklungssystematik beim FMS Workshop
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Prozesslernfabrik fiir Entwickler

Fiir das Lernmodul® Prozesslernfabrik fiir Entwickler beim Innovationsmentor Daimler war nach Kon-

zeptumstellung und mehreren Uberarbeitungen (5 Piloten) das gewiinschte Ziel noch nicht erreicht.

In dieser Situation erfolgten mehrere Beratungstermine durch Vertreter der Projektgruppe ,Idefix“. Bei
den Treffen wurden einerseits das Curriculummodell und andererseits das momentane Trainingskon-
zept vorgestellt und besprochen. Der weitere Fokus lag auf der Konkretisierung und Formulierung der
intendierten Kompetenzen. Die Darstellungsform anhand der Wissen-Handlung-Kompetenz-Matrix
wurde von den Trainingsentwicklern bei Daimler als leichtverstandlich bezeichnet und fiihrte effizient
zu einem umfassenden Ergebnis. Die Auseinandersetzung mit ihrem Training auf dieser didaktischen
Ebene fiihrte bei den Trainern/Trainingsentwicklern zu einem hohen Grad an struktureller Klarheit
und Planungssicherheit.

Im Anschluss an die Erstellung der Matrix wurde die bestehende Expertenrunde genutzt, um mogliche
Ursachen fiir die bisherigen Schwierigkeiten zu identifizieren.

Ergebnisse der Reflexion:
e Organisation der Planung
o Fluktuation in der personellen Ausstattung des Planungsteams
o teilweise sehr lange Unterbrechungen
o z.T. weit zuriickliegende Entscheidungen (z.B. eingesetztes Medium), die einmal geféllt
nicht mehr verdnderbar sind bzw. deren Verdnderung nicht mehr in Betracht gezogen
wird
e Verworfene Planungsansitze und Verbesserung
o Vorangeschaltete Vortragselemente:

» Die Einleitung {iber einen Vortrag kann den Phasenwechsel zwischen betriebli-
chem Alltag und Trainingssituation nicht leisten. Die Teilnehmer bleiben ,ge-
fangen“ in ihrem Tagesgeschéft. Die nun eingesetzte Variante startet mit einer
teilnehmerzentrierten, aktivierenden Phase, sodass ein Verharren im Alltag nicht
mehr moglich ist.

o Erklarungen, Erlauterungen zu den Vorteilen von Lean:

» Das Erkennen der Vorteile von Lean stellt das zentrale Element des Trainings
dar. Dies nur zu erkldren ist argumentativ schwach und setzt einen der Thema-
tik gegeniiber positiv eingestellten Teilnehmer voraus. Bei der Zielgruppe der
Entwickler ist diese positive Grundeinstellung jedoch nicht gegeben. Im Gegen-
teil ist eher davon auszugehen, dass eine negative/ablehnende Einstellung vor-
handen ist. In der neuen Variante des Trainings werden die Teilnehmer daher in
eine Situation gebracht, in der sie innerhalb ihrer Rollen die Lean-Vorteile direkt
erleben. Diese Eindriicke zeigen fiir die Entwickler Nutzen, Sinnhaftigkeit und
auch Umsetzbarkeit im Lean-Ansatz und offnen sie somit fiir eine Relativierung
ihrer ablehnenden Haltung.

o Inhaltlicher Bezug zur Teilnehmergruppe

» Fiir die Teilnehmer ist Lean ein Element aus der Produktion mit dem sie nichts
zu tun haben (wollen).

» Der Bezug ist jedoch gegeben durch eine im Produktionsprozess gingige Kenn-
grolle, die in Zukunft auch zur Bewertung des Entwicklungsprozesses eingesetzt
werden soll.

'* Beim Innovationsmentor Daimler Trucks werden Lernmodule als Trainings bezeichnet — im Folgenden wird daher der Begriff Training
verwendet.
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Modul Qualitéitstechniken

Die systematische Uberarbeitung des Lernmoduls Qualitdtstechniken wurde auf Grundlage der Verof-
fentlichungen aus dem Projekt ,Idefix“ und mit der Unterstiitzung von technischen und didaktischen
Experten durchgefiihrt. Inhaltlich beschéftigt sich das Lernmodul Qualitdtstechniken mit der Sicherstel-
lung von Qualitét in der Produktion und der strukturierten Losung von Problemen. Die Gestaltung der
Uberarbeitung orientierte sich am Vorgehen, dass auch fiir das Lernmodul Flexible Mitarbeitereinsatz-
systeme erarbeitet wurde. Die erste didaktische Transformation erfolgte anhand von Wissens-
Handlungs-Kompetenzmatrizen. Ein Ausschnitt aus der Matrix des nicht iiberarbeiteten Lernmoduls ist
in Abbildung 29 zu sehen. Dabei wurden vor allem folgende Ansatzpunkte fiir eine Uberarbeitung des
intuitiv gestalteten Lernmoduls festgestellt:

¢ Redundante Wissenselemente wurden eliminiert
e Fehlende Aspekte (besonders inhaltlich) wurden ergéanzt

e Es wurden passende Handlungsaufgaben entwickelt, die das Wissen zur Anwendung bringen.

. ’ zugehorige ’ Sachwissen (was) und Begiindungswissen
Teilkompetenz X X
Handlung Prozesswissen (wie, wann) (warum)

5.1 [Fahigkeit zu erldutern, |Erldutern der Kenntnis der Grundregeln zur Verstandnis, dass Audits
ob eine Durchfithrung |Methode "Audit" |Durchfithrung von Audits in Bezug eine Methode darstellen,
von Audits sinnvoll ist auf deren Organisation, Inhalt und  |um die Nachhaltigkeit von

Konsequenzen; Kenntnis des Verbesserungsaktivitdten
Einsatzzwecks von Audits (Do's und |und die Einhaltung von
Dont's) Standards zu sichern

5.2 [Fahigkeit zu erldutern, |Erldutern der Kenntnis der Methode "Kamishibai",
ob die Anwendung der |Methode Kenntnis der Einsatzgebiete und der
Methode "Kamishibai" ["Kamishibai" mit der Anwendung verbundenen
sinnvoll ist Herausforderungen

5.3 |Fahigkeit, ein Auswahl von Kenntnis der Methode "Kamishibai"

Kamishibai-Board fiir ~[Inhalten zur inklusive typischer Inhalte eines
die Produktion zu Visualisierung auf|Kamishibai-Boards (z.B. Kennzahlen,
erstellen dem Kamishibai- [Planungsbereich mit Kamishibai-
Board Auftrdgen, aufgetretene
Abweichungen)

Gestaltung eines [Kenntnis des Aufbaus/der Einteilung

Kamishibai- eines Kamishibai-Boards (z.B.
Boards Gestaltungsbeispiel); Kenntnis der
(physische Verantwortlichkeit fiir das Board;
Umsetzung) Kenntnis des Aktualisierungs-

prozesses des Kamishibai-Boards

5.4 |Fahigkeit, die Planung und Kenntnis des zu auditierenden
Durchfithrung von Vorbereitung von |Bereichs und der zu tiberpriifenden
Kamishibai-Audits zu [Kamishibai- Standards; Kenntnis der
planen und Audits verantwortlichen Auditoren, Kenntnis
vorzubereiten von Kamishibai-Karten; Kenntnis der

Auditfragen

Abbildung 29: Beispielhafter Auszug aus der Ist-Analyse des Lernmoduls Qualitatstechniken

Die Kompetenzen wurden dabei so formuliert, dass sie als Lernziele nutzbar sind. Im Fokus stand vor
allem die inhaltliche Ausrichtung des Lernmoduls an den angestrebten Lernzielen. Das Lernmodul
wurde dadurch auch deutlicher von anderen Lernmodulen abgegrenzt und auf das Thema Qualitéts-
techniken in der schlanken Produktion fokussiert. Durch die Fokussierung verkiirzte sich die fiir den
Theorieanteil benoétigt Zeit, wodurch deutlich mehr Handlungen integriert werden konnten, die von
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den Teilnehmern mithilfe der bereitgestellten Informationen durchgefiihrt werden. So werden die
Teilnehmer dazu befdhigt, Kompetenzen vollstdndig auszubilden. Die geplanten Reflexionsphasen
nehmen dabei eine zentrale Stellung ein.

Die zweite didaktische Transformation, also die Ausgestaltung des Lernmoduls, erfolgte unter Zuhilfe-
nahme des Instruments zur Lernsituationsgestaltung (siehe Abbildung 30). Parallel dazu wurden die
Unterlagen fiir das Lernmodul erstellt, wobei bei der Ausgestaltung auf die Wissens-Handlungs-
Kompetenzmatrix des Soll-Konzepts zuriickgegriffen wurde. Aufgrund des inhaltlichen Umfangs des
Lernmoduls Qualitdtstechniken war es jedoch nicht moglich eine Handlungsaufgabe zu integrieren, die
von den Teilnehmern vollkommen selbststéandig durchgefiihrt wird.

Grundlagen: Qualitatin der Schlanken Produktion

1. Problemsensibilisierungfiir Qualitatin der schlanken Produktion

1.1. Systematisierungsaktivitat: Einfiihrungin das Qualitatsverstandnisder schlanken
Produktion (Minimierungvon Verschwendungen => 0 Defekte)

1.2. Erprobungsaktivitit: Ubung zur Aufnahme des Ist-Zustands in der Produktion hinsichtlich
Qualitat (Qualitatspriifungen nicht effektiv, keine Fehlerbehebung) und Erarbeitungvon
Verbesserungsvorschlagen

1.3. Systematisierungsaktivitat: Erfahrungen der TNx wahrend der Ubung
Reflexion der Probleme wahrend der Produktion. Beurteilungder Produktionanhand des
Verstédndnissesvon Qualitatin der schlankenProduktion

Dauer e Prasentationdes Qualitatsverstdndnisses & Vorstellungder
Ubung (mit Bsp.?) in Schulungsraum:

e UbungaufShopfloor:

s Reflexion auf Shopfloor(1.3):

® Gesamt:

Medien / Materialien e FolienfiirVortrag

o Folienfiir Erklarungder Ubung

e Rollenkartenfiir Hiwis (Meister Fertigung, Meister Montage,
Produktionsleiter)

Vorbereitete Matrix Ist-Zustand

Bosch-Linie

Unterstlitzungsmaterial fiir Referent bei Reflexion (,,Checkliste”)
Flipcharts & Whiteboard

Abbildung 30: Beispielhafte 2. didaktische Transformation der Lernmodul Qualitatstechniken

Modul Werkzeugmanagement

In TP 4.1 wurde das Werkzeugmanagement als Beispiel fiir das komplexe Problemlosen in den
Doménen ,Produktionstechnik® und ,Betriebsorganisation“ als Inhalt eines Referenzlernmoduls
identifiziert. Zur Entwicklung dieses Referenzlernmoduls und Integration in die Prozesslernfabrik CiP
des PTW kam das curriculare Modell aus TP 4.2 zur Anwendung. Hierbei wurden bei der
Durchfiihrung der ersten didaktischen Transformation die Elemente Betreiber, Nutzungsziel,
Zielgruppe, Domédne und die intendierten Kompetenzen definiert (s. Abbildung 31) sowie Abbildung
23). Die detaillierte Erlduterung der Elemente kann den Seiten 12 bis 14 dieses Berichts entnommen
werden.
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Nutzungsziel

Weiterbildung
\- /
Zielgruppe ;
. Werkleiter, Leiter Produk- Intendierte
Betreiber tion, Produktionsplaner, Kompetenzen
PTW, TU Darmstadt ! ’ Problemltsefdhigkeit

Hauptverantwortliche im
Werkzeugmanagement
- gmanagement )

[

Domane IZierranche\
Werkzeugmanagement als
Subdoméne der
Produktionstechnik
\und Betriebsorganisation )

im Werkzeugmanagement

Abbildung 31: Erste didaktische Transformation zum Problemlésen im Werkzeugmanagement

Als intendierte Hauptkompetenz wird die Problemlosefahigkeit im Werkzeugmanagement akzentuiert.
Zur Konkretisierung dieser Hauptkompetenz wurden sechs Teilkompetenzen der Problemlosefahigkeit
mit der hierfiir eigens entwickelten Matrixstruktur (s. Querverweis auf TP3.3) formuliert, die als
Lernziele bei der Gestaltung des Referenzlernmoduls fungieren. Eine herausragende Rolle spielen die
ersten beiden Teilkompetenzen, die wie folgt lauten:

e Die Teilnehmer besitzen die Fdhigkeit, fiir die vorherrschende Problemsituation Ziele zu
bestimmen und die Problemsituation zu modellieren.” (1. Teilkompetenz)

e ,Die Teilnehmer besitzen die Fdhigkeit, die Wirkzusammenhdnge im Netzwerk zu analysieren.“ (2.
Teilkompetenz)

Mit der ersten Teilkompetenz werden zum einen die Herausforderungen ,,Offenheit“ und ,Polytelie“'*

komplexer Probleme bei der Zielbestimmung und zum anderen die Herausforderungen , Komplexitat®,
,vernetztheit“ und ,Intransparenz“ bei der Losung komplexer Probleme adressiert. Mit der zweiten
Teilkompetenz werden nochmals die Herausforderungen ,Komplexitdat®, ,Vernetztheit“ und
Jntransparenz® vertiefend angesprochen und die ,Eigendynamik“ als weitere zu l6sende
Herausforderung ergidnzt. Somit werden alle Facetten komplexer Probleme bereits mit den ersten
beiden Teilkompetenzen akzentuiert und stehen im Fokus des Referenzlernmoduls.

Die zweite didaktische Transformation befasst sich mit der Gestaltung der Lernsituation, also mit der
Ausgestaltung des Referenzlernmoduls. Bei der Auswahl der Lehrmethoden sind sowohl Systematisie-
rungs- als auch Erprobungsaktivititen zu intendieren (siehe TP 3.1 ). Zur Realisierung der Erpro-
bungsaktivitdten sind somit problemlosende Lernprozesse anhand realititsnaher Handlungsaufgaben
in das Referenzlernmodul zu integrieren. Dabei stellt sich beim Werkzeugmanagement die Herausforde-
rung, dass die Abbildung und der Betrieb einer zerspanenden Produktion inklusive des Werkzeugver-
sorgungsprozesses nicht wirtschaftlich in einer Lernfabrik umgesetzt werden kann. Dies ist jedoch zum
Aufzeigen der genannten Merkmale komplexer Probleme, insbesondere die Vernetzungen und Eigen-
dynamik der Prozesse, mit den entsprechenden erforderlichen Betriebsmitteln notwendig. Um die Im-
plementierung von moglichst realititsnah nachgebildeten Handlungsaufgaben zu gewéhrleisten, wur-
de als didaktisches Medium das ,,computerbasierte Planspiel“ ausgewéhlt. Im Zentrum der Gestaltung
des Referenzlernmoduls stand somit die Entwicklung eines geeigneten computerbasierten Planspiels
zum Werkzeugmanagement als zentrales Medium (siehe TP 4.4 ).

* Die ,Polytelie” ist das Merkmal von Problemen, zu deren Losung nicht nur ein einziges Ziel, sondern mehrere, moglicherweise sich
widersprechende Ziele verfolgt werden miissen.“ (Schopf 2010)
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Zur Konzeption des zweitdgigen Referenzlernmoduls wurde das im Projekt entwickelte Hilfsmittel der
2. didaktischen Transformation verwendet und erprobt. Auf Basis der Handlungen der intendierten
Teilkompetenzen wurde das Referenzlernmodul zunéchst in Sequenzen gegliedert und mit Hilfe der
verschiedenen zur Verfligung stehenden Varianten an Aktivitidtenreihenfolgen konkretisiert (siehe
Abbildung 32).

Ausschnitt aus der Gliederung der Teilkompetenzen Generelle Abfolge der Aktivitdten innerhalb der
mit Sequenzierung Sequenzen

tifen und konkretisieren die Zielvorstellungen. Einstieg Verteilung der Aufgabenstellung
und Begleitmaterialien durch
Trainer

enzen die Problemsituation aus verschiedenen Systematisierung Vermittlung eines Uberblicks

Uber Aufgabenstellung und
Begleitmaterialien durch Trainer

men die ZielgréRen. und Einlesen der Teilnehmer

Erprobung L&sen der Aufgabenstellung

4 Die Teilnel durch Teilnehmer

stellen Listen von Einflussfaktoren.

Reflexion und Reflexion der Handlungen und

Kontrolle des erforderlichen Wissens
sowie Kontrolle des

Arbeitsergebnisses

5 Die Tei len ein Netzwerk.

Abbildung 32: Gliederung der 1. Teilkompetenz in zwei Sequenzen und Darstellung der Aktivitdtenreihenfolge beider
Sequenzen

Anschliefend wurden die Aktivititen ausgestaltet und die erforderlichen Medien und Materialien
erstellt. Insbesondere bei der methodischen Ausgestaltung wurden die Orientierungskonzepte als
Entscheidungsgrundlage verwendet. Gleichzeitig war aufgrund des Hilfsmittels der 2. didaktischen
Transformation die Beriicksichtigung der in Abbildung 22 dargestellten Interdependenzen wahrend
der Planung des Referenzlernmoduls moglich.
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TP4.4 Aufbau des Lernumfelds inklusive Demonstratoren

Ziele des Teilprojekts:

¢ Identifikation von produktionstechnischen Themenfeldern fiir die Referenzlernmodule
e Auf- und Ausbau der Demonstratoren

e Inbetriebnahme der Demonstratoren

Gestaltung und Aufbau des Schraubtechnik-Demonstrators fiir das Lernmodul Flexible Mitarbei-
tereinsatzsysteme

Aus den Beobachtungen des Referenzlernmoduls Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme entstanden zwei
maldgebliche Anforderungen an dieses Modul:

1. Das Referenzlernmodul ldsst am Ende ungewiinschte — da in der Praxis nicht sinnvolle — Lo-
sungsoptionen offen (siehe Erlauterungen unten). Um am Ende ein praxisrelevantes Ergebnis
zu erreichen, wird eine bessere Lenkung der Teilnehmer hin zu dem angestrebten Ziel einer
flexiblen kontinuierlichen FlieRfertigung benotigt.

2. Im Referenzlernmodul kommen nur Handschraubtechniken fiir die Montage zum Einsatz. Um
eine hohere Realitdtsndhe der Lernumgebung — und damit Akzeptanz des Lerninhalts — zu er-
reichen, miissen moderne Montagetechnologien zum Einsatz kommen.

Zusammen mit den Innovationsmentoren wurde beschlossen diesen Anforderungen mittels eines De-
monstrators zu begegnen. Die Entscheidung fiel auf eine Schraubtechnikstation, da diese die 0.g. An-
forderungen am besten erfiillen kann. Die Nutzung einer Schraubtechnikstation als Demonstrator
adressiert zudem direkt die Probleme des Referenzlernmoduls und bietet dariiber hinaus noch weitere
Vorteile fiir den Lernerfolg der Teilnehmer (siehe Abbildung 33).

Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme

vv

=
Vg
B g Fithrung der Teilnehmer zum Ergebnis Hohere Realitdtsndhe durch moderne
£ §| einer flexiblen FlieRfertigung Montagetechnologie
¥
m
— Technologie wird an bestimmter Stelle . 2| — Immer mehr Unternehmen miissen
im Montage-Prozess benétigt und ist Drehmomente und -winkel ihrem
nur einmal verfiigbar Kunden nachweisen, so dass haufiger
— Durch den erzeugten Engpass ist nur auf professionelle Schraubtechnik
eine FlieBfertigung sinnvoll (im Al e e zuriickgegriffen wird
Vergleich zu Werkbankfertigung) S " | - Durch die hohere Realititsnéhe
— Damit erarbeiten die Teilnehmer selbst |#H#E |/ fe steigt die Akzeptanz der Teilnehmer
das gewtinschte Ergebnis und der MR gegeniiber dem Lernumfeld
Lernerfolg steigt Schraubstation [
Abbildung 33: Adressierung der Anforderungen durch Schraubstation-Demonstrator
Zu Anforderung 1:

Die Einfiihrung in das Lernmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme zeigt beispielhaft die Werkstattfer-
tigung, um so ein libergreifendes Verstindnis vom Montageprozess zu erlangen. Zusammen mit den
Teilnehmern wird dabei in einem ersten Schritt die Werkstattfertigung zu einer kontinuierlichen
FlieBmontage umgebaut. Anschlielend miissen die Teilnehmer die kontinuierliche Flie@Bmontage hin-

Schlussbericht ,Idefix“ — Innovative Lernmodule und -fabriken 53



sichtlich schwankender Kundennachfragen flexibilisieren. Aufgrund der Gestaltung der Getriebemo-
tormontage des Referenzlernmoduls (mehrere Arbeitsplidtze ausgestattet mit Handschraubtechniken,
welche untereinander austauschbar sind) bieten sich an diesem Punkt den Teilnehmern zwei Moglich-
keiten:

Flexibilisierungslosung 1: Die Fliefmontage wird mit Hilfe der Methode Flexible Mitarbeitereinsatz-
systeme durch entsprechende Ausgestaltung flexibilisiert.

Flexibilisierungslosung 2: Riickschritt zu einer Werkbankfertigung, so dass an einem Arbeitsplatz der
Getriebemotor von Anfang bis Ende montiert wird

Flexibilisierungslosung 2 entspricht jedoch nicht dem gewiinschten Ergebnis, ist aber aufgrund der
Umsetzbarkeit in diesem speziellen Lernumfeld schwierig ,wegzudiskutieren“. Hier setzt der Schraub-
technik-Demonstrator an und erzeugt durch seine Einmaligkeit einen Engpass: Jeder Getriebemotor
muss wahrend des Montageprozesses mindestens einmal an der Schraubtechnikstation gewesen sein.
Durch diesen Engpass ist eine Werkbankmontage, an der Getriebemotoren von Anfang bis Ende mon-
tiert werden, nicht mehr sinnvoll und Teilnehmer priferieren von selbst Flexibilisierungslosung 1 (sie-
he Abbildung 34).

Mitarbeiter 1

7/ - Mitarbeiter 2
/ % VA Schraubstation

Kommissionier-
Station

@)

4
@/

Werkbank 1

Kommissionier-

Station \‘_J
@

(@

Werkbank 2

Flexibilisierungslosung 2 | [ Flexibilisierungsléosung 1

Abbildung 34: Vergleich Montageablauf Flexibilisierungsldsung 1 und 2

Zu Anforderung 2:

Unternehmen werden hdufig von ihren Kunden verpflichtet mittels Drehmoment- und Drehwinkel-
iiberwachung die korrekte Montage von Produkten nachzuweisen. Das Referenzlernmodul greift bisher
lediglich auf Handschraub-Montageprozesse zuriick, so dass Teilnehmer die gewohnten industrialisier-
ten Montageumgebungen nicht wiederfinden. Die Einfithrung des Schraubstation-Demonstrators er-
hoht die Authentizitdt des Lernumfelds und steigert damit die Akzeptanz der Teilnehmer fiir die Wirk-
samkeit der vermittelten Methoden. Der Schraubtechnik-Demonstrator wird in den folgenden Uberar-
beitungen des Lernmoduls Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme integriert.
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Werkzeugmanagement

Auf Basis der einschligigen Literatur wurden relevante Merkmale des Primir- und Sekundérflusses'®
extrahiert und mittels einer Typologie charakterisiert. Somit wurden gleichzeitig die zu beriicksichti-
genden Handlungsfelder im computerbasierten Planspiel des Demonstrators Werkzeugmanagement
identifiziert (s. Zwischenbericht 2013). Auf der Grundlage dieses Beschreibungsrahmens wurde das
computerbasierte Planspiel entwickelt und in die Software ,Plant Simulation“ implementiert. Das Plan-
spiel verfiigt {iber einen modularen Aufbau, der in Tabelle 1 skizziert wird.

Tabelle 1: Module des Planspiels sowie ihre jeweilige Funktion

Modul Funktion

Erzeugung Datenstruktrur .

Parametrisierung des zu verwendenden Werkstiickspektrums
Parametrisierung des zu verwendenden Werkzeugspektrums
Parametrisierung der Betriebsmittel der Fertigung

Erstellung der Einrichteblatter

Erzeugung der Werkstiicknachfrage

Verwaltung o

Verwaltung des Lagerbestands der Werkstiicke

Verwaltung des Lagerbestands der Komplettwerkzeuge bzw. Werk-
zeugkomponenten

Erzeugung und Verwaltung der Fertigungsauftrage der Werkstiicke

Erzeugung und Verwaltung der Montage-, Demontage- und Eilauf-
trage der Werkzeuge

Verwaltung des Schichtmodells der Fertigung und Werkzeugvorbe-
reitung

Verwaltung der Mitarbeiteranzahl der Werkzeugvorbereitung
Verwaltung der Anzahl der Werkzeugwiagen
Verwaltung von Kennzahlen

Fertigung .

Darstellung der Fertigungsabldufe in drei Fertigungszellen (s. Ab-
bildung 35)

o 1. Zelle mit 2 CNC-Drehmaschinen

o 2. Zelle mit 3 Bearbeitungszentren

o 3. Zelle mit 3 Bearbeitungszentren

Zuordnung von Mitarbeitern zu Fertigungszellen

Darstellung der Prozessablaufe in Werkzeugvorbereitung inkl. Mit-
arbeiterzuordnung (s. Abbildung 36)

Anzeigen von Kennzahlen

GUI .

Starten und Fortsetzen des Planspiels

Auswahl von Handlungsalternativen (s. Abbildung 37)

o Bestimmung der Magazingrof3en und Art der Bearbeitungszen-
tren

o Bestimmung der max. Anzahl von Fertigungsauftragen pro Tag
und Zelle

!> Der Primirfluss entspricht dem Werkstiickfluss und der Sekundirfluss dem Werkzeugfluss in der Fertigung.
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Bestimmung iiber den Einsatz von Schwesterwerkzeugen
Bestimmung iiber den Einsatz einer Werkzeugdifferenzliste
Bestimmung iiber den Einsatz einer optimierten Riistreihenfolge
Bestimmung des Lagerzustand der Werkzeuge

Bestimmung iiber die Anzahl der Betriebsmittel der Werkzeug-
vorbereitung

Bestimmung liber die Anzahl der Werkzeugwégen

Bestimmung iiber die Transportstrategie der Werkzeuge

o Bestimmung des Schichtmodells und Anzahl der Mitarbeiter in
der Werkzeugvorbereitung

O O O O O

o O

Das Modul ,Erzeugung Datenstruktur” bietet dem Trainer des Referenzlernmoduls die Moglichkeit
automatisiert unterschiedliche Werkstiick- und Werkzeugspektren zu erstellen. Somit konnen den
Teilnehmern bspw. die Auswirkungen planender Instanzen, wie der Werkzeugspektrumsplanung, auf
den Primér- und Sekundérfluss der Fertigung néher gebracht werden.

Zelle_1 Zell=_2
Di=fimaschiee H1 Di=himamchime M2 B et cmnfoum . HG
FroaubdMEannanlan BroaLHIU R AR In

fnuceEn
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Aruegen Anucgen

Mitar beiberbennzahlen Mtarbeiter kennzahlen
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Abbildung 35: Fertigungszellen im computerbasierten Planspiel

Die Produktionsplanung- und Steuerung inklusive der Steuerung der Handlungsalternativen des Plan-
spiels ist im Modul ,Verwaltung“ integriert. Sowohl das Modul ,Erzeugung Datenstruktur” als auch
das Modul ,Verwaltung” sind fiir den Teilnehmer wéhrend des Spielens nicht von Relevanz und sind
daher im Spielmodus ausgeblendet.
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Abbildung 36: Gesamttiberblick tiber Werkzeugvorbereitung

Insgesamt kann mit dem Planspiel ein Zeitraum von einem Kalenderjahr simuliert werden. Durch die
Verwendung eines Zeitraffers kann ein Produktionsmonat in einer Dauer von ca. fiinf Minuten abge-
bildet werden. Die Teilnehmer konnen jeweils nach Ablauf eines Monats unter den verschiedenen
Handlungsalternativen (s. Tabelle 1) auswéhlen und so die Werkzeugversorgung nach ihren Vorstel-
lungen konfigurieren. Zur Reflexion des Erfolgs der gewahlten Handlungsalternativen stehen im Spiel
verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung. Durch die Ablaufsimulation kann der Prozessablauf in der
Fertigung und der Werkzeugvorbereitung beobachtet und analysiert sowie erste Verbesserungspotenti-
ale identifiziert werden (z.B. Auflosung von Kapazititsengpéssen). Des Weiteren werden verschiedene
Kennzahlen zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems sowie eine Wirtschaftlichkeits-
betrachtung angezeigt. Nach einem Vergleich mit zuvor definierten Zielen konnen die Teilnehmer bei
Zielabweichungen die gewdhlten Handlungsalternativen anpassen (z.B. Wechsel von einem Zwei-
schichtbetrieb in einen Dreischichtbetrieb) und die Wirkungen ihres Handelns mit Hilfe der Ablaufsi-
mulation und den aktualisierten Kennzahlen erneut reflektieren. Durch das beschriebene Planspiel
konnen im Demonstrator Werkzeugmanagement nun Handlungsaufgaben zur Unterstiitzung des Kom-
petenzaufbaus in dieser Subdoméne in die Lernfabrik mit angemessenem Aufwand integriert werden.

Werkzeugversorgung
Werkzeuglagerung Kommissionierung Personalplanung
Lagerungszustand anzahl Mitarbeiter (parallel): [2 - Schichtbetrieb
[&2] demontiert einschichtig:
Iy zweischichtig: m
(8] monter Werkzeugrmontage
dreischichtig: @
Anteil montierter Werkzeuge Anzahl Montagelplatze: ¢ -
P -| Anzahl Schrumpfplatze: 1 -/ anzahl Mitarbeiter
Frihschicht: |7 v
Einstellgerate Werkzeugtransport
) - ) Spatschicht: |6 v
Anzahl Einstellgerate: |1 x| Anzahl Werkzeugwagen —
H 4 = —
vor4n I | Nachtschicht: |g z)
HSK 4.1 12~
Sammeltransport:
max_Wartedauer=10:00,0000
Holstrategie:
Bringstrategie:

Abbildung 37: Graphische Bedienoberflache des Planspiels zur Auswahl verschiedener Handlungsalternativen (Auszug)
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TP 4.5 Reflexion und Weiterentwicklung der Systematik hinsichtlich deren
Verwertbarkeit

Ziele des Teilprojekts:

e Vorbereitung der Gegeniiberstellung der beiden Lernmodulgruppen

e Auswertung der Ergebnisse und Bewertung vor dem Hintergrund der Forschungsliteratur
e Reflexion und Weiterentwicklung

Damit die beiden Lernmodulgruppen gegeniibergestellt werden konnen, bedarf es verschiedener In-
strumente, mit denen eine Bewertung ermdéglicht wird. Diese Instrumente werden gleichzeitig auch fiir
die Validierung der Systematik zur Entwicklung von Lernmodulen genutzt. Damit die Lernmodule
iiberhaupt verglichen und Entwicklungspotenziale festgestellt werden konnten, musste zundchst ein
Lernmodul identifiziert werden, mit dem mehrere Schleifendurchldufe innerhalb der Projektlaufzeit
von ,Idefix“ im Sinne eines Design-Based-Research Ansatzes moglich sind. So kann eine methodische
Feinkorrektur nur dann erfolgen, wenn ein auf didaktischen und methodischen Entscheidungsprinzi-
pien basierendes Lehr-Lernarrangement eines Lernmoduls mehrmals zeitnah angeboten wird. Um also
verschiedene Schleifendurchldufe zu ermoglichen, wurde im Teilprojekt 4.3 der FMS — Workshop aus-
gewahlt. Da hierbei ein experimentelles Curriculummodell erprobt wird, das sowohl Merkmale offener
Curricula als auch situationsanalytischer Ansitze aufweist, werden zur Validierung unterschiedliche
Ansitze aus der Curriculumevaluation (Haenisch 1982) eingesetzt. Insgesamt zielt diese Evaluation a)
auf die nutzungsorientierte Analyse einzelner Lernmodule und b) auf die Bewertung der Gesamtsyste-
matik. Gerade durch die Evaluation der Lernebene innerhalb der Lernmodule lassen sich Riickschliisse
ziehen, in welcher Auspragung die fachlich-methodischen Kompetenzen bei den Workshopteilnehmern
erreicht wurden. Zum Einsatz kommt eine Ergebnisevaluation mittels gestuftem Wissenstest, der das
Professionswissen und das konzeptuelle Wissen der Workshopteilnehmer vor Beginn und am Ende des
Workshops iiberpriift (siehe Abbildung 38).

Um die Korrespondenz des gepriiften Wissens mit den intendierten Kompetenzen zu iiberpriifen, ist in
den Workshop eine Handlungsaufgabe (siehe Abbildung 39) integriert, die von den Teilnehmern als
Gruppenlosung gestaltet werden muss, so dass durch die parallel stattfindende strukturierte und offene
Beobachtung Riickschliisse iiber die beobachtbaren Performanzen auf die fachlich-methodische Kom-
petenzentwicklung gezogen werden konnen (siehe Abbildung 40).

Da zusétzlich das Lehr-Lernszenario des gesamten Workshops mittels weiterer begleitender Beobach-
tungen analysiert wird, lassen sich weitere Optimierungen innerhalb der methodisch-medialen Ausge-
staltung der Workshops vornehmen. Um die Evaluation der Gesamtsystematik zu unterstiitzen, werden
die Vorgehensweise der curricularen Verflechtungen und die damit verbundenen Zusammenhénge
zwischen erster und zweiter didaktischer Transformation auf andere Kontexte {ibertragen. So wurde
beim Innovationspartner Daimler Trucks ein Lernmodul Prozesslernfabrik fiir Entwickler konzipiert,
dessen Pilotphase ebenfalls durch begleitende Beobachtungen (siehe Abbildung 41) und Expertenge-
spriache evaluiert wurde. Die Erkenntnisse wurden vor der Implementierungsphase in der Trainings-
fabrik zur Optimierung des Lernmoduls genutzt. Die Frage der Ubertragbarkeit des curricularen Vor-
gehens wird hier mittels Interviews und Expertenrunden beurteilt. Fiir die Uberpriifung der curricula-
ren Systematik werden weitere externe Kontexte genutzt. Teilaspekte des curricularen Vorgehens wer-
den zudem aktuell von einer Lehrplangruppe des hessischen Kultusministeriums zur Erstellung des
Kerncurriculum Mittelstufenschule und der zugehorigen Handreichung sowie von verschiedenen Lehr-
erteams an Selbstdndigen Beruflichen Schulen bei der Ausgestaltung der jeweiligen Meso-Ebenen er-
probt.
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Abbildung 38: Gestufter Wissenstest im Lernmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme

Handlungsaufgabe fir Schulung erstellen
Szenario fur die Handlungsaufgabe — Sequentieller Ablauf der in Schritt 1 definierten Handlungen

Der Teilnehmer erstellt einen

groben Umsetzungsplan Prognosen zur
(Framework) Kundennachfrage

Die Teilnehmer ermitteln die

Die Teilnehmer fuhren

Zeitaufnahmen durch

bendtigte Anzahl von
Mitarbeitern

Aufgabenstellung fir die Handlungsaufgabe erstellen
Absatz Stiick pro Tag

Handlungssetting

Die Teilnehmer analysieren

Die Teilnehmer analysieren,
ob das System fiir diese
Kundentakte flexibilisiert
werden kann

Die Teilnehmer ermitteln die
notwendigen
Produktionsschritte

Die Teilnehmer takten die
Arbeitsplatze fiir die
ermittelten Kundentakte ab

Setting * Montage

60 Sek.

Zusatzinformationen
1 Schicht/Tag

8h Arbeitszeit

1h Pause

2 Mitarbeiter benétigen

* 3 Gruppen

Aufgabe < Sorgen Sie dafiir, dass die Montage
auf die schwankende
Kundennachfrage im kommenden
Jahr reagieren kann

Aufgabenstellung

Abbildung 39: Handlungsaufgabe im Lernmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme (in Anlehnung an (Tisch et al. 2014)
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Indikatoren

Liste Handlungen aus
Kompetenztransformation

H1: TN nimmt...
H2: TN plant...

H3: TN definiert...
H4: TN...

Gewichtete Evaluierungskriterien

« Nach Vorgabe des
nachsten Schritts
¢ nicht

ausprobierend
* unstrukturiert

Durchfiihrung Vorgehen Ergebnis Gruppenaktivitat

« Ohne zu zbgern, * Methodisch- » Korrekt * Gemeinsam im
selbstandig strukturiert, nach » Uberwiegend Team

» Zogerlich definiertem korrekt « Teile der Gruppe
selbstandig (Skript, Vorgehen + Uberwiegend nicht (Anteil angeben)
Hiwis, Diskussion) |« Analytisch- korrekt « Gar nicht

» Nach fihrenden strukturiert, » Nicht korrekt
Fragen der herleitend (Orientierung
Moderatoren » Empirisch, jeweils an einem

Erwartungs-
horizont)

Handlungen werden beziiglich den Evaluationskriterien,
orientiert an den Indikatoren bewertet

Felder fur sonstige freie
Beobachtungen (Was ist

aufgefallen, Besonderheiten)

Abbildung 40: Beobachtungsboden zur Handlungsaufgabe im Lernmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme

Phase: Zeit: Kommentar: Wer? Wo? Wie? Mit was? Feedback/
Reflexion
Sammlung von Lean 9:50 Takt, KVP, Zeitoptimierung, 55, Teilnehmel~1 | Seminarraum | Sozialiorm Hilfsmittel: keine Angabe
Begrifen Paretoprinzip, keine Angabe keine Angabe | Flipchart
Alle keine Angabe
TN werfen Begriffe in den Raum, Dozent mit Hilfe von: | keine.Angabe Kompetenzen:
erklaren diese keine Angabe | e iym; fachlich-method
i keine Angab
Lean Grundlagen zum Teil vorhanden Z:Ic::::?;;%r: ppe Methode nesAngase S5 G
Frage-Antworty g griffe brauchen wir
werden uns ja gar nicht
aufgeschriebe | so sehr um die
n Grundlagen
kiimmern

Abbildung 41: Instrument der begleitenden Beobachtung

Anhand der eingesetzten unterschiedlichen Instrumente (Begleitende Beobachtungen, Gestufter Wis-
senstest, Beobachtungen der Handlungsaufgabe) wird die Evaluation der Gesamtsystematik vorange-
trieben. Im Rahmen dieser formativen Evaluation des Curriculumansatzes werden zusatzlich Inter-
views mit den Validierungsgruppen sowie Diskussionen innerhalb dieser Gruppen durchgefiihrt.

Gleichzeitig dienen die Instrumente der Reflexion der durchgefiihrten Lernmodule und damit der ge-
planten Lehr-Lernszenarien. Diese Ergebnisse finden wiederum Anwendung in Konzeptworkshops zur
Optimierung der methodischen Feinkorrektur und werden entsprechend der Projektplanung in den
Teilprojekten des letzten Projektzeitraums im Kalenderjahr 2014 wirksam und entsprechend der Teil-
projekte im Abschlussbericht dargestellt.

Schlussbericht ,Idefix“ — Innovative Lernmodule und -fabriken

60



TP5 Evaluierung des Gesamtlernszenarios

Fiir die Evaluierung des Gesamtlernszenarios wurde ein Evaluationsansatz gewéhlt, der einer formati-
ven Evaluation entspricht. Zentrale Intention dieses Evaluationsansatzes ist es, eine Effizienzanalyse
durchzufiihren, durch mogliche Wirkungen einschédtzen und Verdnderungsoptionen entwickeln zu
konnen. Dahinter steckt die Leitidee, eine Curriculumevaluation als inhaltliche Qualitatsbestimmung
und praktische Erprobung durchzufithren. Dabei liegt folgende Zielsetzung vor:

Uberpriifung der Konsistenz und Stringenz des curricularen Modells

Bestimmung des generellen Stellenwerts des Curriculummodells

Aufzeigen einer moglichen Modelloptimierung

Sammlung von Erfahrungen und Problemen bei der Umsetzung des Curriculummodells
Bestimmung giinstiger und ungiinstiger Realisierungsbedingungen

Um die genannte Zielsetzung zu realisieren, wurden vier Teilbereiche in verschiedenen Teilprojekten
umgesetzt:

1. Teilbereich: Durchfiihrung zweier optimierter Workshops (Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme
und Qualitédtstechniken) sowie eines neu entwickelten Workshops (Werkzeugmanagement) mit
unterschiedlichen Teilnehmern (Konkretisierung im Teilprojekt 5.1); Zur Evaluation wurde hier
auf die im TP 4.5 entwickelten Instrumente zuriickgegriffen (begleitete Beobachtung, gestufter
Wissenstest und Beobachtung der Handlungsaufgabe)

2. Teilbereich: Entwicklung eines Train-the-Trainer-Workshops fiir Lernfabriktrainer auf Basis der
Erkenntnisse aus ,,Idefix“

3. Teilbereich: Interviews mit Akteuren aus unterschiedlichen Kontexten, die mit dem curricula-
ren Modell gearbeitet haben:

e Trainer der CiP

e Trainer des Innovationsmentors Daimler Trucks

e Produktentwickler des Innovationsmentors Festo Didactic

e Mitglieder der Lehrplankommission Kerncurriculum Berufliches Gymnasium

4. Teilbereich: Spiegelung der Ergebnisse der ersten drei Teilbereiche in einem Workshop mit
Fiihrungskréften der Innovationsmentoren (Konkretisierung im Teilprojekt 7.2)

Um die oben dargestellte Zielsetzung zu erreichen, wurden fiinf Kriterien zur Curriculumevaluation,
angelehnt an das Konzept von Briigelmann, entwickelt (Briigelmann 1981). Diese sind:

Begriindbarkeit
e Wird deutlich von welchen Annahmen bei der Entwicklung des Curriculummodells ausgegan-
gen wird?
e Welche strategischen und paddagogischen Vorentscheidungen bilden die Vorgabe fiir das Curri-
culummodell?

e Gibt es weitere pddagogische Entscheidungen, die bei der Entwicklung des curricularen Modells
beriicksichtigt werden sollten?

Stimmigkeit
e Sind die Verflechtungen der 1. und 2. didaktischen Transformation innerhalb des curricularen
Modells widerspruchsfrei?

Umsetzbarkeit
e Lassen sich aus dem Curriculummodell konkrete Workshopsequenzen (Unterrichtssequenzen)
entwickeln und begriinden?
e Wird die Gliederungsform und die verwendete Begrifflichkeit der Planungsweise der Trainer
(Lehrer) gerecht?

Offenheit
e Werden im curricularen Modell Méglichkeiten fiir eine situationsbezogene Planung eroffnet?
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Uberpriifbarkeit
e Ist das Curriculummodell so beschaffen, dass sich dessen Umsetzung und Wirksamkeit im
Lernmodul (Workshop, Unterricht) feststellen ldsst (Beobachtungs- und Diagnosemoglichkei-
ten)?

Die fiinf Kriterien wurden mit den jeweils darunter stehenden Leitfragen untersetzt und in einen leit-
fadengestiitzten Interview-Fragebogen iiberfiihrt. Fiir jede dieser Leitfragen wurden mogliche Auspra-
gungen definiert und als Kategoriensystem beschrieben. Getestet wurden die Leitfragen in drei Grup-
pen. Eine Gruppe bildeten Studierende im Bereich des Berufsschullehramts. Thnen wurde im Rahmen
eines Seminars mit Hilfe des curricularen Modells vermittelt, die Schritte der ersten didaktischen
Transformation auszufithren, um fiir ein Lernfeld innerhalb eines Rahmenlehrplans der dualen Ausbil-
dung fachlich-methodische Kompetenzen als Ausgangspunkt fiir die langfristige Unterrichtsplanung zu
generieren. Die anderen beiden Gruppen waren Lehrerteams aus dem Bereich der Korperpflege, die im
Rahmen einer Masterthesis an einem Fortbildungstag ebenfalls mit dem curricularen Modell die Schrit-
te der ersten didaktischen Transformation ausgefiihrt haben, bei dieser Arbeit aber das komplette cur-
riculare Modell kennenlernten und ihre Tatigkeit entlang der Kriterien evaluierten.
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TP 5.1 Durchfiihrung der entwickelten Workshops mit verschiedenen Zielgruppen

Ziele des Teilprojekts:

Entwicklung eines Untersuchungsdesigns, Auswahl und Anpassung des Workshops, Festlegung des
Querschnitts, Vorbereitung der Vergleichsgruppen, Auswahl von Testitems, Vortest

Durchfiihrung der Untersuchung mit der Untersuchungs- und der Vergleichsgruppe
Analyse der Ergebnisse und Bewertung vor dem Hintergrund der Forschungsliteratur
Modul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme

Die in TP 4.3 entwickelte Methodik zur systematischen Gestaltung von Lernmodulen wurde auf das
FMS Modul fiir dessen Weiterentwicklung angewendet. Abbildung 42 zeigt den zugehérigen Projekt-
plan. Dabei sind folgende Varianten von FMS entwickelt worden:

FMS L. Intuitiv gestaltetes FMS Lernmodul

FMSII.  Systematische Gestaltung von FMS nach dem curricularen Modell

FMSIII.  Erneute Uberarbeitung von FMS II nach curricularen Gesichtspunkten

Tétigkeit 08/13(09/13|10/13 |11/13|12/1301/14 [02/14/03/14 [04/14(05/14 |06/14|07/14 108/14 |09/14[10/14 [11/14
Design FMS Cummm—

(FMS 1)

Schulung mit EEm

DHBW Mannheim

Redesign FMS ]

(FMS 1)

Schulung mit [ ]

Industriepartnern

Schulung mit LN

DHBW Mannheim

Abbildung 42: Entwicklungs- und Gestaltungsplan flr das Lernmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme

Der folgende Abschnitt beschreibt die wichtigsten Anderungen zwischen den beiden Lernmodulen FMS
I und FMS II, das Untersuchungsdesign zur Gegeniiberstellung beider Module sowie Details zur Durch-
fiihrung des entwickelten Workshops mit verschiedenen Zielgruppen. Das Redesign FMS (FMS III)
wird in TP 5.3 aufgegriffen.

Das Schulungsmodul FMS wurde im Zuge der systematischen Entwicklung grundlegend neu durch-
dacht und gestaltet. Das hierbei entstandene Modul (FMS II) hat aus lehrmethodischer Sicht das intui-
tiv gestaltete Modul weit iiberschritten — lediglich das Lernmedium ist iiberwiegend unverdndert ge-
blieben. Weitere Details zur Ausgestaltung der Lernumgebung finden sich im Abschnitt , Gestaltung
und Aufbau des Schraubtechnik-Demonstrators fiir das Lernmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme*
von TP 4.4 im Zwischenbericht 2013. Tabelle 2 zeigt die zeitlichen Verschiebungen und inhaltlichen
Ergdnzungen zwischen den Lernmodulen in einer Gegeniiberstellung.
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Tabelle 2: Wichtigste Anderungen im Lernmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme in der Gegenliiberstellung

FMS 1 FMS 11
Agenda 2-Tages-Workshop: 2-Tages-Workshop:
Tag 1: 9:00h — 16:30h Tag 1: 9:00h — 17:00h
Tag 2: 9:00h — 15:15h Tag 2: 9:00h — 17:30h
Kompetenzorientierte Gestal- Nein Ja
tung des Workshops
Gesamtdauer der Erprobungsak- 450 680
tivitdten in der Lernfabrikumge-
bung [min]
Durchschnittliche Dauer der 90 85
Erprobungsaktivititen in der
Lernfabrikumgebung [min]
Anteil der Erprobungsaktivita- 63,8 78
ten in der Lernfabrikumgebung
an Gesamtzeit [%]
Gesamtdauer der Systematisie- 255 190
rungsaktivitdten im Seminar-
raum [min]
Durchschnittliche Dauer der 26 32
Systematisierungsaktivitdten im
Seminarraum [min]
Anzahl der Wechsel zwischen 4 7
Systematisierungs- und Erpro-
bungsaktivitdten
Anzahl der Reflexionsphasen in 0 8

der Lernfabrikumgebung

Obwohl sich die systematisch gestaltete Version von FMS auf die wesentlichen Aspekte fokussiert,
nimmt der 2-Tages-Workshop mehr Zeit in Anspruch. Dies ist in erster Linie auf die ausfiihrlichere Be-
handlung der beibehaltenen Inhalte zuriickzufiihren, den gesteigerten Anteil an Erprobungsaktivititen
an der Gesamtzeit um knapp 15 Prozentpunkte (63,8% zu 78%), aber vor allem auch auf die deutlich
gesteigerte Anzahl von Wechseln zwischen Systematisierungs- und Erprobungsaktivititen (4 zu 7).
Hier zeigt sich, dass das hiufige Pendeln zwischen Theorieeinheiten und Ubungseinheiten konsequent
umgesetzt wurde. Neben der kompetenzorientierten Ausgestaltung von FMS II, wurden gezielt Refle-
xionsphasen im Anschluss an Erprobungsaktivititen eingefiihrt, um das eben Erprobte in der gesamten
Gruppe zu wiederholen und zu diskutieren.

Abbildung 28 zeigt das zur Evaluation des neu gestalteten Schulungsmoduls entwickelte Untersu-
chungsdesign. Dabei wurde an drei aufeinanderfolgenden Workshops zweimal die intuitiv gestaltete
Schulung (FMS I) durchgefithrt und einmal die systematisch gestaltete Schulung (FMS II). Um das
durch die Schulung hinzugewonnene Wissen zu erfassen, wurde den Schulungen jeweils ein gestufter
Wissenstest vor- und nachgestellt. Abschlieend ergidnzt eine Handlungsaufgabe die Lernerfolgsmes-
sung der durchgefiihrten Schulungen. Sowohl der Wissenstest als auch die Handlungsaufgabe fiir das
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Lernmodul FMS sind bereits umfassend in TP 4.5 Reflexion und Weiterentwicklung der Systematik
hinsichtlich deren Verwertbarkeit im Zwischenbericht 2013 beschrieben.

Bei der Messung des Lernerfolgs werden nicht nur Wissenselemente abgefragt, sondern auch Aspekte
selbstorganisierter Handlungsfahigkeit der Teilnehmer. Da Kompetenzen selbst nicht direkt sichtbar
sind, ist deren unmittelbare Messung schwierig (Erpenbeck 2007). Deren Auspragungen (Handlungen)
sind jedoch beobachtbar und deren Voraussetzungen (Wissenselemente) abfragbar (Jung 2010). Um
den Lernerfolg der Schulungsteilnehmer zu erheben, miissen also deren Handlungen beobachtet wer-
den und mit geeigneten Fragen das zugrunde liegende Wissen abgepriift werden. Um Riickschliisse auf
die entwickelten Kompetenzen ziehen zu konnen, miissen die Schulungsteilnehmer die Handlungen in
einer — den zu vermittelnden Kompetenzen entsprechenden — neuartigen Situation durchfiihren. Das
Vorgehen zur Messung des Lernerfolgs ist in Abbildung 43 veranschaulicht und kann in die Phasen
Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung der Messung eingeteilt werden.

1 Vorbereitung 2 Durchfihrung Nachbereitung

f Kompetenztransformation ' Lernfabrikschulung durchfiihren ‘ | Soll-lst-VergIeich durchfiihren
1 = ¥ SOLL (erwartete
i H EHandIungsaufgabe beobachten, o Kompetenzen aus 1A)
K, hy =y, Wy, — Wi, 3 Begriindungswissen abfragen | 1ST (beobachtete
%5 > 11| Handlungen und
" / 11| nachgefragtes
Ka hn1 = Pom W, =W, hyhy, Wi -Wig Wissen aus 2B) o
: - ' K > =i . " Abweichung
! | Kompetenzen — Handlungen — Wissen ¥ 1.—“3_‘_\:_\{)‘90 _{;: Nicht erreichte Ziele,
h 5 hy-hoe Wor-W. £ identifizierte Schwachstellen,
E g O EN® S | Verbesserungspotenzial
; S zgﬁu-f—o_ o = i o
| . S A 527 N i Schulung kontinuierlich verbessern
' | Lernfabrik- Komplexe g N0 3 H
| oten || rstllen e . . .
' == ke
! g M1=QO & 3 q
l llI Kné\bﬂ——\—;"("o 'E ' i ‘.
- [ ‘\
\‘D\“:::QO < e \ | 4
5 ¥
‘ @ K;: Kompetenz i O hy: die j-te Handlung der i-ten Kompetenz O Wj: das j-te Wissenselement der i-ten Kompetenz ‘

Abbildung 43: Vorgehen zur Messung des Lernerfolgs

Als Basis fiir eine zielorientierte Verbesserung der Schulung werden die Kompetenztransformationsta-
belle (1A) und darauf basierend die Schulung (1B) entwickelt. Basierend auf der Kompetenztransfor-
mation wird eine Handlungsaufgabe (1C) zur lernzielorientierten Evaluation erstellt. Im Rahmen der
beschriebenen Untersuchung werden Lernziele ausschliellich im Bereich der fachlich-methodischen
Kompetenzen definiert (1A), adressiert (1B) und iiberpriifbar gemacht (1C).

Bei der Entwicklung einer Handlungsaufgabe ist es entscheidend, die intendierten Kompetenzen zu
adressieren, d. h. das Szenario der Aufgabe sollte mit den Anforderungen der Realitédt korrespondieren.
Dies erfolgt mit der Kompetenztransformationstabelle, welche ausgehend von den intendierten Kompe-
tenzen der Schulung, die zugehorigen Handlungen sowie deren Wissenselemente — speziell das Profes-
sionswissen und das konzeptuelle Wissen beschreibt.

Mithilfe dieses Kompetenz-Handlungs-Wissenssystems lassen sich Handlungsaufgaben in den folgen-
den drei Schritten erstellen:

1. Die den intendierten Kompetenzen zugehorigen Handlungen aus der Kompetenztransformations-
tabelle identifizieren.

2. Ein Szenario kreieren, in dem moglichst viele dieser Handlungen stattfinden (miissen), um ein
gesetztes Ziel zu erreichen.

3. Ausgangssituation und Zielstellung den Schulungsteilnehmern zur Verfiigung stellen.
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Abbildung 44 verdeutlicht die Umsetzung dieser Schritte am Beispiel des FMS Schulungsmoduls.

Kompetenztransformation

—_ Teilkompetenz Handlung Wissenselemente :
(@] (fachlich-methodisch) (Professionswissen und konzeptuelles Wissen) !
— i
o Die Teilnehmer besitzen die Fahigkeit Die Teilnehmer bereiten die Stabilisierung der Prozesse, manuelle von }
= Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme Implementierung vor automatisierten Prozessen trennen, Wege !
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Abbildung 44: Gestaltung einer Handlungsaufgabe fiir das Lernmodul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme

Schritt 1C I: Ausgehend von der Kompetenztransformationstabelle, bilden die dort antizipierten Hand-
lungen die Basis fiir die Handlungsaufgabe — das Erstellen der Kompetenztransformationstabelle wird
in TP 4.3 Systematische Entwicklung von Lernmodulen beschrieben.

Schritt 1C II: Nachdem die notwendigen Handlungen identifiziert sind, muss ein Umsetzungsszenario
erstellt werden. Die Teilnehmer miissen dabei die entsprechenden Problemstellungen selbstorganisiert,
d. h. moglichst ohne Hilfe des Moderators o. &., in einer fremden Umgebung bewéltigen. Kénnen Teil-
nehmer an einzelnen Stellen der Aufgabe trotz einiger Anstrengung nicht eigenstédndig fortfahren, un-
terstiitzt der Moderator durch fiihrende Fragen. Sollte auch das nicht geniigen wird der néchste Schritt
gemeinsam geklart. Fiir das Schulungsmodul FMS wurde dementsprechend eine Handlungsaufgabe
erstellt.

Schritt 1C III: Das Szenario der Handlungsaufgabe wird den Teilnehmern anhand einer Beschreibung
der Ausgangslage sowie einer Zielsetzung vermittelt. Dabei ist es entscheidend, zwar jene Informatio-
nen zu liefern, die fiir die Erfiillung des Ziels notwendig sind, ohne jedoch zu grof3e Hilfestellung be-
ziliglich des Vorgehens zu geben.

Um die Wirkungen der Lernfabrikschulung analysieren zu konnen, wurde ein Beobachtungsleitfaden
erstellt, anhand dessen die Handlungen der Teilnehmergruppen in der Lernsituation beobachtet und
bewertet werden konnen. Der Beobachtungsleitfaden basiert auf der erstellten Kompetenztransforma-
tionstabelle (1A, Abbildung 43), die um umfassende Beobachtungskriterien erweitert wurde und die
Handlungen beziiglich Selbstdndigkeit, Herleitung des Vorgehens, Aktivitdt der Teilnehmer und Er-
gebnis differenziert.

Anhand des Beobachtungsleitfadens konnen die Handlungen in einer begleitenden Beobachtung pro-
tokolliert werden. Dazu werden Indikatoren definiert, die wéahrend der Handlungsaufgabe beobachtbar
sind. Die Indikatoren werden zudem mit einem qualitativen Ranking versehen. Der begleitende Be-
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obachter wird durch die vorstrukturierte Beobachtung entlastet und kann sich bei der Aufnahme der
Einzelhandlungen auf die fiir die Auswertung entscheidenden Punkte konzentrieren. Der vorstruktu-
rierte Leitfaden erleichtert anschliefend ebenso die Bewertung der Handlungen. Diese flieBen gewich-
tet (Einschiatzung des Schulungsanbieters, je nach Bedeutung fiir die Erreichung der Lernziele) in die
Bewertung der zugeordneten Kompetenz ein.

Um sicherzugehen, dass Teilnehmer das fiir die jeweilige Handlungsfiahigkeit entscheidende zugrunde
liegende Wissen verinnerlicht haben, sollten die Beobachter mit ihren Fragen nicht nur leiten (,,Was ist
der nachste Schritt?“) sondern auch hinterfragen (,Warum folgt der nichste Schritt?*). Damit der
Fluss der Aufgabenbearbeitung nicht immer wieder unterbrochen wird, kann das Hinterfragen der
Handlungen nach dem Bearbeiten der Aufgabe in Form eines Fachgesprachs stattfinden.

Modul Werkzeugmanagement

Im Rahmen der Evaluation des Referenzlernmoduls Werkzeugmanagement ist zu {iberpriifen, ob bei
den intendierten fachlich-methodischen Teilkompetenzen des Werkzeugmanagements eine Entwicklung
festgestellt werden kann sowie zu erproben, ob mit den im Projekt entwickelten Hilfsmitteln ein durch-
fiihrbares Referenzlernmodul entwickelt werden konnte. Uberdies sollen evtl. bestehende Optimie-
rungspotentiale hinsichtlich der methodischen, medialen oder materiellen Ausgestaltung identifiziert
werden. Das eingesetzte Untersuchungsdesign zur Evaluierung des Referenzlernmoduls ist in Abbil-
dung 45 dargestellt.

Pretest ) (Handlungsaufgabe ) rPosttest )
* Erfassung * TN erstellen Zielbeschrei- «\Wissenstest
Teilnehmerdaten Durchfilhrung bung + Teilnehmerbefragung
*Wissenstest Referenzlernmodul * TN aktualisieren Netzerk zu Referenzlern-
(Treatment) «TN scha;zen Auswirk- modul &
unger} a Demonstrator
* TN wahlen MaRnahmen
N J 2= J J
offene, begleitende Beobachtung mit zwei |
Beobachtern ) TN = Teilnehmer

Abbildung 45: Untersuchungsdesign des Referenzlernmoduls "Werkzeugmanagement"

Bevor die Teilnehmer das Treatment erhalten, wird ein Pretest durchgefiihrt. Dieser besteht aus zwei
Teilen: zum einen werden personliche Daten der Teilnehmer zur Kontrolle moglicher Stérfaktoren
erfasst. Zum anderen werden mit Hilfe eines Wissenstests die Vorkenntnisse der Teilnehmer in der
Doméne Werkzeugmanagement erfasst. Derselbe Wissenstest ist Bestandteil des Posttests, der nach dem
Treatment und der Handlungsaufgabe durchgefiihrt wird. Ergidnzt wird der Posttest durch eine schrift-
liche, offene Befragung der Teilnehmer hinsichtlich Ziel, Aufbau, Materialien und Medien (incl. De-
monstrator) des Referenzlernmoduls Werkzeugmanagement. Zudem wurde eine Handlungsaufgabe
konzipiert, um mit den dort ermittelten Performanzen und dem ermittelten Teilnehmerwissen des
Posttests auf die Entwicklung der fachlich-methodischen Teilkompetenzen im Werkzeugmanagement
riickschliel3en zu kénnen. Die Performanzen werden mittels einer offenen, begleitenden und teilstruk-
turierten Beobachtung erhoben. Zur Uberpriifung der Durchfiihrbarkeit des Referenzlernmoduls und
Identifikation weiterer Verbesserungspotentiale hinsichtlich seiner Ausgestaltung, wird der Ablauf des
Treatments ebenfalls mittels einer offenen, begleitenden und teilstrukturierten Beobachtung aufge-
nommen.

Das Referenzlernmoduls Werkzeugmanagement konnte erfolgreich entsprechend des geplanten Ab-
laufs in der Prozesslernfabrik CiP durchgefiihrt werden. Allerdings zeigte sich, dass die Bestandteile, in
denen ein selbstgesteuertes Lernen der Teilnehmer intendiert wurde, deutlich mehr Zeit in Anspruch
genommen hatten, als in der Planung veranschlagt. Dies hatte zur Folge, dass die geplante Handlungs-
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aufgabe nicht durchgefiihrt werden konnte. Somit wird der Lernerfolg anhand des Wissenszuwachses
iiberpriift.

Modul Qualititstechniken

Das systematisch tiberarbeitete Lernmodul wurde bisher zweimal mit Teilnehmern aus der Industrie
durchgefiihrt. Beide Gruppen umfassen Mitarbeiter sowohl aus unterschiedlichen Unternehmen als
auch mit verschiedenen Positionen und Aufgaben im Unternehmen. Die Vorstellungen und Erwartun-
gen an das Lernmodul Qualitdtstechniken sind deswegen sehr heterogen. Haufig genannt wird aber die
strukturierte Problemlésung, die im iiberarbeiteten Modul an einem Tag anhand eines durchgehenden
Anwendungsfalls von den Teilnehmern fast vollstdndig durchgefiihrt wird. Durch Befragung der Teil-
nehmer beziiglich der Vorkenntnisse im Bereich Qualitdt und schlanke Produktion kann die Wissensba-
sis ermittelt werden. Auch hier zeigen sich zum Teil deutliche Abweichungen zwischen den Teilneh-
mern. Dabei werden jedoch einige Instrumente von den meisten Teilnehmern bereits im eigenen Un-
ternehmenskontext eingesetzt.

Werden die Agenden des Lernmoduls vor und nach der Uberarbeitung verglichen (siehe Abbildung
46), wird ersichtlich, dass die dritte Phase bzw. der dritte Schritt von Jidoka nach dem alten Konzept
am ersten Tag mit einer Prisentation begonnen wurde. Nach der Uberarbeitung wird dieser Schritt, bei
dem es sich um die strukturierte Problemlosung handelt, an einem Tag bearbeitet. Dies hebt den in-
haltlichen Zusammenhang hervor, der bei der strukturierten Problemlésung besonders wichtig ist.
Dartiber hinaus werden im iiberarbeiteten Lernmodul am zweiten Tag wesentlich mehr Praxisiibungen
durchgefiihrt (iiblicherweise zu erkennen an der Werkhalle (Shopfloor) als Durchfiihrungsort). Dies
greift insbesondere die Erkenntnis aus der Ist-Analyse auf, dass das vermittelte Wissen zu wenig mit
korrespondierenden Handlungen vertieft wurde und so eine Ausbildung der Kompetenz als kritisch
angesehen werden konnte. Die praktischen Ubungen am zweiten Tag werden im neuen Konzept ohne
Unterbrechung durch einen Theorieteil durchgefiihrt. So erhilt der Prozess der strukturierten Prob-
lemlésung eine hohere Praxisndhe, da er auch im Unternehmen durchgéngig durchgefiihrt werden
sollte.

Die inhaltliche Neuordnung zeigt sich ebenfalls in der Gegeniiberstellung der beiden Agenden. In der
Agenda des intuitiv entwickelten Lernmoduls (Abbildung 46 oben rechts) wird die Ubung , Priorisieren
von Problemen® im 3. Schritt: Ursachenanalyse und Problemlésung durchgefiihrt. Thematisch fiigt sich
die Ubung aber in den Bereich Schaffung stabiler Prozesse ein. Dieser Themenbereich wird im iiberar-
beiteten Lernmodul vor der Einfithrung der Jidoka-Sequenz behandelt, wobei die Voraussetzungen fiir
eben diese vorgestellt und vertieft werden (Abbildung 46 unten links). Abbildung 47 zeigt einen in-
haltlichen Vergleich zwischen der Ist-Analyse und dem angestrebten Soll-Zustand. Weite Teile des
Lernmoduls wurden demnach angepasst, was die Vermittlung der Wissensinhalte und die zugehorigen
Praxisiibungen betrifft. Als zentrales Element ist Jidoka erhalten geblieben. Fiir das Thema Qualitats-
techniken wurden nicht relevante Wissensinhalte, besonders solche, die keine korrespondierenden
Ubungen hatten, bei der Neugestaltung des Lernmoduls entfernt. Hier sind vor allem die Themen
Werkzeuge zur Standardisierung, 5S und FIFO zu nennen. Diese grundlegenden Instrumente wurden
im intuitiv erstellten Lernmodul ausfiihrlich prasentiert. Im iiberarbeiteten Modul werden sie kurz zu-
sammengefasst dargestellt. Dadurch wurde Zeit gewonnen weitere Ubungen zu integrieren, die das
relevante Wissen adressieren.
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Vor der Uberarbeitung
Tag 1 Tag 2
Agendapunit o Daver Uhrzeit AgundapuRkt on Dauer Uhrzeit
Kennenlern-"fonsellungsnunde Seminarraum 15 min 09000815 Flkc kbl Vortag Samenaraum 15 min i 00-09:1%
Emlibeung in JDOKA: QualitatssachanngLean Semirdanraum 30 min O 15-0 45 Pracisibung: Priceissnsn von Frotismen Shoploor 30 mn 0 15-09d S
Praxisibung: Sty Shapfioor &0 min 08 45-10:45
der O Shapfoar 30 min 4510015
Seminamsum 15 min 10451100
Katespause Saminaraum 15 mim 1015 10:30
Foka Yoke: Cualiit einbaven Seminaraum 15 min M00-11:15
1. Scheiti: Erkannen von Problemen und Anhalten Sexmircarauen 45 min 10:30-11:15
Erantbung Fonepte s Fentordiagrose st dam Shoptiosr  Shapfioor pra— [P Praxisibung: Build-in Quality dusch Produkt Re-Design Shopsioor 45 min 1151200
Mittagessen Mensa 60 min 12451345 Mittagossen Mensa B min 1200-13.00
P P o — S Losungen planen und umsatzen Samnartum 15 min 13:00-13:15
Praxisibung Ertwcidung snes Andon. Kanzepss Shapficar 75 min 14:00-15:15 Mar Hamishibai- b Seminaraum 30 min 13159345
Katfeepause [— 15 min 15151530 Kaffespause Seminarraum 15 min 13451400
3. Sehvitt: Uiniachananalyse und Problamssung Seminaraun 45 fif 15:30-18:15 Praxisibung: Erstelien | Durchiihesn eines Kamishbal Shopioor B miin 14:00-15:30
Zusamenanlassung und Ende Tag 1 Seminamaum 15 min 16:15-18:30 Z snd Ende der Seminaraum 30 miin 15:30-16:00
Nach der Uberarbeitung
Tag 1 Tag 2
n Kennenlern-/Vorstellungsrunde Seminarraum n Riickblick Vortag Seminarraum
n Einfihrung: Qualitat in der Schlanken Produktion Seminarraum n Jidoka-Phase 3: Probleme systematisch ldsen Seminarraum
n Aktuellen Zustand in der Qualititssicherung erfassen Shopfloor n Problemraum aufspannen Seminarraum
n Jidoka zur Erreichung einer 0-Defekte-Produktion Seminarraum Problem definieren Shopfioor
H Probleme in der Produktion pricrisieren Seminarraum
H Problemursache ermitteln Shopfloor
. Mittagessen Mensa
Minagessen
n Jidoka-Phase I: Probleme erkennen Seminarraum .
Verbesserung der Qualitdtspriifung Shopfloer n Lisungen & ckeln Shepfloor
n Jidoka-Phase Il: Prozess stoppen und Hilfe anfordern Seminarraum Umsetzung der Lésung planen Shapfloor
n Andon-Konzept erstellen Shopfloor n Audit planen Shopfloor
m Zusammenfassung Tag 1 Seminarraum n Zusammenfassung Tag 2 Seminarraum

Abbildung 46: Agenden des Lernmoduls Qualitétstechniken vor (oben) und nach (unten) der Uberarbeitung
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Abbildung 47: Inhaltlicher Vergleich zwischen Ist-Analyse und Soll-Konzept

Neue Ubungen wurden dabei, wie bereits beschrieben vor allem im Bereich strukturierte Problemls-
sung integriert, der bei der Frage nach ihren Erwartungen an das Lernmodul von den Teilnehmern
regelmal3ig als besonders relevant genannt wird. Dieser Prozess der strukturierten Problemldsung be-
steht aus sieben Schritten. Im intuitiv entwickelten Lernmodul werden davon Schritte in Ubungen ver-
tieft, wie in Abbildung 48 zu sehen ist. Griin gekennzeichnet sind die Schritte des Prozesses, die nicht
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nur im Theorieteil dargestellt werden, sondern die von den Teilnehmern in Praxisiibungen durchge-
fiihrt werden. So wird die Moglichkeit zur Kompetenzentwicklung deutlich erhoht.

Jthlam

definieren
und Ziele

Problem
definieren
und Ziele

Standar-

Lésung
bewerten

Problem
analysieren

Méogliche

Lésungen J
o entwickeln

auswah-

len und

planen /

Problem
analysieren

einfiihren

Lésung
auswah-
len und
planen

Abbildung 48: Schritte des Probleml&seprozesses, die durch Praxistibungen adressiert werden: vor (links) und nach der
Uberarbeitung (rechts)

Tabelle 3 fasst die wichtigsten Anderungen im Lernmodul Qualitdtstechniken zusammen. Wie aus der
Tabelle zu erkennen ist, werden im iiberarbeiteten Lernmodul insbesondere mehr Erprobungsaktivita-
ten durchgefiihrt. Es zeigt sich eine deutliche Steigerung der Anteile der Erprobungsaktivititen an der
Gesamtzeit des Lernmoduls um 20 Prozentpunkte. Dariiber hinaus wird haufiger zwischen Theorie-
und Praxisteil gewechselt.
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Tabelle 3: Wichtigste Anderungen zu Qualitatstechniken in der Gegeniiberstellung

Qualitatstechniken I

Qualitiatstechniken II

Agenda

2-Tages-Workshop:
Tag 1: 9:00h — 16:30h
Tag 2: 9:00h — 16:00h

2-Tages-Workshop:
Tag 1: 9:00h — 16:00h
Tag 2: 9:00h — 16:15h

Kompetenzorientierte  Gestal-
tung des Workshops

Nein

Ja

Gesamtdauer der Erprobungsak-
tivititen in der Lernfabrikumge-
bung [min]

330

495

Durchschnittliche Dauer der
Erprobungsaktivititen in der
Lernfabrikumgebung [min]

47

50

Anteil der Erprobungsaktivita-
ten in der Lernfabrikumgebung
an Gesamtzeit [%]

47,8

67,3

Gesamtdauer der Systematisie-
rungsaktivititen im Seminar-
raum [min]

360

240

Durchschnittliche Dauer der
Systematisierungsaktivititen im
Seminarraum [min]

33

27

Anzahl der Wechsel zwischen
Systematisierungs- und Erpro-
bungsaktivitdten

Anzahl der Reflexionsphasen in
der Lernfabrikumgebung
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TP 5.2 Auswertung des Lernerfolgs

Ziele des Teilprojekts:

e Beriicksichtigung individueller Auspragungsformen verschiedener Zielgruppen
e Abgleich der Erkenntnisse mit den Eindriicken der Innovationsmentoren

e Potenzialidentifikation fiir eine zukiinftige Verwertung

Modul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme

Die begleitende Beobachtung der einzelnen FMS-Workshops mittels der im Teilprojekt 4.5 entwickel-
ten Beobachtungsbogen dient insbesondere dazu, Alternativen fiir die methodische und mediale Aus-
gestaltung zu erhalten. Im Folgenden werden die Ergebnisse aus den Beobachtungen der Schulungen
mit der DHBW Mannheim Ende 2013 vorgestellt und diskutiert.

Konnen die Teilnehmer die Aufgabe selbststéndig, strukturiert 16sen und besitzen sie das der Kompe-
tenz (K;) zugrunde liegende Wissen, wiirde K; mit 100 % bewertet (Ziel der Schulung). Werden einzel-
ne, zuvor definierte, Indikatoren zur Handlungsfahigkeit nicht beobachtet, resultiert eine Abwertung
der Wirkung. Die Prozentzahlen sind zu den Erwartungen und Zielen einer Schulung relative Werte,
sie sind abhédngig von der jeweiligen Bewertung und Gewichtung der Indikatoren und erlauben somit
keinen schulungsiibergreifenden Vergleich des Erfolgs — die Wirkung einer Schulungsiiberarbeitung
hingegen wird auf diese Weise mess- und kontrollierbar.

Abbildung 49 zeigt eine Auswertung der Handlungsaufgabe mit sechs Teilnehmergruppen aus den drei
DHBW Mannheim Schulungen Ende 2013. Die Gruppen 1-3 nahmen an der intuitiv gestalteten (FMS
D), die Gruppen 4-6 an der systematisch gestalteten Schulung (FMS II) teil. Die Aufgaben im Bereich
der Kompetenz K; wurden von den Teilnehmern aller Gruppen nicht als Teil der Handlungsaufgabe
wahrgenommen - {iber die Handlungsféhigkeit in diesem Bereich kann entsprechend keine Aussage
getroffen werden (ggf. sind Anderungen der Aufgabenstellung, der Zielsetzung der Schulung oder der
Schulung selbst notig). Der Fokus der Verbesserungsaktivitaten lag auf der Kompetenz Kj, hier ist ein
deutlicher Sprung im Grad der Zielerreichung von 6-18 % auf 44-52 % erkennbar. Auch bezogen auf
die Kompetenzen K; und K, konnte mit dem beschriebenen Vorgehen die Schulung zielorientiert ver-
bessert werden.

Aus der Protokollierung der exakten Phasenverldufe und ersten Optimierungsideen konnten von den
Workshoptrainern Verdnderungen entlang der Planungsinstrumente der ersten und zweiten didakti-
schen Transformation vorgenommen werden. Als Kernideen zur Optimierung ergaben sich:

e Leitfragen zur ErschlieBung der Theorieblocke anhand der Wissenskategorien entwickeln, diese
den Workshopteilnehmern am Anfang des jeweiligen Inputs zur Verfiigung stellen: Teilnehmer
konnen den Input fiir sich strukturieren und reflektieren

e Vermehrt Reflexionsphasen fiir die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in die Workshops integrie-
ren, in dem ermoglicht wird, dass diese sich anschlielfend in Tandems bzw. Gruppen und ab-
schlieBend ihre Erkenntnisgewinnung im Plenum mit den Trainern austauschen (dieses methodi-
sche Vorgehen findet sich in der Literatur auch unter den Begriffen: ,, Think-Pair-Share-Methode*
oder ,Ich-du-wir-Prinzip®).

Die aus den Beobachtungen entstandenen Kernideen sind dann nicht nur in die Weiterentwicklung der
FMS-Workshops eingeflossen, sondern wurden auch bei der Konzeption des Train-the-Trainer-
Workshops in Teilprojekt 7.1 beriicksichtigt.
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Handlungen beobachtbar % Kompetenzen nicht direkt beobachtbar

Wissen abfragbar / j Ruckschluss tber Handlung und Wissen

Bewertete Handlungen (H1-H15) der Gruppen G.1-G.6 Bewertete Kompetenzen (K1-K4) der Gruppen G.1-G.6
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H 12
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H 14 K 4

H 15 p— |
Ziel Hy: Emmm==m Ergebnisse der Gruppen 1-3 (alte Schulung) Ziel K;:
10 I Ergebnisse der Gruppen 4-6 (Uberarbeitete Schulung) 1.0

Abbildung 49: Ergebnisse der Auswertung des Lernerfolgs fiir das Schulungsmodul FMS (1 und I1)

Modul Werkzeugmanagement

Der in TP 5.1 erwdhnte Wissenstest umfasst Fragen zu Malinahmen und typischen Herausforderungen
des Werkzeugmanagements (s. Zwischenbericht 2014). Bei seiner Auswertung erfolgt ein intraindivi-
dueller Vergleich der Ergebnisse des Pre- und Posttests. Dabei wurde eine eigens entwickelte Bewer-
tungssystematik eingesetzt. Die Ergebnisse des Pretests zeigen, dass die Teilnehmer, trotz einer ent-
sprechenden Berufserfahrung in der Doméne Werkzeugmanagement, anscheinend nicht {iber das er-
wartete und erforderliche Zusammenhangswissen verfiigen. Des Weiteren kann beobachtet werden,
dass bei den Fragen zu MaBnahmen des Werkzeugmanagements zumeist nur die erwiinschten Effekte
im jeweiligen Funktionsbereich des Unternehmens bekannt sind. Die mit MaSnahmen einhergehenden
und zumeist unerwiinschten Nebeneffekte in anderen Funktionsbereichen, werden in der Regel nicht
berticksichtigt. Ein dquivalentes Bild zeigt sich bei den typischen Herausforderungen.

Im Posttest ist bei den Teilnehmern iiberwiegend ein leichter Wissensanstieg erkennbar. Fraglich ist,
warum dieser nicht deutlicher ausfillt. Der Fokus des Lernmoduls lag auf der Vermittlung einer Me-
thode, mit deren Hilfe auf Basis einer zuvor erarbeiteten Zielstellung relevante Einflussfaktoren und
deren Zusammenhdnge untereinander hinsichtlich der Art der Einflussnahme, der Einflussintensitat
und der Latenzzeit identifiziert und analysiert werden. Auf Basis dieser Erkenntnisse erfolgt die Aus-
wahl eines Malnahmenbiindels, mit der die Zielstellung erreicht werden soll und unerwiinschte Ne-
beneffekte eliminiert oder zumindest auf ein akzeptables Niveau reduziert werden. Die im Test behan-
delten MafRnahmen sind im Rahmen des Lernmoduls nicht explizit angesprochen worden, sondern es
wurden insbesondere die Einflussvariablen und Zusammenhinge in der Werkzeugversorgung und de-
ren Auswirkungen auf die Werkzeugbewirtschaftung, Werkzeugdisposition und Fertigung diskutiert.
Ebenfalls wurden Riickwirkungen der Fertigung auf die Werkzeugversorgung behandelt. Bei der Erstel-
lung des Workshops wurde davon ausgegangen, dass zumindest die starken Abhéngigkeiten zwischen
Fertigung, Werkzeugversorgung und der Werkzeugverfiigbarkeit bekannt sind und aufbauend auf die-
sem Wissen eine bestimmte Art und Weise der Wissensnutzung zur Entscheidungsfindung vermittelt
wird. Somit wurde eine Vertiefung des Wissens im Werkzeugmanagement intendiert und nicht die
Schaffung einer Wissensbasis.
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Bei der Diskussion der Ergebnisse des Lernmoduls Werkzeugmanagement mit den Innovationsmentoren
stand der Einsatz des computerbasierten Planspiels im Mittelpunkt. Hier zeigte sich, dass die beobach-
teten anfanglichen Schwierigkeiten der Teilnehmer sich in dem Spiel zu Recht zu finden, sich mit den
Erfahrungen der Innovationsmentoren beziiglich des Einsatzes von Planspielen decken.

Das entwickelte computerbasierte Planspiel bietet im Rahmen des Referenzlernmoduls Werkzeugma-
nagement das hochste Potential fiir eine zukiinftige Verwertung. So konnte den Teilnehmern des
Lernmoduls in Zukunft angeboten werden, dass sie das Planspiel bspw. als App-Anwendung erwerben
koénnen. Hierbei konnten weitere MaBnahmen des Werkzeugmanagements implementiert werden, die
aufgrund der zeitlichen Begrenzung des Lernmoduls auf zwei Tage nicht adressiert werden konnten.

Modul Qualititstechniken

Die Uberarbeitung des Lernmoduls Qualitdtstechniken wurde vor allem genutzt, um die Verstindlich-
keit der erarbeiteten Methodik, insbesondere fiir die erste didaktische Transformation, zu priifen. Fiir
das Lernmodul wurden keine zusammenhdngenden Handlungsaufgaben entwickelt, die beobachtet
werden konnten. Es erfolgt ebenfalls keine Abfrage des Wissens durch Wissenstests vor und nach der
Durchfiihrung des Lernmoduls. Eine Auswertung der iiberarbeiteten Version fand iiber eine Befragung
der Teilnehmer statt. Die miindlichen AuRerungen und die Kommentare in der schriftlichen Bewertung
des Lernmoduls boten Ansatzpunkte fiir weitere Verbesserungen. Die schriftliche Bewertung von
Lernmodulen ist Teil des Qualititsmanagement-Systems der Forschungsgruppe CiP. Am Ende eines
jeden Lernmoduls wird die Teilnehmerzufriedenheit mithilfe eines Fragebogens erfasst und ausgewer-
tet, der unter anderem die Zufriedenheit mit den Vortragsinhalten, Ubungsinhalten, mit der Moderati-
on sowie mit der Dauer und Anzahl der Ubungen erfasst. AuRerdem kénnen die Teilnehmer zu jedem
Aspekt einen freien Text schreiben, um hervorzuheben, was ihnen positiv oder negativ aufgefallen ist.
Als besonders positiv empfunden wurde dabei die Durchfiihrung der strukturierten Problemlosung
anhand einzelner Praxisiibungen fiir die jeweiligen Schritte. Zusétzlich wurde auch von den Hilfswis-
senschaftlichen Mitarbeitern, die im iiberarbeiteten Modul in der Lernfabrik als Montagemitarbeiter
und Maschinenbediener agieren, Riickmeldung eingeholt. Den Schwerpunkt bildete dabei die Ver-
standlichkeit der Ubungsunterlagen und der neu erstellten Rollenkarten.

Die unabhéngige, erfolgreiche Anwendung der in ,Idefix“ erzeugten Forschungsergebnisse zeigt so-
wohl die Nutzerfreundlichkeit der entwickelten Methodik als auch die gute Handhabbarkeit fiir die
Uberarbeitung von Lernmodulen. Als besondere Stirke wurde dabei die systematische Darstellung
durch die Wissens-Handlungs-Kompetenzmatrizen angesehen.

Fiir das Lernmodul Qualitdtstechniken wurde zusétzlich zur Aufnahme der Teilnehmerzufriedenheit ein
formaler und inhaltlicher Vergleich der Ist- und Soll-Matrizen durchgefiihrt. Dieser zeigte eine deutli-
che Erweiterung und Fokussierung auf die Entwicklung der Handlungsfahigkeit der Teilnehmer im
Soll-Konzept. Triages Wissen wurde weitgehend eliminiert und die Praxisanteile im realen Umfeld der
Lernfabrik erhoht. Eine detaillierte Auswertung ist in Enke et al. (2015) zu finden.
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TP 5.3 Erarbeitung von Verbesserungsvorschlagen fiir Thematik und Systematik

Ziele des Teilprojekts:

e Beriicksichtigung von Verbesserungsvorschlagen der Workshopteilnehmer durch Systematisierung
und Zuordnung

e Zielgerichtete Optimierung der Entwicklungssystematik

e Uberpriifung der Entwicklungssystematik an den Erfordernissen der industriellen Anwendung mit
den Innovationsmentoren

Modul Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme

In den durchgefiihrten Workshops zum Thema ,,Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme“ mit verschiedenen
Zielgruppen wurden durch die begleitenden Beobachtungen sowie die nachgeschalteten Lernerfolgs-
messungen weitere Verbesserungspotenziale fiir das Redesign (FMS III, siehe TP 5.1) identifiziert:

Strukturierung der Er- Der Startpunkt einzelner Ubungen wurde iiberarbeitet. Unter-
schlieungs- und Erpro- schiedliche Teilnehmer hatten an gewissen Stellen in der Schu-
bungsphasen lung Probleme, da die Praxisteile der Schulung in einzelnen

Blocken zu umfénglich waren oder iiber das bereits Bekannte
hinausgingen. Um Verwirrungen zu vermeiden, wurden in ein-
zelnen Ubungsblécken keine Erprobungs- und ErschlieBungs-
elemente gemischt. Lernprozesse wurden dadurch stringenter
und {ibersichtlicher gestaltet.

Begleitmaterialien Begleitmaterialien zur Aufgabenstellung werden intuitiver ge-
staltet, so dass den Teilnehmern die Einarbeitung in die Prob-
lemstellung erleichtert wird.

Pausen Die Pausen der zweitdgigen Lernfabrikveranstaltung wurden
neu strukturiert. Ausgiebige Lernphasen in den Produktion-
sumgebungen des letzten Durchgangs verlangten viel von den
Teilnehmern ab. Hier wird ein kurzzyklischerer Wechsel zwi-
schen Erprobungs- bzw. Erschlieungs- und Systematisierungs-
phasen geplant.

Zielgruppenabhéngige, Die Vorteile der FlieRfertigung gegeniiber traditioneller Ferti-

inhaltliche Aufweitung gung in Losen waren nicht allen Teilnehmern bekannt. Je nach
Zielgruppe werden fiir ein besseres Verstdandnis die Vorteile in
einer separaten Ubung erfahrbar gemacht.

Alltagsbeispiel zur Ver- Teilnehmer hatten oftmals Schwierigkeiten bei der Ausbalan-

deutlichung cierung der Arbeitsinhalte {iber die unterschiedlichen Mitarbei-
ter bzw. Arbeitsplitze. Aus diesem Grund wurde zu dieser
Problematik ein Alltagsbeispiel in die Schulung aufgenommen.

Erganzende Aufgaben bei In einzelnen Veranstaltungen nahmen 20-25 Studierende teil.

grof3en Gruppen Um auch bei grof3en Gruppen die Aktivitdt aller Teilnehmer
hochhalten zu kénnen, wurden bei den einzelnen Ubungen
ergdnzende Aufgaben fiir die zusitzlichen Teilnehmer defi-
niert. Als Beispiel konnen hier Laufweganalysen, Analysen der
Produktionssteuerungsprozesse, etc. genannt werden.

Stakeholder iiberzeugen,  Ebenso wie die Planungsphase nimmt das Uberzeugen der un-
Konzepte erklaren terschiedlichen Stakeholder (Management, Produktionsmitar-
beiter, etc.) vom neuen Produktionskonzept einen zu geringen
Stellenwert ein — dies kann allerdings auch eine Besonderheit
des Vorgehens in der nicht realen Situation der Prozesslernfab-
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rik darstellen. In zukiinftigen Veranstaltungen wird dieser As-
pekt starker betont.

Wirksamkeit des Konzepts Ohne eine Uberpriifung der Wirksamkeit des neuen Produkti-
onskonzepts kann keine Verbesserung der Prozesse sicherge-
stellt werden. In der komplexen Handlungsaufgabe am Ende
der Schulung kann die Wirksamkeit des Konzepts von einzel-
nen Gruppen besser iiberpriift werden. In zukiinftigen Veran-
staltungen wird die Relevanz der Uberpriifung umgesetzter
MafBnahmen stirker betont.

Modul Werkzeugmanagement

Wie in Abbildung 45 dargestellt, ist eine Teilnehmerbefragung beziiglich des Referenzlernmoduls
Werkzeugmanagement Bestandteil des Posttests. Befragt wurden die Teilnehmer hinsichtlich des Auf-
baus des Referenzlernmoduls sowie der eingesetzten Medien und Materialien. Hieraus ergeben sich
folgende Vorschlige der Teilnehmer fiir das Referenzlernmodul, die stichpunktartig skizziert sind"®:

e hohere Kontextualisierung bei der Einfiihrung in die Prozessablaufe der Werkzeugvorbereitung;

e Reduktion der Dauer fiir die Simulation eines Monats im computerbasierten Planspiel;

e partielle Umgestaltung der Bedienoberfldche des computerbasierten Planspiels;

e intensivere Betrachtung / Behandlung des Kennzahlensystems des computerbasierten Plan-

spiels und
e Digitalisierung einiger im Lernmodul eingesetzter Materialien.

Modul Qualitatstechniken

Wie in TP 5.2 angesprochen, erfolgte eine Auswertung des Lernmoduls Qualitdtstechniken iiber Befra-
gungen der Teilnehmer, Trainer und Hilfswissenschaftlichen Mitarbeiter. Daraus wurden Verbesse-
rungspotenziale identifiziert. Ein Ansatzpunkt war dabei die Verteilung der Theorie- und Praxisteile.
Der Theorieteil der strukturierten Problemlésung wurde als zu lang empfunden. Ziel bei einem zu-
sammenhdngenden Theorie- und vor allem auch Praxisteil war eine Anndherung an die betriebliche
Praxis. Dieser Prozess sollte dort ebenfalls ohne Unterbrechung hintereinander ablaufen. Aufgrund der
Anmerkungen der Teilnehmer und Trainer wurde der Ablauf am zweiten Tag jedoch gedndert und der
Theorieteil auf mehrere Vortrige verteilt.

Die Hilfswissenschaftlichen Mitarbeiter deckten vor allem Inkonsistenzen in den Ubungsunterlagen
auf. Es fehlten an einigen Stellen der Rollenbeschreibungen Informationen. AuRerdem wurde festge-
stellt, dass einige Fakten auch von den Teilnehmern ermittelt werden konnen, anstatt sie durch eine
Befragung der Hilfswissenschaftlichen Mitarbeiter zu ermitteln, was die Realititsnihe noch einmal
erhoht. Weitere Verbesserungsvorschldge werden nun im kontinuierlichen Verbesserungsprozess ent-
lang der Vorgaben des curricularen Modells eingearbeitet.

In den nachsten Schritten wird der aktuelle Trend der Digitalisierung der Produktion im Bereich der
Qualitatstechniken aufgegriffen. In der ndchsten Durchfiihrung des Lernmoduls Qualitdtstechniken
wird eine Industrie 4.0-Montagelinie, unter anderem auf Basis von Schraubsystemen des Unterneh-
mens Atlas Copco, integriert, um die Potenziale der Digitalisierung fiir die qualitdtsgerechte Montage
erlebbar zu machen.

!¢ Eine ausfiihrliche Beschreibung kann dem Zwischenbericht 2014 entnommen werden.
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Veranderungen in der Entwicklungssystematik

In der Auseinandersetzung mit dem Modell zur Darstellung der curricularen Zusammenhénge in Lern-
fabrik-Workshops zeigte sich, dass das Modell einer Nacharbeit bedurfte:

1.

2.

Der Trainer, als zentrale Personen eines Workshops bisher gar nicht vertreten, sollte in das
Modell integriert werden.

Das bisherige Modell zeigt die Lernfabrik als Gesamtkonstrukt. Zur Planung von einzelnen
Workshops, welche summativ das Angebot der gesamten Lernfabrik widerspiegeln, wird eine
weitere Ebene erginzt. Das Modell erfihrt somit eine Teilung in eine Meta-Ebene'’, die didak-
tische Hintergriinde dieser besonderen Lernumgebung und deren Beziehungen zusammenfasst,
und eine Workshop-Planungsebene, die eine Anleitung zur konkreten Planung von Lernfabrik-
Workshops gibt.

Die Darstellung der 2. didaktischen Transformation war bisher zu vage. Eine Erweiterung zu
dieser Thematik auf beiden Ebenen ist notwendig, um die grundlegenden Zusammenhinge
darzustellen und deren Umsetzung fiir Workshops zu explizieren.

Auf der Meta-Ebene sollen die didaktischen und methodischen Orientierungskonzepte einflie-
Ben.

Das Ergebnis der Uberarbeitung wird im TP 6 vorgestellt.

'7 Die Meta-Ebene entspricht in weiten Teilen dem bisherigen Modell.
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TP 6 Bewertung des wirtschaftlichen Potenzials

TP 6.1 Identifikation wirtschaftlicher Anwendungsfelder und Erarbeitung eines
Geschaftsmodells

Ziele des Teilprojekts:

¢ Identifikation zukiinftiger Anwendungsfelder durch Potenzialanalyse

e Abschitzung wirtschaftlicher Risiken bei der Verwertung im industriellen und 6ffentlichen Sektor
e Erarbeitung eines Geschéftsmodells zur Entwicklung und zum Vertrieb von Lernfabriken.

Identifikation zukiinftiger Anwendungsfelder

Lernfabriken sind in vielfaltigen Feldern wirtschaftlich einsetzbar. Dies zeigt sich insbesondere darin,
dass in den vergangenen Jahren mit zunehmender Frequenz Lernfabriken in unterschiedlichsten Ein-
satzfeldern aufgebaut werden. Ein Uberblick iiber bestehende Lernfabriken in Industrie und Hoch-
schullandschaft ist u.a. in (Micheu und Kleindienst 2014; Kreimeier et al. 2013; Wagner et al. 2012;
Kuper et al. 2012; Reiner 2009) zu finden. Bestehende Lernfabriken adressieren hierbei die Themen
Schlanke Produktion und Ganzheitliche Produktionssysteme, Energieeffizienz, Automatisierung, Pro-
duktentwicklung, Arbeitsplatzgestaltung oder Logistik.

Die Herausforderung zum Einsatz der Lernfabrik in einigen attraktiven Anwendungsfeldern (Energieef-
fizienz, Industrie 4.0, Fabrikplanung) ist nicht nur wirtschaftlicher, sondern auch technischer und di-
daktischer Natur. Bspw. in der Energieeffizienz sind Anderungen/Verbesserungen der Energiestréme
nicht sichtbar. Ein erfahrungsbasiertes Lernen in der Lernfabrik kann in diesen Féllen nicht ausschliel3-
lich auf einer wandlungsfahigen Gestaltung der Produktionsumgebung basieren. Lernprozesse miissen
in diesen Lernfabriken durch IT- und Medienlosungen (Simulationen, Augmented Reality, etc.) unter-
stilitzt werden.

Abschatzung wirtschaftlicher Risiken bei der Verwertung im industriellen und o6ffentlichen Sek-
tor

Den hohen Investitionen zum Aufbau einer Lernfabrik stehen auf der Nutzenseite grof3e Potenziale
gegeniiber. Hierbei muss im Einzelfall untersucht werden, ob sich die Investitionen rechnen. In den
folgenden Abschnitten wird aufgezeigt, wie Kosten und Nutzen von Lernfabriken gegeneinander ab-
gewogen werden konnen. Es werden dabei direkt monetére Effekte, die dem Investitionsvorhaben oh-
ne Analyse oder Schiatzung zugerechnet werden konnen (Stufe I), und nicht direkt monetare Effekte,
die nicht oder nur schwer mit weitergehender Schitzung in monetédre Nutzenidquivalente umgewandelt
werden konnen, unterschieden (Stufe II).

Direkt monetére Effekte treten sowohl auf der Kosten- als auch der Nutzenseite in Form von Aus- bzw.
Einzahlungen auf. Bei den direkten Kosten konnen Investitionskosten, die einmalig zu tragen sind, und
Lernfabrikbetriebskosten, die wiederkehrenden Charakter besitzen, unterschieden werden. Ebenso
kann direkt monetirer Nutzen einmaliger oder wiederkehrender Natur sein. Aufgrund von Einfachheit
und hoher Aussagekraft empfiehlt sich die Anwendung der Kapitalwertmethode.

Die Kapitalwertmethode errechnet und vergleicht den Kapitalwert der Investitionsalternativen. Der
Kapitalwert ist dabei die Summe aller ab- bzw. aufgezinsten Einzahlungen und Auszahlungen zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt, die durch das Investitionsobjekt verursacht werden. Der Kapitalwert kann
demnach als Aquivalent fiir eine Zahlungsreihe einer Investition gesehen werden (Colbe und LaRmann
1990).

KW=Y(e~a)q
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KW Kapitalwert

t Zeitindex

T Letzter Zeitpunkt relevanter Zahlungen
e Einzahlung

a Auszahlung

q Abzinsungsfaktor

Der Kapitalwert kann unter Vorgabe verschiedener Betrachtungszeitrdume (T) und einem Zinssatz (q)
berechnet werden. Ist der Kapitalwert einer Investition grof3er als Null, ist sie absolut vorteilhaft. Rela-
tiv vorteilhaft hingegen ist das Investitionsobjekt, dessen Kapitalwert grof3er als der aller anderen Al-
ternativen ist (Gotze 2008).

Direkte monetare

‘ Effekte ’

Direkte Kosten Direkt monetarer

Nutzen
] ]
v v v v
. . ; Einmaliger monetarer Wiederkehrender
Einmalige Kosten Wiederkehrende ’% ¢ 4 Nut

(Bauliche MaRnahmen, Kosten Sttenti # Zgn vat moEne ahrer dU Zﬁn

Maschinen etc.) (Gehélter, Material etc.) (Offentliche oder private (Einnahmen durc|

Zuschusse, etc.) Schulungen, etc.)

1

Investitionsrechnung
(Kapitalwertmethode)

Abbildung 50: Direkte monetare Effekte und die Investitionsrechnung

Um die notwendigen Daten zur Bewertung der finanziellen Aspekte moglichst genau zu antizipieren,
koénnen Checklisten fiir die direkte Kosten- (s. Tabelle 4) und Nutzenseite (s.

Tabelle 5) verwendet werden.

Mithilfe der Wirtschaftlichkeitsanalyse auf Stufe I kann die Wirtschaftlichkeit der ,isolierten* Lernfab-
rik an sich (bspw. externer Lernfabrikschulungsanbieter, der sich i{iber Schulungsbeitrige finanziert)
ermittelt werden. Fiir die gesamtgesellschaftliche, unternehmens- und individuumsbezogene Betrach-
tung greifen die Checklisten zu Kosten und direkt monetdrem Nutzen jedoch zu kurz, da aus diesen
Perspektiven, neben den direkt monetdren Effekten (Stufe I) insbesondere auf der Nutzenseite ent-
scheidende nicht-direkt-monetére Effekte von Lernfabriken (Stufe II) einbezogen werden miissen. Vor-
teile der neuen Moglichkeiten zum effizienten und effektiven Kompetenzaufbau in Lernfabriken sind in
Tabelle 6 exemplarisch aus unterschiedlichen Perspektiven beschrieben. Eine Umrechnung dieser nicht
direkt-monetédren Effekte in monetidre Nutzendquivalente gestaltet sich aufwindig. Ansitze und Vor-
gehensweisen zur Integration dieser Effekte in die Wirtschaftlichkeitsanalyse in Lernfabriken finden
sich in (Tisch 2012; Madsack 2013; Willemsen 2013; Oelkers 2013).
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Tabelle 4:

Checkliste einmaliger und laufender direkter Kosten von Lernfabriken (in Anlehnung an (Zangemeister

1993))
Einmalig Laufend
1. Planung des Lernsystems 1. Materialkosten
* Intern * Werkstoffkosten
* Extern * Hilfs- und Betriebsstoffe
* Energiekosten
2. Anschaffungen 2. Personalkosten
e Grundstiicke, Gebaude * Direkte Lohnkosten
g * Maschinen und Anlagen * Gemeinkostenlohne
g * Werkzeuge/Ausstattung * Lohnnebenkosten
K
e 3. Baumafinahmen 3. Fremdleistungen (Reparaturen, Ma-
° terial)
8=
a

4. Personalaufwand
* Personalbeschaffung

* Schulung

4. Umlagen
e Raumkosten (Grundstiick, Gebaude)
* Allgemeiner Werksdienst

e IT etc.

5. Folgeinvestitionen in vor- und
nachgelagerten Bereichen

5. Kapitaldienst
* Kalkulatorische Abschreibungen

e Kalkulatorische Zinsen

Tabelle 5: Checkliste fur direkt monetdren Nutzen von Lernfabriken - einmalig und laufend

Einmalig

Laufend

Direkt monetirer Nutzen

1. Zuschiisse/Forderungen
« Offentlich

* Privat

1. Schulungen
* Intern

e Extern

2. Steuererleichterungen

* Ausgaben fiir...

2. Verkaufserlose

e Produzierte Produkte

3. Werbeeinnahmen
e Intern

e Extern

3. Verwendung als Testbed
* Intern

e Extern

4. Investments

* Verkauf von Lernfabrikbeteiligung

4. Werbeeinnahmen
e Intern

e Extern
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Tabelle 6: Nicht direkt-monetare Nutzeneffekte von Lernfabriken

Perspektive Nicht direkt-monetéirer Nutzen der Innovation Lernfabrik

Starkung des Produktionsstandorts Deutschland durch hochqualifizierte

Produktionsmitarbeiter von heute und morgen
Gesellschaft o
Transfer neuer Ideen und Konzepte fiir die Herausforderungen der Produk-

tion der Zukunft aus der Forschung in die Praxis

Attraktive, praxisnahe Aus- und Weiterbildung in Unternehmen, Universi-
taten und Hochschulen

o Produktionsumgebungen kénnen fiir soziale, organisatorische und techno-
Universitat/Unternehmen | |ogische Forschungsvorhaben genutzt werden

Verbesserter Austausch zwischen Unternehmen und Hochschullandschaft

GrolSeres Interesse der Studierenden an der Produktion

Effektiver Kompetenzaufbau

o Steigerung des Marktwertes
Individuum ) o o ]
Steigerung der Attraktivitat der Arbeit in der Produktion

Steigerung der Motivation

Geschiftsmodelle zur Entwicklung und zum Vertrieb von Lernfabriken

Aufbauend auf den Ergebnissen des Projekts, werden im Folgenden vier Geschéftsmodelle vorgestellt,
die im weitesten Sinne die Vermarktung der Innovation Lernfabrik erméglichen. Nutzen der Leistung,
die Architektur der Wertschopfung sowie das Ertragsmodell werden fiir folgende Geschéftsmodelle
dargestellt:

a) Gestaltung und Aufbau individualisierter Lernfabriken
b) Aufbau schliisselfertiger Lernfabriken
c¢) Angebot von Lernfabrikschulungen fiir die Industrie

d) Auditierung und Zertifizierung bestehender Lernfabriken

Zu a) Gestaltung und Aufbau individualisierter Lernfabriken

Ein entscheidender Wettbewerbsvorteil des Produktionsstandorts Deutschland ist die hohe Qualifikati-
on des Personals, die fiir die Umsetzung der Prinzipien der schlanken Produktion nétig ist. Traditionel-
le Standardmethoden stof3en bei den sich rasch dndernden Anforderungen aufgrund zu geringer Um-
setzungs- und Transferwirkungen an Grenzen. Hierfiir miissen technologieaddquate Lernumgebungen
geschaffen werden, die zur Initilerung und Moderation von produktionstechnischen Selbstlernprozes-
sen geeignet sind. Neues Wissen muss haufig und rasch in die betriebliche Praxis aufgenommen wer-
den konnen. Lernfabriken sind hierfiir eine geeignete Lernform, deren Gestaltung im Zuge eines Pilot-
projekts jedoch sehr aufwéndig ist und nur eingeschréankten Erfolg verspricht. An diesem Punkt kann
die Lernfabrik der neuen Generation ankniipfen.

Lernfabriken der neuen Generation werden systematisch an die individuellen Anforderungen der Be-
darfsgruppen (Industrie, Universitdt, Hochschule, Berufsschule, etc.) angepasst und sind auf Basis ak-
tueller technikdidaktischer Erkenntnisse zielorientiert entwickelt. Die entstehenden Lernfabriken sind
dadurch beziiglich der Lernzielerreichung effektiver. Empirisch abgesicherte und effektbestétigte Lern-
fabriken der neuen Generation konnen im gesamten Bundesgebiet mithilfe eines Betreibermodells ver-

Schlussbericht ,,Idefix“ — Innovative Lernmodule und -fabriken 81



breitet werden. Als Entwickler der Lernfabriken konnten sowohl Universitdten als auch Privatunter-
nehmen auftreten. Lernfabriken sollten dabei fiir Unternehmen oder Universitdten nach individuellen
Anforderungen didaktisch und baulich konzipiert und ihr Personal bedarfsgerecht geschult werden.
Der Umfang der Leistung des Entwicklers kann hierbei individuell an die Rahmenbedingungen des
Projekts angepasst werden und reicht von einer einfachen Uberlassung der Evaluationsergebnisse und
des im Projekt ,Idefix“ generierten Wissens iiber eine kompetenzorientierte Uberarbeitung bestehender
Lernfabriken bis hin zu einer umfassenden Entwicklung der individuellen Lernfabrik mit Vorbereitung
zur baulichen Umsetzung.

Einfache o Umfassende
Uberlassung der . mpe Entwicklung und
im Projekt Idefix Erstellen eines orientierte f. Vorbereitun
Umfang der angebotenen 1e groben Konzepts Uberarbeitung 9gt- . 9
} generierten ) zur baulichen
Leistung der Lernfabriken bestehender

Ergebnisse /
,Train the trainer”

Gestaltungsaufwand
Auftraggeber
Gestaltungsaufwand
»Betreiber”

Einsparungen im Zusammenhang mit der Planungs- und Entwicklungsphase der Lernfabriken

Umsetzung der
Lernfabrik

Lernfabriken

Nutzen der Leistung fir
die Kunden

Nutzen fir Unternehmen und Gesellschaft durch hochwertige Kompetenzbildung

Abbildung 51: Umfang der Leistung im Zusammenhang mit der Entwicklung und dem Vertrieb von Lernfabriken

Sowohl die Industrie als auch der offentliche Sektor zeigen grol3es Interesse an der Innovation Lern-
fabrik. Beide Bereiche konnen dementsprechend als potenzielle Auftraggeber gelten.

Industrieunternehmen benétigen technologieaddquate Lernformen, um den Herausforderungen der
Produktion der Zukunft entgegentreten zu konnen (siehe Abschnitt 1). Zunachst werden Lernfabriken
in erster Linie fiir verarbeitende Betriebe von Bedeutung sein. Aktuell gibt es in Deutschland 22.609
Betriebe des verarbeitenden Gewerbes (Statistisches Bundesamt 2015). Der Anteil an Groflunterneh-
men (mehr als 249 Mitarbeiter oder iiber 50 Millionen € Jahresumsatz nach EU-Empfehlung
2003/361/EG), fiir die Lernfabriken besonders interessant sein diirften, betrdgt dabei 2,7 %. In
Deutschland gibt es folglich rund 600 produzierende Betriebe, fiir die eine individuell angepasste Lern-
fabrik interessant und relevant waére.

Aufgrund der grolden gesellschaftlichen Relevanz von Lernfabriken, ist diese Lernform auch fiir den
offentlichen Sektor interessant. Fiir Universitdten und Fachhochschulen, die dem Bezugsrahmen der
Produktion nahestehen, konnte sich eine realitdtsnahe Lernform positiv auf den Lernerfolg der Lernen-
den auswirken. Dadurch kénnten die Studenten beim Berufseintritt direkt einen Beitrag zur Starkung
des verarbeitenden Gewerbes in Deutschland leisten. Universititen, Fachhochschulen und Unterneh-
men werden als privater oder 6ffentlicher Auftraggeber in den Entwicklungsprozess einbezogen. Die
Architektur der Wertschopfung ist in Abbildung 52 dargestellt.
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»Entwickler® mit Systematische,

Entwickler entsprechendem individuelle Vorbereitung der Bedarfsgerechte
Know-How Entwicklung einer baulichen Umsetzung Schulung des Personals
ausgewahlt Lernfabrik
Spezifische Konzeptionelle Bauliche

Anforderungen Rahmenbedingungen Rahmenbedingungen
Auftraggeber Offentlicher / privater Auftraggeber méchte Lernfabrik

einsetzen

Abbildung 52: Beispielhafte Wertschépfungsarchitektur fiir die Gestaltung und den Aufbau individueller Lernfabriken

Durch die auf die individuellen Anforderungen zugeschnittene Gestaltung einer optimalen Lernfabrik
konnen dem Auftraggeber grol3e Anstrengungen und eine langwierige Entwicklungsdauer fiir die Pla-
nung und den Bau einer Pilotfabrik erspart werden, wodurch auch eine Reduktion der Entwicklungs-
kosten einhergeht. Insbesondere fiir Industrieunternehmen ist eine externe Entwicklung einer Lernfab-
rik attraktiv, da dafiir hochqualifiziertes Personal in groem Umfang abgestellt werden miisste. Dar-
iiber hinaus vergrofdert sich der erwartete wirtschaftliche Nutzen der Kunden im Hinblick auf nicht
direkt monetire Nutzeneffekte. Privatwirtschaftliche Unternehmen kénnen durch die Lernfabrik Kom-
petenzen beim Produktionspersonal entwickeln und aufbauen. Dadurch kénnen die Handlungsféhig-
keit der Mitarbeiter sowie damit Produktivitdt und Flexibilitdt des Industrieunternehmens verbessert
werden. Aullerdem konnen mithilfe der Lernfabrik Technologie-, Produkt- und Prozessinnovationen
innerhalb kurzer Zeit didaktisch sinnvoll aufbereitet und so den Mitarbeitern zuginglich gemacht wer-
den. Offentliche Einrichtungen befihigen durch die Lernfabriken Produktionsmitarbeiter dazu, den
Herausforderungen der Produktion besser vorbereitet zu begegnen. Eine Verbesserung der Qualifizie-
rung des Produktionspersonals von morgen birgt grof3es volkswirtschaftliches Nutzenpotenzial. Fiir
Lernfabrikentwickler konnen dabei im Rahmen des Geschaftsmodells a) Ertrdge in zweifacher Form
generiert werden:

e Ertrdge fiir die systematische und didaktisch hinterlegte Gestaltung und Entwicklung der Lern-
fabrik (Beratungsleistung Lernfabrik- und Schulungsaufbau)

o Ertrage fiir die bedarfsgerechte Schulung des Personals (Trainingsangebot zum Betrieb der
Lernfabrik als Dienstleistung)

zu b) Aufbau schliisselfertiger Lernfabriken

Wie bereits angesprochen, stellt der Aufbau einer individualisierten Lernfabrik einen erheblichen Auf-
wand fiir Unternehmen und Forschungseinrichtungen dar. Dennoch bestédtigen sowohl Unternehmen
als auch Forschungseinrichtungen den hohen Nutzen von Lernfabriken. Ein weiteres Anwendungsfeld
ist deshalb der Aufbau schliisselfertiger Lernfabriken. Als Tréger fiir solche Projekte konnen nur Kon-
sortien auftreten, welche iiber das entsprechende Know-How, Personal und auch die entsprechenden
betriebswirtschaftlichen Kapazitiaten verfiigen. Der Tréger iibernimmt alle Bestellungen, die im Rah-
men eines solchen Projekts anfallen, priift das Lernfabrikkonzept auf Funktionstiichtigkeit, unterstiitzt
beim Aufbau und weist Trainer und Werker in die Ablaufe ein. Vorteil fiir den Kunden ist hierbei der
vergleichsweise geringe Aufwand. Er erhélt dabei eine bereits auf ein bestimmtes Themenfeld komplett
abgestimmte Lernfabrik. Dariiber hinaus ist es auch moglich, dass insbesondere in an Forschungsein-
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richtungen angegliederten Lernfabriken bereits neuste Forschungsergebnisse als Teil eines kontinuier-
lichen Verbesserungsprozesses umgesetzt werden. Der Kunde macht sich mit dem Einkauf einer sol-
chen Lernfabrik diese Forschungsergebnisse zu Nutze. Dariiber hinaus muss er kein Wissen beziiglich
der Einrichtung von Lernfabriken im eigenen Unternehmen vorhalten oder entsprechende Experten ins
Unternehmen holen.

Potentielle Kunden kénnen sowohl Industrieunternehmen, Betreiber von Weiterbildungseinrichtungen
als auch Forschungseinrichtungen sein. Dabei kann insbesondere der Markt bedient werden, fiir den
bereits Lernfabriken an anderer Stelle existieren. In diesem Modell wird der Kunde auch absehbar der
Betreiber sein. Eine entsprechend hohe Investition ist sonst nur schwer begriindbar. Vonseiten des
Kunden muss entsprechendes Personal bereitgestellt werden, insbesondere zum Training im Betrieb
der Lernfabrik. Der Kunde bezahlt vor allem fiir die Einholung von Angeboten, die Ubernahme der
Bestellungen, die Entwicklung benétigter Hilfen zum Betrieb sowie die Auswahl und systematische
Ausgestaltung der Lernumgebung durch den Lieferanten der Lernfabrik. Moglich ist dabei eine indivi-
duelle Konfiguration der Lernfabrik in bestimmten Grenzen, die dem Kunden als gesamtes Angebot
unterbreitet wird, das den Aufbau, die Herstellung der Funktionstiichtigkeit und das Training des Per-
sonals einschlief3t. Dies ist besonders wichtig, da die Kompetenz iiber die Lernfabrik in diesem Modell
nicht zunichst beim Kunden liegt. Da er diese jedoch sukzessive selbst aufbauen und weiter entwickeln
muss, sind diesbeziiglich Beratungs- und Coachingleistungen einzuplanen.

Einnahmen werden in diesem Modell zum einen aufseiten des Lieferanten generiert, da er die Perso-
nalaufwendungen im Zuge des Bestellprozesses dem Kunden in Rechnung stellen kann, (wie bei Liefe-
rungen {iblich). Zum anderen kann der Kunde/Betreiber Einnahmen generieren, wenn er Schulungen
zum Beispiel fiir die Industrieteilnehmer anbietet (siehe c). Das vorgestellte Modell wurde von der
Prozesslernfabrik CiP bereits einige Male erfolgreich mit dem Aufbau einer Lernfabrik in den Nieder-
landen und in Siidafrika umgesetzt. Eine weitere ist in Russland in Planung. Dabei werden diese Lern-
fabriken sowohl von Forschungseinrichtungen als auch von Unternehmen betrieben und fiir unter-
schiedliche Anwendungen genutzt.

Zu ¢) Angebot von Lernfabrikschulungen fiir die Industrie

Universitaten und privatwirtschaftliche Schulungsanbieter kénnen die Innovation Lernfabrik als reali-
tatsnahe Lernumgebung fiir handlungsorientierte Schulungen nutzen. Im Rahmen des Geschéfts- bzw.
Betreibermodells miissen insbesondere die wirtschaftliche, inhaltliche und personelle Qualitét sicher-
gestellt werden.

Aufbau von Ermdglichung des
Kompetenzen nachhaltigen Betriebs
heutiger und der Lernfabrik Gber

zukiinftiger Fach- und

o « Schulungsbeitrage
Fihrungskréafte

Lernfabrikbetreiber mit
Schulungsangebot

Produktions-

Produktions- betrieb n

betrieb a

Produktions-
betrieb b

Abbildung 53: Angebot von Lernfabrikangeboten fiir die Industrie
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Wirtschaftlich: Anbieter konnen Schulungen sowohl einzeln am Markt bewerben (siehe beispielsweise
die Stuttgarter Produktionsakademie) oder auch Schulungen im Rahmen von Partnerschaftsmodellen
anbieten (siehe beispielsweise die Prozesslernfabrik CiP). Beim Partnerschaftsmodell der Prozesslern-
fabrik konnen Industrieunternehmen bei Interesse einen Partnerschaftsvertrag abschlief3en. Dieser
Vertrag sichert den Partnern gegen Zahlung eines jahrlichen Beitrags eine bestimmte Anzahl an Schu-
lungstagen zu, die vom jeweiligen Unternehmen beliebig auf seine Mitarbeiter verteilt werden konnen.
Die Prozesslernfabrik CiP kooperiert im Rahmen des Partnerschaftsmodells mit 15-20 Industrieunter-
nehmen unterschiedlicher Branchen. Der finanzielle Beitrag dieser Unternehmen stellt eine substantiel-
le Grof3e fiir den nachhaltigen Betrieb der Lernfabrik dar. Fiir KMUs werden zusitzlich kompakte
Schulungsreihen angeboten. Vereinzelt werden ebenso Veranstaltungen von in- und ausldndischen
Hochschulen fiir Studenten bestimmter Studiengénge gebucht.

Inhaltlich: Neben der wirtschaftlichen Qualitdt muss die inhaltliche Qualitdt des Lernfabrikschulungs-
anbieters gewahrleistet werden. Universitdten als Betreiber der Lernfabriken haben die Chance Schu-
lungsinhalte durch Erkenntnisse aus laufenden Forschungs- und Industrieprojekten auf dem aktuellen
Stand zu halten. Dadurch wird ein Veralten der Trainingsinhalte verhindert. Nur die standige Weiter-
entwicklung und das Einarbeiten aktueller Forschungsergebnisse in die Schulungen gewahrleisten fort-
laufend relevante und innovative Lehrinhalte. Auch privatwirtschaftliche Schulungsanbieter (bspw.
Unternehmensberatungen) miissen sicherstellen, dass ihre Schulungsangebote auch ldngerfristig die
Probleme und Herausforderungen der Kunden zeitgemal$ adressieren.

Personell und organisatorisch: Personelle und organisatorische Aspekte spielen fiir die Qualitdt des
Lernfabrikkonzepts eine grol3e Rolle. Neben der fachlichen Expertise bendtigen Lernfabriktrainer di-
daktisch-methodische Kompetenzen fiir die Entwicklung der Lernmodule sowie die Kursmoderation
und das Coachen der Teilnehmer. Geeignete Referenten fiir Lernfabriken miissen gut rekrutiert und
ausgebildet werden. Im Rahmen des Projekts wurden diesbeziiglich geeignete Ansdtze und Instrumen-
te entwickelt (Curriculares Modell, Train-the-trainer, Hilfsmittel, Leitfaden).

zu d) Auditierung und Zertifizierung bestehender Lernfabriken

Die bisher vorgestellten Modelle beschiftigen sich mit dem Aufbau neuer Lernfabriken oder greifen
einen einzelnen Aspekt einer Lernfabrik auf, um ihn geschéftlich zu nutzen. Wie alle Organisationen
sollten jedoch auch Lernfabriken kontinuierlich weiterentwickelt werden. Fiir deren systematische
Kontrolle und Weiterentwicklung haben sich in der Wirtschaft umfangreiche Auditierungs- und Zertifi-
zierungssysteme etabliert. Ein solches System ist auch fiir Lernfabriken denkbar. Die Herausforderung
in Bezug auf Lernfabriken besteht darin, dass es sich um ein mehrere Ebenen umfassendes System
handelt, das unterschiedlichste Aspekte einbezieht. Neben der Lernumgebung ,Lernfabrik“ mit ihren
Produkten und Prozessen, miissten bei einem Audit insbesondere die Lehr- und Lernprozesse betrach-
tet werden. Dazu ist es notwendig, unterschiedliche Auspragungen fiir jedes einzelne Merkmal einer
Lernfabrik zu bestimmen. Potenzielle Kunden konnten durch eine regelméafRige, unabhéngige Auditie-
rung bei der kontinuierlichen Entwicklung ihres Lernfabrik-Systems unterstiitzt werden. Externe Be-
obachter miissten dabei Ansatzpunkte fiir Verbesserungen aufzeigen. Neben dem Eigeninteresse einer
kontinuierlichen Weiterentwicklung der Lernfabrik fiir den Betreiber, kann die Zertifizierung fiir deren
Vermarktung in hohem Maf3e genutzt werden.

Kunden sind also die Betreiber von Lernfabriken, die regelméaf3ig auditiert wiirden, um weitere Verbes-
serungen anzustoflen und ihre Zertifizierung zu erhalten. Anbieter der Leistung waren insbesondere
Forschungseinrichtungen, die Lernfabriken betreiben, da hier grof3es Know-How sowie Einarbeitung
neuester Forschungsergebnisse in die Auditierung gewéhrleistet ist. Denkbar ist aber auch, dass sich
ein von Unternehmen und Forschungseinrichtungen unabhéngiger Zertifizierer entwickelt, der die Au-
ditierung und Zertifizierung von Lernfabriken als Dienstleistung anbietet.
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Das Interesse an Lernfabriken steigt stetig, da sie als Weiterbildungsform vielerlei Vorteile bieten. Je
mehr Lernfabriken existieren, desto attraktiver wird auch das vorgestellte Modell. Besonders interes-
sant ist dabei, die eigene Lernfabrik hinsichtlich ihres Entwicklungsstandes einordnen zu kénnen. Ein-
nahmen entstehen vor allem aufseiten des Auditors beziehungsweise Zertifizierers.
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TP 6.2 Darstellung der zweiten didaktischen Transformation auf der Metaebene des
Modells (vormals: Erstellung eines modularen Baukastens fiir effiziente
Lernmethoden und -umgebungen)

Im Verlauf des Projekts stellte sich heraus, dass die Entwicklung eines modularen Baukastens fiir die
Zuordnung von Lernmethoden und Lernumgebungen, so wie anfangs gedacht, nicht moglich ist. Pla-
nungsprozesse, die ,Lernsituationen“ betreffen, sind hoch komplexe Vorgénge, die nicht schliissig in
eine Struktur linearer Prozessablédufe iiberfithrbar sind. So schrieb Oelkers: , Provokant ist die Einsicht
in das Risiko der Vorbereitung einer Handlungsrealitdt, die so komplex und heteronom ist, dass sie
aller Planung zu spotten scheint. Eigentlich kann kein Unterricht so gelingen, wie es die Planung vor-
geschrieben hat. Trotzdem bestehen wir mit Recht auf die Vorbereitung von Unterricht.“ (Oelkers
1988) Dies ist jedoch nicht in Form eines einfachen Baukastens moglich.

Im Umfeld der Lernfabrik kommt zum zentralen Problem der schwierigen Planung von Unterricht oder
Lernsituationen hinzu, dass viele der Trainerinnen und Trainer, die diese Lernsituationen planen und
auch anleiten sollen, weder padagogisch noch didaktisch ausgebildet sind. Es galt daher ein System zu
generieren, in dem technische Experten angemessen agieren konnen. Aus dem bisherigen, nur eine
Ebene umfassenden Curriculummodell entwickelte sich in mehreren Schritten ein deutlich detaillierte-
res Planungsinstrument. Es erfolgte die Aufteilung in eine Metaebene, eine konkrete Planungsebene
und eine Ebene der Explikationen. Wahrend in TP 6.3 genauer auf die Darstellung der Planungs- und
Explikationsebene eingegangen wird, befasst sich TP 6.2 im Folgenden mit der Umsetzung der didakti-
schen Transformationen als Prinzip auf der Meta-Ebene.

Die Begrifflichkeiten aus der vormaligen Uberschrift von TP 6.2, also , Lernmethoden“ und , Lernumge-
bung®, stellen aus didaktischer Sicht eine zu starke Verkiirzung dar. Sie konnen daher nur stellvertre-
tend gesehen werden. Die ,Lernumgebung” wird durch die Lernfabrik als solche, sowie die daran ge-
kniipften fachlichen und padagogisch-didaktischen Besonderheiten reprasentiert. ,Lernmethode“ war
bisher mit der Wahl einer Methode gleichgesetzt worden, welche die Art des Vermittlungsprozesses
vom Blickpunkt des Trainers beschreibt. Haufig handelte es sich dabei nicht um Methoden, sondern
um Sozialformen. Im Zuge der Anpassung des Modells wurden die Besonderheiten der Lernumgebung
,Lernfabrik® im Bereich der Meta-Ebene des Modells detaillierter dargestellt.
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Abbildung 54: Gegeniiberstellung des bisherigen curricularen Modells und der Metaebene des weiterentwickelten curricularen
Modells
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Der Bereich der ersten didaktischen Transformation wurde unveridndert ibernommen, da sich das
Prinzip, dass der ,,Betreiber” zunichst die Elemente , Zielbranchen®, ,Nutzungsziele“ und ,Zielgruppen®
bestimmt, an allen kooperierenden Lernfabriken bestétigt hat. Diese drei Elemente miinden in die ,In-
tendierten Kompetenzen“. Deren ausfiihrliche Dokumentation bildet den Abschluss der ersten und
gleichzeitig den Ausgangspunkt der zweiten didaktischen Transformation.

Im Bereich der zweiten didaktischen Transformation werden die definierten Ziele in lernwirksame Si-
tuationen tiiberfithrt. Wie bereits im Zwischenbericht 2013 (TP 4.2) dargestellt, wird hierfiir der kurz-
zyklische Wechsel zwischen formellen und informellen Lernprozessen angestrebt. Im vorliegenden
Modell schlie3t sich die Planung der formellen Lernprozesse, reprasentiert durch das Element ,Lern-
methoden®, an die ,intendierten Kompetenzen“ an. Die Umsetzung erfolgt dann im Element ,Inten-
dierte Lernprozesse formelles Lernen“. Die Planung der informellen Lernprozesse, dargestellt als das
Element ,Betriebliche Prozesse, Produkte, Dienstleistungen“, baut ebenfalls auf den Formulierungen
der ,Intendierten Kompetenzen“ auf, ihre Umsetzung wird durch das Element ,Betriebliche Lernpro-
zesse informelles Lernen“ symbolisiert.

Die Wechselwirkung bzw. die kurzzyklischen Wechsel zwischen informellen und formellen Lernprozes-
sen werden durch ein expliziertes gegengerichtetes Pfeilpaar dargestellt. Die Explikationen verweisen
darauf, dass Wissen aus informellen Lernprozessen genutzt werden kann, um in formellen Lernprozes-
sen zu reflektieren und, um die Theorie durch die Anbindung an praktische Wissensbestdnde zu un-
termauern. Im Gegenzug kann formell erworbenes Wissen beim informellen Lernen genutzt werden,
um konkrete Beispiele aus der Praxis besser zu verstehen, den Transfer zwischen verschiedenen An-
wendungen herzustellen und somit das zugrundeliegende Prinzip zu erfassen.
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TP 6.3 Die zweite Ebene des Modells als Grundlage zur Planung von Workshops
(vormals TP 6.3 Umsetzung eines IT-basierten Konfigurators zur Konzeption
modularer, effizienter Lernfabriken)

Im Projektplan war fiir das zweite und dritte Quartal im Jahr 2014 vorgesehen, die Erkenntnis aus den
vorangegangenen Teilprojekten in einen IT-basierten Konfigurator zur Konzeption modularer, effizien-
ter Lernfabriken zu iiberfithren. Die Komplexitét bei der Ausgestaltung einzelner Aktivitaten innerhalb
der 2. didaktischen Transformation, vor allem bedingt durch die Interdependenzen zwischen Interakti-
onsplanung, Material, Medien, Lernprodukt und methodischer Ausgestaltung, macht deren Reduktion
auf einen Algorithmus bzw. eine Modellierung eines Objekts oder von Klassen in Unified Modeling
Language unmoglich. Die Begriindungen dafiir wurden bereits in Teilprojekt 6.2 dargestellt. Zudem
erwies sich, wihrend der Uberarbeitung der verschiedenen Lernmodule, die Verflechtung zwischen
den einzelnen Elementen der Aktivitdtenausgestaltung als zu komplex.

Die Entwicklung eines IT-basierten Konfigurators wurde daher verworfen und stattdessen das curricu-
lare Modell zur Entwicklung von Lernfabriken um die Ebene der Lernmodulplanung und eine darunter
liegende Explikationsebene erweitert. Dieses erweiterte curriculare Modell, ergénzt durch die zugeho-
rigen Tabellen zur Dokumentation der Planungsentscheidungen, bildet die Schritte der 1. und 2. di-
daktischen Transformation ab. Das Curriculummodell kann genutzt werden, um die systematischen
Entwicklungsschritte zur Gestaltung einzelner Lernmodule durchzufiihren, aber auch, um grundsétzli-
che Uberlegungen zur Konzeption einer neuen Lernfabrik bzw. zur didaktischen Fundierung einer be-
stehenden Lernfabrik anzustellen. Die systematischen Entwicklungsschritte des Modells wurden in die-
ser Form sowohl bei der Neukonzeption des Lernmoduls Werkzeugmanagement als auch bei der Vali-
dierung der Ergebnisse durch den Train-the-Trainer-Workshop (siehe TP 7.2) erprobt und evaluiert.

. Gestaltung des
Zielbranche Lemorts
s Fa

Intendierte
Kompetenzen
(Teilkompe-
tenzen)

Zielgruppe

P e 2

Lernmodul A
Lernmodul B

Lernmodul N

Abbildung 55: Workshop-Planungsebene des weiterentwickelten curricularen Modells

Abbildung 55 zeigt einzelne Lernmodule in Form von Karten auf einem Stapel. Dies soll darauf hinwei-
sen, dass es Entscheidungen mit disjunktiver Verkniipfung nicht gibt. Fiir jedes einzelne Lernmodul ist
es notwendig alle Entscheidungen unabhéngig von anderen Lernmodulen zu treffen.

Diese Ebene, wie auch die Metaebene, wird von links nach rechts gelesen. Es werden zunichst die
rahmengebenden Elemente Zielbranche, Nutzungsziel, Zielgruppe und Trainer bestimmt. Diese Ele-
mente korrespondieren gemeinsam mit der iibergeordneten Meta-Ebene. Eine Ausnahme bildet hierbei
der Trainer, da er einerseits als ausfiihrendes Organ austauschbar ist und somit nur auf den einzelnen
Workshop einwirkt und andererseits in einem Abhingigkeitsverhiltnis zur Lernfabrik (Betreiber, Teil-
nehmer, Vorgesetzte der Teilnehmer) steht. Der Trainer hat jedoch die Moglichkeit auf den Betreiber
oder auf Zwischenebenen der iibergeordneten Hierarchie einzuwirken, um so die iibergreifende Ausge-
staltung der Lernfabrik zu verdndern. In der Darstellung der Metaebene ist dies mit einer Variation der
Betreibermeinung gleichgesetzt.
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Die vier Elemente (Zielbranche, Nutzungsziel, Zielgruppe, Trainer) bilden den Rahmen fiir die inten-
dierten Kompetenzen, welche als Lernziele wirken. Als Hilfsmittel der Kompetenzformulierung und
auch zur Formulierung von Handlung und Wissen (Fachwissen, Prozesswissen, Begriindungswissen,
Bezugswissen) liegt die innerhalb des Projekts entwickelte Kompetenz-Handlungs-Wissens-Matrix
(KHW-Matrix) vor.

Tabelle 7: Grundstruktur der Kompetenz-Handlungs-Wissensmatrix

Kompetenz Teilkompe- Handlung Wissen
tenz Handlungsebene Reflexionsebene
Professionswissen Konzeptuelles Wissen
Sachwissen Prozesswissen Begriindungs-wissen  Bezugswissen
(Was) (wie) (Warum)

Fiir die einzelnen Formulierungen der Kompetenzen wurde ein Muster entwickelt, das nachfolgend
anhand des Beispiels der Hauptkompetenz des Train-the-Trainer-Moduls erlautert wird:

,Die Teilnehmer (Nennung der Zielgruppe) haben die Fertigkeiten und Fahigkeiten die intendierten
Kompetenzen ihres Lernmoduls (Nennung der Kompetenz, meist fachlich-methodisch, als Verkniipfung
von Handlung und Wissen) zu formulieren (Nennung des Operators).“

Nach der Formulierung der Kompetenzen, Handlungen und Wissenselemente miissen diese zunéachst
durch Vervollstdndigen und Entfernen von Mehrfachnennungen bereinigt werden. Ist dies abgeschlos-
sen, folgt der nédchste Schritt, die Festlegung der Aktivititenreihenfolge. Darunter wird zunachst die
Festlegung der grundlegenden Struktur des Workshops verstanden, also die Reihung der Inhalte und
daran anschlielfend die Festlegung der einzelnen Aktivititen und deren Reihung fiir jede einzelne
Kompetenz bzw. Teil-Teilkompetenz'®. Es beginnt mit dem Einstieg. Dieser zeigt an, dass jetzt etwas
Neues beginnt, er fiihrt zum Thema hin, leitet das neue Thema ein, fangt die Gruppe ein, gibt einen
Uberblick und lenkt die Aufmerksamkeit der Teilnehmer (z.B. durch Leitfragen). Ein Kompetenzerwerb
macht sowohl Erschlielfungs- als auch Erprobungsaktivitdten und Systematisierungsaktivitdaten erfor-
derlich. Wenn einer der beiden Aspekte nicht oder nur untergeordnet beriicksichtigt wird, entsteht
entweder ein aktionistischer Unterricht (Vernachlédssigung des Systematisierungs-Aspekts) oder ein
theorielastiger Unterricht (Vernachlédssigung von individuellem Zugang und Anwendung). (Tenberg
2011)

'® Je nachdem, wie stark die einzelnen Eintragungen der Kompetenzmatrix untersetzt sind. Es ist dabei jedoch angebracht méglichst
detailliert zu arbeiten ohne dabei ineffizient zu werden.
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Tabelle 8: Unterscheidung der Lernaktivitaten (nach Tenberg 2011)

Erschlie@ungs- und Erprobungsak-
tivititen

yunter Erschliefungs- und Erprobungsaktivititen sind Lernak-
tivitdten zu verstehen, die in einem engeren Zusammenhang
mit beruflichem Tun stehen. Darunter fallen z.B. Erstellen be-
ruflicher Informationsmaterialien oder auch die Bearbeitung
einer beruflichen Problemstellung. Kennzeichen von Erschlie-
Bungs- und Erprobungsaktivititen ist deren handlungslogische
Orientierung im direkten Berufskontext. Die Lernenden sollen
dabei in vollstindigen Handlungen eigene Ziele bilden, deren
Erreichen iiberpriifen und ihr weiteres Handeln daran ausrich-
ten. Neben der Vermittlung von Handlungsfdhigkeit wird
durch diese Aktivitdten auch dem Anspruch der Kontextualisie-
rung Rechnung getragen.“ Dabei bedeutet Erschlielfen etwas
Neues finden, sich damit auseinandersetzen und dariiber in-
formieren, etc. Erproben bedeutet dezidiert etwas Anwenden,
Umsetzen, Realisieren.

Systematisierungsaktivitdaten

Unter Systematisierungsaktivititen sind Lernaktivititen zu
verstehen, die in einem engeren Zusammenhang mit fachlichen
bzw. wissenschaftlichen Systemen oder Systematiken stehen.
Darunter fallen z.B. das erfassende, vergleichende oder abstra-
hierende Erschliefen fachlicher Informationsmaterialien, die
Durchfiithrung und Auswertung von Versuchen oder auch die
Einbettung fachlicher Teilinformationen in fachwissenschaftli-
che Ordnungssysteme. Kennzeichen der Systematisierungs-
aktivititen ist deren fachsystematische Orientierung, welche
ein Relativieren (aber auch Verlassen) des direkten Berufskon-
textes erfordert. Die Lernenden sollen dabei ihre bestehenden
Wissenssysteme anhand objektivierten Wissens (Fachbiicher,
Tabellenbiicher, etc.) aktivieren, {iberpriifen, ergénzen, erwei-
tern oder auch korrigieren konnen. Neben der Konkretisierung
und Stabilisierung des handlungsbezogenen erworbenen Wis-
sens wird durch diese Aktivititen auch dem Anspruch der
Fachlichkeit Rechnung getragen.

Reflexion und Kontrolle

Reflexion und Kontrolle sind lernwirksame Riickmeldungen.
Sie sind notwendig, da ,Ohne Riickmeldung (...) ein Lehr-
Lernprozess aus lerntheoretischer und interaktionistischer
Sicht defizitar“ bleibt (Tenberg 2011). Uber Reflexionen und
Kontrollen konnen fiir Lehrende und Lernende Information
tiber die Wirksamkeit des Unterrichts generiert werden. Es
erfolgt ein Abgleich zwischen dem, was gelernt wurde und
dem, was gelernt werden sollte, ergdnzt durch die Explikation
der eingetretenen bzw. ausgebliebenen Entwicklung, sodass
entsprechende Folgehandlungen fiir beide Seiten (Trainer und
Teilnehmer) abgeleitet werden konnen. Reflexion ist dabei auf
die Lernenden gerichtet. Sie enthilt Elemente, mit denen die
Lernenden selbst feststellen konnen, ob sie etwas richtig oder
falsch gemacht haben, wo sie stehen, was noch fehlt, etc. Kon-
trolle geht eher von den Lehrenden aus und intendiert auch
Bewertung.“
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Als graphische Darstellung ergianzt dies die Workshop-Planungsebene auf der Explikationsebene.

Aktivitatenfolge

Abbildung 56: Explikation der Ausgestaltung der Aktivitdtenfolge des weiterentwickelten curricularen Modells

Daraufhin kann entweder ein theoretischer Zugang erfolgen (Variante 1), indem man z.B. eine Wert-
stromtheorie analysiert, oder ein kasuistischer Zugang (Variante 2), indem man sich direkt mit einem
Wertstrom auseinandersetzt. Im Anschluss an einen Theoriezugang erfolgt dessen Ubertragung in
Handlungen (Erprobung), im Anschluss an eine PraxiserschlieBung deren Verallgemeinerung durch
Systematisierung.

Wiéhrend der Festlegung der Aktivitdtenfolge wurde noch nichts Inhaltliches oder Methodisches ge-
plant. Dies findet in der anschlielenden Ausgestaltung der Aktivitét statt. Dabei werden fiinf Gestal-
tungselemente geplant und aufeinander abgestimmt. Die Interdependenzen zwischen diesen Gestal-
tungselementen sind hochkomplex, da jedes Element mit jedem anderen in wechselseitiger Beziehung
steht.

Als Uberblick wurde, ebenfalls auf der Explikationsebene, eine weitere Darstellung eingefiigt.

Interdependenzen

Abbildung 57: Explikation der Ausgestaltung der Aktivitdten des weiterentwickelten curricularen Modells
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TP 7 Einleitung von Wissenstransfer und Verwertung

Der Wissenstransfer findet zurzeit in drei Bereichen statt. Da die gesamten curricularen Entwicklungs-
tiberlegungen fiir das curriculare Modell zur Entwicklung von Lernfabriken mit den Grundsatzen schu-
lischer, insbesondere berufsschulischer Bildung korrespondieren, liegt es nahe die im ,Idefix“-Projekt
erzielten Erkenntnisse dem schulischen Bereich zur Verfiigung zu stellen. So wurden zentrale Erkennt-
nisse aus den Idefix-Prozessen vom Hessischen Kultusministerium aufgegriffen und seit Mitte 2013 bei
der Entwicklung von Kerncurricula fiir die neukonzipierte Mittelstufenschule und seit Mitte 2014 fiir
den Bereich des Beruflichen Gymnasiums genutzt. Die beiden anderen Transferbereiche sind die Ent-
wicklung eines Lernmoduls zur effizienten Gestaltung von Lernfabriken und den darin implementier-
ten Lernmodulen (Ausgestaltung siehe Teilprojekt 7.1) sowie die Durchfiihrung und Validierung dieses
Lernmoduls mit Fiihrungskréften der CiP- und ETA-Lernfabrik der TU Darmstadt (Ausgestaltung siehe
hier Teilprojekt 7.2)

Wissenstransfer ins Hessische Kultusministerium mittels Entwicklung des Kerncurriculum Mit-
telstufenschule (KC MSS)

Die Entscheidungen im Hessischen Kultusministerium, den Schiilern in Haupt- und Realschulen eine
starkere berufliche Orientierung zu erméglichen, fithrte 2012 zur Konzeption der Mittelstufenschule,
die je einen Unterrichtstag in den Jahrgangsstufen 8 und 9 der Hauptschule und in den Jahrgangsstu-
fen 9 und 10 der Realschule an beruflichen Schulen als Kooperationspartner vorsieht. Fiir die neu zu
entwickelnden Curricula wurde die Festlegung auf ein Kerncurriculum beschlossen. Zentrales Element
ist dabei, Lernziele als Kompetenzen zu formulieren. In den Entwicklungsprozess der Struktur und
Generierung der einzelnen Themenfelder wurde durch Einbringen einer schriftlichen Stellungnahme
des ,Idefix“-Projektteams im Mai 2013, diesem Projektteam die Mitarbeit in der Steuergruppe der
Lehrplankommission ermdglicht. Die curricularen Uberlegungen zur Entwicklung von Lernfabriken
bzw. Lernmodulen wurden in die Uberarbeitung der Kompetenzraster des Kerncurriculums einbezo-
gen. Abbildung 58 verdeutlicht, an welcher Stelle der entscheidende Transfer aus ,Idefix“ erfolgt ist.
Die 30 Personen umfassende Lehrplankommission erhielt an einem zweitdgigen Workshop im Herbst
2013 in Weilburg eine Einfithrung in das curriculare Modell von ,Idefix“. Die zentralen Elemente des
curricularen Modells wurden wahrend der Erstellungsphase und in der Phase des Beteiligungsverfah-
rens von allen Unterlehrplangruppen in die Kerncurriculum-Konzeption ibernommen und in der Lehr-
planentwicklung umgesetzt werden.

Konzeption
Okt. 2012 - Mai. 2013

Erstellung
Okt. 2012 - Nov. 2013

Beteiligungsverf.
Feb. 2014 - Jul. 2014

Einfihrung
Ab August 2014

Entwicklung der Struktur
und Generierung der
Themenfelder

Einsteuerung curriculare
Elemente aus Idefix
(Juni- Sept. 2013)

Beteiligungsverfahren
und Fertigstellung der
Erprobungsfassung

Vorbereitende
Planungen der Schulen
(Schuljahr 2014/ 2015)

Erorterung der
Konzeption mit den finf
hessischen
Studienseminaren fiir
Berufsschulen

Workshopgestaltung mit
dem hessischen
Kultusministerium
08/09.10.2013 Weilburg

Herstellung, Druck und
Veroffentlichung

01.08.2014
Inkraftsetzung

Einreichung schriftliche
Stellungnahme =>
Einladung zur Mitarbeit
in Steuergruppe der
Lehrplankommission

KHW-Matrizen werden
zur Formulierung
intendierter
Kompetenzen in das KC
und in die Handreichung
integriert

Méglichkeit zur
Entwicklung far
Lehrerfortbildung an den
kooperierenden
Berufsschulen und
Mittelstufenschulen

Kultusministeriums

Abbildung 58: Entwicklungsphasen der Entstehung des Kerncurriculums Mittelstufenschule im Bereich des Hessischen
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Abbildung 59: Verflechtung der Konstruktionselemente innerhalb des Kerncurriculums der Mittelstufenschule und innerhalb
der Handreichung in Anlehnung an das curriculare Lernfabrikmodell

Abbildung 59 zeigt zudem, dass die Verkniipfung von Wissensaspekten und Performanzen zur Formu-
lierung von fachlich-methodischen Kompetenzen, wie dies im curricularen Modell zur Entwicklung von
Lernfabriken Standard ist, ebenfalls als zentrales Element in die Formulierung des Kerncurriculums
aufgenommen wurde. Das gesamte so entstandene Kerncurriculum ist unter der Adresse:
http://mittelstufenschule.bildung.hessen.de/berufsbezogen/index.html im Internet zuginglich (letzter
Aufruf 14.03.2015). Die Konkretisierung, als Hilfe fiir die einzelnen Lehrerteams an den Mittelstufen-
schulen zur Umsetzung der Meso- (Umsetzungsebene in der Schule auf Teamebene, z.B. Team aller in
einer Klasse unterrichtenden Lehrer) und Mikroplanungsebene (Umsetzungsebene des einzelnen Leh-
rers fiir seine konkreten Unterrichtsstunden) in den Schulen des entsprechenden Kerncurriculums ist in
Form von Handreichungen der Lehrplanuntergruppen gestaltet worden. Betrachtet man diese Hand-
reichungen (auffindbar unter: http://berufliche.bildung.hessen.de/p-lehrplaene/mss/index.html (letz-
ter Aufruf 14.03.2015) so wird deutlich, dass die fachlich-methodischen Kompetenzraster auch hier
der Ausgangspunkt fiir die weitere Sequenzierung des Unterrichts in Form der Aktivititenausgestal-
tung mit den entsprechenden Verflechtungen bilden (s. Abbildung 59), so wie dies im Entwicklungs-
prozess fiir Lernmodule/ Workshops in Lernfabriken nach dem curricularen Modell handlungsleitend
1st.

Entwicklung des Kerncurriculums der Gymnasialen Oberstufe Berufliches Gymnasium Schwer-
punkt Technische Informatik (KC GOS BG TI)

Als zweiter Wissenstransfer in den Bereich des Hessischen Kultusministeriums lauft seit August 2014
die Entwicklung des Kerncurriculums der Gymnasialen Oberstufe Berufliches Gymnasium fiir den
Schwerpunkt Technische Informatik. Ausgangspunkt war dabei eine Begleitfortbildung mit hessischen
Berufsschulen, die die Zielsetzung hatte, einen Lehrplan fiir den neuen Schwerpunkt Technische In-
formatik zu entwickeln (s. Abbildung 60). Diese Idee wurde vom hessischen Kultusministerium aufge-
griffen und durch Unterstiitzung aus dem ,Idefix“-Projekt in die Entwicklung eines Kerncurriculums
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iiberfiihrt, welches sich noch stirker als das Kerncurriculum fiir Mittelstufenschulen an dem curricula-
ren Modell fiir Lernfabriken aus dem ,,Idefix“-Projekt orientiert.

—————— — — ——— — — — — — — — — — )

Konzeption Erstellung Beteiligungsverf. Schulversuch
Okt. 2013 - Juli. 2014 Aug. 2014 - Aug. 2015 Aug. 2015 - Feb. 2016 Aug. 2015 -Jul. 2019
Begleitfortbilung zur Erstellung des KC Beteiligungsverfahren Vorbereitende
Entwicklung eines neuen | Technische Informatik und Fertigstellung der Planungen der 6
Lehrplans Technische Erprobungsfassung beteiligten Schulen
Informatik (Schuljahr 2015/ 2016)
Bereitschaft des HKM + | Erstellung einer Herstellung, Druck und 01.08.2015
1Q zur Implementierung | Handreichung flr die Veroffentlichung Inkraftsetzung
curricularer Elemente Kurse der E-Phase und
aus Idefix ins KC-GOS- | die 3 abiturwirksamen
BG LK
Personalgewinnung fur Vorstellung des Maglichkeit zur
Lehrplankommission Konzepts im HKM vor Entwicklung fiir
(3 Personen) Entscheidungstragern Lehrerfortbildung an den
=> Ziel: Ubertragung des 6 Modellschulen
Ansatz auf alle
Domanen des BG

Abbildung 60: Entwicklungsphasen der Entstehung des Kerncurriculums GOS BG Tl im Bereich des Hessischen Kultusministeri-
ums

Zur Formulierung der intendierten Kompetenzen der 15 Kurse der Einfithrungs- (Klassenstufe 11) und
Qualifizierungsphase (Klassenstufe 12 und 13) wurden zunéchst die Zielgruppe und das generelle
Nutzungsziel aus der Analyse von Modulhandbiichern ausgewéhlter Universititen und Hochschulen
analysiert. Zur Formulierung der intendierten Kompetenzen wurde ein Instrument entwickelt und ein-
gesetzt, das deckungsgleich zum Instrument aus dem ,Idefix“-Projekt war (s. Abbildung 61).

Kurs E1 TEWI: Programmieren |

Schwerpunktprozesse:

- Kommunizieren und Kooperieren
- Algorithmen - Erf, , Analysi und Interpreti
- Formale Sprachen - Modellieren und Darstelien

- Entwickeln, K i und Impl

Die Schilerinnen und Schuler analysieren informationstechnische Problemstellungen, entwickeln
Algorithmen und implementieren diese mit Hilfe einer hoheren Programmiersprache.

Modul Wissen Handlungen
Professionswissen Konzeptuelles Wissen
Sachwissen Prozesswissen Begrundungs- und
(Was) (Wie, Wann) Bezugswissen (Warum)
Basiskonzepte Die SuS wahlen unter
Berlicksichtigung von
Problemanalyse, Algorithmus, Hard- und Software-
Programm, Software plattformen die
M1 Auswahl einer geeigneten  Eanschaften der einzusetzenden
(Pficht,  Programmiersprachen: Programmiersprache unterschiediichen Werkzeuge und
16 5td.) Maschinensprachen, Assembler- abhangig von den Programmiersprachen: Programmiersprachen
Sprachen, Hohere gewlnschten Laufzeit, Speicherbedarf,  aus und
Programmiersprachen Programmeigenschaften  Programmieraufwand, implementieren

Plattformunabhangigkeit ~ Operationen

Abbildung 61: Auszug aus der Kursbeschreibung Programmieren | der Einfihrungsphase Klassenstufe 11 im 1. Halbjahr in
Anlehnung an die Wissens-Handlungsmatrix aus dem curricularen Modell des ,,Idefix“-Projekts

Mit Hilfe dieses Curriculums, das alle 15 Kurse kompetenzorientiert beschreibt, werden zurzeit die
Bildungsstandards nach der Inhalts- und Prozessdimension entwickelt. Im didaktischen Vorwort des
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Kerncurriculums sowie in jedem der 15 Kurse erhalten die sechs beteiligten Modellschulen konkrete
Umsetzungshinweise zur Entwicklung des Unterrichts entlang der Lernmodul-Planungsebene und der
Explikationsebene aus dem curricularen Modell fiir Lernfabriken. Dieser Entwicklungsprozess wird im
Sommer 2015 abgeschlossen und dann in einem Schulversuch mit sechs Modellschulen vier Jahre lang
erprobt. Bei der Evaluation ist angedacht, sich an den fiinf Kriterien aus dem Teilprojekt 5 zu orientie-
ren.
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TP 7.1 Entwicklung eines Lernmoduls zur effizienten Gestaltung von Lernfabriken

Ziele des Teilprojekts:

¢ Identifikation von Anforderungen an das Lernmodul

e Ausarbeitung des Lernmoduls vor dem Hintergrund der Erkenntnisse iiber den Aufbau effizienter
Lernfabriken

e Spiegelung des Lernmoduls mit den Innovationsmentoren an den industriellen Praxiserfordernissen

Die technikdidaktische Beratung eines Partnerindustrieunternehmens des ,Idefix“-Projekts lieferte fiir
die Entwicklung eines Lernmoduls zur effizienten Gestaltung von Lernfabriken die konzeptionellen
Grundlagen. Dabei wurde zentral das Schulungskonzept und die Schulungsmaterialien zweier externer
Softwaredienstleistungsberater des industriellen Partners unter technikdidaktischen Aspekten analy-
siert und auf der Basis der Analyse das Schulungskonzept optimiert. Gleichzeitig wurden Aspekte des
Change-Managements in die Fortbildung eingebunden. Zusitzlich wurde eine mehrperspektivische
Reflexion im Rahmen einer Masterthesis konzipiert, durchgefiihrt und ausgewertet. Diese Riickmel-
dung diente in ,Idefix“ als Basis fiir die Validierung innerhalb des Teilprojekts 7.2. Das Evaluationser-
gebnis (siehe Verbreitung der Ergebnisse) bestétigte ebenfalls die Konzeption der Train-the-Trainer-
Fortbildung, deren einzelne Bausteine (s. Abbildung 62) auch die Grundlage fiir die Entwicklung einer
Train-the-Trainer-Konzeption im Rahmen der Lernfabrik CiP der TU Darmstadt bildeten. Dabei wurden
als Teilnehmer Mitarbeiter der CiP und weitere Trainer anderer Maschinenbauinstitute der TU Darm-
stadt adressiert. Als zentrales Ziel wurde formuliert, dass die Teilnehmer Fertigkeiten und Fahigkeiten
entwickeln sollen, um selbstdndig Workshops fiir Lernfabriken zu konzeptionieren sowie in Lernfabri-
ken bestehende Workshops zu optimieren.

Train-the Trainer-Bausteine Zeitpunkt/ -raum Intention

1. Auftaktworkshop 1 Tag Konzept Vorgehensweise

2. Konzeptworkshop 1-3 Tage Arbeit mit den Trainern an deren Konzepten,
Analyse bestehender Konzepte oder
Neuaufbau

3. Testworkshop der Trainer 2 Tage Gegenseitiger Test der Schulung

4. Lessons Learnt 1 Tag Erste Einschatzung der Wirksamkeit

5. Coaching Workshop | 1 Tag Umgang mit Widerstanden,
Ausgestaltung der Trainerrolle

6. Konzeptionelle Feinkorrektur 1 Tag Abschlussoptimierung des Trainingsdurchlaufs
als Feinabstimmung vor der Benutzerschulung

7. Schulung 2 Tage Zielzeitraum als Ausgangspunkt fur die
Ruckwartsplanung

8. Lessons Learnt Il 1 Tag Beurteilung der Wirksamkeit anhand von
Evaluation

Abbildung 62: Ubersicht méglicher Train-the-Trainer-Bausteine auf der Basis der Evaluationsergebnisse nach der
padagogischen Beratung eines Industrieunternehmens

Die Bezeichnung Trainer wird hier fiir Personen verwendet, die Workshops/ Lernmodule als Dozenten
durchfiihren und diese Durchfithrung eigensténdig vorbereiten, was insbesondere die Gestaltung der
Materialien und Medien sowie die generelle Administration des Workshops betrifft. Damit ist diese
Personengruppe so zu befdhigen, dass sie eigenstindig bestehende Workshops iiberarbeiten bzw. auch
neue entwickeln kann.
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Der Train-the-Trainer-Workshop ist konsequent entlang der drei Ebenen des iiberarbeiteten curricula-
ren Modells (siehe Teilprojekte 6.2 und 6.3 oben) entwickelt worden, wobei darauf geachtet wurde,
die Grundidee einer ,doppelten Vermittlungspraxis®, wie sie im Folgenden erldutert wird, umzusetzen:

* Der Train-the-Trainer-Workshop ist methodisch so aufgebaut, dass er mit dem darin zu vermit-
telnden Methodenkonzept hochgradig korrespondiert. Er selbst reprdsentiert dabei komplett
die vermittelten Inhalte.

* Durch Aufzeigen der Parallelen zwischen theoretischem Inhalt und erlebter Praxis wird der
Workshop zum Lerngegenstand der Trainer.

» Die Planung nach dem vorgestellten Ablaufschema wird offengelegt und dient als exemplari-
sche Vorlage (Material) fiir die Trainer.

* Die Teilnehmer arbeiten innerhalb des Train-the-Trainer-Workshops an ihren eigenen Work-
shops, sodass die Lernprodukte einen personlichen Bezug haben und direkt verwendet werden
konnen.

» Die methodische Ausgestaltung beinhaltet exemplarisch Umsetzungsbeispiele, wobei auf Visua-
lisierung und Reflexion ein besonderer Schwerpunkt gelegt wird.

Der begrenzte zeitliche Rahmen von zwei Tagen fithrte dazu, dass aus den vorliegenden Erfahrungen
des padagogischen Beratungsprozesses und den damit verbundenen acht Teilbausteinen eine begriin-
dete Auswahl getroffen werden musste. Um den curricularen Ansatz nachvollziehen zu konnen, bedarf
es einer Auseinandersetzung mit diesem Ansatz auf der Metaebene der Lernfabrik. Die Auseinander-
setzung mit dem curricularen Modell ist fiir die Formulierung der intendierten Kompetenzen mit Hilfe
der Kompetenz-Handlungs-Wissens-Matrix von entscheidender Bedeutung. Somit widmet sich der ers-
te Workshoptag im Rahmen der konzeptionellen Vorgehensweise der Auseinandersetzung mit dem
curricularen Grundkonzept sowie dem technik-didaktischen Kompetenzmodell und der daraus gene-
rierbaren Formulierung der intendierten Kompetenzen. Die Schwerpunktsetzung innerhalb der beiden
Workshoptage des Train-the-Trainer-Workshops unterteilt in vier Halbtage zu jeweils vierstiindigen
Blocken:

e Auseinandersetzung mit dem curricularen Grundkonzept sowie dem technikdidaktischen Kom-
petenzmodell. Ziel: Beschreibung der Elemente ,Betreiber®, ,Zielbranche“, ,Zielgruppe“ und
L,Nutzungsziel®.

e Beispielhafte Formulierung der intendierten Kompetenzen mithilfe der Kompetenz-Handlungs-
Wissens-Matrix.

e Aufzeigen der Verflechtungen innerhalb der 2. didaktischen Transformation. Ziel: Festlegung
einer zeitlichen Workshopstruktur und Formulierung beispielhafter Informationsfolien und
Aufgabensettings.

¢ Auseinandersetzung mit moglichen Widerstinden mittels Coachingelementen und Entwicklung
einer geeigneten Evaluation.
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TP 7.2 Validierung der Ergebnisse durch einen Workshop mit Fiihrungskraften

Zur Validierung des Train-the-Trainer-Workshops wurde der oben erwdhnte Fragebogen (siehe auch
TP 6.1) auf die im Workshop eingesetzten Instrumente, Methoden und Medien angepasst.

Die Evaluationsfragen sowie die Zusammenfassung der abgegebenen Meinungsbildung als Durch-
schnitt in Schulnoten zeigt die tabellarische Zusammenstellung des Fragebogens in Tabelle 9. Zu jeder
dieser gebundenen Fragen hatten die Workshopteilnehmer die Moglichkeit freie Antworten als Kom-
mentierung ihrer jeweiligen Einschdtzung abzugeben. Diese Moglichkeit wurde jedoch nur sehr gering-
fligig genutzt. Zusatzlich wurde der zweitdgige Workshop mit dem in TP 6.1 entwickelten Instrument
beobachtet und die schriftlichen Beobachtungsnotizen in einem anschlief3enden Auswertungsgesprach
mit den beiden Trainern interpretiert.

Die Auswertung ergab die folgende Interpretation: Aus den Teilfragen 1 und 3 ist deutlich zu erken-
nen, dass die Arbeit mit der Handlungs-Wissens-Kompetenz-Matrix als niitzliches Instrument eingestuft
wurde, dass bei der Planung bzw. Uberarbeitung der Workshops weiterhin genutzt werden wird und
somit eine gelungene Hilfe fiir die Umsetzung der ersten didaktischen Transformation bildet. Demge-
geniiber wird die Weiterfiihrung der Excel-Tabelle als Unterstiitzungsinstrument bei der Ausfithrung
der zweiten didaktischen Transformation so nicht wahrgenommen (siehe Teilfragen 2 sowie 4 bis 6).
Dies zeigt auch die Auswertung der schriftlichen Aufzeichnungen der beiden Beobachter. Hier lasst
sich kritisch hinterfragen, ob es durch den zweiten Workshoptag sowie auch generell durch das curri-
culare Modell gelingt, die Begrifflichkeiten und Verflechtungen innerhalb der zweiten didaktischen
Transformation schliissig zu definieren und in nachvollziehbare Zusammenhénge zu setzen. Dies wird
auch durch die gegeben Antworten in dem Fragekomplex der Teilfragen 7, 8, 11 und 12 verstarkt. So
sind sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer, sicher entlang des curricularen Modells planen zu
koénnen, distanzieren sich jedoch deutlich von dem Hilfsinstrument fiir die zweite didaktische Trans-
formation. Gleichzeitig werden die nach dem Workshop zur Verfiigung gestellten Foliensétze als sinn-
volles Unterstiitzungsinstrument eingestuft (Teilfrage 13), wie auch das gesamte Workshoparrange-
ment und die im Workshop eingesetzten Methoden, Sozialformen und Medien positiv bewertet werden
(Teilfragen 16 bis 22). Insgesamt wird der Train-the-Trainer-Workshop sowie die Art und Weise mit
der die Dozenten innerhalb des Workshops agieren und die inhaltliche Dichte im Workshop positiv
beurteilt (siehe Teilfragen 23-33).

Tabelle 9: Fragebogen zur Evaluation des , Train-the-Trainer-Workshops”

Stimme [Stimme [Stimme |Stimme
vollig eher eher gar nicht o
zu (1) zu nichtzu |zu (4)

1) Meiner Meinung nach, ist die Anwendung der Handlungs-
Wissens-Kompetenzmatrix fiir mich und das CiP-Team/ 7- 0 0 0 0
Lernfabrik-Team niitzlich bei der Entwicklung bzw. Uberarbeitung
von Lernfabrik-Workshops (Lernmodulen).

1,38

2) Meiner Meinung nach, ist die Erweiterung der Handlungs-
Wissens-Kompetenzmatrix, um die Elemente der 2. didaktischen
Transformation (Exceltabelle) fiir mich und das CiP-Team/ n-| [J ] ] L] 2,71
Lernfabrik-Team niitzlich bei der Entwicklung bzw. Uberarbeitung
von Lernfabrik-Workshops (Lernmodulen).

3) Ich werde die Handlungs-Wissens-Kompetenzmatrix beim Er- u 0 0 0

stellen/ Uberarbeiten meiner Workshops nutzen. 1,88

4)Ich werde das komplette Planungstool (Exceltabelle der 1. und
2. didaktischen Transformation) fiir das Erstellen/ Uberarbeiten| [] ] ] 1 |3,00
meiner Workshops nutzen.
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5)Die Arbeit mit den Planungstools (Exceltabel}e der 1. und 2.

didaktischen Transformation) fiir das Erstellen/ Uberarbeiten mei-| [ ] ] 1 |3,00
ner Workshops, kommt meiner Arbeitsweise entgegen.

6)Hitte ich eine groflere zeitliche Ressource fiir die Gestaltung der

eigenen Workshops, wiirde ich mit den Planungstools auf alle Fille| [] ] ] 1 2,63
arbeiten.

7)Kommende zeitliche Mehrbelastungen bei der didaktischen Kon-

zeption (Einsatz des Planungstools entlang des curricularen Mo- u 0 0 0 371
dells) iibersteigen den Nutzen bei der didaktischen Workshoppla- ’
nung.

8)Die Arbeit mit den Planungstools (Exceltabelle der 1. und 2.

didaktischen Transformation) fiihrt zu unangenehmen Verinde-| [] ] ] 1 2,14
rungen und iibersteigt den Nutzen dieser Tools.

9)Das Arbeiten mit dem kompletten Planungstool entlang des

curricularen Modells macht mir bereits Freude. H a a 0 {243
10)Der ,Train-the-Trainer-Workshop“ hat hohe Erwartungen an

mich geweckt. H - - U |3,00
11)Ich habe das curriculare Modell und die darin enthaltenen

didaktischen Verkniipfungen verstanden. H N N 0 |3,00
12)Ich wire in der Lage das curriculare Modell und die damit

korrespondierenden  Planungstools in meinem ,Workshop-| [J O ] 1 |2,00
Planungsalltag” anzuwenden.

13)Ich fiihle mich in der Lage die Planungstools mit Hilfe der zur

Verfiigung gestellten Foliensétze zu nutzen. — — — U ]1.43
14)Die angewandten Methoden und Hilfsmittel (Foliensédtze) des 0 n n 0 |2.00
,Train-the-Trainer-Workshops“ wurden von mir leicht verstanden. ’
15)Die Umsetzung des ,Train-the-Trainer-Workshops“ war insge-

samt motivierend fiir mich. = - - 0 {314
16)Die folgen.den. Alftmtaten, Methoden und Hilfsmittel der Schu- O u u O |2.28
lung waren hilfreich:

17)...der Wechsel zwischen ErschlieBungs-/ Erprobungsaktivita-

ten, Systematisierung und Reflexion. — — — L ]1.86
19)... die Foliensétze als Handout fiir die Weiterarbeit. ] ] ] 1 |1,71
20)...die Arbeit in unterschiedlichen Sozialformen. ] ] ] 1 (1,86
21)...die Arbeit mit verschiedenen Materialien zur Erstellung der

Handlungsprodukte (Metaplankarten, Flip-Chart). U U U L) ]2,00
22)...die apsfuhrhchen Diskussionen in den Systematisierungs- O u u O |17
und Reflexionsphasen.

23) Die Dozenten konnten die Inhalte gut an die Teilnehmer ver-

mitteln. [ [ [ L1186
24) Die Dozenten sind souverdn mit technischen Problemen/ St6- O u u 0 286
rungen wiahrend des zweitdgigen Workshops umgegangen. ’
25) Die Dozenten sind souverdn mit allen personlichen Anliegen O 0 0 0 |17
umgegangen, die im Ablauf der Schulung auftauchten. ’
26) Der Workshop wurde von personlichen Konflikten belastet. ] L] L] L] 3,5
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27) Die Dozenten sind souverdn mit fachlichen Fragen wahrend

des Workshops umgegangen. - — — 0 ]2,00
28) Die Dozenten fingen die Erfahrungsunterschiede der Teilneh-

mer durch personliche Zuwendung auf. — = = 07
29) Die Dozenten strahlten Kompetenz aus. ] ] ] ] (1,57
30) Das Tempo in der Abfolge der einzelnen Themen war zu hoch. | [] L] L] L] 3,14
31) Das Tempo im Vorzeigen der einzelnen Inhalte war zu hoch. ] L] (] L] 3,14
32) Die Phasen fiir die eigene Auseinandersetzung mit den Inhal-

ten waren zu kurz. — = = 013,00
33) Insgesamt fiihle ich mich in der Handhabung mit dem curricu- O u u 0 |2.00

laren Modell gut geschult.

Gesamtnote als Schulnote fiir den , Train-the-Trainer-Workshop“: @: 1,97
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1l Abweichungen zum Vorhaben

Es kam zu keinen grol3eren Abweichungen zum Vorhaben. Vereinzelt wurden die Bezeichnungen der
Teilprojekte angepasst.

IV Zielerreichung

Die Ziele des Verbundvorhabens wurden wie beschrieben erreicht.

V Bekannt gewordene Ergebnisse dritter Seite

Die Relevanz des Themas ,Lernfabriken® ist in der Wissenschaft nach wie vor von hoher Bedeutung.
Dies zeigt sich insbesondere durch hinzugekommene Verodffentlichungen und Konferenzbeitrdge inner-
halb des vergangenen Jahres. Als Beispiele von dritter Seite sind insbesondere zu nennen:

Steffen, Marlies; May, Dominik; Deuse, Jochen (2012): The Industrial Engineering Laboratory. Prob-
lem Based Learning in Industrial Engineering Education at TU Dortmund University.

Jager, Andreas; Mayrhofer, Walter; Kuhlang, Peter; Matyas, Kurt; Sihn, Wilfried: The “Learning Facto-
ry”: An immersive learning environment for comprehensive and lasting education in industrial engi-
neering.

Bauernhansl, T.; Dinkelmann, M.; Siegert, J. (2012): Lernfabrik advanced Industrial Engineering. In:
wt Werkstattstechnik online 102 (3), S. 80-87.

Wagner, U.; AlGeddawy, T.; ElMaraghy, H.; Miiller, E. 2012. The State-of-the-Art and Prospects of
Learning Factories. In: Proceedings of the 45th. CIRP CMS. 16.05-18.05.2012. Athens, 121-128.

Riffelmacher, Philipp (2013): Konzeption einer Lernfabrik fiir die variantenreiche Montage. Stuttgart:
Fraunhofer Verlag (Stuttgarter Beitrdage zur Produktionsforschung, 15).

Kreimeier, Dieter; Prinz, Christopher; Morlock, Friedrich (2013): Lernfabriken in Deutschland. Prakti-
sches Lernen in einer Fertigungsumgebung zur Schulung von Ganzheitlichen Produktionssystemen. In:
Zeitschrift fiir wirtschaftlichen Fabrikbetrieb (ZWF) 108 (10), S. 724-727.

Tietze, F.; Czumanski, T.; Braasch, M.; Lodding, H. (2013): Problembasiertes Lernen in Lernfabriken.
In: Werkstattstechnik online: wt 103 (3), S. 246-251.

Jager, Andreas; Mayrhofer, Walter; Kuhlang, Peter; Matyas, Kurt; Sihn, Wilfried (2013): Total Immer-
sion: Hands and Heads-On Training in a Learning Factory for Comprehensive Industrial Engineering
Education. In: International Journal of Engineering Education 29 (1), S. 23-32.

Plorin, Daniel; Poller, Romina; Miiller, Egon (2013): advanced Learning Factory (aLF) : Integratives
Lernfabrikkonzept zur praxisnahen Kompetenzentwicklung am Beispiel der Energieeffizienz. In: Werk-
stattstechnik online: wt 103 (3), S. 226-232.

Steffen, Marlies; Frye, Silke; Deuse, Jochen (2013): Vielfalt Lernfabrik - Morphologie zu Betreibern,
Zielgruppen und Ausstattungen von Lernfabriken im Industrial Engineering. In: Werkstattstechnik on-
line: wt 103 (3), S. 233-239.

Reinhart, Gunther; Schnellbach, Peter; Hilgert, Christina; Frank, Sophie Lena (Hg.) (2013): 3rd con-
ference on Learning Factories. May 7th, 2013. Fraunhofer IWU, IWB, TU Miinchen. Augsburg.

Wagner, U.; AlGeddawy, T.; EIMaraghy, H.; Miiller, E. (2014): Product Family Design for Changeable
Learning Factories. In: Procedia CIRP. Variety Management in Manufacturing. Proceedings of the 47th
CIRP Conference on Manufacturing Systems.
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Rentzos, L.; Doukas, M.; Mavrikios, D.; Mourtzis, D.; Chryssolouris, G. (2014): Integrating Manufactur-
ing Education with Industrial Practice using Teaching Factory Paradigm: A Construction Equipment
Application. In: Procedia CIRP. Variety Management in Manufacturing. Proceedings of the 47th CIRP
Conference on Manufacturing Systems.

Matt, Dominik T.; Rauch, Erwin; Dallasega, Patrick (2014): Mini-factory — a learning factory concept
for students and small and medium sized enterprises. In: Procedia CIRP. Variety Management in Man-
ufacturing. Proceedings of the 47th CIRP Conference on ManufacturingSystems.

Kreimeier, Dieter; Morlock, Friedrich; Prinz, Christopher; Kriickhans, Bjorn; Bakir, Dennis C.; Meier,
Horst (2014): Holistic learning factories - A concept to train lean management, resource efficiency as
well as management and organization improvement skills. In: Procedia CIRP. Variety Management in
Manufacturing. Proceedings of the 47th CIRP Conference on Manufacturing Systems.

Jager, Andreas; Mayrhofer, Walter; Kuhlang, Peter; Matyas, Kurt; Sihn, W. (2013): Total Immersion:
Hands and Heads-On Training in a Learning Factory for Comprehensive Industrial Engineering Educa-
tion. In: International Journal of Engineering Education 29 (1), S. 23-32.

Plorin, Daniel; Miiller, Egon (2014): Developing an Ambient Assisted Living Environment Applying the
advanced Learning Factory (aLF). A Conceptual Approach for the Practical Use in the Research Project
A2LICE. In: Meijer, S.A. and Smeds, R. (Ed.) ISAGA 2013, Cham: Springer International Publishing
Switzerland, 69-76.

Dinkelmann, Max; Siegert, Jorg; Bauernhansl, Thomas (2014): Change Management through Learning
Factories. In: Michael F. Zaeh (Hg.): Enabling Manufacturing Competitiveness and Economic Sustain-
ability: Springer International Publishing, S. 395-399.

Auflerdem haben sich zusatzlich zur Initiative Europdischer Lernfabriken zwei weitere Netzwerke zu-
sammengeschlossen:

e CIRP Collaborative Working Group on ‘Learning Factories for future oriented research and edu-
cation in manufacturing (STC O)’ http://www.cirp.net/scientific-groups/cwg-collaborative-
working-groups.html. Leitung: Prof. E. Abele, PTW, TU Darmstadt und Prof. G. Chryssolouris,
MEAD, University of Patras.

e Netzwerk innovativer Lernfabriken http://www.esb-business-

school.de/forschung/forschungsprojekte/nil-netzwerk-innovativer-lernfabriken.html. Koordina-

tion: ESB Reutlingen und TU Darmstadt.

Dariiber hinaus werden in Aufforderungen zur Einreichung von Konferenzbeitrdgen mittlerweile ,Lern-
fabriken“ als Themenschwerpunkt explizit genannt. Beispiele hierfiir sind:

http://www.carv-production.com

The 46th CIRP Conference on Manufacturing Systems, Setubal, Portugal:

http://cms2013.ceni.pt

The 47th CIRP Conference on Manufacturing Systems, Windsor, Canada:
http://web2.uwindsor.ca/hoda/cms2014/public_html/index.php?lid=41

The 48th CIRP Conference on Manufacturing Systems, Neapel, Italien:

http://www.icme.unina.it/CMS%202015/CMS2015.htm
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VI Kurzfassung des Schlussberichts

Lernfabriken haben sich fiir den hochwertigen Kompetenzaufbau bei MitarbeiterInnen des verarbei-
tenden Gewerbes etabliert. Im Rahmen des Forschungsprojekts "Idefix" wird das Lernfabrikkonzept
didaktisch-hinterlegt und systematisch validiert. Dabei geht es um die Verbesserung des Systems Lern-
fabrik hinsichtlich technischer, didaktischer sowie medialer Belange. Die Darstellung der Ergebnisse im
Schlussbericht des Forschungsvorhabens "Idefix" ist entsprechend der im Antrag definierten Teilprojek-
te gegliedert.

In TP1 werden eine Vielzahl an Veroffentlichungen und breit angelegte Studien zu aktuellen entschei-
denden, fortwdhrenden Entwicklungen (Megatrends) analysiert und die Herausforderungen der Pro-
duktion von morgen definiert. Diese identifizierten Themen sind ebenso hinsichtlich des Aufbaus von
Mitarbeiterkompetenzen und damit fiir Lernfabriken relevant. Lernfabrikrelevante Themen lassen sich
in sémtlichen Handlungsfeldern soziotechnischer Systeme (nach MTO-Ansatz; Mensch (z.B. zielgerich-
tete, kontinuierliche Verbesserung), Technik (z.B. Energieeffizienz, Qualitit, Neue Technologien), Or-
ganisation (z.B. Werkzeugmanagement, Integrierte Produkt- und Produktionsprozessentwicklung))
zuordnen. Schulungen sind hierbei zielgruppenspezifisch zu gestalten, wobei fiir ein prazises und for-
malisiertes Rollenverstindnis Lernsysteme gruppeniibergreifende (hierarchieiibergreifende) Schulun-
gen ermoglichen konnen.

Bestehende Lernsysteme und -methoden fiir die Kompetenzentwicklung innerhalb der Doméne der
Produktionstechnik werden in TP2 analysiert, morphologisiert und hinsichtlich den Kriterien Betreiber,
Zielbranche, Nutzungsziele, Zielgruppe, intendierte Kompetenzen, betriebliche Produktionsprozesse
und Produkte sowie Lehrmethoden und intendierte Lernprozesse eingeordnet. Zusatzlich wird die
Auswirkung von Gestaltungparametern hinsichtlich finanzieller, organisatorischer und technischer
Gesichtspunkte bewertet. Darauf aufbauend werden in TP3 Rahmenbedingungen und Anforderungen
fiir die Gestaltung von Lernfabriken und -modulen abgeleitet. Vor allem ist diesbeziiglich darauf zu
achten, dass durch die eingesetzten Verfahren und Mittel sowohl formelle als auch informelle Lernpro-
zesse vorgesehen werden. Diese Lernprozesse sollten eng miteinander korrespondieren. Nur ein sinn-
volles Alternieren beider Lernfacetten kann eine optimale Vermittlung der intendierten Kompetenzen
herbeifiihren.

Die darauf aufbauenden TP4 und TP5 stellen das Herzstiick des Forschungsprojekts dar. In diesen
Teilprojekten werden Lernmodule und eine entsprechende Systematik zur kompetenzorientierten Er-
stellung dieser Lernmodule in einem iterativen Ansatz entwickelt, evaluiert und verbessert. Zum Er-
proben und Verbessern der Systematik werden unter anderem die Referenzlernmodule Flexible Mitar-
beitereinsatzsysteme, Werkzeugmanagement, Qualitdtstechniken sowie ein Train-the-Trainer-Modul ent-
wickelt, umgesetzt und verbessert. Der gewéhlte Evaluationsansatz zur Evaluierung des Gesamtlern-
szenarios entspricht einer formativen Evaluation. Zentrale Intention dieses Evaluationsansatzes ist es,
eine Effizienzanalyse durchzufiihren, durch moégliche Wirkungen einschitzen und Verdnderungsoptio-
nen entwickeln zu konnen. Dahinter steht die Leitidee, eine Curriculumevaluation als inhaltliche Qua-
litaitsbestimmung und praktische Erprobung durchzufiihren. Um eine ganzheitliche Evaluierung zu
ermoglichen wurden a) Interviews mit Akteuren aus unterschiedlichen Kontexten durchgefiihrt, b) die
Ergebnisse mit den Erfahrungen von Fiithrungskriaften aus der Industrie gespiegelt, c¢) ein Train-the-
Trainer-Workshop fiir Lernfabrikgestalter und -trainer entwickelt, durchgefiihrt und nachbereitet sowie
d) systematisch entwickelte Lernmodule evaluiert. Die Evaluierung der Lernmodule fand hierbei zum
einen {iber begleitende Beobachtungen durch didaktische und fachbezogene Experten, zum anderen
iiber einen kompetenzorientierten, diagnostischen Zugang sowohl iiber Wissen als auch iiber be-
obachtbare Performanzen statt.

TP6 und TP7 beschiftigen sich mit der Verwertung und dem Transfer der Ergebnisse von ,Idefix“.
Hierzu werden zukiinftige Anwendungsfelder fiir das Lernfabrikkonzept sowie Moglichkeiten zur Ana-
lyse der Wirtschaftlichkeit einzelner Lernfabrikinitiativen aufgezeigt. Basierend auf den Erkenntnissen
werden Geschéiftsmodelle beschrieben, die den Aufbau von Lernfabriken (kundenindividuell und stan-
dardisiert), das Angebot von Lernfabrikschulungen als auch eine systematische Qualitdtsentwicklung
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der Lernsysteme betreffen. Der weitere Transfer der Ergebnisse wird vor allem in drei Bereichen vo-
rangetrieben. Die gesamten Entwicklungsiiberlegungen fiir das curriculare Modell zur Entwicklung von
Lernfabriken korrespondieren mit den Grundsitzen schulischer (berufsschulischer) Bildung. Es liegt
also nahe, die in ,Idefix“ erzielten Erkenntnisse in den schulischen Bereich zu transferieren. So wurden
zentrale Erkenntnisse vom Hessischen Kultusministerium aufgegriffen und bei der Entwicklung von
Kerncurricula fiir die neukonzipierte Mittelstufenschule und fiir den Bereich des Beruflichen Gymnasi-
ums genutzt. Dariiber hinaus wurde ein Lernmodul zur effizienten Gestaltung von Lernfabriken und
den darin implementierten Lernmodulen gestaltet, durchgefiihrt und validiert.
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VIl Erfolgskontrollbericht (wird nicht veroffentlicht)

Erfindungen/Schutzrechtanmeldungen

Es wird versucht, in Zusammenarbeit der Patentstelle der TU Darmstadt, ein Patentrechtsantrag bezo-
gen auf das System Lernfabrik einzureichen.

Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende

Neue Generationen von Lernfabriken, welche didaktisch hinterlegt werden, konnen mithilfe des Leit-
fadens entwickelt und exportiert werden (siehe oben, Lizenzierung und Patentierung). Auf diese Weise
wird die Verbreitung der Innovation Lernfabrik erleichtert. Hiermit verkniipfte Geschéftsmodelle sind
in TP 6.1 beschrieben.

Wissenschaftlich/technische Erfolgsaussichten nach Projektende

Die Ergebnisse des Projekts bieten eine wissenschaftlich neue Betrachtung des Systems Lernfabrik be-
zliglich dessen ganzheitlichen technisch-didaktischen Konzepts. Die Ansitze zur Curriculumgestaltung
werden ebenso auf die Lehrplangestaltung im schulischen Bereich tibertragen.

Sowohl die Ansdtze und die methodische Vorgehensweise zur Curriculumgestaltung fiir Lernfabriken
als auch die Gesamtkonzeption des kompetenzorientierten Lernfabrikcurriculums konnen auf die Lehr-
plangestaltung im schulischen Bereich {ibertragen werden. Zurzeit laufen Anfragen an das Hessische
Kultusministerium, in wie weit die Erkenntnisse des Projektzwischenstands bereits zum derzeitigen
Zeitpunkt in die Entwicklung des Kerncurriculums fiir die gymnasiale Oberstufe in Hessen eingebracht
werden kénnen.

Wissenschaftliche/wirtschaftliche Anschlussfihigkeit

Von hohem wissenschaftlichem und wirtschaftlichem Erkenntniswert ware eine Pilotierung des Leitfa-
dens an einer neuen zu planenden Lernfabrik sowie die anschlieSende Bewertung deren Effektivitat
und Effizienz beziiglich der Vermittlung von Kompetenzen. Weitere wirtschaftliche Anschlussfahigkeit
ist in TP 6.1 dargestellt.

Verbreitung der Ergebnisse

Alle Ergebnisse des Projektes werden in entsprechenden wissenschaftlichen Journalen und durch Kon-
ferenzen der Wissenschaft und der praktischen Anwendung zuginglich gemacht. Bislang wurden fol-
gende Veroffentlichungen von den Projektbeteiligten vorgenommen:

Enke, Judith; Kraft, Katharina; Metternich, Joachim (2015): Competency-oriented design of learning
modules. 5th Conference on Learning Factories. In: Procedia CIRP. Noch nicht veroffentlicht. Wird im
Juli 2015 veroffentlicht.

Tisch, Michael, Hertle, Christian; Metternich, Joachim; Eberhard Abele. 2015. “Goal-oriented im-
provement of learning factory trainings.” NIL (Network of innovative Learning Factories) series of pa-
pers. Noch nicht veréffentlicht. Wird im Juli 2015 veroffentlicht.

Tisch, Michael; Hertle, Christian; Abele, Eberhard; Metternich, Joachim; Tenberg, Ralf (2015): Learn-
ing Factory Design: a competency-oriented approach integrating three design levels. In: International
Journal of Computer Integrated Manufacturing, S. 1-21.

Tisch, Michael; Hertle, Christian; Abele, Eberhard; Metternich, Joachim (2014): Lernerfolgsmessung in
Lernfabriken. Kompetenzorientierte Weiterentwicklung praxisnaher Schulungen. In: Industrie Man-
agement 3 (30), S. 20-24.
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Tisch, Michael; Hertle, Christian; Cachay, Jan; Abele, Eberhard; Metternich, Joachim; Tenberg, Ralf
(2013): A systematic approach on developing action-oriented, competency-based Learning Factories.
In: Procedia CIRP 7, S. 580-585.

Abel, Markus; Czajkowski, Stefan; Faatz, Laura; Metternich, Joachim; Tenberg, Ralf (2013): Kompe-
tenzorientiertes Curriculum fiir Lernfabriken. Ein didaktisch hinterlegtes Konzept fiir Lernfabriken. In:
wt-online (3), S. 240-245.

Dariiber hinaus werden ausgewdhlte Erkenntnisse, z.B. Inhalte des Curriculummodells, in die aktuellen
Vorlesungen der Professoren Abele, Metternich und Tenberg integriert, sodass die Ausbildung ange-
hender Ingenieure und Berufsschullehrer durch diese Forschungserkenntnisse ergdnzt wird. In Ba-
chelor- und Masterarbeiten haben die Studenten die Moglichkeit, sich ausfiihrlich mit den Themen der
Lernfabrikgestaltung auseinanderzusetzen.

In der Prozesslernfabrik CiP der TU Darmstadt wird das im Projekt erarbeitete produktionstechnische
Wissen in Schulungsmodulen integriert, was zu einer Verbreitung von Teilprojektergebnissen im direk-
ten Anwendungsbezug fiihrt.

Die Systematik des curricularen Ansatzes zur kompetenzorientierten Entwicklung von Lehr-
Lernarrangements ist auf den folgenden Veranstaltungen Vertretern hessischer Schulen zuginglich
gemacht worden:

Abel, Markus: Auftaktvortrag ,Entwicklung des Kerncurriculum Berufliches Gymnasisum (KC GOS)“
auf der Tagung Evaluation des Beruflichen Gymnasiums Technik Fachrichtung Umwelttechnik des
Hessischen Kultusministeriums, 17.09.2013 Bensheim

Abel, Markus: Auftaktvortrag ,Kompetenzorientierte Curricula: Entwicklung einer Handreichung fiir
das KC MSS“ auf der Klausurtagung der Lehrplankommission KC MSS des Hessischen Kultusministeri-
ums, 08.10.2013 Weilburg

Die Ergebnisse werden durch die beiden beteiligten Institute zusammengefasst, dokumentiert und in
einem ersten Schritt den an den Studien beteiligten Unternehmen zur Verfiigung gestellt. In einem
zweiten Schritt werden die Ergebnisse allen iibrigen Unternehmen zugénglich gemacht. Hierzu werden
die Ergebnisse in Seminaren, Workshops, Trainingsmodulen sowie einem Leitfaden, basierend auf dem
curricularen Ansatz, angeboten.
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18. abstract

Learning factories are highly suitable for the high-quality development of competences of the workforce in the manufacturing
sector. The concept of the learning factory and its framework is supported didactically and validated systematically in the research
project "Idefix". The project covers the improvement of the system "learning factory" regarding technological, didactical and media
interests. The presentation of the results in the final report of the research proposal "Idefix" are structured equally to the defined
partial projects (PP).

PP1 deals with the analysis of numerous publications and widely conducted studies of current decisive and constant
developments (aka. megatrends). The future challenges of manufacturing are also defined. These identified topics are very
relevant in terms of competence development of employees and thereby essential for learning factories. Relevant topics for
learning factories can be assigned in all fields of action of socio-technological systems (i.e. MTO approach; humans (e.g. target
oriented, continuous improvement), technology (e.g. energy efficiency, quality, new technologies), organization (e.g. tool
management, integrated product- and production process development)). In this case, trainings need to be designed target-group
specifically, whereas learning systems can enable overall (cross-hierarchical) trainings for a precise and formal understanding of
roles.

In PP2 existing learning systems and methods for the development of competences within the production technology are
morphologically analysed. These systems are moreover classified into the criteria operator, target sector, intended functions,
target group, intended competences, operational production processes and products as well as teaching methods and intended
learning processes. The impact of design parameters regarding financial, organizational and technological aspects is also
evaluated. On this basis, general conditions and requirements for the design of learning factories and modules are concluded in
PP3. Special attention is paid to the established procedures and tools that shall be applied for formal and informal learning
processes. These learning processes shall correspond closely which each other. Only a useful alternating of both learning facets
can lead to an optimal development of the intended competences.

PP4 and PP5 are the core parts of the research project. Learning modules and a corresponding system for a competence oriented
establishment of these learning modules are developed, evaluated and improved in an iterative approach. Reference learning
modules such as flexible staff assignment systems, tool management, quality techniques plus a Train-the-Trainer-module are
developed, implemented and improved in order to test and improve the system. The selected approach for the evaluation of the
overall learning scenarios is a formative evaluation. The main intention of this approach is to conduct an efficiency analysis, to
estimate possible impacts and to develop fitting options. The core idea is to conduct a curriculum evaluation as a content quality
determination and practical testing. In order to enable an overall evaluation, several actions are taken: a) conducting interviews
with participants from different contexts b) comparing the results with experiences of manufacturing managers c) developing,
conducting and following up a Train-the-Trainer workshop for designer and trainer of learning factories d) evaluating
systematically developed learning modules. The evaluation of the learning modules is conducted on the one hand as a mutual
monitoring by didactical and specialized experts, on the other hand through a competence oriented and diagnostic access via
knowledge and observable performances.

PP6 and PP7 deal with the use and transfer of the results of the research project "Idefix". In this case, future application areas for
the concept of the learning factory as well as possibilities for the analysis of the economic efficiency of separate initiatives are
presented. Based on the findings business models are described regarding the build-up of learning factories (customized and
standardized), the provided training for learning factories as well as a systematic quality development of the learning systems. The
further transfer of the results is mostly promoted in three areas. The considerations for development of the curricular model for the
development of learning factories correspond with the principles of scholastic (also job related) education. In consequence, the
findings of the "Idefix" project are transferred to the scholastic sector. Central findings of the Hessian ministry of education and
arts are taken and used for the development of core curricula for the newly designed junior high school as well as for the sector of
professional high schools. The design, conduction and validation of a learning module for the efficient design of learning factories
and the implemented learning modules are an additional part of the project.
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