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Vorwort

In der Arbeits- und Berufswelt ist der stindige Wandel eine Konstante. Dies betrifft
gerade die technischen Berufe und gewinnt aktuell durch die fortschreitende Digita-
lisierung eine beschleunigte Dynamik, die in nicht allzu ferner Zukunft durchgrei-
fende Verinderungen in allen Bereichen unseres Lebens erwarten lisst. Damit sind
Befiirchtungen verbunden, dass Arbeitsplatzverlust droht oder die Anforderungsver-
inderungen die Beschiftigten tiberfordern. Der Ausdruck Industrie 4.0 — der Ver-
weis auf die vierte Industrielle Revolution — trigt sicherlich zur Verunsicherung bei.
Der Erfinder des Internets der Dinge am MIT, Kevin Ashton, hat in einem Interview
geduflert, dies sei ,keine Revolution. Die Verinderungen vollziehen sich graduell
und Uber Jahre. Immer mehr und immer bessere Sensoren sammeln immer prizi-
sere Daten, die mit Hilfe von Algorithmen immer besser verstanden werden. Erst im
Riickblick wird einem bewusst, welches Ausmafl die Transformation tatsichlich
hat.“! Auch wenn erst im Riickblick die Folgen der technologischen Entwicklungen
vollstindig absehbar sein werden, so geht es jedoch heute darum, Antworten darauf
zu finden, wie dieser Prozess gestaltet werden soll. Die Digitalisierung wird auch fur
den grundlegenden Wandel der Energieversorgung und -nutzung in den nichsten
Jahren von Bedeutung sein. Die vom ,Wissenschaftlichen Beirat der Bundesregie-
rung Globale Umweltverinderungen“ (WBGU) als ,Grofle Transformation? be-
zeichnete Abkehr von der Nutzung fossiler Energietriger fiir die Produktion von Gii-
tern, fur die Wirmeversorgung, fiir die Mobilitit und fiir die Stromerzeugung hin
zu einer Nachhaltigkeit ausgerichteten Wirtschaft und Gesellschaft kann als wirklich
revolutionir angesehen werden.

Diese durchgreifenden gesellschaftlichen Verinderungen erfordern die gestal-
tende Mitwirkung technischer Facharbeit und wird auf deren Aufgabenprofile ein-
wirken. Nur wenn die Beschiftigten tiber entsprechende technologische und arbeits-
bezogene Kompetenzen verfiigen und sich der Gestaltbarkeit der Zukunft bewusst
sind, werden sie in der Lage sein, sich hieran zu beteiligen. Berufliche Aus- und
Weiterbildung hat in diesem Zusammenhang eine zentrale Bedeutung und muss
folglich Antworten neue Fragen finden. Angesichts der sich abzeichnenden Umwil-
zungen ist sie mehr denn je auf Praxiszuginge angewiesen, um Unterricht und Be-
ruflichkeit zukunftsorientiert in Einklang zu bringen. Es sind Berufsbildungsange-
bote fiir neue Qualifikationsanforderungen zu entwickeln, mit denen einerseits dem
Fachkriftemangel begegnet und andererseits die Beschiftigung gesichert werden
kann. Die Ausbildung muss die Jugendlichen auf eine kiinftige Arbeitswelt vorberei-
ten, in der sich die Lerninhalte zunehmend von konkreten Prozessen lésen und in
Programmen vergegenstindlichen. Das heifdt, es miissen auch denjenigen beruf-

1 Frankfurter Allgemeine v. 08.10.2017
2 so genannt vom ,Wissenschaftlichen Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverinderungen“ (WBGU) (s. http://
www.wbgu.de/hauptgutachten/hg-2011-transformation/)
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liche Perspektiven erdffnet werden, die sich damit schwertun. Und es wird die Not-
wendigkeit zunehmen, sich kontinuierlich weiterzubilden, um den Arbeitsanforde-
rungen ein Arbeitsleben lang gerecht werden zu kénnen. Vor diesem Hintergrund
ist zu kliren, wie sich berufliche Theorie in der beruflichen Praxis identifizieren
lisst und wie berufliche Theorie in der beruflichen Praxis wirksam wird. Es stellt
sich die Frage, wie durch virtuelle Lernsysteme, mittels situierter Lernaufgaben und
facherintegrierte Lernsituationen Aus- und Weiterbildung gestaltet werden kénnen,
um dem Bildungsauftrag in einer sich dynamisch wandelnden Gesellschaft gerecht
werden zu kénnen.

Die Beitrige in diesem Buch sind die Dokumentation der Vortrige der Fach-
tagung 2018 der Bundesarbeitsgemeinschaften fiir Berufsbildung in den Fachrich-
tungen Elektrotechnik, Informationstechnik, Metalltechnik und Fahrzeugtechnik.?
Sie decken ein breites Spektrum der Thematik ab und sind in drei Abschnitte geglie-
dert. Der Schwerpunkt , Digitalisierung in den Inhalten von Ausbildung und Unter-
richt — Lernen und Lehren in einer vernetzten Welt“ bezieht sich auf die sich ab-
zeichnende Entwicklungen industrieller und handwerklicher Facharbeit, die eine
Vielzahl von Fragestellungen aufwerfen. Die Beitrdge in diesem Schwerpunkt zeigen
Tendenzen auf und stellen Ansitze vor, die darauf zielen, mittels beruflichen Ler-
nens und Lehrens adiquat auf die Digitalisierung und Vernetzung zu reagieren. Das
Spektrum reicht von neuen Fertigungsverfahren iiber die Unterrichtsgestaltung bis
hin zur Férderung der Medienkompetenz von Lehrenden.

Ein weiterer Schwerpunkt ist der strukturellen Verankerung der Nachhaltig-
keitsidee in der Berufsbildungspraxis gewidmet. Von einem einfithrenden Problem-
aufriss ausgehend werden die Mdoglichkeiten der Gestaltung nachhaltiger Lernorte
aufgezeigt, die didaktische Umsetzung der Leitidee der Nachhaltigkeit im Beruf-
lichen Unterricht sowie die hierauf ausgerichtete Fortbildung der Lehrenden thema-
tisiert und schliellich der Einsatz von barrierefreien Erklirvideos zum Thema Ener-
giewende als mediales Element vorgestellt.

Die Eroffnung von Karrierewegen von der Beruflicher Aus- und Weiterbildung
hin zu einem Studium ist Gegenstand des dritten Abschnitts. Dieser Gesichtspunkt
Beruflicher Bildung gewinnt angesichts der zunehmenden Akademisierung und des
damit verbundenen Problems der Fachkriftegewinnung sowie der dynamischen Ver-
inderung der Arbeitswelt durch die Digitalisierung zunehmend an Bedeutung. Eine
verbesserte Durchlissigkeit zwischen beruflicher Bildung und Hochschulstudium
bietet zum einen die Chance, die Attraktivitit des beruflichen Bildungssystems im
Wettbewerb um hoch qualifizierte Jugendliche zu erhéhen. Zum anderen ist damit
auch ein Weg aufgezeigt zur Gewinnung von Studierenden der gewerblichen-techni-
schen Fachrichtungen, die dringend benotigt werden, um dem gravierenden Pro-
blem des Lehrkriftemangels an Beruflichen Schulen zu begegnen.

Die Herausgeber

3 www.bag-elektrometall.de
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Digitalisierung der Arbeit — Was kommt da
auf uns zu und wie gehen wir damit um?

TANJA MANSFELD

Abstract

Die fortschreitende Digitalisierung, aber auch die Globalisierung, der demografische
Wandel und der anhaltende kulturelle und gesellschaftliche Wandel (BMAS 2016)
verindern die Arbeitswelt der Facharbeiterberufe in der Metall- und Elektrotechnik.
Produktionstechnische Arbeitsabliufe erfahren tiefgreifende Umgestaltungen. Die
industrielle Fertigung verandert sich inhaltlich und qualitativ im Hinblick auf Anfor-
derungen, Arbeitszuschnitte und Arbeitsbedingungen. Zugleich erfihrt das Verhilt-
nis von Menschen und Maschinen einen Wandel. Roboter und Rechner iiberneh-
men Titigkeiten von Beschiftigten. Dieser Beitrag beschiftigt sich zundchst mit der
Frage, welche Titigkeiten in Zukunft von Rechnern und Robotern iibernommen
werden konnten und welche Fihigkeiten der Menschen voraussichtlich eher nicht
ersetzbar sind. Anschlieffend zeigt er auf, welche Anforderungen daraus einerseits
fiir die Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer, andererseits aber auch fiir die Bil-
dungspolitik in Zukunft erwachsen.

The progressive digitalisation, but also globalisation, demographic change and the
continuing cultural and societal change (BMAS 2016) are transforming the working
world of skilled workers in metal and electrical engineering. Production-related
workflows are undergoing profound changes. Industrial production is changing in
terms of content and quality with regard to requirements, work design and working
conditions. At the same time, the relationship between people and machines is chan-
ging. Robots and computers take over activities from employees. This article starts
with the question of which activities could be taken over by computers and robots in
the future and which human abilities are more likely to be irreplaceable. It then
shows what demands will arise from this in the future, not only for employees, but
also for educational policy.

Industrie 4.0, Digitale Fabrik, Smart Factory
und Cyber-Physische Systeme

Schon seit einigen Jahrzehnten schreitet die Digitalisierung insbesondere in den
groflen Unternehmen voran. Begriffe wie Industrie 4.0, Digitale Fabrik, Smart Fac-
tory und Cyber-Physische Systeme (CPS) haben Hochkonjunktur.
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Der Begrift Industrie 4.0, erstmals auf der Hannover Messe 2011 lanciert (Draht
2014), soll fur die vierte industrielle Revolution stehen (BMWi 2016). Der Terminus
wird jedoch nicht einheitlich interpretiert und dartiber hinaus meist technikzentriert
verstanden und verwendet. Der Mensch und die Entwicklungen neuer Kollaborati-
onsformen werden nicht beriicksichtigt (Syska et al. 2016). Im internationalen Raum
wird die Bezeichnung Industrie 4.0 meist nicht verwendet (Bornemann 2016).

Die digitale Fabrik ist "die Gesamtheit der Mitarbeiter, Softwarewerkzeuge (Ap-
plikationen) und Prozesse, die zur Erstellung der virtuellen und reellen Produktion
notwendig sind" (Zih etal. 2003, S.76). Simtliche Prozesse und Planungen werden
von der Idee bis zum Produktlebensende digital durchgefiihrt, im Idealfall basierend
auf einer gemeinsamen Datenbasis und vor der Umsetzung simuliert.

Fiir den Begriff der Cyber-Physischen Systeme (auch Cyber-Physikalische Systeme
oder Cyber-Physical Systems) gibt es ebenfalls keine allgemein anerkannte Defini-
tion. Die Forschungsagenda CPS beschreibt Cyber-Physische Systeme als eine Ver-
bindung von eingebetteten Software-intensiven Systemen mit Informationsnetzen
wie dem Internet (acatech 2011). Die Smart Factory wiederum besteht aus einer
Reihe von Cyber-Physischen Systemen.

Wandel der Arbeit durch die Digitalisierung

Unabhingig von den Begrifflichkeiten herrscht inzwischen jedoch Einigkeit dariiber,
dass die zunehmende Digitalisierung, aber auch die Globalisierung, der demografi-
sche Wandel sowie der damit einhergehende kulturelle und gesellschaftliche Wandel
tiefgreifende Anderungen in der Lebens- und Arbeitswelt der Facharbeiter der Me-
tall- und Elektrotechnik verursachen wird: Produktionstechnische Arbeitsabliufe er-
fahren erhebliche Umgestaltungen, Anforderungen, Arbeitszuschnitte und Arbeits-
bedingungen indern sich, das Verhiltnis zwischen Mensch und Maschine wandelt
sich, Roboter und Rechner iibernehmen immer mehr Titigkeiten von Beschiftigten.

Insbesondere die Automatisierung und der zunehmende Anteil an Aufgaben
und Titigkeiten, die von Computern oder computergesteuerten Systemen tibernom-
men werden, kann und wird zu erheblichen Verinderungen auf dem kiinftigen Ar-
beitsmarkt fithren.

Dengler und Matthes (2015) haben untersucht, welche charakteristischen Auf-
gaben (Titigkeiten) eines Berufs in der Theorie bereits zum jetzigen Zeitpunkt von
Computern oder computergesteuerten Maschinen verrichtet werden konnten, d. h.
wie grofs das Substituierbarkeitspotenzial der Berufe ist. Sie haben dafiir die berufs-
kundlichen Informationen der Expertendatenbank BERUFENET der Bundesagentur
fuir Arbeit (BA) verwendet und fiir jede dieser Titigkeiten ermittelt, ob sie automati-
sierbar ist oder nicht. Um die Hohe des Substituierbarkeitspotenzial zu bestimmen,
orientierten sie sich an dem Anteil an Routine-Titigkeiten (Dengler und Matthes
2015).



Tanja Mansfeld 13

Die ARD hat aus diesen und weiteren Daten das Online-Tool "Job-Futuromat"
(Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung 2017) entwickelt, mit dem die Sub-
stituierbarkeitspotenziale, d. h. die potentielle Automatisierbarkeit, in einzelnen Be-
rufen aufgezeigt werden kann. Gibt man in dieses Online-Tool den Beruf des/der In-
dustriemechaniker/in — Produktionstechnik ein (s. Abbildung 1), so ermittelt das
Tool fiir diesen Beruf, dass sich der Arbeitsalltag im Wesentlichen aus sieben unter-
schiedlichen Titigkeiten zusammensetzt und dass alle diese Titigkeiten bereits
heute von Robotern durchgefiihrt werden kénnten.

Job

Futuromat

Industriemechaniker/in -
Produktionstechnik

Der Arbeitsalltag dieses Berufs besteht im Wesentlichen aus
7 verschiedenen Tatigkeiten,
7 davon und somit 100% konnten schon heute Roboter iibernehmen. ©

Michr Details zu diesem Beruf bel der Bundesagentar i Arbeit

Abbildung 1: Online-Tool "Job-Futuromat" — Substituierbarkeitspotenzial des Berufs des/der Industrieme-
chaniker/in — Produktionstechnik (Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung 2017)

Fiir den/die Industrieelektroniker/in — Produktionstechnik gibt der "Job-Futuromat"
an, dass sich der Arbeitsalltag im Wesentlichen ebenfalls aus sieben unterschied-
lichen Titigkeiten zusammensetzt und dass sechs Titigkeiten (86 %) davon bereits
heute von Robotern durchgefiihrt werden kénnten.

Und auch fiir den Beruf des/der Kraftfahrzeugmechatroniker/in — Personen-
kraftwagentechnik ermittelt das Programm ein Substituierbarkeitspotenzial von
80 %.

Auch fur die meisten anderen Berufe in der Metall- und Elektrotechnik ergibt
sich ein sehr hohes Substituierbarkeitspotenzial (s. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Substituierbarkeitspotenziale nach Berufssegmenten (Daten aus Dengler 2015)

Bezeichnung Berufsfeld Substituierzirlg;tspotenzial
Metallerzeugung, -bearbeitung 82,5
Elektroberufe 75,6
Industrie-, Werkzeugmechaniker/innen 74,3
Technische Zeichner/innen, verwandte Berufe 69,2
Fahr-, Flugzeugbau, Wartungsberufe 67,4
Metall-, Anlagenbau, Blechkonstruktion, Installation, Montierer/innen 67,2
Techniker/innen 55,1
Feinwerktechnische, verwandte Berufe 54,3
Soziale Berufe 53
Lehrer/innen 3,1
Berufe in der Kérperpflege 23

Es ist zu betonen, dass dies das Substituierbarkeitspotenzial ist, das bereits mit den
heutigen Technologien erreicht werden kann. Noch ist dieses Potenzial nicht ausge-
schopft. Dies liegt sicherlich an unterschiedlichen Faktoren, wie beispielsweise da-
ran, dass die Automatisierung noch nicht in allen Betrieben so weit fortgeschritten
ist, wie es technisch bereits machbar wire. Aber es liegt sicherlich auch an einigen
infrastrukturellen Hindernissen, wie zum Beispiel dem unzureichenden Ausbau
leistungsfihiger Datennetze. In naher Zukunft ist jedoch abzusehen, dass dieses
Potenzial ausgeschopft und sicherlich auch noch durch neue technologische Mog-
lichkeiten erweitert werden wird. Es ist davon auszugehen, dass Titigkeiten mit sich
hiufig wiederholenden oder sehr strukturierten Aktionen in einer vorhersehbaren
Umgebung voraussichtlich vollstindig automatisiert werden. Und auch bei weiteren
Berufen (eingeschlossen solche aus dem nichtindustriellen Bereich, wie Anwaltsge-
hilfen, Kreditsachbearbeiter, Darlehensberater, Buchhalter und Steuerberater), wer-
den die meisten Aufgabenbereiche automatisiert werden. Das bedeutet, dass in Zu-
kunft viel weniger Arbeitskrifte benétigt werden (Tegmark 2017).

Aber werden durch die Digitalisierung nicht auch neue Beschiftigungen ge-
schaffen? Dies wurde schon bei der ersten Automatisierungswelle ("Industrie 3.0)
prognostiziert. Schaut man sich die Beschiftigungen der rund 42 Mio. Deutschen
an, die 2016 einen Job hatten, so kann man sehen, dass die neuen Beschiftigungen,
die von der Computertechnologie geschaffen wurden, erst an siebter Stelle zu finden
sind (s. Abbildung 2).
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Geisteswissenschaften, Kultur, Land-, Forst-, Tierwirtschaft,
Gestaltung; 1272; 3% Gartenbau; 884; 2%

Unternehmensorg., Buchhalt.,
Recht, Verwaltung; 8677; 21%

Naturwissenschaft, Geografie,_
Informatik; 1534; 4%

Bau, Architektur, Vermessung,
Gebédudetechnik; 2532

Kaufm., Dienstl., Handel, Vertrieb,
Tourismus; 5113;12%

Rohstoffgewinnung, Produktion,
Fertigung; 8080; 20%
Verkehr, Logistik, Schutz und
Sicherheit; 5263; 13%

Gesundheit, Soziales, Lehre und
Erziehung; 7927; 19%

Abbildung 2: Beschiftigungen der rund 42 Mio. Deutschen, die 2016 einen Job hatten' (angeregt durch Teg-
mark 2017, S.187)

Und selbst neu geschaffene Berufe, wie der als "neuer Hightech-Beruf mit guten Zu-
kunftschancen" betitelte "Produktionstechnologe/-technologin”, der gleichzeitig mit
der angeschlossenen Fortbildung "Gepriifte/-r Prozessmanager/-in" als Einheit zu-
kunftsorientiert kreiert wurde, blieb hinter den Erwartungen zuriick (BIBB 2018).
2016 gab es bundesweit insgesamt nur 153 Absolventen, ein Drittel davon in Baden-
Wiirttemberg (BIBB 2017).

Dariiber hinaus fillt auf, dass bei den neueren Geschiftsmodellen, die bei-
spielsweise darauf basieren, statt wie traditionell tiber Firmen oder Banken Transak-
tionen tiber eine Plattform abzuwickeln, kein Mehrwert erzeugt wird, ebenso wie bei
der Verwertung von Personendaten zur systematischen Bewerbung von Verbrau-
chern. Es wird viel Geld damit verdient, Datenbestinde zu verkniipfen und aufgrund
automatisierter Algorithmen Entscheidungen zu treffen. Diese Geschiftsmodelle er-
zielen zwar sehr grofle Umsitze, diese stehen aber in keinem Verhiltnis zu der Zahl
der entstehenden Arbeitsplitze. Die Tendenz geht deutlich in Richtung effektivere
Produktion (Precht 2018).

Es ist also davon auszugehen, dass eher keine neuen Jobs durch die Digitalisie-
rung entstehen werden. Im Gegenteil gibt es sogar Prognosen, wie die von Frey und
Osborne (2017), die davon ausgehen, dass in den hochentwickelten Industrieldindern
ein sehr grofRer Teil der Arbeitsplitze verloren gehen wird (Precht 2018). Frey und
Osborne (2017) prognostizieren, dass bereits in den nichsten ein oder zwei Dekaden
47 % der Jobs in den USA automatisiert sein konnten. Das konnte in den meisten
anderen hochentwickelten Industrielindern dhnlich aussehen.

1 Die 9 Jobkategorien entstammen der Klassifikation der Berufe der Bundesagentur fiir Arbeit.
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Selbst Berufe, die Kreativitit voraussetzen, wie die Verarbeitung, Erstellung und
Verteilung von Medieninhalten, die Recherche und Zusammenfassung von Inhalten
konnten abgeschafft werden oder zumindest einen radikalen Wandel erfahren durch
Technologien wie die Digitale Kuratierung (siehe bspw. Rehm und Neudecker 2016),
semantische Technologien® und Kiinstliche Intelligenz (KI). Auch wenn sicherlich
keine allumfassenden Einlassungen zu den Konsequenzen gemacht werden kon-
nen, weil die Produktionsmodelle in den unterschiedlichen Lindern verschieden
sind (Bosch 2016), zeichnet sich dennoch ein Trend ab, nach dem sehr viele Berufe
in Zukunft wegfallen werden, und zwar sowohl einfache, als auch anspruchsvolle Ta-
tigkeiten (Precht 2018).

Zum Wandel der Arbeit gibt es in der Literatur verschiedene Thesen. Einige
Szenarien gehen davon aus, dass in Zukunft mehr Akademiker und hochqualifi-
zierte Arbeitskrifte bendtigt werden, da die Aufgabenstellungen immer komplexer
werden und daher Bedarf an Fachkriften, die selbstverantwortlich Losungen finden
kénnen, besteht (Hoherqualifizierungsthese). Andere vermuten eine Polarisierung da-
hingehend, dass es fiir Facharbeiter/innen, Techniker/innen und Meister/innen ver-
besserte Beschiftigungschancen geben wird, da sich die Zahl anspruchsvoller Titig-
keiten erhchen wird, wihrend die Arbeitsplitze fiir An- und Ungelernte wegfallen
(Polarisierungsthese). Ein weiteres Szenario geht davon aus, dass die digitalen Techno-
logien eher als Werkzeuge zur Unterstiitzung dienen werden und damit die Anforde-
rungen fiir alle Fachkrifte grofler werden, vernetzte Arbeitsbereiche forciert werden
und insbesondere prozessiibergreifendes Erfahrungswissen eine gréflere Bedeutung
haben wird (Spottl 2018; Wischmann und Hartmann 2018; Hirsch-Kreinsen etal.
2018; Hirsch-Kreinsen und Itterman 2017).

Es stellt sich jedoch die Frage, ob es wirklich fiir Facharbeiter/innen, Techniker/
innen und Meister/innen verbesserte Beschiftigungschancen geben wird. Betrachtet
man beispielsweise die Entwicklung bei der Programmierung von Robotern, so wer-
den gegenwirtig Industrieroboter oft noch "per Hand" programmiert, was teuer und
aufwendig ist. Die Entwicklung geht jedoch bereits jetzt in eine andere Richtung: KI
gesteuerte Roboter erlernen Verrichtungen von Arbeitskriften ohne Programmier-
praxis (Tegmark 2017).

Wo geht es also hin? Falls der Fortschritt der Digitalisierung konstant bleibt,
konnte der Trend kurzfristig dahin gehen, dass automatisierte Arbeitsplitze durch
bessere ersetzt werden. Langfristig jedoch steuern wir in eine Richtung, in welcher
die meisten Menschen letzten Endes keine Arbeit mehr bekommen werden.

Es muss also fiir die nahe und die ferne(re) Zukunft geplant werden. In einigen
Bereichen unterscheiden sich die Handlungsempfehlungen fiir diese Szenarien.

2 Sie "versetzen Computer in die Lage, Informationen nicht nur zu speichern und wiederzufinden, sondern sie ihrer Be-
deutung entsprechend auszuwerten, zu verbinden, zu Neuem zu verkniipfen und so flexibel und zielgerichtet niitzliche
Leistungen zu erbringen" (Dengel 2012, v).
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Fiir die nahe Zukunft

In das Lernfeldkonzept sind viele Punkte bereits tibernommen worden, dennoch
kann es nicht oft genug wiederholt werden: In der Berufsausbildung sollte der
Schwerpunkt auf "breite" Kompetenzen gelegt werden. Immer feinere Granulierun-
gen in der Spezialisierung und die Beriicksichtigung von Einzelinteressen einiger
Unternehmen machen keinen Sinn. Auch die Entwicklung eines neuen Berufs "In-
dustrie 4.0" ist nicht forderlich (Spsttl und Windelband 2017). Notwendig ist es statt-
dessen, dass die Schiilerinnen und Schiiler lernen, mit vielfiltigen Datenformaten
umzugehen. Nur so haben sie eine Chance, flexibel auf kiinftige digitale Anforde-
rungen zu reagieren. Weiterhin miissen sie lernen, Prozesse nachzuvollziehen und
kontrollieren zu kénnen. Dadurch werden sie in die Lage versetzt, vernetzte Arbeits-
bereiche zu verstehen. Kooperation und Kommunikation werden Kompetenzen sein,
die sowohl in naher als auch ferner Zukunft wichtig sein werden, um komplexe Pro-
bleme gemeinsam losen zu konnen. Eine Voraussetzung dafiir ist auch die Interdis-
ziplinaritit (Spottl und Windelband 2017). Sie erleichtert aber nicht nur die Kommu-
nikation und das gemeinsame Problemlésen, sondern auch eventuell notwendige
Jobwechsel.

Becker etal. (2017) haben in einer Studie fiir die bayerischen Metall- und Elek-
tro-Arbeitgeber (Bayme vbm (2016)) neun generische Handlungsfelder fiir die M + E
Berufe aus der gewerblich-technischen Berufsausbildung und zwei IT-Berufen identi-
fiziert. Diese konnen dafiir verwendet werden, um zu priifen, welche Handlungsfel-
der der Berufe durch die Digitalisierung betroffen sein konnen und deshalb erginzt
bzw. abgeindert werden sollten.

Alle diese Inhalte miissen, sofern sie nicht schon jetzt Bestandteil der jeweili-
gen Curricula sind, so bald wie moglich Bestandteil der Ausbildung werden.

Dafiir muss in den Schulen Infrastruktur bereitgestellt werden. Es sind Rech-
ner mit hoher Rechenleistung und hoher Speicherkapazitit erforderlich, um die ent-
sprechenden Programme zu verwenden, damit die Schiilerinnen und Schiiler den
Umgang mit den unterschiedlichen Datenformaten erlernen kénnen. Hierfiir miis-
sen wiederum die Lehrkrifte ausgebildet sein, um Software fiir den Erwerb dieser
Kompetenzen zu nutzen. Weiterhin sind Kapazititen fiir die Software-Beschaffung
und —Einfithrung, die technische Betreuung, die Wartung und die Erneuerung der
Ausstattung bereitzustellen sowie Mittel fiir Lizenzkosten. Dariiber hinaus miissen
Lehr-Lern-Arrangements konzipiert werden, was zeit- und damit kostenintensiv ist:
Es miissen Lern- und Ubungsaufgaben erstellt werden, Kontextinformationen erar-
beitet, Begleitmaterial, wie Programmdokumentationen erstellt werden. Die entwi-
ckelten Lehr-Lern-Arrangements miissen evaluiert und tiberarbeitet werden. In vie-
len Lehramtsstudiengingen ist die medienpidagogische Grundbildung nach wie vor
nicht vorgesehen. Fiir die sinnvolle Einbindung von digitalen Anwendungen ist dies
jedoch zwingend erforderlich. Gleiches gilt fiir eine medienpidagogische Weiterbil-
dung als phaseniibergreifendes Angebot der Lehrerbildung und die Festschreibung
des Aufbaus von Medienkompetenz in den Curricula der Unterrichtsficher.
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Fiir die ferne(re) Zukunft

Langfristig muss geklirt werden, ob das derzeitige Konzept, das vorsieht, dass wir,
nach dem wir ein oder zwei Jahrzehnte lang (in Schule, Betrieb und/oder Universi-
tit etc.) ausgebildet werden, um danach vier Jahrzehnte einer spezialisierten Titig-
keit nachzugehen, noch bestindig ist (Tegmark 2017).

Allgemeiner Konsens ist inzwischen, dass jemand, der heute eine Berufsausbil-
dung macht, darauf vorbereitet sein muss, sich zeitlebens weiter zu bilden. Dafiir ist
es notwendig, eine intrinsische Motivation aufzubauen und zu erhalten, aber auch
kreativ zu sein (Precht 2018).

Eine Gesellschaft, in der nicht mehr fiir jeden Menschen Arbeitsplitze zur Ver-
fugung stehen, wird sich zwangsldufig von unserer heutigen Gesellschaft unter-
scheiden. Das bedeutet, dass wir bereits heute die Weichen stellen miissen, um
diese kiinftige Gesellschaft zu gestalten. Wir miissen uns entscheiden, ob wir in ei-
ner Gesellschaft leben mochten, in der die Produktivitit wichst und die Ertrige der
Unternehmen weiter ansteigen, aber ein grofer Teil der Bevolkerung arbeitslos wird
und verarmt oder ob wir uns zu einem neuen Gesellschaftsvertrag mit einer neuen
Wertordnung entschliefRen. Vielleicht ohne eine Leistungsgesellschaft, wie wir sie
kennen. Mit einer Zukuntft, in der wir selbstbestimmt leben kénnen (Precht 2018).
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»Additive Fertigungsverfahren“ im Unterricht
berufsbildender Schulen

HENNING ZEIDLER

Abstract

Die Additive Fertigung, umgangssprachlich auch als ,3D-Druck” bezeichnet, hat
sich in den letzten Jahren rasant entwickelt. Die als Schliisseltechnologie geltenden
Verfahren haben den Weg aus der Forschung in die industrielle Anwendung gefun-
den; die Verbreitung nimmt stetig zu. Obwohl dadurch bereits seit einiger Zeit ein
grofler Bedarf an qualifiziertem Fachpersonal besteht, fehlt es an einheitlichen und
vergleichbaren Ausbildungs- und Qualifizierungsangeboten und -abschliissen. Fir-
men miissen die Fachkrifte an den Maschinen zumeist intern umschulen und/oder
anlernen, da die Additive Fertigung in den Ausbildungsberufen bislang kaum Ein-
gang findet. Eine dhnliche Situation findet sich an den Universititen und Fachhoch-
schulen, wo Know-how der Additiven Fertigung nur langsam Einzug in die Curri-
cula findet.

Additive Manufacturing (AM), also coined “3D Printing” by the wider public, has
seen tremendous development in recent years. AM technologies, which are consid-
ered key enabling technologies, have found their way from research to industrial ap-
plication; its propagation is constantly increasing. Although, because of this, there is
high demand for qualified workforce for some time now, uniform and comparable
education and qualification offers and degrees are still lacking. Companies have to
train their workers internally, as Additive Manufacturing only sparsely enters voca-
tional training programs. A similar situation can be found at universities and univer-
sities for applied sciences, where expertise in AM only slowly enters curriculae.

1  Einleitung

Die Technische Universitit Bergakademie Freiberg — gegriindet 1765 — deckt mit Th-
rem Profil GEOMATENUM: Geowissenschaften, Materialwissenschaften, Energie,
Umwelt die akademischen Bereiche der Mathematik/Naturwissenschaften, Inge-
nieurwissenschaften und Wirtschaftswissenschaften ab, wobei die Forschung und
Lehre den gesamten Ressourcenzyklus von Exploration bis Recycling umfasst. Die
Professur Additive Fertigung am Institut fiir Maschinenelemente, Konstruktion und
Fertigung widmet sich intensiv den Additiven Technologien und stellt neben der
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universitiren Forschung und Lehre auch die Ubertragbarkeit in die Wirtschaft und
Gesellschaft in den Vordergrund.

Die Verfahren der Additiven Fertigung (englisch: additive manufacturing [AM])
arbeiten definitionsgemif (VDI 3405) ,nicht materialabtragend aus einem massiven
Kérper wie beim Frisen, sondern materialzufiigend, also additiv. Das heifit, die Bau-
teile entstehen schichtweise durch Hinzufiigen von Ausgangsmaterial oder durch
Phaseniibergang eines Materials vom fliissigen oder pulverférmigen in den festen
Zustand. Die Fertigung erfolgt ohne Verwendung von Formen und Werkzeugen.“
Durch diese Strategie sind duferst komplexe Bauteilgeometrien (Hinterschnitte, in-
terne Kavititen, Netzstrukturen etc.) direkt aus CAD-Daten fertigbar.

2  Technologievielfalt der Additiven Verfahren

Die verfiigbaren Technologien decken eine enorme Bandbreite an nutzbaren Materi-
alien, Verfestigungsprinzipien und méglichen Bauteilabmessungen ab — vom Nano-
meter groflen Polymerbauteil, hergestellt mit 2-Photonen-Polymerisation, bis zum
Gebidude, hergestellt mit 3D-Pasten-Extrusion aus Beton.

Die industriell gréfite Nachfrage erfahren zur Zeit Verfahren, welche metalli-
sche Bauteile fiir die Luft-/Raumfahrt, den Werkzeugbau, den Automobilbau und die
Medizintechnik erzeugen kénnen (Selective Laser Melting/SLM, Electron Beam Mel-
ting/EBM, Directed Energy Deposition/DED, Wire Arc Additive Manufacturing/
WAAM, Binder Jetting/3DP etc.). Im Heimanwendermarkt hat sich ein grofes Seg-
ment der preiswerten Kunststoff-Filament-Extrusionssysteme (Fused Filament Fabri-
cation/FFF), umgangssprachlich als ,3D-Drucker” bezeichnet, gebildet.

Allen ist gemein, dass die Zielstellung der Fertigung eines ,funktionalen Bau-
teils“ verfolgt wird. Dafiir ist es zunichst essentiell, die Eigenschaften dieses Bauteils
zu kennen, d. h. dessen Qualitit sicherzustellen, es nach dem Fertigungsprozess zu
messen. Dies ist der derzeitige Stand. Der nichste Schritt als aktuelles Forschungs-
thema ist die gezielte, ggf. auch lokal verinderliche Einstellung dieser Eigenschaften
mit den dann reproduzierbar, sicher und fehlerfrei arbeitenden Verfahren. Basie-
rend darauf kann eine unter Skonomischen, Skologischen und sozialen Gesichts-
punkten optimale Fertigung entwickelt werden. Die Voraussetzung fiir alle Punkte
bildet das tibergreifende Verstindnis von Material, Prozess und Prozesskette der Ad-
ditiven Fertigung.

3  Prozesskette der Additiven Fertigung

Im Gegensatz zur weit verbreiteten Wahrnehmung ist die Prozesskette der Additi-
ven Fertigung, trotz ihrer direkten Nutzung von 3D-CAD-Daten, nicht extrem kurz.
Der tiberwiegende Teil der Verfahren benétigt im Nachgang konventionelle, z. B.
spanende Prozesse, da verfahrensbedingt Stiitzstrukturen zu entfernen und hohe
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Oberflichenrauheiten zu glitten sind. Um das volle Potential eines funktionalen
Bauteils zu heben, sind die Bereiche vom Design/CAD/CAM iiber die Materialauf-
bereitung und den AM-Prozess bis zum Geometrie- und Oberflichenfinish als Ge-
samtes zu betrachten.

Design/ | Prozess- N Post- _ :
Konstruktion ; vorbereitung A Erozecs .{ Prozess et
» CAD-Datensatz » Schichtdaten + Roh-Bauteil — * Fertigteil

Abbildung 1: Prozesskette der Additiven Fertigung

Im Bereich des Designs liegen u. a. Betrachtungen zur Topologieoptimierung, d. h.
dem lastpfadgerechten Gestalten von Bauteilen, ihrer Multi-Material Auslegung so-
wie dem hybriden Design fiir kombinierte konventionelle und Additive Fertigung.

Die Entwicklung von Materialpulvern und deren Herstellung — auch auf neuen
Wegen bzw. deren Recycling — ist damit unmittelbar im Zusammenhang zu sehen,
und nicht zuletzt miissen die AM-Prozesse und deren Folgetechnologien angepasst
und weiterentwickelt werden, um die Umsetzung in entsprechende neue Bauteile zu
ermdglichen.
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Abbildung 2: Zusammenspiel von Design, Material und Prozess sowie ausgewihlte FuE-Bereiche am IMKF
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Zwei Ansitze, die an der Professur betrachtet werden, seien hier nur kurz genannt.
Die Additive Fertigung mit nachwachsenden Rohstoffen widmet sich dem Upcycling
von biobasierten und bioabbaubaren Reststoffen, z. B. Gras-, Holz-, Kernmehl oder
Muschelkalk; Filterstiube und Spanabfille aus anderen Fertigungsverfahren kénnen
hierbei in neue, komplexe dreidimensionale Bauteile mit einem hervorragenden 6ko-
logischen Fuflabdruck gebracht werden. Die Anpassung der 3D-Druck-Maschine, die
Materialaufbereitung und auch die Auslegung von Anwendungen ist jedoch nicht
trivial und muss zwingend holistisch erfolgen. Die Oberflichenglittung mit plasma-
elektrolytischem Polieren ermoglicht es, die Rauheit komplexer Strukturen ohne
geformte Werkzeuge und unter Nutzung wasserbasierter Elektrolyte zu verringern.
Die Elektrolytentwicklung und Optimierung der fluidischen Strémung miissen da-
her im direkten Zusammenhang zum Bauteil (Design, Material, Prozess) betrachtet
werden.

Abbildung 3: Mit 3DP gefertigtes Bauteil aus Aprikosenkernmehl (links; TUBAF) und plasmaelektrolytisch
poliertes additiv gefertigtes Bauteil (rechts; BTE)

4  Additive Fertigung zum aktuellen Zeitpunkt

Die Additive Fertigung hat in den letzten Jahren einen enormen Aufschwung erlebt,
verbunden mit einem starken Hype (vgl. Gartner 2017, S. 5ff). Mit dem wachsenden
Interesse der Groflunternehmen am Potential der vor allem metallbasierten Verfah-
ren kam und kommt es zur Griindung gréflerer ,Innovation Hubs“, ,Competence
Centers“ und ,AM Campus®, d.h. firmeninterner Innovationszentren speziell fiir
die Additive Fertigung. Auch der Trend, dass Groflkonzerne kleinere, innovative
Start Ups des AM integrieren, setzt sich fort. Die Ubernahme von Arcam (Marktfiih-
rer im EBM) und Concept Laser (einer der Marktfithrer im SLM) durch General
Electric (GE) zeigt, wie hoch das Potential bewertet wird. Das Bild, das dabei von den
Grenzen und Moglichkeiten des ,3D-Druckens“ verbreitet wird, ist jedoch oft ver-
zerrt. Hier sei ein Exkurs zur Begriffsdefinition eingefiigt: die umgangssprachliche
Bezeichnung aller Additiven Fertigungsverfahren als ,3D-Drucken” ist definitionsge-
mif nicht korrekt. Das 3D-Drucken ist eine spezielle Variante der Additiven Techno-
logien, die einen Tintenstrahl-Druckkopf nutzt, um damit eine Binder-Flussigkeit in
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ein Pulverbett zu drucken, im englischen wird sie auch ,binder jetting” genannt.
Das umgangssprachlich oft so bezeichnete Kunststoff-Filament-Extrusionsverfahren
wird korrekt als ,Fused Filament Fabrication (FFF)“ bezeichnet. Das industriell hiu-
fig eingesetzte Laserstrahlschmelzen von Metallen ist als ,Selective Laser Melting
(SLM)“ definiert.

5  Verfahrensablauf

Allen AM-Verfahren gemein ist die Erzeugung der Schichtgeometrie direkt aus
den 3D-CAD-Daten, d.h. es sind keine produktspezifischen Werkzeuge nétig. Zu-
dem kénnen aktuell auch alle am Markt befindlichen Maschinen mit dem gleichen
Datensatz (STL) angesteuert werden. Die technologische Prozesskette kann daher
in 1) CAD-Modell, 2) Modellaufbereitung, 3) Prozessvorbereitung, 4) Bauprozess,
5) Nachbearbeitung und 6) Anwendung untergliedert werden.

Das 3D-CAD-Modell bildet den Ausgang des Fertigungsprozesses, es kann ent-
weder aus der Konstruktion, dem Reverse Engineering (3D-scannen) oder der Medi-
zin (CT-, MRT-Daten) stammen. Es erfolgt eine Triangulation der Datensitze und
Umwandlung in das STL-Format, welches nur Informationen zur Oberfliche des
Bauteils enthilt. Im Zuge der folgenden Modellaufbereitung wird dieser Datensatz
in Schichten ,zerlegt“, um die Steuerinformationen fiir die Maschine zu generieren.
Bei diesem Prozess wird auch die Orientierung des Bauteils im Bauraum festgelegt.
Dies hat signifikanten Einfluss auf die Oberflichenqualitit (begriindet mit dem
JTreppenstufeneffekt) und die richtungsabhingigen Festigkeiten (begriindet mit
der Anisotropie der Prozesse). Durch Festlegen der Schichtdicke kann in gewissem
Mafe Einfluss auf die Bauzeit und den Stufeneffekt (dickere Schicht=kiirzere Bau-
zeit = groflere Stufen) genommen werden.

Sehicnmocel

Abbildung 4: Treppenstufeneffekt am Bauteil (links, UniDuE) und Einfluss der Schichtstirke auf die Abbil-
degenauigkeit (rechts; VDI3405)

Durch Festlegen der Fiill-Strategie des Bauteilinneren kann weiterhin zwischen Ge-
wicht und Steifigkeit optimiert werden. Nach dem eigentlichen AM-Prozess, der
schichtweise das Teil erzeugt hat, muss — technologieabhingig — tiberfliissiges Ma-
terial und Stiitzstrukturen entfernt werden sowie bei Bedarf die Oberfliche end-
bearbeitet/geglittet werden.
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6 Anwendungen

Aus heutiger Sicht sind typische Einsatzgebiete (noch) kleine Stiickzahlen und/oder
kundenspezifisch angepasste Produkte, eine Fertigung nach Bedarf oder vor Ort, die
Fertigung von Ersatzteilen fiir dltere Serienprodukte oder auch Prototypen, um die
Iterationszyklen in der Produktentwicklung zu verkiirzen. Mehr und mehr kommen
jedoch neue Designs zum Einsatz, die die Mdglichkeiten der Additiven Fertigung
ausnutzen, z. B. bionisch inspirierte Designs, Leichtbau etc. Unter Beachtung der
erst im Jahr 1982 gestarteten Entwicklung ist hier mit einer schnellen und umfang-
reichen Weiterentwicklung zu rechnen. Insbesondere der Bereich des ,Rapid Manu-
facturing®, also des direkten Herstellens von Einsatzbauteilen mit AM, wichst rasant
und hat im letzten Jahr einen Zuwachs von 5% auf einen Anteil von 34 % (Wohlers
2018, S.15f)) erlebt. Viele Anwendungen sind denkbar und werden sukzessive unter-
sucht bzw. getestet, von Mode tiber Automotive, Nahrungsmittel und Kunst, Restau-
ration und Schmuckdesign, Medizin bis hin zur Bauindustrie. Allen gemein ist der
sinnvolle Konstruktionsansatz des ,form follows function®. Dabei wird vor allem die
Fihigkeit der AM-Verfahren einbezogen, komplizierte und ineinander verschachtelte
Freiformgeometrien ohne technologischen Mehraufwand zu fertigen. Insbesondere
fluidische Systeme (Mischer, Verteiler, Ventilblocke etc.) kénnen nun mit nahezu be-
liebig komplexen Geometrien erzeugt werden und erméglichen dadurch eine deut-
liche Verringerung des notwendigen Bauraums. Weiterhin ist es mit AM oft méglich,
Funktionsintegration zu betreiben, wodurch auch die Anzahl der zu verbindenden
oder zu montierenden Bauteile einer Baugruppe deutlich reduziert werden kann.
Dies ermoglicht kompaktere und einfacher zu fertigende, aber beispielsweise auch
weniger fehleranfillige Komponenten.

7  Technologische Herausforderungen

Neben den vielen Moglichkeiten, die die Additive Fertigung bietet, gibt es auch noch
Herausforderungen. In vielen Bereichen ist die Ausprigung der Oberfliche von hoher
Bedeutung, denn aus struktureller Sicht (z. B. vor dem Hintergrund der Dauerfestig-
keit unter schwingender Belastung), aber auch aus funktionaler Sicht (Zellwachs-
tum, Verschmutzungsneigung, Lackierbarkeit etc.) ist mit AM-Verfahren prinzipbe-
dingt oft nur eine raue Oberfliche erzeugbar. Dies muss aus mehreren Blickwinkeln
betrachtet werden: Zum einen muss kritisch hinterfragt werden, welche Oberfli-
chengiite an verschiedenen Bauteilflichen tatsichlich benétigt wird, d.h. wie sie
sich auf die Funktion tatsichlich auswirkt. Dies wird zurzeit von Softwareldsungen,
die z. B. auf mechanische Lastpfade optimieren, nicht beachtet, ist aber fiir die Dauer-
festigkeit nicht unwichtig. Zum Zweiten sind die moglicherweise verschachtelten,
komplexen Strukturen nicht mit etablierten Nachbearbeitungsverfahren erreichbar
(Werkzeugzuginglichkeit) bzw. diese verindern ungunstig/undefiniert die Form
und sind daher ungeeignet (z. B. Stromungsschleifen). Zusitzlich zur Oberfliche ist
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auch die Prozessstabilitit im Hinblick auf vollstindige Porenfreiheit noch nicht ge-
geben. Zwar kann mittlerweile mehr als 99,8 % Dichte in metallischen Bauteilen er-
reicht werden, jedoch kénnten dennoch unbemerkte Poren zu Versagen des Bauteils
unter hohen Belastungen fiihren. Kritische Bauteile fiir die Luft- und Raumfahrt
werden daher aufwindig geprift (z. B. mit Rontgen- oder Computertomographie-
pritfung) und standardmifig mittels heiflisostatischem Pressen nachverdichtet. Die
dadurch entstehenden hohen Kosten kdnnten vermieden werden, wenn die Prozesse
zukiinftig sicher in-process tiberwacht werden. Allgemein miissen die Additiven Ver-
fahren in die Prozesskette integriert und mit subtraktiven Prozessen intelligent ver-
kntipft werden. Erste Ansitze existieren und es gibt eine grofle Schnittmenge zu
Ansitzen der Industrie 4.0.

8  Herausforderungen fiir die berufliche Aus- und
Weiterbildung

Es kann konstatiert werden, dass die neuen Moglichkeiten der Additiven Fertigung
auch die Anforderungen an die Konstruktion verindern. Hier miissen Zielstellung
und Randbedingungen vereinbart werden. Konkret erfordert dies Kenntnis des Addi-
tiven Fertigungsprozesses sowie der gesamten Prozesskette und auch des Materials,
d.h. es ist eine enge Interaktion zwischen Designer, Fertiger und Anwender erfor-
derlich. Da sich sowohl Software als auch Hardware stetig mit hoher Geschwindig-
keit weiterentwickeln ist ein kontinuierlicher Lernprozess Voraussetzung fiir eine
optimale Anwendung. Dies stellt auch die Aus- und Weiterbildung vor Herausforde-
rungen. Zurzeit existiert noch kein Ausbildungsberuf speziell fiir die Additiven Ver-
fahren bzw. sind diese nicht Inhalt der aktuellen Ausbildungspline der Fertigungs-
berufe. Auch in den universitiren Studienplinen halten die Inhalte nur schrittweise
Einzug. Zwar gibt es erste Ansitze, so den ,Anwendungstechniker Additive Verfah-
ren“ (ATAV), und den ,Fachingenieur Additive Fertigung“ (VDI-FA), jedoch ist noch
viel zu tun. Lehrwerkstitten verfiigen oft nur iiber preiswerte AM-Gerite, meist
Kunststoff-Filament-Systeme. Ein Ansatz kénnten tiberbetriebliche Bildungszentren
sein, an denen gemeinsam von Unternehmen, Berufsschulen und weiteren Bil-
dungseinrichtungen Maschinen fiir alle Verfahren vorgehalten werden, um einen
umfassenden Uberblick zu erméglichen. An der TU Bergakademie Freiberg entsteht
ein AM-Labor, das diesen Ansatz verfolgt und den Studierenden den direkten Zu-
gang zur Anlagentechnik erméglicht. Nur so kann das erforderliche Wissen und die
praktische Erfahrung, die so notwendig fiir das Verstindnis der Grenzen und Mog-
lichkeiten der Additiven Fertigung ist, gesammelt werden.
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Abbildung 5: AM-Labor an der TU Bergakademie Freiberg

Ob das Potential der neuen Technologien in Deutschland und Europa ausgeschopft
wird, hingt auch in entscheidendem Mafle davon ab, wie qualifizierte Fachkrifte
aus- und weitergebildet werden kénnen. Hierzu kénnen und miissen alle Akteure ei-
nen Beitrag leisten und sich gemeinsam auf eine Strategie verstindigen.
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Berufsschulen in Baden-Wiirttemberg
auf den Weg zur Berufsbildung 4.0 —
eine Zwischenbilanz

LARS WINDELBAND

Abstract

Der Beitrag stellt eine erste Zwischenbilanz auf dem Weg zur Berufsbildung 4.0 in
Baden-Wiirttemberg dar. Werden die aktuellen Herausforderungen der Digitalisie-
rung, etwa eine stirkere Prozessorientierung (vgl. Zinke et al. 2017) oder ein kompe-
tenter Umgang mit der Vernetzung der Geschifts- und Arbeitsprozesse, die in Stu-
dien der Berufsbildungsforschung identifiziert wurden, eingelost? Wie werden die
geforderten Lernfabriken ganz konkret im Unterricht eingebunden? Ein weiterer Be-
trachtungspunkt ist die Weiterbildung der Lehrkrifte an berufsbildenden Schulen
fiir die Herausforderungen der Digitalisierung.

The article presents a first interim evaluation on the way to vocational training 4.0 in
Baden-Wiirttemberg. Will the current challenges of digitization, such as a stronger
process orientation, or a competent approach to the networking of business and
work processes, which were identified in studies of VET research, redeemed? How
are the subsidized learning factories (Lernfabriken) involved in the classroom? An-
other point of view is the continuing education of teachers at VET schools to meet
the challenges of digitization.

Einleitung Berufsbildung 4.0

Die Begriffe Industrie 4.0, Wirtschaft 4.0 und Handwerk 4.0 kennzeichnen eine tief-
greifende Digitalisierung und Vernetzung der Arbeits- und Geschiftsprozesse in den
Unternehmen aller Sektoren und damit deren Veridnderungen in einer digitalisier-
ten Arbeitswelt. Der digitale Veranderungsprozess, der Einsatz von neuen Techno-
logien sowie der wachsende Einfluss kiinstlicher Intelligenz fithren zu strukturellen
Verschiebungen in den gesamten Prozessen in den Unternehmen. Viele Prozesse,
u.a. die Art und Weise der Kooperation und Vernetzung zwischen Unternehmen,
Hierarchien und Mitarbeitern und damit die Art des Zusammenarbeitens zwischen
allen Beschiftigten, befinden sich in einem tiefgreifenden Wandel. Arbeiten und
Lernen werden sich teilweise von Grund auf dndern. Eine aktuelle und zukunftsori-
entierte Berufsbildung muss darauf reagieren und diesen Transformationsprozess
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durch eine verinderte Berufsbildung mitgestalten. Dies schliefdt aktualisierte Berufs-
bilder mit einer neuen Ausrichtung genauso ein, wie eine verinderte Form des Ler-
nens in einer digitalisierten Arbeitswelt. Wenn diese Zielstellungen erfiillt sind,
dann kann von einer verinderten Berufsbildung 4.0 gesprochen werden.

Die Landesregierung Baden-Wiirttembergs will bis 2021 mehr als eine Milliarde
Euro in die Gestaltung des digitalen Wandels stecken (Digital BW 2017). Dabei gibt
es vielfiltige Initiativen zur digitalen Bildung u. a. an Schulen mit dem Aufbaukurs
Informatik, mit der Férderung von Tablet-Klassen, dem Digitalen Weiterbildungs-
campus mit einer landesweiten digitalen Infrastruktur fiir Lehr- und Lernszenarien
in der Weiterbildung sowie der Férderung von sogenannten Lernfabriken 4.0.

Ausgehend aus den Ergebnissen der bayme vbm-Studie (bayme vbm 2016) und
der Teilnovellierung der Metall- und Elektroberufe werden die aktuellen Entwicklun-
gen in Baden-Wiirttemberg auf dem Weg zu einer Berufsbildung 4.0 beschrieben
und bewertet. Insgesamt soll eine Zwischenbilanz gezogen werden, um die Heraus-
forderungen einer digitalen Arbeitswelt langfristig zu meistern.

Kernergebnisse der bayme vbm — Studie und aktueller Stand
der Berufsdiskussion

Eine der aktuellen Fragen ist, wie auf die verbundenen Herausforderungen der Digi-
talisierung in der Berufsbildung reagiert werden soll, um auch zukiinftig die Aufga-
ben auf Facharbeitsebene mit hoher Qualitit wahrnehmen zu kénnen?

Um diese Forschungsfrage beantworten zu kénnen, wurden in einer Studie fiir
den bayerischen Arbeitgeberverband bayme vbm die aktuellen Entwicklungen zu In-
dustrie 4.0/Digitalisierung mittels berufswissenschaftlicher Untersuchungen (Sek-
toranalyse, Fallstudien, Experten-Workshops) analysiert. Folgende Aussagen aus den
Erhebungen zeigen ein verindertes Bild bei der Umsetzung der Arbeitsaufgaben, in
den Problemlésungsprozessen und damit in den Anforderungen an die Beschiftig-
ten.

Die softwaretechnische Vernetzung mit den zugehorigen CPS-Elementen (Cy-
ber-Physischen Systemen) erfihrt eine kontinuierliche Verbreitung. Anlagen und
Maschinen miissen deshalb mit zunehmender Diffusion von Industrie 4.0 immer
von

« der Vernetzung,

« den Cyber-Physischen Systemen,
« der Software und

« der Prozesseinbettung

her gedacht und betrachtet werden. Dadurch verindert sich die Interaktion zwischen
Mensch und Maschine erheblich. Auerer Ausdruck davon ist die intensiver wer-
dende Nutzung der Bildverarbeitung, die Informationsweitergabe mittels visueller
Aufbereitung auf verschiedenen Nutzergeriten, die Nutzung von Videos, von audio-
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visueller Sprache usw. Dadurch verschieben sich die Aufgaben der Mitarbeiter/-in-
nen (bayme vbm Studie 2016, S.78):

,Die Mitarbeiter/-innen miissen die komplexen Steuerungen verstehen, weil
sich die bekannten und die einfachen Wenn-Dann-Beziehungen, die linearen Bezie-
hungen hin zu multifunktionalen verindern. Die Steuerungslogik ist also so zu ge-
stalten, dass Anlagen bei Problemen gewartet und repariert werden kénnen, um sie
in Funktion zu halten.“

,Die Mitarbeiter/-innen missen die komplexen Steuerungsfunktionen verste-
hen und bei Bedarf eingreifen kénnen. Dafiir ist kein Programmieren notwendig,
aber Mitarbeiter miissen feststellen kénnen, woran es hakt, woher die Probleme
kommen und was zu tun ist.”

Wenn Anlagen mit Industrie 4.0-Hardware eingesetzt werden, dann bekommen
die Anforderungsprofile der Facharbeiter/-innen und Techniker/-innen eine andere
Ausrichtung. Aspekte der Vernetzung und ein Denken in vernetzten Systemen spielt
eine immer wichtigere Rolle und es ist ,(...) bei der Optimierung der Wertschop-
fungskette von der Software her zu denken und zu planen“ (ebd., S.63). Dabei
kommt es immer hiufiger zu neuen oder verinderten Arbeitsaufgaben wie den fol-
genden:

« Prozessparameter ermitteln,

« Beurteilen und einschrinken, welche Prozessparameter angepasst werden miis-
sen und kénnen,

« Prozesse iiber Messinstrumente dokumentieren,

- Vielfiltige Prozessdaten analysieren und optimieren (Informatiker optimieren
in der Regel keine Prozesse, das wird immer den Technikern iiberlassen [ebd.,
S.78f)]),

« Daten dokumentieren.

Um diese Aufgaben zu bewiltigen, miissen unterschiedliche Systeme beherrscht
werden, die unter den Schlagworten: Datenanalytik, kollaborative Robotik (objekt-
orientiertes Programmieren) und echtzeitfihiges Computing (mit Hilfe von Cloud-
Systemen) diskutiert werden. Wie genau sich dabei die jeweiligen Arbeitsaufgaben
fur die Mitarbeiter innerhalb der jeweiligen Arbeitsprozesse verindern, ist noch
nicht immer eindeutig abzusehen. Dies ist auch entscheidend von der Ausgestaltung
der Mensch-Maschine-Schnittstelle abhingig. Werden die Industrie 4.0-Technolo-
gien zukiinftig so gestaltet sein, dass der Mensch (Facharbeiter/-innen) eine Mitge-
staltungsmoglichkeit erhdlt (vgl. Windelband/Dworschak 2018, S.68f.)? Bleibt ein
wesentlicher Teil der Entscheidungen den Mitarbeitern tiberlassen, womit Prozess-
optimierungen, Eingriffe bei Stérungen und Problemlésungen vom Menschen um-
gesetzt werden? Sollte dieser Raum fiir autonome menschliche Entscheidungen und
Handlungsalternativen kleiner werden, dann werden die Entscheidungen zuneh-
mend von automatisierten CPS getroffen werden.

Die Ergebnisse der bayme vbm Studie (2016) zeigen, dass die Facharbeiter/-in-
nen in diesen immer komplexeren Systemen sehr gut arbeiten kénnen und aufgrund
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ihrer Qualifikation sehr flexibel einsetzbar sind. Die Autoren der Studie halten neue
Berufsbilder nicht fiir erforderlich. Sie fordern jedoch einen Perspektivwechsel mit
einer Prozess- und Digitalisierungsperspektive, wobei die Vernetzung, die Digitali-
sierung der Prozesse und die Gestaltung intelligenter Arbeitsplitze im Mittelpunkt
stehen miissen. Dieser Perspektivwechsel erzwingt bei der Uberarbeitung der Me-
tall- und Elektroberufe ein Vorgehen, das nicht einfach auf Erginzungen um ein-
zelne Inhalte setzt, sondern die Struktur der Berufsbilder neu ausrichtet. Struktur-
bildend wiederum sollten die Arbeitsprozesse sein. Auf dieser Grundlage bewerten
die Autoren der Studie die aktuelle Teilnovellierung der Uberarbeitung der Metall-
und Elektroberufe ,als verhaltenes, inkrementelles Vorgehen“ bei dem die notwendi-
gen Innovationen ausgeblieben sind (Spottl/Becker/Windelband 2018, S.3). Die ak-
tuelle Teilnovellierung der Ausbildungsordnungen zeigt nur geringe Anpassungen
und kann als kleiner Zwischenschritt zu einer Berufsbildung 4.0 gesehen werden
(vgl. Zinke 2018; Becker/Windelband 2018). Die Teilnovellierung beinhaltet nicht
den notwendigen Perspektivwechsel hin zu einem stirkeren Prozess- und Vernet-
zungsdenken, der in der Vision der Digitalisierung im Mittelpunkt stehen muss.
Gleichzeitig fithren die Uberlegungen zu den Zusatzqualifikationen in der Teilnovel-
lierung zu der Gefahr, dass nur die Unternehmen die Zusatzqualifikationen umset-
zen, die heute schon Vorreiter in den Entwicklungen zu Industrie 4.0 sind. Die ande-
ren Unternehmen, die gerade im Bezug zu verinderten Ausbildungsstrategien und
Lernformen Unterstiitzung und Orientierung benétigen, kdnnten sich zunehmend
abgehingt fithlen oder werden zumindest nicht geniigend motiviert, die neuen An-
forderungen auch im Rahmen der Ausbildung aufzugreifen (Becker/Windelband
2018, S. 16). Eine zukunftsorientierte und innovative berufliche Bildung mit rundum
verinderten Berufsbildern wire jedoch eine der Grundvoraussetzungen um sich den
Herausforderungen der Digitalisierung und damit der Zukuntft stellen zu kénnen.

Initiativen zur Digitalisierung in der beruflichen Bildung
in Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wiirttemberg gibt es aktuell zwei Initiativen zur Férderung der Digitalisie-
rung an beruflichen Schulen: Tablet-Klassen und Lernfabriken. In einem mehrjihri-
gen Schulversuch erprobt das Kultusministerium die Nutzung von Tablets in der
dualen Ausbildung und in Vollzeitausbildungsgingen. An insgesamt 71 beruflichen
Schulen im Land werden fiir unterschiedliche Ausbildungsberufe die Einsatzmog-
lichkeiten und der pidagogische Mehrwert von Tablet-Computern im Unterricht er-
probt und evaluiert (vgl. Schmid 2018, S. 31). Bisher gibt es noch wenige berufsspezi-
fische Lernprogramme fiir Tablets. Um einen differenzierten und zielgesteuerten
Einsatz in den Berufsschulen zu erzielen, werden die Projekte wissenschaftlich be-
gleitet und evaluiert.

Mit insgesamt 6,8 Millionen Euro fordert das Wirtschaftsministerium die Ein-
richtung von 16 ,Lernfabriken 4.0“an beruflichen Schulen. Zielgruppen der ,Lern-
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fabriken 4.0 sind einerseits Auszubildende in dualen Ausbildungsgingen der
Fachbereiche Metall- und Elektrotechnik sowie Fachschiilerinnen und -schiiler der
Technikerschulen (Windelband/Fahauer 2017). Andererseits sind die Lernfabriken
uiber ausdriicklich eingeforderte Kooperationen mit betrieblichen und anderen au-
Rerschulischen Partnern zur Entwicklung von regionalen klein- und mittelstindi-
schen Unternehmen (KMU) ausgelegt. Lernfabriken dienen in der Regel dazu, das
fur die Bewiltigung von praxisrelevanten Arbeitsaufgaben benétigte Wissen und
Kénnen zu vermitteln. Aufgrund ihrer Nihe zu den betrieblichen Arbeitsaufgaben
haben Lehr-Lern-Arrangements in Lernfabriken das Potenzial, die Liicke zwischen
grundlegendem Theorie- und praxisgebundenem Erfahrungswissen zu schlieflen
oder zumindest zu verkleinern (vgl. bayme vbm 2016, S.109). Ziel ist es, die Lernen-
den zum kompetenten Arbeitshandeln in komplexen Zusammenhingen zu befihi-
gen sowie arbeitsprozessbezogene Aufgaben mit einem Denken und Agieren in einer
vernetzten Produktion zu simulieren. Dadurch ergeben sich einige Vorteile wie der
ausgeprigte Praxisbezug mit einer Orientierung an realen Arbeitsaufgaben, die fle-
xible Durchfiihrbarkeit von Lernmodulen mit einem entwicklungslogischen Charak-
ter sowie variable Lernzeiten mit einer berufsiibergreifenden Aufgabenstellung in
einer industrienahen Lernumgebung. Die ,Lernfabrik 4.0“ soll genau hier ankniipfen
und die Moglichkeit einer realititsnahen bzw. didaktisch-reduzierten Abbildung von
aktuellen und zukunftsorientierten Fertigungsprozessen in einer Lernumgebung ge-
ben. Jedoch soll auch die komplexe Arbeitswelt abgebildet werden kénnen. Die Lern-
fabrik wird dabei als ein Labor gesehen, das im Aufbau und in der Ausstattung in-
dustriellen Automatisierungslésungen gleicht und eine praxisnahe Vorbereitung auf
die komplexen, vernetzten Produktionsprozesse liefern soll. In den Lernfabriken
werden konkrete Werkstiicke hergestellt, die vom ersten Entwurf bis zur Fertigung
im gesamten Wertschopfungsprozess bearbeitet werden. Das Kultusministerium
flankiert diese Mafdnahmen insbesondere durch Aktivititen zur Weiterentwicklung
der Curricula und der Fortbildung der Berufsschullehrer/-innen sowie der Erpro-
bung neuer Lehr-Lernarrangements.

Gleichzeitig fordert das Wirtschaftsministerium in Baden-Wiirttemberg sechs
Modellvorhaben zur ,Digitalisierung in der beruflichen Ausbildung“ mit 1,1 Millio-
nen Euro. Bei den Modellvorhaben wird zum Teil auf das Knowhow aus den Lern-
fabriken 4.0, die an den Berufsschulen bereits bestehen, aufgebaut sowie die Tablet-
Projekte eingebunden, die durch das Kultusministerium geférdert werden (vgl.
Digitalisierung beruflichen Ausbildung 2017). Ziele dieser Modellvorhaben sind die
Verbesserung der Lernortkooperationen durch digitale Lernumgebungen und die
Entwicklung, Umsetzung und Erprobung neuer Konzepte, um digitale Lerninhalte
zu gestalten und den Auszubildenden zu vermitteln.
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Handlungsempfehlungen und Weiterbildungen
in Baden-Wiirttemberg

Unterschiedliche Mafinahmen zur Weiterentwicklung der Curricula und der Fortbil-
dung der Berufsschullehrer/-innen sowie zur Erprobung neuer Lehr-Lernarrange-
ments werden aktuell in Baden-Wiirttemberg umgesetzt. Darunter wurde eine
Handreichung mit Umsetzungsempfehlungen fiir Lehrkrifte der beruflichen Schu-
len aus Baden-Wirttemberg erstellt. Diese beinhaltet sechs Szenarien. Die Szena-
rien beschreiben jeweils eine authentische Aufgabenstellung, mit der Verfahren und
Technologien von Industrie 4.0 im Unterricht aufgegriffen und behandelt werden
kénnen. Die Szenarien behandeln folgende Bereiche (Lohr-Zeidler/Hérner/Heer
2016, S.12):

« Produktentwicklung und Produktionsplanung,

« Flexible Fertigung,

« Manufacturing Execution System,

« Service und Instandhaltung,

» Energiemanagement,

« Vernetzung und Datensicherheit.

Es werden die angestrebten Kernkompetenzen beschrieben und in einem Schaubild
die einzelnen Aspekte sowie die fachlichen Inhalte in Zusammenhang gebracht. Die
Schnittstellen zu anderen Szenarien sowie die Verankerungen in den unterschied-
lichen gewerblich-technischen Berufen werden ebenfalls aufgezeigt (ebd., S.12).

Aufgrund der sehr groflen fachlichen Bandbreite sind nicht alle Szenarien in
der gleichen inhaltlichen Tiefe fuir alle Ausbildungsberufe relevant. Um eine mog-
lichst einfache Orientierung und Zuordnung der Szenarien zu den entsprechenden
Ausbildungsberufen zu erhalten, wurden die angestrebten Handlungsziele und Kom-
petenzen in den Szenarien differenziert und in drei unterschiedlich gestuften Anfor-
derungsbereichen formuliert. Im Anforderungsbereich 1 und 2 geht es hauptsich-
lich darum, einfache und komplexe Sachverhalte zu reproduzieren, anzuwenden
und darzustellen. Der Schwerpunkt des Anforderungsbereichs 3 liegt im problem-
orientierten Arbeiten und Anwenden, sowie dem Transfer komplexer Sachverhalte
auf neue Problemstellungen (ebd., S.12).

Die Autoren der Handreichung (ebd., S.12) sehen im Kontext von Industrie 4.0
die Grundlagen von der Mechanik (z. B. Energiefluss in hydraulischen Systemen) bis
hin zur Informationstechnik (Datenstrukturen an Schnittstellen, Protokollstandards)
als Fundament, auf das die weitere Verzahnung aller Inhalte und Technologien auf-
bauen muss. Die Berufsschule soll mit Blick auf die vernetzten Gesamtprozesse hier
eine Basis legen. Aufbauend auf diesem kann dann eine erste Verzahnung der
Grundlagen zu iiberschaubaren vernetzten Gesamtprozessen erfolgen. Genau dieser
Ubergang wird eine der groen Herausforderungen bei der Umsetzung der Digitali-
sierung sein.
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Die Handlungsempfehlungen beschreiben damit zwar unterschiedliche, aber
leider nur technische Anforderungsbereiche und weniger ein problemorientiertes
Arbeiten und Anwenden komplexer Sachverhalte auf die neue Problemstellung der
Vernetzung. Diese Aspekte sind oftmals losgelost von den beruflichen Arbeitsaufga-
ben und -prozessen und erscheinen dadurch sehr fachsystematisch aufgebaut. Der
Ansatz der Lernfeldorientierung ist hier kaum zu erkennen. Fragen der Arbeitsorga-
nisation sowie der Kooperation und Kommunikation, auch zwischen den unter-
schiedlichen Berufen und Dominen, sowie verinderte Lernstrategien zum situati-
ven und problemorientierten Lernen mit einer weiterentwickelten Didaktik fehlen
innerhalb der vernetzten Prozesse komplett.

Folgende Ausbildungsberufe wurden aufgrund der grofiten fachlichen Beriih-
rungspunkte mit Industrie 4.0 in der Handreichung beruicksichtigt: Industriemecha-
niker/-in, Produktionstechnologe/-technologin, Mechatroniker/-in, Elektroniker/-in
Automatisierungstechnik bzw. Betriebstechnik, Fachinformatiker/-in sowie die Fach-
schulen fiir Metalltechnik, Elektrotechnik, Informationstechnik, Automatisierungs-
technik und Mechatronik (ebd., S.12).

Im Rahmen der Erstellung der Handreichungen fiir die Berufsschulen wurden
in den baden-wiirttembergischen Lehrplinen die Schwerpunkte fur Industrie 4.0
extra farblich ausgewiesen. Verinderungen wie die objektorientierte Programmie-
rung der Steuerungen wurden an die Anforderungen von Industrie 4.0 angepasst
und weiterentwickelt. Uber das Fortbildungssystem zu Industrie 4.0 soll eine ein-
heitliche Musterlésung , SmartFactory 4.0" fiir den Bereich Elektrotechnik und Me-
talltechnik fiir ganz Baden-Wiirttemberg entwickelt werden, damit alle einheitliche
Begriffe und Schwerpunktmodule zu Industrie 4.0 inklusive der Losungsvarianten
umsetzen (vgl. Schmid 2018; S. 33). Diese werden zum ersten Mal fiir das Schuljahr
2017-2018 umgesetzt.

Umsetzungsbeispiele fiir Lernfabriken an Berufsschulen

Zwei Umsetzungsbeispiele fiir ,Lernfabriken 4.0“ an Berufsschulen in Baden-Wiirt-
temberg sollen die Zielrichtungen und die unterschiedlichen Moglichkeiten der
Umsetzung einer Lernfabrik verdeutlichen. Am Beruflichen Schulzentrum Bietig-
heim-Bissingen (BSZ), einer grofen technischen und kaufminnischen Schule in
Baden-Wiirttemberg, wurde mit Hilfe der Fordermittel des Landes, des Landkreises
und von Unternehmen eine Lernfabrik 4.0 eingerichtet. Die aus einem verketteten
Maschinensystem und einem Grundlagenlabor bestehende Anlage verwendet aus-
schliefRlich reale Industriekomponenten und integriert auch kaufminnische Pro-
zesse. Die zweite vorgestellte ,Lernfabrik 4.0 — smart factory” befindet sich an der
Technischen Schule Aalen (TS Aalen) und basiert auf einem Festo-Konzept einer
Smart Factory. Die Technische Schule Aalen ist eine innovative Berufliche Schule
mit naturwissenschaftlich-technischem Profil und eine der grofiten Schulen im
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Land. Auch die Lernfabrik in Aalen wurde durch das Wirtschaftsministerium, den
Landkreis und Unternehmen der Region unterstiitzt.

Lernfabrik Bietigheim-Bissingen (BSZ)
Das Ziel der Lernfabrik ist, mit intelligenten und digital vernetzten Systemen eine
weitestgehend selbstorganisierte Produktion umzusetzen, in der Menschen, Maschi-
nen, Logistik und Produkte direkt miteinander kommunizieren und kooperieren.
Das Verkettete Maschinensystem (VMS) des Beruflichen Schulzentrums Bietigheim-
Bissingen bildet die Basis der Lernfabrik und montiert nach Auftrag ein Modellauto,
bestehend aus vier Teilen: Bodenplatte, zwei Achsen und Karosserie. Das Grund-
lagenlabor (GL) erginzt die Modellfabrik und umfasst 16 Arbeitsplitze, an denen die
Schiiler/-innen in Zweierteams an Schulungsmodulen arbeiten. Die acht Stationen
sind in Anlehnung an das Verkettete Maschinensystem konzipiert und ebenfalls
aus Industriekomponenten aufgebaut. Die Schiiler/-innen programmieren die Schu-
lungsmodule mit Hilfe speicherprogrammierbarer Steuerungen (SPS), sie analysie-
ren die Funktionsweise der einzelnen Komponenten und bewerten sie hinsichtlich
ihrer Eignung fir Industrie 4.0-Fertigungsprozesse. Alle Schulungsmodule sind auf
fahrbaren Einheiten montiert und kénnen an jedem der stationiren Arbeitsplitze an
das IT- und Stromnetz sowie an die Pneumatikanlage angeschlossen werden (vgl.
Droge etal. 2018, S.391t).

Folgende pidagogische und technische Grundsitze sollen mit der Lernfabrik
umgesetzt werden (ebd. S.40):

- Enge Verkniipfung von VMS und GL in einem Raum, so dass ein Lernen vom
Groflen zum Kleinen und umgekehrt moglich ist. Die Lernenden haben so bei
kleinschrittigen Aufgaben immer den gesamten Montageprozess im VMS vor
Augen.

+ Durchgingige Anwendung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT) als integraler Bestandteil der Unterrichtssequenzen fiir Frage- und
Problemstellungen der Informationstechnik und Vernetzung als Grundlage von
Industrie 4.0.

+ Organische Einbettung der Lernfabrik 4.0 in die vorhandenen Strukturen am
BSZ durch Bauteilvorproduktion auf CNC-Maschinen der Metallwerkstatt und
Integration des priifungsrelevanten ERP'-Systems Microsoft Dynamics NAV in
den Anlagenprozess.

- ERP-System Microsoft Dynamics NAV: Eine Produktion auf dem VMS ist ohne
konkreten Auftrag im ERP-System nicht mdéglich. Lagerbestinde werden auto-
matisch aktualisiert und Produktionsdaten zurtickgeschrieben und archiviert.

« Uberwindung der fachlichen Grenzen zwischen Fertigungstechnik, Informa-
tionstechnik und Betriebswirtschaftslehre, weil alle Fachgebiete in der Lern-
fabrik 4.0 zusammentreffen.

1 ERP - Enterprise-Resource-Planing, unternehmerische Aufgabe, Ressourcen im Sinne der Unternehmensaufgabe recht-
zeitig und bedarfsgerecht zu planen und zu steuern. NAV — Standardsoftware fiir ERP-Systeme.
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Am BSZ sollen alle Bildungsginge — vom Berufseinstiegsjahr iiber die Elektroniker
fiir Energie- und Gebadudetechnik bis zum Berufskolleg — die Lernfabrik 4.0 kennen
lernen. Neben einem Basisangebot sollen Unterrichtseinheiten zur Vermittlung ver-
tiefter fachtheoretischer und fachpraktischer Kenntnisse entwickelt werden. Diese
haben unterschiedliche Zeitriume von ein paar Wochen bis zu einem Schuljahr.
Hier starten aktuell die Entwicklungen zur Umsetzung und Integration in den Un-
terricht. Dafiir wurden u. a. organisatorische Umstellungen vorgenommen, von wo-
chentlich zwei Laborunterrichtsstunden auf einen zweiwdchigen Vier-Stundenblock,
um den hoheren Praxisanteil und die stirkere Handlungsorientierung umsetzen zu
kénnen.

Lernfabrik 4.0 — Cyber-Physical-Factory Technischen Schule Aalen (TS Aalen)
Die Cyber-Physical-Factory (CPF) der Technischen Schule Aalen bildet die sechs gro-
Len Technologiefelder von Industrie 4.0 in einer realen Anlage ab: Agile Produkt-
entwicklung, Flexible Fertigung, Manufacturing Execution System, Wartung und In-
standhaltung, Energiemanagement und Datensicherheit. In dem aus 17 Modulen
bestehenden durchgingig vernetzten Maschinensystem kénnen die relevanten In-
dustrie-4.0-Inhalte geschult und ausgebildet werden. Den Kern der CPF bilden flexi-
bel kombinierbare Basismodule, auf die unterschiedliche Applikationsmodule auf-
gesetzt werden konnen. Durch die Anbindung an ein MES-System (Manufacturing
Execution System) setzt jedes Modul auf eine serviceorientierte Architektur (SOA)
auf (vgl. Horner 2018, S. 34).

Die Umsetzung der Inhalte zu ,Industrie 4.0 wird in einem dreistufigen pada-
gogischen Konzept realisiert (ebd.):

1. In der Stufe ,Grundlagenausbildung“ werden die Grundlagen der Steuerungs-,
Regelungs- und Automatisierungstechnik an vorhandener Ausstattung wie Band-
modelle, pneumatische Laborplatten, Fillstandstrecke, MPS-Stationen (Modu-
lare Produktions-Systeme) erlernt. Simtliche Unterrichtsbeispiele werden auf
den Focus , SmartFactory“ angepasst.

2. In der Stufe ,Cyber-Physical-Lab (CP-Lab)“ werden die erlernten Grundlagen
nun um klassische ,Industrie 4.0 Inhalte erweitert. Hierzu gehéren u. a. die
OUC-Vernetzung? iiber Ethernet, Identifikationstechnologien wie RFID oder
QR?, SOA-Techniken und deren Kommunikationsarchitektur sowie die Anbin-
dung an ein einfaches MES- und Datenbanksystem. Mittels CP-Lab werden
auch die Szenarien der Handreichungen ,Flexible Fertigung“, ,MES/ERP“, ,Ser-
vice und Instandhaltung®, ,Energiemanagement” und ,Vernetzung und IT-Se-
curity“ umgesetzt.

3. Die Stufe ,Cyber-Physical-Factory (CP-Factory)“ verkniipft alle bisher erlernten
Inhalte ganzheitlich in der Industrie-4.0-Lernfabrik. Die Handhabung mittels
eines modernen MES-Systems rundet den Gesamtprozess ab.

2 OUC- Open User Communication
3 RFID - Radio Frequency Identification und QR — Quick-Response-Code, 2D-Code
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Gerade der Einsatz der Grundlagenlabormodelle CP-Lab im Laborunterricht bringt
nach Aussage von Hoérner (2018, S.34) einen hohen Gewinn fiir die Schiilerinnen
und Schiiler, ,da diese simtliche relevante 14.0-Inhalte an einem einfachen und
itberschaubaren Modell erlernen kénnen, ohne sich jedes Mal komplett neu in eine
andere Problemstellung einarbeiten zu miissen. Die [4.0-Inhalte kann man damit
perfekt modular aufeinander aufbauend im Unterricht umsetzen. Quasi kommt
ein ,Legobaustein' auf den anderen, bis am Ende der Ausbildung das Modell als in
sich funktionierendes Cyber-Physisches-System arbeitet.”

Uber alle drei Stufen aller Bildungsginge hinweg werden die Inhalte ,Industrie
4.0“ modular und objektorientiert aufgebaut, um modulare und flexible Fertigungs-
systeme realisieren zu kénnen. Dadurch kann die Lernfabrik jederzeit flexibel ange-
passt, erweitert und auch fur zukiinftige Produkte und Technologien offengehalten
werden. Dies ist besonders wichtig, da die Entwicklungen zu Industrie 4.0 erst am
Beginn sind und sich noch stindig weiterentwickeln werden.

Die Smart Factory 4.0 kommt in unterschiedlichen Bildungsgingen wie die
Fachschule fiir Elektrotechnik, fiir Mechatronik und fiir Maschinenbautechnik sowie
in den Berufen Elektroniker/-in fiir Automatisierungstechnik, Elektroniker/-in fur
Betriebstechnik, Mechatroniker/-in, Industriemechaniker/-in, Produktionstechno-
loge/-in, Fachinformatiker/-in fiir Anwendungsentwicklung und Fachinformati-
ker/-in fuir Systemintegration zum Einsatz.

Die Integration in den Unterricht lduft aktuell an der Schule an. Im Mittelpunkt
steht die Bildung von Teams zur Umsetzung in den einzelnen Abteilungen, dabei ar-
beiten die Teams sowohl fachspezifisch als auch fichertibergreifend, und es miissen
durchgehende Unterrichtsmaterialien tiber alle Szenarien hinweg mit dem Focus
»SmartFactory 4.0 TS-Aalen“ erstellt sowie diese der entsprechenden Schulart und
nach Beruf differenziert werden. Folgende Herausforderungen bestehen dabei (ebd.,
S.34f1.):

« fichertibergreifende Verkniipfung der Inhalte,

- zeitliche Begrenzung des Unterrichts in der SmartFactory 4.0 aufgrund der
schulischen Organisation,

« Instandhaltung der SmartFactory 4.0,

« Lehrerqualifikation fiir die vielen neuen Inhalte,

- didaktische Reduktion der komplexen Sachverhalte und

- Abstimmung mit den Betrieben und fachliche Qualifikation des Ausbildungs-
personals.

Stand und Bewertung der Entwicklungen
in Baden-Wiirttemberg

Die aktuellen Initiativen in Baden-Wiirttemberg zeigen, dass auf allen Ebenen
unterschiedliche Mafinahmen zur Umsetzung der Digitalisierungsstrategie in der
beruflichen Bildung entwickelt und umgesetzt werden, sowohl in der technischen
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Ausstattung, in der Weiterentwicklung der Curricula und der Fortbildung der Be-
rufsschullehrer/-innen als auch bei der Erprobung neuer Lehr-Lernarrangements an
beruflichen Schulen. Viele der Initiativen stehen jedoch erst am Beginn, so dass eine
abschliefende wissenschaftliche Evaluierung nicht méglich ist. Der Autor versucht
jedoch aus unterschiedlichen Interviews mit Akteuren der Berufsbildung und eige-
nen Erfahrungen als Projektleiter des Projektes , Didaktik 4.0 — Smart Factory“ sowie
als wissenschaftliches Beiratsmitglied einer Lernfabrik, die Entwicklungen einzu-
schitzen und zu bewerten.

Besonders die Lernfabriken sollen eine realititsnahe bzw. didaktisch-reduzierte
Abbildung von Fertigungsprozessen in einer Lernumgebung abbilden. Die Heraus-
forderung besteht dabei, die komplexe Arbeitswelt realititsnah abzubilden und trotz-
dem lernhaltige Aufgaben generieren zu kénnen. Deshalb ,miissen tibertragbare
Lernsituationen entwickelt werden, die in ganz Baden-Wiirttemberg eingesetzt wer-
den konnen. Die Anlagen sind so komplex in ihrem Aufbau, dass aktuell nur wenige
Lehrkrifte damit arbeiten kénnen.“ (Schmid 2018, S.32). Bisher haben sich tatsich-
lich nur wenige Lehrkrifte mit Aufbau, Umsetzung und Implementierung der Lern-
fabriken generell und der Integration in den Unterricht beschiftigt. Hier gilt es,
moglichst viele Ausbildungsberufe und Lehrkrifte an den Berufsschulen zu beteili-
gen. Eine weitere Herausforderung ist die gleichzeitige Integration der Ausbildungs-
betriebe in die Fragestellung der Lernfabriken. Dieses gelingt noch sehr selten. Hier
gibt es nur wenige Beispiele fiir gut funktionierende Lernortkooperationen zur Fra-
gestellung von Industrie 4.0. Zu erwihnen ist beispielsweise die Kooperation der
Technischen Schule Aalen mit dem Ausbildungspartner Zeiss zur Verkniipfung der
Lernfabrik 4.0 mit der Smart Factory der Firma zur Platinenfertigung mittels einer
gemeinsam genutzten Cloud zum Datenaustausch und zum vollautomatisierten Be-
stellvorgang an den Zulieferer. Diese Kooperationen zu verbessern ist auch eine Ziel-
stellung der Modellvorhaben innerhalb der Initiative ,Ausbildung 4.0, die gerade
gestartet sind.

Die Anforderungen aus der Arbeitswelt zeigen deutlich, dass die Fachkrifte der
Zukunft ein stirkeres Prozess- und Vernetzungsdenken benétigen. Dass die Wirk-
lichkeit hier noch ein ganzes Stiick weg ist, zeigt die Aussage von Schmid (2018,
S.31): ,Der Systembegriff muss mehr in den Mittelpunkt der Ausbildung gestellt
werden. Dies wird heute noch zu selten in der Berufsschule und Ausbildung ge-
macht. Bei Industrie 4.0 wird immer mit kleinen technischen Einheiten mit einem
dazu identischen Abbild im Programm gearbeitet, die tiber Schnittstellen mit ande-
ren Systemen in Wechselwirkung stehen und kommunizieren. Solches Denken
muss Einzug in den Kopfen halten.“ Dabei miissen fachrichtungsiibergreifende Ver-
kniipfungen, konkrete didaktische Konzepte zur Forderung des ganzheitlichen Den-
kens in Prozesszusammenhingen sowie ein Denken in vernetzen Systemen mehr
in den Mittelpunkt der Ausbildung gestellt werden. In der Praxis ist noch eine klare
Trennung zwischen den einzelnen Berufen und Berufsgruppen in den Berufsschu-
len und Ausbildungsunternehmen zu erkennen. Berufsiibergreifende Aufgabenstel-
lungen, auch mit den kaufminnischen Berufen, stellen noch immer eine Seltenheit
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dar. Oftmals erkennt man noch immer eine stark fachsystematische Orientierung in
der beruflichen Bildung in Baden-Wiirttemberg. Technologische Aspekte dominie-
ren vor einem prozessorientierten Vorgehen mit problemorientierter Fragestellun-
gen in der Umsetzung der Aufgabenstellungen in der Berufsschule und in den Aus-
bildungsunternehmen.

Dies wird auch in der Umsetzung der Grundlagenausbildung in der Metall- und
Elektrotechnik an beiden Lernorten deutlich. Noch immer verbringen die Auszu-
bildenden zu viel Zeit in der Grundlagenausbildung der Ausbildungsberufe im ers-
ten Lehrjahr. Im ersten Ausbildungsjahr ist zwar der Prozess- und Systemansatz in-
tegriert, jedoch dominiert hiufig der Ansatz des Lehrgangs zum manuellen und
maschinellen Spanen, gefolgt von Fiigen, Installieren elektrischer Baugruppen und
Komponenten sowie Messen und Priifen elektrischer Groflen. Die geforderte beruf-
liche Handlungsfihigkeit fiir prozessbezogene Arbeitsaufgabenprofile mit einer ers-
ten Fokussierung auf die Vernetzung ist hier nicht zu erkennen.

Bei der Analyse der bisherigen Themenschwerpunkte zu Industrie 4.0 in der
Weiterbildung von Lehrkriften an berufsbildenden Schulen dominieren sehr stark
die Fragestellungen zur Automatisierungs- und Steuerungstechnik (der Aspekt der
Fachsystematik wurde schon thematisiert). Uberlegungen und Angebote fiir die me-
talltechnischen Berufe sind hier noch nicht so umfangreich. Ein gemeinsames An-
gebot mit einer arbeitsprozessorientierten Ausrichtung sollte die Zielstellung sein,
um die Grenzen zwischen der Metall- und Elektrotechnik weiter zu minimieren. An-
gebote zu Fragestellungen der Verinderungen in der Mensch-Maschine-Schnittstelle
innerhalb der Digitalisierung der Berufsbildung oder eine didaktische Weiterent-
wicklung mit unterschiedlichen (problemorientierten, selbstindigen) Lernformen
unter Nutzung digitaler Medien (Mobile Learning, virtuelle Klassenzimmer oder
Blended Learning) fehlen noch vollkommen.

Ausblick

Die erfolgreiche Umsetzung des digitalen Wandels hingt stark davon ab, wie die
Lehrkrifte und Ausbildungsverantwortlichen die Auszubildenden auf die zukiinf-
tigen Anforderungen der Berufe vorbereiten kénnen. Nur mit gut ausgebildeten
Fachkriften konnen die Herausforderungen der Digitalisierung gemeistert werden,
gerade vor der Tatsache des zukiinftigen Fachkriftemangels im gewerblich-tech-
nischen-Bereich. Die im Beitrag aufgezeigten Initiativen in Baden-Wiirttemberg
zeigen wichtige Weichenstellungen fiir das Land. Wichtig sind neben der techno-
logischen Ausstattung die Weiterentwicklung der Curricula, die Fortbildung der Be-
rufsschullehrer/-innen sowie die Erprobung neuer Lehr-Lernarrangements. Dazu
miissen neue didaktische Konzepte entwickelt, erprobt und umgesetzt werden. Die
dargestellten Beispiele aus der Weiterbildung und den Lernfabriken zeigen eine Ten-
denz zur einer verstirkten Fachsystematik in der Fachdidaktik. Das Modellvorhaben
,Didaktik 4.0 — Smart Factory“ geht mit einer héheren Prozessorientierung einen
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anderen Weg. In einem regionalen Verbund, koordiniert von der Padagogischen
Hochschule Schwibisch Gmiind, mit drei beruflichen Schulen und je einem dualen
Partner werden lernortiibergreifend Unterrichts- und Ausbildungskonzepte sowie
Materialien unter Nutzung digitaler Medien zu Fragestellungen der Digitalisierung
entwickelt. Bei der Entwicklung werden dabei die technischen Grundlagenmodule
(CP Labs) bis hin zu einer kompletten Lernfabrik sowie die realen beruflichen Ar-
beitsaufgaben der Produktion mit einbezogen. Neben der pilothaften Testung auf
unterschiedlichen Kompetenzstufen tibergreifend fiir die Berufe Industriemechani-
ker/-in, Mechatroniker/-in sowie Elektroniker/-in fiir Automatisierungstechnik ge-
hort hierzu auch die direkte konzeptionelle Einbindung der Unternehmen zur Ver-
kntipfung der beruflichen Lernszenarien fiir beide Lernorte. Das Projekt gestaltet die
Ausbildung phasenweise berufsiibergreifend und vor allem arbeitsprozessorientiert.
Dadurch soll die Lernortkooperation gestirkt werden, in dem gemeinsame beruf-
liche Lernsituationen zwischen beiden Ausbildungsstandorten entwickelt und ge-
meinsam umgesetzt werden.
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Entmystifizierung des Internets der Dinge

Fécherverbindender Unterricht der Hoheren Berufsfachschule
IT-Systeme

CHRISTIAN SCHNEIDER, STEFFEN JASCHKE

Abstract

Jugendlichen und jungen Erwachsenen im Alter von 16-19 Jahren kann in der Regel
eine positive Haltung gegeniiber der elektronischen Vernetzung von Geriten des
Alltags zugeschrieben werden (Initiative D21 e. V. 2016). Die Lernenden der Hoheren
Berufsfachschule IT-Systeme, welche {iberwiegend zu dieser Gruppe gehdéren, ver-
wenden ihre smarten Gerite intuitiv, allerdings auch unreflektiert hinsichtlich Infor-
mationsfluss und deren zugrundeliegenden Funktionsweisen (vgl. Feierabend, Karg
und Rathgeb 2016). Um eine digitale Kompetenz auszubilden, bedarf es schulform-
unabhingig eines lebensweltnahen und anwendungsorientierten Informatikunter-
richts. Dieser muss das Ziel verfolgen, die komplexen und als Blackbox betrachteten
Systeme der digitalen Lebens- und Arbeitswelt zu entmystifizieren. Dies kann gelin-
gen, wenn durch die Gestaltung eigener vernetzter Systeme deren Komponenten
und Verbindungen transparent und beherrschbar werden.

In dem in diesem Praxisbeitrag vorgestellten Lernszenario werden die Ficher
Biologie (Klasse des Beruflichen Gymnasiums mit dem Schwerpunkt Technik) und
Informatik (Klasse der Hoheren Berufsfachschule IT-Systeme mit dem Schwerpunkt
Systemintegration) klasseniibergreifend verbunden. Die Problemstellung umfasst
die Konstruktion eines Terrariums, welches sich klimatisch an das natiirliche Habi-
tat von Bartagamen anpassen kann. Dieses Szenario soll Lernende anregen das Ter-
rarium selbststindig durch eigene Ideen weiterzuentwickeln.

Young people at the age of 16 to 19 can be attributed to a positive attitude towards
electronic networking. They already use it in their everyday life (Initiative D21 e. V.
2016). Students of the Hohere Berufsfachschule IT-Systeme, who belong to this
group, use their devices intuitively, but also nonreflecting regarding the information
rate and the operation principles those devices are based on (vgl. Feierabend, Karg
und Rathgeb 2016). In order to help the students to build up a digital competence,
they need IT lessons which are practical and focused on problems they are faced
with every day. Those lessons must demystify the complex systems of the digital en-
vironment they encounter in their private and professional lives. Creating intercon-
nected systems in those lessons can make their components and connections trans-
parent and understandable for them.
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The learning scenario which is to be presented in this essay connects the two
subjects biology and computer science across two different classes. The students are
assigned to construct a terrarium which is able to adjust itself to the natural climati-
cal habitat of bearded dragons. Based on the presentation of this problem and their
own ideas and approaches, the students have to plan, construct, and build the terra-
rium themselves.

Motivation

Die zunehmende Digitalisierung fithrt zwangsliufig zu einer Verinderung der Pri-
vat- und Berufsleben quer durch die Gesellschaft. Es ist bekannt, dass Kompetenzen
in der Anwendung der neuen Technologien unverzichtbar fiir die Teilhabe an der
digitalen Gesellschaft sind. Dennoch ist Informatik als allgemeinbildendes Schul-
fach in vielen Lehrplinen der Sekundar- und Berufsschulen unterreprisentiert. Wir
miissen unseren Schiilerinnen und Schiilern nicht nur ermdéglichen, Teil dieser Ge-
sellschaft zu sein, sondern sie auch ermutigen die sich wandelnde Berufs- und Le-
benswelt verantwortungsvoll mit zu gestalten. Das Paradigma Internet der Dinge
(Internet of Things/IoT) beschreibt ein Szenario, in dem alltigliche Objekte identifi-
zierbar und mit Sensorik, Vernetzung und Verarbeitungsfihigkeiten ausgestattet
sind (vgl. Whitmore, Agarwal und Da Xu, 2015).

Vihervaara und Alapaholuoma (2017) bestitigen die These, dass IoT einen gro-
Ren Einfluss auf die Arbeit der Informatikerinnen und Informatiker haben wird,
und betonen die Bedeutung fiir die berufliche Bildung. Auch wenn dies in Lehrpli-
nen noch nicht widergespiegelt wird, miissen sich Facharbeiterinnen und Facharbei-
ter in den gewerblich-technischen Berufen zwangslidufig mit diesen Technologien
auseinandersetzen, was die technischen Aspekte, die Hardware, mit einschlieft und
sich demnach von einem an der Softwareentwicklung orientierten Unterricht abhe-
ben muss.

Lehrpline und Beschliisse der Kultusministerkonferenz enthalten i. d. R. Forde-
rungen nach Algorithmen und Datenstrukturen, was die Informatik als relativ junge
Disziplin vom anfinglich unkontrolliert eingefiihrten Schulfach zu einem Program-
mierkurs degradierte (vgl. Modrow & Strecker 2016, S.117{f.). Der Programmierkurs
sollte jedoch nicht den Anspruch an Informatikunterricht abbilden, eher sollte dies
ein auf den fundamentalen Ideen der Informatik basierender, produktorientierter
Unterricht sein, bei dem Lernende schnell zu vorzeigbaren Ergebnissen, nicht nur
auf Softwareebene, gelangen. Die technische Informatik erméglicht nicht nur die
Verkniipfung von Systemhardware und Software, sondern auch eine schnelle Ver-
fuigbarkeit von vorzeigbaren Produkten. Lernende prisentieren diese selbst entwi-
ckelten Handlungsprodukte gerne, vor allem, wenn diese greifbar sind und nicht
nur auf dem Bildschirm existieren (vgl. Modrow & Strecker 2016, S.128).

In diesem Praxisbeitrag wird eine kostengiinstige und einfach zugingliche Um-
gebung vorgestellt, welche den Schiilerinnen und Schiilern erlaubt Objekte des All-
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tags mit ihren Smartphones und digitalen Applikationen zu verkniipfen. Dies dient
im Wesentlichen der Motivation fiir selbstgesteuertes Lernen zu Konzepten der tech-
nischen Informatik.

Kriterien zur Gestaltung der Unterrichtshilfe/Lernumgebung
zu loT

Unterrichtshilfen dienen zur Veranschaulichung, als Motivationshilfe, zur Initiie-
rung von Lernprozessen, als Erkenntnishilfe, zur Forderung von Verstindnis und
Erleichterung von Lernprozessen und als Reproduktionshilfe. Letztlich sind aber nur
ihre Funktionen als Erkenntnis- und Motivationshilfen von Relevanz (vgl. Schubert
und Schwill 2011, S.196). Daraus ergibt sich das erste Kriterium fiir die zu entwer-
fende Unterrichtshilfe.

Kriterium 1: Die Unterrichtshilfe muss als Motivations- und Erkenntnishilfe
einsetzbar sein.

Mensch und Informatiksystem stehen in einer Wechselbeziehung zueinander,
weshalb die Unterrichtshilfe zur technischen Informatik, was die Hardware mit ein-
schliefRt, nicht durch einen Simulator abgebildet werden kann. Ferner wollen Schii-
lerinnen und Schiiler Informatiksysteme aktiv nutzen, was sie auch bspw. durch den
regen Gebrauch ihrer Smartphones und anderer portabler und vernetzter Informa-
tiksysteme zeigen (vgl. Initiative D21 e. V. (2016)., S. 14).

Kriterium 2: Die Unterrichtshilfe darf kein Simulator sein, sondern Lernende
miissen sie praktisch einsetzen kénnen.

Um an bereits bekannte Informatiksysteme aus dem Unterricht anzukniipfen,
sollen diese mit der Unterrichtshilfe interagieren kénnen. Sie kénnen einen wohlbe-
kannten Bezugspunkt darstellen und dem Lernenden Sicherheit geben.

Kriterium 3: Die Unterrichtshilfe muss mit den Lernenden bereits bekannten
Informatiksystemen interagieren.

Die Basis der smarten und sich kontinuierlich weiterentwickelnden Welt bilden
eingebettete, miteinander drahtlos vernetzte Systeme, meist Mikrocontroller. Diese
interagieren, messen, steuern und regeln ,analoge Gegenstinde“. Die Logik hinter
smarten, meist drahtlosen Gerdten, bleibt in der Regel im Verborgenen. Sie lisst
sich nicht einsehen, Schaltpline sind meist nicht 6ffentlich zuginglich, ebenso we-
nig deren Programmierung. Der Informatikunterricht muss zu einer Entmystifizie-
rung solcher Gerite beitragen.

Kriterium 4: Die Unterrichtshilfe muss einen Mikrocontroller verwenden.

Kriterium 5: Die Unterrichtshilfe muss einen gingigen Drahtlosnetzwerkstan-
dard verwenden und sich dadurch ohne groflen Aufwand in die bereits vorhandene
vernetzte Lebenswelt integrieren lassen.

Die Unterrichtshilfe sollte verschiedene lebensweltnahe Lernszenarien unter-
stiitzen kénnen, ohne dabei als Blackbox zu agieren. Ebenso sollte sie fiir zukiinftige
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Lernszenarien abianderbar oder erweiterbar sein. Daraus leitet sich ein weiteres Kri-
terium ab.

Kriterium 6: Die Unterrichtshilfe muss modular sein. Das zentrale Element im
Gesamtsystem sollte jedoch erkennbar bleiben.

Letztlich diirfen auch 6konomische Aspekte nicht aufer Acht gelassen werden.
Jedem Lernenden, oder zumindest einer Kleingruppe von maximal drei Lernenden,
sollte ein eigenes Modell zur Realisierung eines individuellen Lernprozesses zur Ver-
fugung gestellt werden kénnen.

Kriterium 7: Die Unterrichtshilfe sollte moglichst kosteneffizient sein.

Unterrichtshilfen fiir die technische Informatik (Lego-Roboter etc.) sind in der
Regel kostenintensiv und nicht speziell fiir das Thema Internet der Dinge konzi-
piert. Daher wurde aufbauend auf der Vorerfahrung der Klasse mit dem Einplatinen-
rechner Raspberry Pi (RPI) die in Abbildung 1 gezeigte Konfiguration aufgebaut. Die
Rechenleistung des RPI ist bei gleichzeitiger Kosteneffizienz ausreichend. Weiterhin
ist der Verbreitungsgrad des RPI sehr hoch. Der WLAN-Chip BCM43143 erméglicht
einen Access Point (AP) Modus, sodass zur drahtlosen Kommunikation mit anderen
Geriten iiber WLAN wihrend der Laborversuche keine weitere Hardware benétigt
wird (vgl. Storm 2016).

Das technische Konzept

Die zu entwerfende Unterrichtshilfe soll lebensweltnahe Alltagssituationen, wie das
Schalten von Beleuchtungen oder das Ablesen der Auflentemperatur, informations-
technisch aufbereitet umsetzen kénnen. Sie soll es ermdéglichen aus normalen Titig-
keiten eine ,smarte“ Titigkeit zu machen, beispielsweise das Ausschalten der Be-
leuchtung in einem anderen Zimmer oder das Ablesen der Auflentemperatur am
Morgen vor dem gedffneten Kleiderschrank. Dies soll tiber das eigene Smartphone
oder Tablet nach dem Bring-Your-Own-Device (BYOD) Ansatz erfolgen, sodass sich
das Gesamtsystem organisch in die Lebenswelt eingliedern lisst. BYOD beschreibt
die Nutzung von eigenen Informatiksystemen in fremden Netzwerken, z. B. in der
Schule oder am Arbeitsplatz per WLAN (vgl. Bitkom 2013, S.5). Alternativ besteht
die Moglichkeit Aktoren in Form von LEDs oder Displays als Anzeigeeinheiten ein-
zusetzen. Daraus ergibt sich grundsitzlich folgender schematischer Aufbau.
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Mobile
Endgerite

Abbildung 1: Schematischer Aufbau der Unterrichtshilfe (eigene Darstellung)

Hard- und Software Konfiguration

Als Knoten wurden NodeMCU'-SoCs? genutzt, welche sich iiber USB programmie-
ren lassen. Unterstiitzt werden unter anderem Pulsweitenmodulation, Analog/Digi-
tal-Wandlung sowie einen DeepSleep-Modus, mit einer Stromaufnahme von unter
10pA, was einen Batteriebetrieb ermdglicht.

Die NodeMCU-SoCs unterstiitzen One-Wire- und [2C-Kommunikation, welche
sich tiber das SoC miteinander kombinieren lassen. Vorwiegend werden I12C-Gerite
verwendet, da diese in grofer Stiickzahl kostengtinstig schnell verfiigbar sind. In
diesem Aufbau wird lediglich der kombinierte Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-
sensor DHT22 iiber ein abgewandeltes One-Wire-Protokoll angesprochen.

Die Java-basierte Serversoftware Blynk dient dem Fernsteuern von Geriten so-
wie dem Auslesen, Speichern und Visualisieren von Sensordaten und bietet eine
Bibliothek zur Programmierung der SoCs sowie eine App fiir Smartphones. So miis-
sen Lernende die Client-Server-Kommunikation nicht selbst implementieren und
konnen sich auf die eigentliche Problemstellung des jeweiligen Lernszenarios fokus-
sieren. Blynk stellt die Méglichkeit zur Erstellung mehrerer Projekte bereit, jeweils
mit eigener frei konfigurierbarer Oberfliche mit verschiedenen Widgets. Weiterhin
kann die App auf die Sensoren des jeweiligen Mobilgerits zugreifen, z. B. den GPS-
oder Lagesensor.

1 http://www.nodemcu.com/index_en.html
2 System on a Chip
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Blynk-Bibliothek
verwaltet Verbindung
zum Server

Blynk-Server
speichert und stellt
Daten bereit, leitet
Steuersignale weiter

SoC setzt Eingangs-
signale und Steuer-

HELLO WORLD! Blynk-App befehle um

visualisiert Daten
und stellt Bedien-
elemente bereit,
sendet Steuer-

befehle Fihren Steuer-

7 befehle aus

Messen

Sensoren  Aktoren

Abbildung 2: Uberblick Konfiguration (eigene Darstellung)

Exemplarisches Lernszenario ,,Ein Zuhause fiir Berthold*“

In diesem Lernszenario werden die Ficher Biologie und Informatik miteinander ver-
bunden. Ziel des Projektes ist es, ein Terrarium fiir eine Bartagame zu konstruieren.
Das natiirliche Habitat von Bartagamen ist inhaltlicher Bestandteil des Fachs Bio-
logie, wihrend die Informatik unterstiitzt und das Terrarium unter Einsatz der Kom-
ponenten der Unterrichtshilfe automatisiert und tiberwacht. Dieses Szenario soll
Lernende anregen das Terrarium selbststindig durch eigene Ideen weiterzuentwi-
ckeln. Diese Reihe wurde fiir eine Klasse des Beruflichen Gymnasiums mit dem
Schwerpunkt Technik (BGYT), die im Biologieunterricht einen kiinstlichen Lebens-
raum fiir eine Bartagame entwerfen, in Kooperation mit einer Klasse der Hoheren
Berufsfachschule IT-Systeme mit dem Schwerpunkt Systemintegration (HBFI) kon-
zeptioniert. Das Themenfeld RPI ist der Klasse bereits aus vorangegangenen Unter-
richtseinheiten bekannt.

Entlang eines deduktiven Zugangs festigen Lernende bereits erworbenes Wis-
sen Uiber ein bekanntes Themenfeld, in diesem Fall den RPI und das Betriebssystem
Debian Linux, und transferieren dieses anschlieffend auf ein neues Themenfeld. Da-
bei erkennen sie durch beigefiigte Schaltpline Parallelen zu bereits bekannten Auf-
bauten, da die Verwendung der GPIO des RPi und der Zugriff bereits im Unterricht
behandelt wurden. Dieses Lernszenario ist im Lehrplan HBFI in Lernbereich (LB) 5
(IT-Systeme fiir hardwarenahe Programmierung planen, aufbauen und in Betrieb
nehmen) verortet. (vgl. Land Rheinland-Pfalz 2009, S.16).
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Lernbereich 5: | [T-Systeme fiir hardwarenahe Programmierung Zeitrichtwert

2. Schuljahr planen, aufbauen und in Betrieb nehmen SI 160 Stunden
Kompetenzen

An einer technischen Problemstellung projektorientiert die Erweiterung eines Minimalsystems um
Schnittstellen, Ein- und Ausgabegerate bzw. Sensoren und Aktoren durchfiihren. Dieses Minimalsy-

stem unter Einbeziehung von Schnittstellen, Peripherie und Kommunikationsprotokollen program-

mieren

Inhaltliche Orientierung

Befehlssatz Mikrocontroller/Mikroprozessor
Ein-Ausgabeschnittstellen
Schnittstellenprotokolle Schaltpldne, Platinenentwurf

Dokumentation

Abbildung 3: Auszug aus dem Lehrplan HBFI (Land Rheinland-Pfalz 2009: 16)

Nach erfolgreichem Einstieg ins Projekt kénnen Lernende alleine oder in Kleingrup-
pen mit der Umsetzung des Terrariums beginnen. Dazu wihlen sie individuell Pro-
blemstellungen aus einem Katalog. Die notwendigen Problemstellungen werden in
diesem Fall von einer anderen Lerngruppe im Biologieunterricht erarbeitet. Diese
konnten beispielsweise lauten:

« Eine Bartagame benétigt mehrere Temperaturzonen innerhalb ihres kiinstli-
chen Lebensraums. Diese werden durch verschiedene Leuchtmittel realisiert.
Dennoch sollten die Zonen stets tiberwacht werden.

« Bartagamen baden gerne in ihrem Trinkbehiltnis. Gerade junge Tiere kénnen
hierbei ertrinken.

« Bartagamen brauchen einen geregelten Tagesablauf. Dieser wird iiber die Be-
leuchtung gesteuert. Dazu zihlt auch ein kiinstlicher Sonnenaufgang und -un-
tergang.

Die Problemstellungen sind beliebig differenzierbar und lassen auch wihrend der
Umsetzung Spielraum fiir eigene Ideen der Lernenden. Am Ende des Projekts wer-
den die Teilergebnisse der Gruppen zu einem Gesamtergebnis zusammengefiihrt.
Den Lernenden soll so die Relevanz ihres eigenen Handlungsprodukts als Teil eines
grofleren Ganzen bewusstgemacht werden.

Da simtliche Daten auf einem zentralen Server gesammelt werden, ist eine
stindige Kommunikation zwischen den Projektgruppen unabdingbar.

Erprobungen und Ausblick

Nach mehreren Experimenten der Lernenden, angefangen von einer Wetterstation
uber eine Alarmanlage bis hin zur Beleuchtungssteuerung, berichteten diese, dass
das System ihnen die Zusammenhinge zwischen einzelnen Teilgebieten der Infor-
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matik verdeutlicht hitte. Sie hitten bereits erworbene Kompetenzen, u. a. aus dem
Digitaltechnik- und Softwareentwicklungsunterricht, anwenden und vertiefen kon-
nen. Besonders die Interaktion mit der Hardware war fiir die Lernenden erkenntnis-
reich und motivierte Sie dazu Projekte in ihrer Freizeit voranzutreiben und zu erwei-
tern. Neben dem Projekt ,Ein neues Zuhause fiir Berthold (die Bartagame)“ planen
Lernende bereits weitere eigene kleine Projekte, die sie im Rahmen ihres Abschluss-
projekts umsetzen mochten.

Fur zukinftige Erweiterungen ist es notwendig, Lernszenarien zum Thema
REST-API zu entwickeln, durch deren Nutzung sich andere, meist proprietire, Ge-
rite ansprechen lassen (Integration von Sprachsteuerungen und Heimkinoanlagen).
Somit wiirde es Lernenden moglich, den Vernetzungsgrad ihres Alltags und ihrer
Lebenswelt selbstbestimmt zu gestalten.
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Bedeutung und Perspektiven von Wissens-
management und Kommunikationsprozessen
fiir die Facharbeit und das berufliche Lernen —
Eine Untersuchung am Beispiel des Kfz-Service

ToRBEN KARGES

Abstract

Der vorliegende Beitrag zeigt die hohe Bedeutung von Wissensmanagement und
Kommunikationsprozessen fiir die Arbeit und das Lernen von Fachkriften im Kfz-
Service auf. Im ersten Teil wird die Problemlage skizziert und eine kurze Ubersicht
tiber die Grundlagen des Wissensmanagements sowie dessen Potentiale fiir das be-
rufliche Lernen gegeben. Im zweiten Teil werden Ergebnisse aus quantitativen und
qualitativen Untersuchungen in Kfz-Werkstitten vorgestellt, die im dritten Teil re-
flektiert und zu einem Modell zusammengefithrt werden. Abschliefend werden
mogliche Perspektiven fiir die Facharbeit und das Lernen im Kfz-Service durch Wis-
sensmanagement und (virtuelle) Kollaborationen aufgezeigt.

This contribution demonstrates the importance and potential uses of knowledge
management and collaboration processes with respect to daily work and learning in
car workshops. First, specific problems of skilled work in car service are presented.
Furthermore, methods of knowledge management are introduced and discussed in
relation to vocational and company-based learning processes. Afterwards, the results
of a web-based survey and case studies conducted in car workshops are summarized
and used to elaborate a model of knowledge management and collaboration in car
service. In the final part, ideas to implement car workshop suitable knowledge man-
agement are presented.

1  Einfiihrung und Problemstellung

In den letzten Jahren hat sich die Facharbeit im Berufsfeld Fahrzeugtechnik durch
technologische Innovationen in den Fahrzeugen und bei den Arbeitsmethoden
grundlegend verindert. Traditionelle handwerkliche Titigkeiten sind zuriickgegan-
gen und die Komplexitit einzelner Aufgaben ist stark angestiegen. Diese Verdnde-
rungen erfordern einen sehr hohen Aufwand, um den Kfz-Werkstitten die damit
einhergehenden umfangreichen Informationen zur Verfiigung zu stellen und es den
Fachkriften zu erméglichen, neu benétigtes Wissen und Kompetenzen aufzubauen.
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Die Groflenordnung der regelmifiig neu hinzukommenden Informationen wird
exemplarisch deutlich anhand eines deutschen Fahrzeugherstellers, der nach eige-
nen Angaben jihrlich etwa 4.000 Seiten Leitfiden und 1.000 Seiten Stromlaufpline
produziert (vgl. Lowe 2014, S. 4). Erschwerend kommt hinzu, dass die meisten Infor-
mationen nicht einheitlich kategorisiert und teilweise stark abstrahiert sind, so dass
sie eine Kompetenzentwicklung bei den Fachkriften eher verhindern als férdern.
Ein Ansatz, um ein besseres Informationsverstindnis und mehr Selbststindigkeit
bei der Arbeit von Kfz-Fachkriften zu erméglichen, kénnte daher ein gezielt betrie-
benes Wissensmanagement sein. Methoden und Systeme des Wissensmanagements
konnten helfen, Aufgaben und Probleme im Arbeitsprozess zu l6sen und Lernpro-
zesse bei den Fachkriften zu erméglichen.

In Abbildung 1 wird aufgezeigt, wie erfolgreich verschiedene Strategien zur Lo-
sung komplexer Probleme an Fahrzeugen sind, welche von den Expertensystemen
der Diagnosegerite in den Werkstitten nicht erfolgreich diagnostiziert werden konn-
ten. Dabei zeigt sich zum einen, dass in solchen Fillen dem Onlinesupport speziali-
sierter Anbieter eine grofle Bedeutung zukommt. Besonders auffillig ist aber der
hiufig erfolgreiche Austausch zwischen den Fachkriften einer Werkstatt, also die
Nutzung von Erfahrungswissen und Kollaborationen zur Generierung einer Pro-
blemlosung. Die letzte Saulengruppe zeigt aber, dass dieser Ansatz zwischen Fach-
kriften verschiedener Werkstitten deutlich seltener zu einer Losung fiihrt. Es stellt
sich daher die Frage, wie ein Wissensmanagement und Kommunikations- bzw. Kol-
laborationsprozesse zu gestalten sind, damit sie die komplexe Technik, die Erforder-
nisse der Facharbeit und die Potentiale des Erfahrungswissens der Fachkrifte (auch
tiber Werkstattgrenzen hinaus) berticksichtigen kénnen.
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Abbildung 1: Lésung komplexer Probleme bei erfolgloser gefiihrter Fehlersuche (vgl. Karges 2014, S.229)

Grundlagen des Wissensmanagements

Um der Antwort auf diese Frage niher zu kommen, sollen zunichst einige Grund-
lagen und Begriffe im Zusammenhang mit einem Wissensmanagement niher
betrachtet werden. Bei den folgenden Ausfithrungen wird zwischen den Begriffen
y<Informationen“ und ,Wissen“ unterschieden. Informationen werden von Fachkriften
zur Kenntnis genommen und sind fiir diese sinnbehaftet, sie werden aber nicht
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verinnerlicht oder reflektiert, es kann sich beispielsweise um Anleitungen zum
Wechsel eines Filters und die entsprechenden Drehmomente handeln. Wissen ist
hingegen immer mit einem Triger in Interaktion und kann sich auf Daten und In-
formationen stiitzen. Es wird von den Fachkriften in ihren Erfahrungshorizont ein-
geordnet und tritt in Wechselwirkung mit bereits vorhandenem Wissen (vgl. Probst
etal. 2006, S.21f.). Die Bezeichnung "organisationales Wissen" oder "objektives Wis-
sen" erscheint nach dieser Definition zunichst befremdlich, Wissen kann aber auch
in Biichern oder Datenbanken enthalten sein, in Kfz-Werkstitten zum Beispiel in
Form von erarbeiteten und dokumentierten Problemldsungen, die von anderen
Fachkriften wiederum genutzt, reflektiert und angepasst werden (vgl. Davenport &
Prusak 1998, S. 32).

In den meisten Fillen sind im Kfz-Service bisher eher konventionelle Ansitze
einer Informationsdistribution verbreitet, bei denen Informationen in der Regel nur in
eine Richtung (Top-down) vom Hersteller oder Supportanbieter in die Kfz-Werkstit-
ten flieflen. Wissen, welches in den Werkstitten von den Kfz-Fachkriften generiert
wird, verbleibt in den meisten Fillen als Erfahrungswissen bei der jeweiligen Person
und wird nur in seltenen Fillen iiber informelle Gespriche weitergegeben. Ein ech-
tes Wissensmanagement hitte hingegen zum Ziel, den Informations- und Wissens-
fluss zu optimieren, das Wissen weiterzuentwickeln und aufgabenbezogen oder
nutzerspezifisch aufzubereiten bzw. neu zu generieren.

Bei einem Wissensmanagement in beruflichen Kontexten ist weiterhin die hohe
Bedeutung von Erfahrungswissen und Arbeitsprozesswissen zu berticksichtigen. Er-
fahrungswissen hat nicht nur einen impliziten Charakter, sondern umfasst auch alle
kognitiven und technischen Elemente des beruflichen Handelns sowie intuitive Fi-
higkeiten (vgl. Fischer 1996, S.245; Bohle 2005, S.4 ff.). Arbeitsprozesswissen besteht
aus systematischem und methodischem Wissen fiir Arbeitshandlungen und den Ar-
beitsprozess im Ganzen und in wird in diesem erworben (vgl. Fischer 2000, S.36).
In der Literatur sind verschiedene Ansitze zu finden, um Erfahrungswissen weiter-
zugeben. Fiir ein berufliches Wissensmanagement weisen insbesondere narrative
Ansitze (vgl. Lyotard 1994; Schreyogg & Geiger 2003a, S.21ff.; 2003b, S.16f) ein
grofles Potential auf, mittels geeigneter Methoden das Erfahrungs- und Arbeitspro-
zesswissen zu beriicksichtigen.

Modelle und Methoden des Wissensmanagements

In der Literatur lassen sich verschiedene Ansitze und Modelle des Wissensmanage-
ments mit unterschiedlichen Zielsetzungen finden. Der Ansatz der Wissensspirale
von Nonaka und Takeuchi befasst sich im Kern mit dem Umwandlungsprozess von
implizitem zu explizitem Wissen (vgl. Nonaka & Takeuchi 1997, S.741{t). Die Autoren
bezeichnen den Prozess als interaktiven Spiralprozess. Besonders die Phasen Sozia-
lisation (der Austausch von implizitem Wissen) und Internalisierung (die Umwand-
lung von explizitem in implizites Wissen) erscheinen im Kontext von (Kfz-)Fach-
arbeit sinnvoll. Pragmatischer orientiert ist der Kreislauf des Wissensmanagements
nach Probst, Raub und Rombhardt, der sich in sechs Bausteinen mit der Handha-
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bung expliziten Wissens beschiftigt (vgl. 2006). Dabei sind fiir die einzelnen Schritte
jeweils noch passende Methoden zu wihlen. Deutlich wird dabei insbesondere die
Uberschneidung von Wissensmanagement und Personalmanagement, etwa bei der
Identifikation von Experten fiir bestimmte Bereiche. Die bereits erwihnte Nutzung
von Narrationen zum Zweck des Wissensmanagements konnte mit diesem Modell
tiber entsprechende Methoden verbunden werden, so werden Erzihlungen in Form
von Lessons Learned zum Beispiel in Communities of Practice genutzt, um Wissen zu
transportieren.

Ein Wissensmanagement verfolgt Ziele, die tiber die bereits erwihnte Informa-
tionsdistribution hinausgehen. Neben der Verfiigbarmachung und schnellen Vertei-
lung von individuellem Wissen stehen die gemeinsame Losungserarbeitung und die
Generierung von neuem Wissen im Mittelpunkt. Dazu miissen Fachkrifte sich aus-
tauschen und kollaborieren kénnen, auch wenn sie nicht am gleichen Ort arbeiten.
Ein Wissensmanagement fihrt durch die Beschiftigung mit den Herausforderun-
gen oder Problemstellungen damit unweigerlich auch zu Lernvorgingen. Um ein
Wissensmanagement auf der operativen Ebene umzusetzen, werden Methoden und
Instrumente benétigt, von denen einige kurz vorgestellt werden sollen. Als Metho-
den zur Foérderung des Wissensaustauschs sind Lessons Learned, Best Practice Sharing
und Story Telling zu nennen. Damit kénnen beispielsweise Problemlésungen, Vorge-
hensweisen und Erfahrungen mit Fehlern zwischen Fachkriften ausgetauscht wer-
den:

« Lessons Learned dienen der systematischen Dokumentation von positiven wie
negativen Erfahrungen im Arbeitsprozess, um Fehler nicht zu wiederholen und
Losungswege zu sichern;

« Best Practices beschreiben die beste gefundene Lésung nach festgelegten Krite-
rien. Sie kénnten daher auch von Diagnoseanbietern oder Fahrzeugherstellern
erstellt bzw. selektiert werden;

« Story Telling dient dem Austausch von komplexen Zusammenhingen und Sach-
verhalten iiber Erzihlungen, die auch implizite Elemente beinhalten kénnen.

Besonders in beruflichen Kontexten spielen auch Communities of Practice als Zusam-
menschliisse von Personen mit gleichen Interessen oder Zielen eine grofe Rolle.
Die Mitglieder einer solchen Community, z. B. die Fachkrifte innerhalb einer Werk-
statt, bilden in der Regel eine Gruppenidentitit aus, tauschen Wissen aus und gene-
rieren durch ihre Zusammenarbeit neues Wissen (vgl. Wenger-Trayner & Wenger-
Trayner 2015). Aufgrund ihres einheitlichen Erfahrungshintergrundes kénnen sie
ohne Verstindnisprobleme oder sprachliche Hiirden miteinander kommunizieren
und voneinander lernen. Sie sprechen die gleiche Praxissprache und kénnen iiber
Berichte und Geschichten ihr Erfahrungswissen austauschen. Um dieses auch bei
verteilten Mitgliedern einer Community zu erméglichen (z.B. Fachkriften aus
rdumlich getrennten Kfz-Werkstitten) sind geeignete Softwaresysteme erforderlich,
die eine Kommunikation und Kooperation zwischen den Gruppenmitgliedern er-
moglichen. Die Fachkrifte nutzen dabei Grundlagen des fallbasierten Schliefens, das
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aus Finden, Nutzen, Bewerten und Behalten besteht, indem sie in der Fallbasis ihrer
eigenen Erinnerung oder eines Softwaresystems nach Lésungsideen und -ansitzen
suchen, diese auf die aktuelle Situation transferieren, ggf. anpassen und bewerten.
Die Schritte konnen dabei auch von verschiedenen Personen ausgefithrt werden, am
Ende entsteht jedoch eine neue Losung, die behalten wird (idealerweise nachvoll-
ziehbar dokumentiert).

Lernprozesse beim Wissensmanagement

Methoden des Wissensmanagements kénnen in der beruflichen Bildung fir ge-
plante Bildungsprozesse eingesetzt werden, sie aktivieren dariiber hinaus bei ihrem
Einsatz aber auch automatisch situierte und individuelle Lernprozesse (vgl. Karges
2018).

In geplanten Bildungsprozessen bieten sich die Methoden und Systeme an, um
fachinhaltlich zu lernen und dabei zugleich den methodischen Umgang mit einem
Wissensmanagement zu verinnerlichen. So kénnen in einem Blog beispielsweise
Lernergebnisse dokumentiert oder bei der Erstellung und Nutzung von Wikis Lern-
prozesse ermoglicht werden. Podcasts oder andere Micro-Learning-Elemente werden
bisher vorwiegend zu aulerschulischen Lernzwecken eingesetzt, ihre Anwendung
ist aber auch in geplanten Bildungsprozessen denkbar.

Der Einsatz eines Wissensmanagements im betrieblichen Alltag kann das bis-
her verbreitete Lernen in Form von Lehrgang oder Schulung erginzen, das meistens
ohnehin mit zeitlichem Verzug erfolgt. Wissensmanagement wiirde in solchen Fil-
len individuelles und selbstgesteuertes Lernen nach Bedarf ermdglichen. Fur die
Fachkrifte wire das Gelernte dabei hoch relevant, motivationsfordernd und wiirde
ein tieferes Verstindnis ermdoglichen, als dieses bei einer vom Arbeitsprozess ent-
koppelten Schulung oder einem Web-Based-Training méglich wire.

2  Ergebnisse aus empirischen Untersuchungen

Zur Gewinnung von Erkenntnissen zu Kommunikationsprozessen und zum Wis-
sensmanagement im Kfz-Service wurden empirische Untersuchungen in freien und
herstellergebundenen Kfz-Werkstitten durchgefithrt. In einer ersten Erhebungs-
phase wurde im Rahmen einer Sektoranalyse eine Onlinebefragung durchgefiihrt,
die in einer zweiten Phase durch Fallstudien in sechs freien und sechs hersteller-
gebundenen Werkstitten (ausgewihlt nach Kriterien aus der Sektoranalyse) vertieft
wurde. Im Rahmen dieses Beitrags konnen nur ausgewihlte Ergebnisse der Online-
befragungen und zentrale Erkenntnisse der Fallstudien dargestellt werden (vgl. aus-
fiihrlich dazu: Karges 2017).

Ergebnisse der Onlinebefragung
Eine Frage zur Beschaffung von Informationen und Wissen fiir die Losung komple-
xer Probleme mittels der verfiigbaren Unterstiitzungsangebote (vgl. Abbildungen 2
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& 3) zeigt auf, dass bestehende Problemlésungen aus Datenbanken in herstellerge-
bundenen Werkstitten (Sdulengruppe ,Serviceinformation Hersteller“) deutlich hiu-
figer zu einer Losung fithren als in freien Werkstitten (Sdulengruppe ,Datenbank
Diagnoseanbieter). Auch die Zusammenarbeit mit Experten iiber eine Onlinekom-
munikation fithrt in den herstellergebundenen Werkstitten 6fter zu einer erfolgrei-
chen Problemldsung als in freien Werkstitten.

Die Antworten zeigen auflerdem auf, dass der Austausch und die Beratung mit
Kollegen in der eigenen Werkstatt sehr hiufig bei der Problemlésung helfen; in
freien Werkstitten ist dieses sogar die relevanteste Problemlésungsoption. Zugleich
zeigt sich jedoch, dass ein Wissensaustausch werkstattextern nur selten erfolgreich
ist. In herstellergebundenen Werkstitten ist die Bewertung dabei etwas besser, was
vermutlich auf einen etablierten Austausch innerhalb fester Schulungsgruppen zu-
riickgefithrt werden kann.
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Abbildung 2: Lésung von komplexen Problemen in freien Kfz-Werkstitten (vgl. Karges 2017, S.136)
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Abbildung 3: Lésung von komplexen Problemen in herstellergebundenen Kfz-Werkstitten (vgl. ebd., S.136)
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Die Onlinebefragung lieferte auch Erkenntnisse zum betrieblichen Lernen in Form
der Vorbereitung der Fachkrifte auf neue Technologien und Arbeitsweisen (vgl.
Abbildungen 4 & 5). Besonders auffillig erscheint hierbei die grofle Bedeutung des
Lernens im Arbeitsprozess, das in freien Werkstitten von 81% der Befragten und
in herstellergebundenen Werkstitten von 77 % als sehr oft bzw. oft angewandte ,Me-
thode“ genannt wurde. Zu dieser Aussage passt auch die hohe Bedeutung von
arbeitsbezogenen Medien zum selbstgesteuerten Lernen, wie Herstellerinformatio-
nen oder Fachzeitschriften. Computer- und Web-Based-Trainings haben hingegen
nur noch eine geringe Bedeutung und kommen stirker in herstellergebundenen
Werkstitten zum FEinsatz, wo sie auch der Vorbereitung von Lehrgingen dienen.
Lehrginge und Schulungen auflerhalb des Arbeitsprozesses sind in beiden Werk-
statttypen nach wie vor stark verbreitet. Die Fachkrifte aus herstellergebundenen
Werkstitten besuchen diese 6fter, was sich auf Vorgaben der Fahrzeughersteller zu-
riickfithren lisst.
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Abbildung 5: Vorbereitung auf neue Technologien und Arbeitsweisen in herstellergebundenen Kfz-Werkstit-
ten (vgl. ebd., S.131)

Wihrend die vorherigen Antworten die zunehmend gréflere Bedeutung des Lernens
im Arbeitsprozess aufgezeigt haben, kann den nachfolgenden Diagrammen das
Lernpotential verschiedener Elemente im Arbeitsprozess aus Sicht der befragten
Fachkrifte entnommen werden (vgl. Abbildungen 6 & 7).

Neben der Erkenntnis, dass sich im Arbeitsprozess viele Lernpotentiale entfalten,
erscheint besonders auffillig, dass in freien Werkstitten den Diskussionen mit Kol-
legen das grofite Lernpotential zugeschrieben wird (88 % sehr viel/eher viel), wih-
rend dieses in herstellergebundenen Werkstitten bei Serviceinformationen des Fahr-
zeugherstellers der Fall ist (95% sehr viel/eher viel). Interessant ist hierbei, dass es
sich bei den Diskussionen mit Kollegen um nicht aufbereitetes Wissen handelt, dass
direkt im Arbeitsprozess ausgetauscht und reflektiert wird, wohingegen die Service-
informationen des Herstellers den Fachkriften aufbereitete und verifizierte Losun-
gen anbieten, die oftmals nur noch angewendet werden miissen.
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Abbildung 6: Lernpotentiale im Arbeitsprozess in freien Kfz-Werkstitten (vgl. ebd., S.132)
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Abbildung 7: Lernpotentiale im Arbeitsprozess in herstellergebundenen Werkstitten (vgl. ebd., S.132)

Ergebnisse Fallstudien

Die zentralen Erkenntnisse der zwolf durchgefiihrten Fallstudien bestitigen die Er-
gebnisse der zuvor durchgefiithrten Onlinebefragung und liefern vertiefte Erklarun-
gen.

Demnach zeigt sich in freien Werkstditten bei der Informations- und Wissensbe-
schaffung eine grofle Abhingigkeit von den Herstellern von Diagnosegeriten oder
speziellen Informationsanbietern. Problemlos gestaltet sich in der Regel die Infor-
mationsbeschaffung fiir Standardaufgaben. Bei selteneren Reparaturen oder kom-
plexen Diagnoseaufgaben sind die verfiigbaren Informationen nicht immer ausrei-
chend. In diesen Fillen hilft oft der Kontakt zu Experten der Diagnoseanbieter per
Internet oder Telefon. Sehr hiufig wird ein interner Austausch mit Kollegen im Ar-
beitsprozess genutzt, dabei wird nach Erfahrungen mit dhnlichen Problemen gefragt
oder die Fachkrifte entwickeln gemeinsam Losungsideen. Wenn diese Schritte nicht
zielfithrend sind, tauschen sich die Mitarbeiter in freien Werkstitten auch mit Kolle-
gen in herstellergebundenen Werkstitten aus, dieses erfolgt jedoch informell und
basierend auf personlichen Kontakten. Ein systematischer Austausch zwischen Fach-
kriften findet in freien Werkstitten weder intern noch extern statt und ist besonders
bei den Werkstattleitungen mit vielen Bedenken und Vorurteilen versehen, da das ei-
gene Wissen oftmals als Herrschaftswissen verstanden wird und Nachteile befiirch-
tet werden, sollte dieses Wissen die Werkstatt verlassen.

In herstellergebundenen Werkstitten besteht erwartungsgemifd eine sehr grofle
Abhingigkeit von den jeweiligen Fahrzeugherstellern. Neben Standardinformatio-
nen zu Wartung und Reparatur bieten die Herstellersysteme auch technische Ser-
viceinformationen, die fahrzeugspezifisch sind und mégliche Fehlerursachen aufzei-
gen. Der interne Austausch ist in den herstellergebundenen Werkstitten ebenfalls
von grofler Bedeutung und wird als sehr hilfreich und relevant bewertet. Grofe
Werkstitten verfiigen iiber Experten fiir verschiedene Fahrzeugbaugruppen, die als
Ansprechpartner dienen und bei komplexen Problemen mit anderen Kollegen zu-
sammenarbeiten oder ganze Aufirige iibernehmen. Im Gegensatz zu den freien
Werkstitten, die bis auf ihre eventuelle Zugehorigkeit zu einem Werkstattkonzept
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keine zentrale Organisation haben, erkennen die Fahrzeughersteller das ungenutzte
Wissenspotential in ihren Vertragswerkstitten. Je nach Hersteller gibt es daher ver-
schiedene Versuche und Formate, das Wissen der Experten zu sammeln (zum Bei-
spiel in Workshops), um es zu verifizieren und zu sichern.

Auch in den Fallstudien zeigt sich eine hohe Bedeutung des Wissensmanage-
ments fiir mogliche Lernprozesse. Die Fachkrifte nutzen Informations- und Wis-
sensmanagementsysteme bewusst oder unbewusst auch zum Lernen, wobei ein un-
bewusstes Lernen stark iiberwiegt. Im Mittelpunkt der Anwendung der Systeme
oder von Kommunikationsprozessen steht immer die aktuelle Problemlésung, der
Lerneffekt tritt dabei eher en passant ein. Fragen nach absolvierten Lernprozessen
oder Fortbildungen beantworten die Fachkrifte daher auch in den meisten Fillen
mit dem Besuch von Lehrgingen. Instrumente des Wissensmanagements werden
zum bewussten Lernen nur in Ansitzen von den Fahrzeugherstellern aufgegriffen
(z. B. der Austausch von Erfahrungen aus dem Feld im Rahmen von Schulungen).

3  Reflexion der Ergebnisse

Die empirisch identifizierten Systeme des Informations- und Wissensmanagements
in Kfz-Werkstitten lassen sich fiinf Kategorien zuweisen. Die Ubersicht in Abbil-
dung 8 zeigt, welche Systeme welche Inhalte transportieren kénnen und sich damit
mehr oder weniger fiir ein Wissensmanagement und das Lernen von Kfz-Fachkrif-
ten eignen. Bei den moglichen Wissensarten innerhalb der Kategorien lisst sich un-
terscheiden zwischen:
- Daten und Informationen fiir die unmittelbare Aufgabenbewiltigung,
« Arbeitshinweisen, die zusitzlich beschreiben, wie die Daten und Informationen
im Arbeitsprozess zu verwenden sind,
- Systematischen Erliuterungen, die auch Funktionsprinzipien von Komponen-
ten oder Systemen und die gegenseitige Beeinflussung von Abliufen umfassen,
« Uberblickswissen iiber Aufbau, Gestaltung und Begriindung von technischen
Systemen und Arbeitsprozessen (vgl. Becker 2003, S.263 {L.).

Insbesondere die beiden letzten Kategorien eignen sich fiir Lernprozesse, da sie eine
Reflexion voraussetzen. Sie sind aber auf die anderen Kategorien angewiesen, so
dass ein Wissensmanagement idealerweise auf allen Niveaus agieren kann, um je
nach Bedarf Informationen und Wissen in verschiedener Tiefe und Breite bereitzu-
stellen.
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Abbildung 8: Kommunikation und Wissensmanagement in Kfz-Werkstitten (Karges 2017, S.178)

Dokumentenmanagementsysteme sind die am hiufigsten eingesetzten Systeme in Kfz-
Werkstitten und stellen hauptsichlich Daten und Informationen zur Verfiigung.
Zum Teil enthalten sie auch systematische Erliuterungen in Form von bekannten
Problemlsungen oder Selbststudienunterlagen. Sie werden von den Fahrzeugher-
stellern oder von Diagnosesystemanbietern bereitgestellt und sind in jeder Werkstatt
vorhanden. Expertensysteme konnen nach verschiedenen Prinzipien arbeiten. Fiir ein
Wissensmanagement ist insbesondere das Prinzip des fallbasierten Schlieflens inte-
ressant, das Expertensysteme nutzen, um basierend auf dhnlichen Fillen Fehlerlo-
sungen zu generieren und Losungswahrscheinlichkeiten zu berechnen. Hiufig feh-
len bei den derzeit eingesetzten Expertensystemen lernférderliche Erliuterungen.
Kommunikationssysteme werden von Kfz-Fachkriften derzeit fast ausschliefllich zum
Austausch mit Fahrzeugherstellern oder Diagnoseanbietern eingesetzt. Dieser Aus-
tausch stellt derzeit die modernste Form der werkstattexternen Kollaboration dar, be-
schrinkt sich aber auf einen unidirektionalen Wissensfluss von den Anbietern in die
Werkstitten. Die Ansitze und Ideen von Communities of Practice sind fiir den Kfz-
Service noch nahezu unerschlossen und kommen nur vereinzelt und unsystema-
tisch zum Einsatz. In den wenigen Fillen, in denen sie vorhanden sind, tauschen
sich die Mitglieder persénlich und verbal iiber Probleme aus. Dabei kann Wissen im
Gesprich auch neu generiert werden. Virtuelle Kollaborationssysteme sind den meis-
ten Kfz-Fachkriften nur in Form von einfachen Internetforen bekannt und werden
meistens negativ bewertet. Sie konnten mittels der entsprechenden technischen
Moglichkeiten jedoch prinzipiell das gleiche leisten, wie lokale Communities of Prac-
tice und sowohl Erfahrungswissen zuginglich machen, als auch kollaborative Pro-
blemlésungen ermdéglichen.
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Basierend auf den vorgestellten Kategorien kann ein Modell fiir das Wissens-
management und die Kommunikation bzw. Kollaboration im Kfz-Service erstellt
werden, welches in der Horizontalen ein Kontinuum des Wissensmanagements von
der reinen Informationsdistribution bis hin zur Schwarmintelligenz abbildet (vgl.
Abbildung 9).
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Abbildung 9: KoWi-Modell (Kollaboration und Wissensmanagement im Kfz-Service) (Karges 2017, S.195)

In der Vertikalen strukturiert das KoWi-Modell die Systeme nach Lernpotential,
Gestaltungsspielraum, Formalitit und Wissensfluss. Der linke Pol ist gekennzeich-
net von Top-down-Ansitzen zur Verteilung von Informationen. Der Kompetenz-
anspruch an die Fachkrifte beschrinkt sich dabei auf die Ausfithrung und damit auf
den Fertigkeitsaspekt. Zum rechten Pol werden Fachkrifte zunehmend zu Wissens-
nutzern und Wissenstragern zugleich. Auf der rechten Seite des Modells 16st sich da-
mit auch die strenge Trennung zwischen Top-down- und Bottom-up-Informations-
aufbereitung auf, so dass sich eine Schwarmintelligenz im Sinne der gemeinsamen
Konstruktion von Wissen ergibt. Dabei stellen sich hohe Anspriiche an die techni-
sche Ausstattung der Werkstitten sowie die Fihigkeiten und Befugnisse der Fach-
krifte. Auf Seiten der Informationsanbieter erfordern die Systeme der rechten Seite
die Akzeptanz von zunichst unsicherem Wissen aus den Werkstitten. Im Laufe des
Prozesses und der Zusammenarbeit kann es korrigiert, verifiziert und verallgemei-
nert werden.
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Im KoWi-Modell finden sich mehrere Wissensdimensionen wieder (vgl. Abbil-
dung 10). Eine in der Psychologie tibliche Unterscheidung erfolgt zwischen deklara-
tivem und prozeduralem Wissen. Deklaratives Wissen reicht von einfachem Fakten-
wissen bis zu komplexem Theorie- und Konzeptwissen. Im Modell tritt auf der
linken Seite terminologisches Wissen in Form von isolierten Elementen auf. Auf der
rechten Seite des Modells kommt ein Konzeptwissen zum Tragen, das Systeme,
Prinzipien und Strukturen umfasst. Prozedurales Wissen wird von den Kfz-Fachkrif-
ten verinnerlicht und dann nahezu automatisch angewandt. Es verdndert sich auch
vom linken zum rechten Pol. Auf der linken Seite umfasst es Wissen zu spezifischen
Vorgehensweisen, zur rechten Seite entwickelt es sich zunehmend in Richtung ei-
genstindiger Methoden unter Einbindung des eigenen Wissens.
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Abbildung 10: Wissensdimensionen im KoWi-Modell

Zum Aufzeigen des Potentials der Systeme fiir das Lernen und eine kollaborative
Konstruktion von Wissen lisst sich das Modell um eine didaktische Betrachtung er-
weitern. In Anlehnung an Swertz (vgl. 2005, S. 8 ff) lassen sich drei Klassen didakti-
scher Wissensarten unterscheiden. Rezeptives Wissen wird ausschliefllich passiv
wahrgenommen. Interaktives Wissen besteht in der Interaktion mit einem Medium
und zeichnet sich primir durch Aufgaben aus, die von einem System gestellt und
von diesem auch ausgewertet werden. Im Modell kénnen Expertensysteme dieser
Kategorie zugeordnet werden, da sie Anweisungen geben und die Antworten der
Kfz-Fachkrifte auswerten. Kooperatives Wissen unterscheidet sich in geplante und
spontane Kooperationen. Kooperationen priagen die rechte Hilfte des KoWi-Modells.
Das kooperative Wissen im didaktischen Sinn verbleibt allerdings auf der Ebene der
Kommunikation mit dem Ziel des Lernens und der Weitergabe von Wissen. Im Mo-
dell wird dieses Wissen durch eine Form des kollaborativen Wissens erginzt. Dabei ar-
beiten die Beteiligten aus Werkstitten, von Diagnoseanbietern und Fahrzeugherstel-
lern gemeinsam an einer Problemstellung. Sie bringen ihr Wissen ein, kombinieren
es mit explizit vorhandenen Informations- und Wissensbestinden und produzieren
gemeinsam neues Wissen fiir die Kfz-Facharbeit. Dabei erfolgen permanent Lern-
prozesse.
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4 Fazit und Ausblick

Aufbauend auf den vorgestellten Befunden erscheint eine Weiterentwicklung des
Wissensmanagements in Kfz-Werkstitten moglich und sinnvoll. Derzeit entsteht
viel anwendungsrelevantes Wissen bei der Vernetzung und Kombination von Infor-
mationen und Wissen in den Werkstitten, verbleibt dann aber bei den einzelnen
Fachkriften. Besonders eine stirkere Berticksichtigung des Erfahrungswissens der
Fachkrifte verspricht eine effektive Erweiterung der Wissensbasis von Kfz-Werkstit-
ten. Das setzt aber eine verstirkte Kommunikation und Kollaboration voraus. Dazu
miissen die derzeit noch verbreitet vorherrschenden traditionellen Kulturen in den
Kfz-Werkstitten iberwunden werden, was vorwiegend die Fithrung der Werkstitten
betrifft, da deren Unterstiitzung zwingend erforderlich ist. Im Ergebnis scheint eine
Zusammenarbeit auch von riumlich getrennten Mitgliedern einer Community of
Practice moglich. Die Ergebnisse einer solchen Community kénnten digital gesichert
werden, beispielsweise in Form von Lessons Learned oder Best Practices. Zusitzlich
konnten gegenwirtige technologische Entwicklungen der kiinstlichen Intelligenz,
z. B. Text-Mining oder Kontextanalysen, eine engere Verzahnung des Community-
Wissens mit dem expliziten Wissen in Datenbanken ermdglichen und die Systeme
dabei besser in die Arbeitsprozesse von Kfz-Fachkriften integrieren. Auch eine ver-
stirkte Integration von Wissensmanagement und Lernprozessen in den Werkstitten
erscheint vielversprechend. Im Moment herrscht dort noch iiberwiegend die Auffas-
sung vor, dass Lernen zu besonderen Zeiten und in Lehrgingen stattzufinden habe.
Allerdings erfolgt die Wissensaneignung entgegen dieser Annahme bereits jetzt
hauptsichlich informell und selbstgesteuert im Arbeitsprozess. Die guten Vorausset-
zungen fir erfolgreiche Lernvorginge im betrieblichen Umfeld kénnten mit einem
systematischen Wissensmanagement weiter geférdert werden. Das Lernen wire
zwangsliufig situiert und authentisch. Dabei wiirden auch die notwendigen Kompe-
tenzen im Umgang mit einem steigenden Informationsbedarf und zunehmender
Komplexitit gefordert, indem durch die Anwendung auf eine konkrete Problemstel-
lung systemisches und methodisches Wissen aufgebaut wiirde.
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Technikvideos in der Ausbildung -
Formate und didaktische Implikationen
fiir eine inklusive Lehre

MARKUS SCHAFER

Abstract

Vor dem Hintergrund der Inklusion und der Informatisierung thematisiert der Bei-
trag neue Lernformen mit dem Medium Film, seinen Formaten und seinen Poten-
tialen hinsichtlich einer Flexibilisierung des Lernens aufgrund der Entgrenzung
aufRerschulischer und schulischer Lernorte. Nachfolgend geht es um Video-Produk-
tionen, die in der beruflichen Erstausbildung als User Generated Content in einer
Lerngruppe entstehen und damit eine besondere Nihe zur realen Lernumgebung
der Auszubildenden haben. Das hier vorgestellte Konzept wurde in einem Design-
Based Research Vorhaben weiterentwickelt, erprobt und evaluiert. Nach einer Dar-
stellung der Eckpunkte des Konzepts werden die Rahmenbedingungen zu einer Er-
hebung vorgestellt, die erste Hinweise dazu liefern soll, wie es didaktisch in Lehr-
Lern-Arrangements eingebunden werden kann.

Against the background of inclusion and computerization, the article addresses new
forms of learning with the medium of film, its formats and its potentials for making
learning more flexible due to the dissolution of non-school and school learning ven-
ues. The following is about video productions that arise in the initial vocational train-
ing as user-generated content in a learning group and thus have a special proximity
to the real learning environment of the trainees. The concept presented here was fur-
ther developed, tested and evaluated in a design-based research project. After a pre-
sentation of the cornerstones of the concept, the framework conditions for a survey
are presented, which should provide the first clues as to how it can be integrated di-
dactically in teaching-learning arrangements.

Ausgangslage

Die im Industriezeitalter entstandenen Bildungsformate und didaktischen Konzepte
des Lehrens und Lernens, die als ,Grolveranstaltung’ mit 20 und mehr Auszubil-
denden in einer Klasse organisiert werden, in der alle zur gleichen Zeit das gleiche
lernen und in der alle auf die gleiche Art und Weise gepriift werden, geraten im Zeit-
alter der Inklusion und Informatisierung zunehmend in die Diskussion (vgl. Reige-
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luth; Beatty; Myers 2017, Pos. 200 ff.). Uberlegungen zu einer Weiterentwicklung be-
stehender Konzepte orientieren sich dabei an der Vorstellung, dass sich didaktische
Konzepte fur eine inklusive Lehre flexibler an die Bediirfnisse der Auszubildenden
anpassen. In inklusiven didaktischen Settings steht nimlich das lernende Subjekt
im Mittelpunkt. Die Systeme haben sich entsprechend den Auszubildenden anzu-
passen und nicht umgekehrt (Integration). In der Praxis der Berufskollegs und Bil-
dungsstitten bedeutet dies konkret auch, dass Konzepte entwickelt werden miissen,
mit denen das Informationsbediirfnis der Auszubildenden flexibel und individuell
befriedigt werden kann. Informationsangebote (Fachbiicher, Lehrervortrige, Werk-
stattinformationssysteme etc.) berticksichtigen in einem solchen Verstindnis z. B.
zeitstrukturelle Bediirfnisse, sind mit Blick auf die Anforderungsniveaus skalierbar
und besitzen eine situativ differenzierte zeitliche Granularitit.

Dem bewegten Bild, dem Film, konnte mit Blick auf eine solche Flexibilisierung
des Lernens im Informationszeitalter als Informations- und Dokumentationsme-
dium eine besondere Rolle zukommen. Dieser Beitrag beschiftigt sich vor diesem
Hintergrund mit dem Medium Film, seinen Formaten und der Rolle, die das Me-
dium einnimmt bzw. einnehmen kénnte, wenn es um eine Entgrenzung auflerschu-
lischer und schulischer Lernorte geht.

Zur Bedeutung des Mediums Film als Informationsmedium

Es ist kaum zu bestreiten, dass der Film mit seinen vielfiltigen Formaten (2D, 3D als
Virtual Reality-Applikation) als Informations- und Bildungsmedium aktuell eine
Renaissance erlebt. In den spiten 1960er Jahren als Bildungsmedium im Fernsehen
gestartet, konnten sich die starren und behavioristisch angelegten Formate, z. B. Te-
lekolleg, in der Folge zunichst nicht durchsetzen. Der Neustart des Films als Bil-
dungsmedium gelingt mit der Digitalisierung; das belegen neben Studien und dem
Blick auf die Zugriffszahlen einschligiger Videoportale (vgl. JIM 2017; Bitkom 2015)
nicht zuletzt auch Blicke in die Klassenriume der Berufskollegs. Bewegtbilder sind
nicht nur fur Zielgruppen interessant, die sich weniger gerne mit Textinformationen
umgeben und bewegte und vertonte Bilder als Informationsquelle bevorzugen, sie
sind vielmehr auch dazu in der Lage, Informationen anschaulich, passgenau und in-
teraktiv zu transportieren. Damit stellt der Film auch fiir konstruktivistisch ange-
legte didaktische Konzepte eine interessante Alternative respektive Ergidnzung dar.
Die offentlichen YouTube-Statistiken verraten, dass tiglich eine Milliarde Stunden
Wiedergabezeit registriert werden.' Dabei teilen die User laut Malik Ducard, Director
of Family and Learning bei YouTube tiglich {iber eine Millionen Lehrvideos.?

Der aktuelle Bedeutungszuwachs des Mediums Film als Unterhaltungs- und In-
formationsmedium ist wesentlich darauf zuriickzufithren, dass digitale Technolo-
gien praktisch jeden Nutzer zum potentiellen Filmproduzenten machen. Die rund

1 vgl. https://wwwyoutube.com/intl/de/yt/about/press/
2 vgl. https://www.thinkwithgoogle.com/intl/de-de/marketingkanile/youtube/im-trend-bildungsinhalte-auf-youtube/
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eine Milliarde YouTube-Nutzer, die pro Minute rund 400 Stunden Videomaterial zu
allen moglichen Themen produzieren und distribuieren, bedienen entsprechend
praktisch jedes Genre.* Neben Grundlagenvideos zu Klassikern wie Mathematik und
Physik bieten die Portale vor allem Videos zu aktuellen bzw. dynamischen Wissens-
inhalten. Auch eine hohe Spezialisierung, etwa auf bestimmte Hersteller, Produkte
oder Verfahren, bietet aufgrund der Reichweite exzellente Bedingungen dafiir, ,hohe’
Klickraten zu erzielen. Das gilt im Besonderen, wenn die Videos in englischer Spra-
che aufgezeichnet werden, weil die Grundgesamtheit der Nutzer sich damit naturge-
mif vervielfacht.

Produktive Nutzer, auch als Edutuber bezeichnet, haben unterschiedlichste Mo-
tive. Teilweise weisen Videos mit mehr oder weniger versteckten Werbebotschaften
darauf hin, dass kommerzielle Interessen im Fokus stehen. Influencer, also Perso-
nen, die aufgrund ihrer starken medialen Prisenz und ihres Ansehens in sozialen
Medien ,ideale* Werbebotschafter sind, erreichen Klickraten, die schnell in die Mil-
lionen gehen (Influencer-Marketing). Der YouTube Kanal JP Performance ist vermut-
lich jedem angehenden KFZ-Mechatroniker bekannt. Es gibt aber auch andere Mo-
tive. So wollen sich die Produzenten etwa virtuell inszenieren oder sie suchen nach
Anerkennung in bestimmten Communities. Es gibt ebenso altruistische Beweg-
griinde. Ein Teil der Community will einfach nur helfen und freut sich daran, wenn
andere Mitglieder von Erfahrungen profitieren. Die vielfiltigen Motivlagen fithren in
Verbindung mit den immer besseren technischen Moglichkeiten dazu, dass das En-
gagement der Edutuber beachtliche Dimensionen angenommen hat. Im Ergebnis ist
absehbar praktisch jede inhaltliche Nische zeitstrukturell in vielfiltigster zeitlicher
Granularitit und mit Blick auf das jeweilige Anforderungsniveau breit skaliert fil-
misch besetzt. ,In the future, no two people will have the same TV experience sagt
der YouTube Produkt Manager Neal Nohan und bringt damit die mediale Vielfalt mit
dem individuellen Informations- bzw. Erlebnisbediirfnis der Nutzer in Verbindung.*

Lingst haben Video-Clips auch die formalen Strukturen von Schulen, Bildungs-
stitten und Ausbildungsbetrieben erreicht. Seinen besonderen Reiz fiir eine Indivi-
duierung und Flexibilisierung von Kompetenzentwicklungsprozessen entfaltet das
Medium Film aber auf der Schwelle vom Unterhaltungs- zum Bildungsmedium.
Hier hat der Film das Potential, die eingangs geforderte Individualisierung von Lern-
prozessen zu unterstiitzen. Dies gelingt u.a. dadurch, dass eine strukturelle Ent-
grenzung von auflerschulischen und schulischen Lernriumen moglich wird.

Dieser Beitrag beschiftigt sich mit dem Medium Film als Bildungsmedium fiir
formale Strukturen der beruflichen Erstausbildung. Es geht dabei im speziellen
auch um Video-Produktionen, die als User Generated Content in einer Lerngruppe
entstehen und damit eine besondere Nihe zur realen Lernumgebung der Gruppen-
mitglieder haben. Der Beitrag erginzt einen Aufsatz, der im Heft 126 verdffentlicht
wurde. In Lernen und Lehren Heft 126 — 32. Jahrgang — 2/2017 wurde die produktive
Komponente eines didaktischen Konzepts (Designorientierung) vorgestellt, dass den

3 vgl. https://www.thinkwithgoogle.com/intl/de-de/marketingkanile/youtube/im-trend-bildungsinhalte-auf-youtube/
4 vgl. https://www.thinkwithgoogle.com/advertising-channels/video/future-web-tv-viewing/
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skizzierten Trend zum bewegten Bild unterrichtspraktisch nutzt. Produktiv ist sie,
weil die gestalterische Auseinandersetzung mit einem Lerninhalt in den Ausbil-
dungsprozess integriert wird. Das designorientierte didaktische Konzept besitzt
neben der produktiven Komponente auch eine rezeptive Komponente. Hier werden
die entstandenen Artefakte (2-D MP-4 Filme) aus der produktiven Phase im Aus-
bildungsprozess nachgenutzt.> Das vorgestellte Konzept wird aktuell im Unterrichts-
projekt kfz4me.de in einem Design-Based Research Vorhaben weiterentwickelt,
erprobt und evaluiert (vgl. Schifer; Diezemann 2018). Nachdem zunichst die pro-
duktive Komponente beforscht wurde, steht jetzt die rezeptive Komponente als For-
schungs- und Entwicklungsgegenstand im Fokus.

Im Folgenden werden zunichst die Eckpunkte zur produktiven Komponente
des Konzepts skizziert. Anschlieend werden die Rahmenbedingungen zu einer Er-
hebung vorgestellt, die erste Hinweise dazu liefern soll, wie die rezeptive Nachnut-
zungskomponente zum Konzept didaktisch eingebunden werden kann.

Zur produktiven Komponente designorientierter Projekte

Das designorientierte didaktische Konzept sieht in der produktiven Komponente vor,
dass der Ausbildungsprozess in handlungsorientierten Lernsituationen eine Elabora-
tion erfihrt, indem ein medienbasierter Schreib-, Deklamations- und Gestaltungs-
prozess integriert wird (vgl. Abbildung 1).8

Im Ergebnis bedeutet das z. B., dass Problemlésungsprozesse aus einem hand-
lungsorientierten Lernprozess final in einem mehr oder weniger hochwertigen MP4-
Film dokumentiert und anschlieflend verdftentlicht werden (vgl. Schifer 2017). Die
Umsetzung des designorientierten Konzepts erfiillt praktisch immer die Kriterien,
die an ein Unterrichtsprojekt gelegt werden (vgl. Frey 1996; Gudjons 2009). Insofern
wird der Begriff designorientiertes didaktisches Projekt synonym mit dem Begriff de-
signorientiertes didaktisches Konzept verwendet. Im Besonderen entsteht in einem
designorientierten Projekt immer ein Produkt, ein digitaler Lernbaustein oder auch
Film im MP4-Videoformat. Lerntheoretisch setzt das didaktische Konzept in der pro-
duktiven Komponente zentral darauf, dass die designorientierte Auseinandersetzung
mit dem Lerninhalt in den Phasen Manuskript, Deklamation und Produktion Prozess-
gewinne in der kognitiven Entwicklung respektive Sachkompetenzentwicklung mog-
lich macht, motivationale Mehrwerte erzeugt und die Medienkompetenzentwicklung
als Teil der Sachkompetenzentwicklung ganzheitlich integriert. Im Beitrag (Heft 126)
wurde der produktive Prozess exemplarisch skizziert. Weitere Informationen zum
Konzept findet man auf der Internetseite www.designorientierung.de’.

5 vgl. http://www.designorientierung.de

vgl. https://www.foraus.de/html/foraus_8361.php

7  Die Designorientierung ist aktuell Gegenstand der BIBB-Roadshow Digitale Medien im Ausbildungsalltag. Anmeldung zu
Workshops sind unter der folgenden Adresse méglich: https://www.qualifizierungdigital.de/de/bmbf-roadshow-2018-
digitale-medien-im-ausbildungsalltag-1600.php

o
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a &

Themen- Préasentation im Deklamation und Nach-
findung Plenum Gestaltung nutzung

Abbildung 1: Phasen in designorientierten Projekten

Uber die rezeptive Nachnutzungskomponente ermdglicht das didaktische Konzept
erwartbar eine didaktische Entgrenzung der Lernorte private Umgebung, schuli-
scher Unterrichtsraum, betriebliche bzw. tiberbetriebliche Unterweisung und Aus-
bildungsbetrieb. Dazu werden die finalen Filmbeitrige aus der produktiven Phase
moglichst barrierefrei iiber einen YouTube-Kanal zur Verfiigung gestellt. Der Begriff
Barrierefreiheit bezieht sich in diesem Kontext nicht nur auf die Integration von
Untertiteln, den Abbau von Anmeldehiirden und die Vermeidung von Werbeunter-
brechungen. Es geht vielmehr auch darum, sprachliche und inhaltliche Niveaus zu
skalieren, unterschiedlichste zeitliche Granularititen zu erzeugen, die reale Lernum-
gebung der Auszubildenden moglichst exakt zu integrieren, zu unterhalten und
Nachnutzungsanreize zu schaffen.

Zu den Filmformaten fiir designorientierte Projekte

Die Frage, welche Filmformate sich fiir das designorientierte Unterrichtskonzept
eignen, hat zwei Aspekte zu berticksichtigen: Zum einen geht es um die Frage der
Nutzerakzeptanz. Welche Filmformate sind akzeptiert, wenn es darum geht sich zu
informieren bzw. zu lernen? Diese Frage ist mit Blick auf die Initiierung von Lern-
erlebnissen in formalen Lernsettings des dualen Systems der beruflichen Erstausbil-
dung zunichst a priori zentral. Mit Blick auf die produktive Komponente des Kon-
zepts gilt es aber zusitzlich zu berticksichtigen, dass die zeitlichen (Unterrichtszeit)
und sichlichen Ressourcen (Ausstattung fiir die Produktion der Filme) vertretbar
sind. Es geht hier weiterhin um die Frage, ob der Gestaltungsaufwand fiir die Videos
noch gerechtfertigt werden kann oder ob die Gestaltungskomponente den Ausbil-
dungsprozess auf Kosten der Sachkompetenzentwicklung dominiert.

Die Entwicklung des designorientierten didaktischen Konzepts setzt in der ak-
tuellen Form auf ein Format, dass am ehesten als vertonte Diashow bezeichnet wer-
den kann. Der klassische Videodreh spielt lediglich eine untergeordnete Rolle. Im
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Rahmen des Unterrichtsprojekts kfz4me.de wurde aber mit verschiedenen Film-For-
maten experimentiert. Im Folgenden werden die Formate kurz vorgestellt. Das Ziel
besteht darin, die Vor- und Nachteile der Formate zu skizzieren. Erkenntnisleitend
ist entsprechend die Frage, welches Format sich fiir die Umsetzung von Designpro-
jekten in formalen Ausbildungsstrukturen eignet.

Das vermeintlich naheliegendste Format ist das Video im klassischen Sinn.
Videotaugliche Endgerite haben praktisch alle Lebensbereiche fest im Blick. Die De-
montage des Akkus flir das private Handy wird genauso gefilmt, wie der Wechsel
des Aktivkohlefilters fiir die Klimaanlage. Es sind genau diese ubiquitir verfiigbaren
Low-Budget-Produktionen zu fast beliebigen Themen und Problemstellungen, die
dazu beitragen, dass wir unser Informationsbediirfnis immer effizienter befrieden
kénnen. Die als Rapid-Authoring-Produktionen bezeichneten Werke sind dabei von
sehr unterschiedlicher Qualitit, verbessern sich aber mit jeder neuen Endgerite-
generation. Der Horrorstreifen "Unsane" von Steven Soderbergh zeigt, was moglich
ist. Der Film wurde mittels Mobiltelefon in 4K Qualitit aufgenommen und ldsst mit
Blick auf die Qualitit der Bilder ,keine* Wiinsche offen.

Bei allen Vorteilen, die das Format mit Blick auf den Unterhaltungswert und die
Authentizitit der Darstellung bietet, verursacht die Produktion im klassischen Film-
format im Rahmen von Schule und Unterricht Schwierigkeiten. Zwei Problemberei-
che sind dabei von besonderer Bedeutung:

1. Eine komplexe Rechisfigur: Zum einen setzt sich der Produzent eines Films
durch die Vergesellschaftung der Inhalte besonderen rechtlichen Risiken aus.
Zum anderen ist der klassische Film mit Blick auf Urheberrechtsverletzungen
und die Personlichkeitsrechte der Akteure deutlich schlechter zu kontrollieren
als anderer Formate, etwas das Format Diashow. Der Aufwand, der fiir den
Schnitt notwendig ist, um die Rechtsfigur adiquat zu bedienen, ist erheblich.
Der Umgang mit Personlichkeitsrechten stellt im Rahmen von formalen Set-
tings am Lernort Schule eine derart komplexe Herausforderung dar, dass dem
Einsatz des Formats in designorierten Projekten enge Grenzen gesetzt sind.

2. Scham und Zweifel an den eigenen Fihigkeiten: Ein Erklirfilm ist anders als ein
Plakat, eine Collage oder eine handgeschriebene Prisentationsfolie unwiderruf-
lich mit dem Autor verbunden. Das Ich des produzierenden Subjektes wird
quasi mit vergesellschaftet, wenn das Subjekt im Film erkennbar ist. Der Film
kann - insbesondere im Rahmen der Distribution — kopiert, verindert, entstellt
und weiterverbreitet werden. Er kann praktisch jederzeit aufgerufen werden,
wenn er entsprechend platziert wurde. Selbst das Loschen erlost einen Darstel-
ler nicht. Niemand kann ausschlieflen, dass der personalisierte Film nicht doch
an einer anderen Stelle wieder auftaucht.

Der Iconfilm stellt ein Format fiir Erklirfilme, dass in der jiingeren Vergangenheit
an Bedeutung gewonnen hat. Im Iconfilm werden Sachverhalte mit Hilfe statischer
oder animierter Icons erklirt. Zusammenhinge und Prozesse lassen sich auf diese
Weise unterhaltsam, kontrolliert und flexibel darstellen. Zum besseren Verstindnis
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konnen typografische bzw. textuelle Elemente beitragen. Fiir designorientierte Pro-
jekte bzw. Technikvideos sind Icon-Filme allerdings weniger gut geeignet. Zum ei-
nen missen die Icons beschafft werden, zum anderen transportieren die Icons nicht
geniigend Realitit, weil sie eher abstrakt bleiben. Im Rahmen der Entwicklungs-
arbeiten zum designorientierten Unterrichtskonzept wurde mit dem Diensteanbieter
Powtoon experimentiert. Powtoon hat sich auf Iconfilme spezialisiert. Die Internet-
plattform kann iiber den Link (www.powtoon.com) erreicht werden. Es gibt fiir Bil-
dungsprodukte eine kostenfeie Lizenz.

In den letzten Jahren hat sich das Format Legetechnik entwickelt. Charakte-
ristisch fiir die Legetechnik sind Hinde. Die Hinde bewegen gezeichnete Figuren,
Szenen oder Objekte synchron zur Deklamation. Auf der User-Seite bietet die Lege-
technik vor allem dann Vorteile, wenn Prozesse oder Vorginge erliutert werden. Oft
wird hier eine Geschichte erzihlt. Sachverhalte, etwa die Kundenannahme in der
Werkstatt, werden hier in eine Story verpackt und personalisiert erzihlt. Der Vorteil
ist, dass der Betrachter die Zusammenhinge und Denominationen tiber die Ge-
schichte assoziativ vernetzten kann. Damit steigt erwartbar die Behaltensleistung
(vgl. Vester 1996). Fiir die Entwicklerseite gilt dhnlich wie bei der Icon-Technik, dass
das Format fiir Technikvideos im Modus designorientierter Projekte weniger gut ge-
eignet ist. Man benétigt die Lege-Objekte und eine spezielle Aufnahmetechnik. Mit
Blick auf Technikvideos fehlt dhnlich wie bei Iconfilmen die Realititsnihe zum Re-
paratur-, Instandhaltungs- oder Wartungsprozess. Im Rahmen der Entwicklungs-
arbeiten wurde mit der Plattform My Simple Show experimentiert. My Simple Show
bietet eine Plattform zur Umsetzung der Legetechnik (vgl.www.mysimpleshow.com).

Ein Produktionsformat, dass dem Anforderungsprofil (Flexibilitit, akzeptabler
Ressourceneinsatz, Kontrollierbarkeit) gerecht wird und die Problemfelder (Persona-
lisierung, Rechtsfigur) beherrschbar macht, gleicht einer Diashow. In einer Diashow
werden Bilder, Grafiken oder Abbildungen gezeigt und mit einer Audiospur hinter-
legt. Der User (Zuschauer) erhilt so zunichst den Eindruck, als betrachte er ein Foto-
buch, bei dem die einzelnen Bilder — teilweise animiert — erliutert werden. Die not-
wendigen Informationen zum Verstindnis der Medien liefert also ein Sprecher. Bei
Bedarf konnen grafische oder textuelle Elemente erginzt werden. Diese Elemente
dienen dazu, den Inhalt zu elaborieren, der transportiert werden soll. Auf der User-
seite hat das Format Diashow vermeintlich den Nachteil, dass die finalen Produktio-
nen nicht so unterhaltsam sind, wie konventionelle Filmprodukte. Auf der Entwick-
lerseite bietet das Format Diashow aber den Vorteil, dass die Produktion flexibel
integrierbar und mit Blick auf die Mediennutzung auch kontrollierbar ist. Im Grund
benétigt man zunichst lediglich den Audioschnitt. Ein einmal produzierter Audio-
schnitt ldsst sich mittels Schnittprogramm anschliefRend fast beliebig mit visuellen
Medien (Bildern, Grafiken, Stummfilme etc.) anreichern (vgl. Abbildung 1). Der Au-
dioschnitt l4sst sich tiber die Komponenten Manuskript schreiben und Deklamation
zudem didaktisch in den Ausbildungsprozess (produktive Komponente der Design-
orientierung) integrieren. Auch die Ressourcenfrage scheint unproblematisch. Man
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bendtigt in einer Grundausstattung lediglich die Schnitt- bzw. Aufnahmesoftware und
einen Rechner mit Mikrofon.

Die Ausfiithrungen haben gezeigt, warum das Format Diashow mit Blick auf den
Produktionsprozess in designorientierten Projekten besonders gut geeignet ist. Im
Rahmen der designorientierten Projekte zum YouTube-Kanal kfz4me.de wird ent-
sprechend mit dem Format Diashow gearbeitet. Es stellt sich die Frage, wie das For-
mat mit Blick auf die Nachnutzung in formale Ausbildungsszenarien bei den Auszu-
bildenden ankommt. Diese Frage lag einer ersten Evaluation zu Grunde, auf deren
Auswertung dieser Beitrag basiert.

Zu den Rahmenbedingungen der Erhebung

Eine Adressierung der Frage danach, ob ein bestimmtes Filmformat akzeptiert wird
oder nicht, ist zundchst darauf angewiesen, dass ein Kanal zur Verfiigung steht, in
dem eine kritische’ Masse an passgenauen Videos eines bestimmten Formats fiir
die formalen Lernprozesse im Rahmen einer dualen Partnerschaft vorhanden ist.
Mit Stand Mirz 2018 scheint diese Bedingungen im Unterrichtsprojekt kfz4me.de
am Honne Berufskolleg in Menden erfiillt zu sein. Die aktuell 102 Auszubildenden,
die in das Projekt kfz4me.de eingebunden sind, kénnen im Rahmen ihrer Ausbil-
dung iiber den YouTube www.Kanal kfz4me.de frei auf 235 Technikvideos zu den
Lernfeldern 1, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 13, 14 zuriickgreifen. Die Videos sind im Kanal tiber
Playlists entsprechend den curricularen Vorgaben in Lernfeldern sortiert. Innerhalb
einer Playlist gibt es keine weitere Sortierung; hier kann lediglich die Filter- und
Suchfunktion von YouTube genutzt werden. Die 205 Videos zeigen Ergebnisse ge-
lungener Umsetzungen designorientierter Projekte am Berufskolleg in Menden. Die
Videos orientieren sich an der vorhandenen Hardwareausstattung des Hénne Berufs-
kollegs, beziehen sich auf die eingefithrten Fach- und Arbeitsbiicher des Fachbereichs
KFZ-Technik und sind inhaltlich zusitzlich mit ausgewihlten Lehrgingen der tiber-
betrieblichen Unterweisung des Berufsbildungszentrums der Kreishandwerkerschaft
Mirkischer Kreis synchronisiert. Zum Zeitpunkt der Befragung hatten alle 102 Schii-
lerinnen und Schiiler mindestens ein designorientiertes Projekt mitgestaltet.

Die folgenden Aussagen wurden im Rahmen des erwihnten Design-Based
Research-Vorhabens zum Unterrichtsprojekt kfz4me.de gewonnen (vgl. Schifer;
Diezemann 2017). Das Design-Based Research-Vorhaben (vgl. Reinmann 2005) ist
eingebunden in das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
geforderte Forschungsvorhaben Inklusion in der beruflichen Bildung am konkreten Fall
der Kfz-Mechatronik mittels Virtual Reality (InKraFT) 8. Das Forschungsdesign sieht
perspektivisch vor, dass iiber einen Zeitraum von zwei Jahren vier Phasen mit quan-
titativen Online-Befragungen integriert werden. Dieser Beitrag stellt einen Teil der
Ergebnisse vor, die aus der ersten Befragung resultieren. Der quantitative Teil der Er-
hebung bestand aus 10 Fragen. Die Online-Befragung war anonymisiert. Die Pro-

8 vgl. http://www.bbz-mk.de/pages/projekte/inkraft.php
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banden konnten keine Frage tiberspringen. Auch die Fragen, in denen eine frei for-
mulierte Antwort gefordert war, konnten nicht ausgelassen werden. An dieser ersten
Befragung zum Thema ,Film(nach)nutzung” haben 100 Auszubildende KFZ-Mecha-
tronikerinnen und KFZ-Mechatroniker des Honne Berufskollegs in Menden teilge-
nommen. Die Verteilung auf die Ausbildungsjahre zeigt Abbildung 2.

Eine systematisch Nachnutzung der Videos wurde von den dualen Partnern Bil-
dungsstitte, Schule und Betrieb im Vorfeld zu dieser ersten Erhebung nicht aktiv an-
geregt bzw. umgesetzt. Die Ergebnisse dieser ersten Evaluation im DBR-Vorhaben
sollten zunichst Erkenntnisse dazu generieren, was das Konzept respektive der You-
Tube-Kanal kfz4me.de informell schafft. Kennen die Auszubildenden den Kanal
kfz4me.de tiberhaupt? Nutzen sie die Videos bewusst oder eher zufillig? Lassen die
Auszubildenden sich iiber neue Videos im Kanal informieren (Abonnenten)? Was
motiviert sie dazu, die Videos anzusehen? Wie und wo werden die Videos angese-
hen? Welche Verbesserungsvorschlige gibt es fiir die Videos? Das sind die Fragen,
die in dieser ersten Schleife des DBR-Vorhabens adressiert waren.

In welchem Ausbildungsjahr bist Du?

1.
Aushildungsajhr

2.
AmblAulbr -

3.
Ausbildungsajhr

0% 0% 209 0% 409 50% 60% TO% B0% 90% 100%
ANTWORTOPTIONEN ¥ BEANTWORTUNGEN =i
+ 1. Ausbildungsajhr 42,00% 40
w 2. Ausbildungsajhr 33,00% 33
= 3. Ausbildungsajhr 25,000 25
GESAMT 100

Abbildung 2: Zusammensetzung der Probanden nach Ausbildungsjahren

Die Befragungsergebnisse werden jeweils durch Erkenntnisse erginzt, die aus syste-
matischen Unterrichtsbeobachtungen und teilstrukturierten Interviews gewonnen
wurden. Eine ausfiihrliche Ergebnisdarstellung zum Vorhaben folgt.
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Ergebnisse: Zur Akzeptanz von YouTube-Filmen
in der Erstausbildung

Mit Blick auf das gewerbliche KFZ-Handwerk zeigen die Ergebnisse der Erhebung
zunichst, dass YouTube und seine Technikvideos als Informationsmedien bei den
Schiilern gesetzt sind. Uber 56 % der befragten Auszubildenden schauen tiglich bzw.
mehrmals pro Woche YouTube-Videos zur KFZ-Technik an. (vgl. Abbildung 3). Die
Auszubildenden geben an, dass sie regelmifRig Videos suchen und nutzen, um Repa-
ratur- und Instandsetzungsprozesse durchzufiihren. Dies gelte besonders dann, wenn
es um Prozesse geht, die in der Praxis nicht geiibt oder erfahren werden konnten.

Schaust Du dir YouTube-Videos an, um Dich zur Kfz-
Technik zu informieren?

Beantwortet: 98  Ubersprungen: 2

nie

mehrmals pro
Wache

téglich

Sonstiges
(bitte angeben)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 3: Nutzung von Videos zur KFZ-Technik

Der Bildungsphilosoph Rainer Funke entwickelte vor dem Hintergrund dieser Ent-
wicklungen im Bereich Nachnutzung von Videos bereits 2011 die These, dass die
Bedeutung von Erfahrungswissen im Arbeitsalltag iiber das Medium Film eine Ent-
wertung erfahren wiirde. Er begriindet seine These damit, dass zukiinftig alle Ar-
beitsprozesse so exakt virtuell dokumentiert sind, dass die korrespondierenden rea-
len Handlungen praktisch beliebig reproduziert werden kénnen (Funke 2011, POS
666 ft. [S.4411)). Die Erhebungsergebnisse zur Studie bestitigen diese These impli-
zit. Die Interviews und Unterrichtsbeobachtungen zeigen, dass in der Praxis beson-
ders dann auf YouTube zuriickgegriffen wird, wenn die bendtigten Informationen
nicht {iber ein Werkstattinformationssystem abgerufen koénnen. Die informelle Art
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des Wissensmanagements {iber das Internet im Allgemeinen und YouTube im Spe-
ziellen ist daher gerade in freien Mehrmarkenwerkstitten habitualisiert.

Mit Blick auf das designorientierte Projekt kfz4me.de zeigt Tabelle 1, dass 48 %
der befragten Auszubildenden den Projektkanal-Kanal kfz4me.de abonniert haben.
Nur 11% der Befragten geben an, dass sie das Abo wegen der anstehenden Priifung
abgeschlossen haben. Der Befund kénnte darauf hinweisen, dass das Konzept vor al-
lem inhaltlich akzeptiert ist. Man braucht offensichtlich keinen Priifungsdruck und
sieht ein Abonnieren des Kanals trotzdem als sinnvoll an. Bei YouTube angemeldet
waren die Befragten indes zu 76 % auch schon, bevor sie ihre Ausbildung abge-
schlossen und begonnen haben. 47% der Probanden geben an, dass sie den Videos
aus kfz4me.de mehr trauen, als anderen Videos in YouTube. Auf Nachfrage erkliren
die Schiiler naheliegend, dass sie der Qualititskontrolle im Entwicklungsprozess der
Videos im Unterricht zutrauen, dass Fehler auffallen. 48 % der Auszubildenden ge-
ben zudem an, dass sie YouTube als wichtige Informationsquelle schitzen, wenn sie
Sachverhalte in der Schule nicht verstanden haben. Das ist ein deutlicher Hinweis
darauf, dass die Filme akzeptiert sind.

Tabelle 1: Fragen zum Nutzverhalten

ANTWORTOPTIONEN ¥ BEANTWORTUNGEN ™
~ Ich vertraue den Inhalten im Kanal kfz4me.de mehr als anderen YouTube-Inhalten zur Kfz-Technik. 47,00%

« ‘YouTube ist eine wichtige Informationsquelle fir mich, wenn ich Praxisprobleme an Autos beheben mochte, 46,00% 46

+ YouTube ist eine wichtige Informationsquelle fiir mich, wenn ich Lernstoff nacharbeiten méchte. 48,00%

w Ich war schon bei YouTube angemeldet, bevor ich die Ausbildung begann. 76,00% 7k

~ lch habe mich bei YouTube angemeldet, weil ich erwarte, dass mir Kfz4me.de Vorteile bei der Vorbereitung 1,00% n

auf die Priifung bringt.

w» Ich habe auch einen Beitrag zum Kanal kfzéme.de beigestevert. 29,00%

w Ich habe die Videos im Kanal kfz4me.de abonniert. 48,00%

w Ich habe auch noch weitere Kandle abonniert. 58,00%

Befragte gesamt: 100

Einen starken Hinweis darauf, dass die Nachnutzungskomponente zum design-
orientierten didaktischen Konzept mit dem Format Diashow eine interessante Per-
spektive bietet, liefert die Frage danach, ob man den Kanal kfz4me.de weiteremp-
fehlen wiirde. Auf diese Frage antworten 96 % der befragten Auszubildenden mit
,Definitiv ja“ bzw. ,vielleicht“. Das Ergebnis ist deutlich pro Kfz4me.de und zeigt,
dass das gewihlte Format ,Diashow* und das Konzept insgesamt akzeptiert sind.

Bei aller Akzeptanz: Konzepte konnen praktisch immer eine Optimierung er-
fahren. Es stellt sich die Frage, wie die Auszubildenden sich positionieren. Die Ant-
worten auf die Frage danach, wie man das Angebot kfz4me.de und/oder die Videos
an sich verbessern kénne, wurden fiir die Auswertung geclustert. Es ergeben sich
die folgenden fiinf Kategorien:

1. Zustimmung: Die Videos sind gut
2. Prisentation und Distribution: Die Videos sollten besser in die Ausbildung ein-
gebunden werden (Sortierung)



82 Technikvideos in der Ausbildung — Formate und didaktische Implikationen fiir eine inklusive Lehre

3. Quantitit: mehr (mathematische und praktische) Videos zur Verfiigung stellen
4. Redesign: alte Videos erneuern
5. Gestaltung: mehr Effekte und Animationen einbauen

Wirdest Du den YouTube Kanal kfz4me.de anderen Auszubildenden weiter
empfehlen?

Beantwortet: 100 Ubersprungen: 0

Definitiv ja

L -

Vermutlich
nicht

Definitiv nicht
0% 0% 2086 L) 40% 50% 60% F0% 80% 90% 100%
Abbildung 4: Akzeptanz von kfz4dme.de

Die Frage nach Verbesserungsvorschligen konnte, wie bereits erwihnt, nicht tiber-
sprungen werden. Das erklirt, warum es eine Kategorie ,Zustimmung: Die Videos
sind gut“ gibt, in der die Probanden explizit angeben, dass sie die Videos so, wie sie
aktuell produziert sind, gut finden. Die benannten Hinweise der Auszubildenden
werden in den nichsten Entwicklungsphasen zum Projekt Berticksichtigung finden.
Insbesondere wird die Sortierung und Darbietung der Videos im Rahmen des For-
schungsvorhabens InKraFT tiber ein Lern-Management-System. Der YouTube-Kanal
kfz4me.de wird tiber das F&E Vorhaben InKraft besonders in den Méglichkeiten zur
Distribution der Filme erginzt.

Fazit und Ausblick

Die ersten systematischen Erhebungen zum Unterrichtsprojekt kfz4me.de zeigen,
dass designorientierte Projekte insbesondere auch deswegen eine Bereicherung dar-
stellen konnen, weil die Produkte der Ausbildungsprozesse — MP 4 Filme im Format
Diashow- zur Nachnutzung zur Verfiigung stehen. Das Konzept ist damit in gewisser
Weise doppelt inklusiv. Zum einen werden die Prozesse in der Produktion maximal
individualisiert, zum anderen stehen die finalen Produkte als offene Lernressourcen
spiter weitgehend barrierefrei fiir selbstgesteuerte Lernprozesse zur Verfiigung und
werden auch genutzt. Die Befragung zeigt aber auch, dass die Nachnutzung kein
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Selbstlaufer ist. So haben die Auszubildenden z. B. die Erwartung, dass die Videos
neben dem Informationsteil auch einen Unterhaltungsteil bieten. Auch eine opti-
mierte didaktische Einbindung in das Ausbildungsgeschehen wird angeregt. Mit
Blick auf die Userzahlen, die der Kanal kfz4me.de erreicht (1,9 Millionen Zugriffe,
3500, Abonnenten etc.), eréffnet das Konzept anscheinend zwar grundsitzlich die
Perspektive, strukturelle Verinderungen zu unterstiitzen, das Konzept muss aber
iiber die weiteren Schleifen im DBR-Vorhaben weiterentwickelt und mit Blick auf
die tatsichlichen Mehrwerte kritisch hinterfragt werden. Die weiteren Entwicklungs-
arbeiten werden sich entsprechend an einer kritischen Evaluation realer Praxis aus-
richten. Mit Blick auf die Entwicklungsperspektive steht dabei iiber das benannte
F&E Vorhaben InKraFT im Rahmen der Erweiterungen zur Distribution auch eine
Nachnutzung der MP4-Filme aus kfz4me.de in virtuellen und augmentierten Lern-
umgebungen an.
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Praxisorientierte Kompetenzentwicklung in der
Produktionstechnik durch Kooperation
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Abstract

Fachkrifte in sichsischen und tschechischen Unternehmen miissen die Herstellung
qualitativ hochwertiger Produkte planen und durchfiihren. In dem Projekt ,PO-
KROK.digital“ wird eine Lernplattform entwickelt, welche die Herausbildung dafiir
relevanter Kompetenzen von angehenden Facharbeitern und Ingenieuren in Sach-
sen und Tschechien unterstiitzen soll. Der Beitrag informiert zunichst tiber bedeut-
same Kompetenzbereiche, Defizite in Ausbildung und Studium an Berufs- und
Hochschulen und charakteristische Arbeitsprozesse. Danach wird die Funktions-
weise der Lernplattform erldutert und das grenziiberschreitende Zusammenwirken
skizziert. Der Beitrag schliefdt mit Aspekten zur Evaluation der Plattform sowie Er-
fahrungen zur grenziiberschreitenden Kooperation.

Professionals in Saxon and Czech companies must plan and carry out the manufac-
turing of high-quality products. In the project "POKROK.digital", a learning platform
is being developed to support the development of relevant competences of future
skilled workers and engineers in Saxony and the Czech Republic. The article first
provides information on relevant competences, deficits in training and studies at vo-
cational schools and universities, and characteristic work processes. Afterwards, the
functionality of the learning platform is explained, and the cross-border cooperation
is outlined. The article concludes with aspects on the evaluation of the platform and
experiences on the cross-border cooperation.

1  Ausgangslage und Problemstellung

Unternehmen in der Tschechischen Republik und in Deutschland miissen qualitativ
hochwertige Produkte herstellen, um im internationalen Wettbewerb zu iiberzeu-
gen. Diesem Anliegen widmet sich das deutsch-tschechische Kooperationsprojekt
»Praxisorientierte Kompetenzentwicklung Produktionstechnik in den Regionen durch
Kooperation.digital (POKROK.digital)“. Dieses vom Europdischen Fonds fir regio-
nale Entwicklung (EFRE) geférderte Projekt hat eine Laufzeit von Januar 2017 bis
Dezember 2019. Die Technischen Universititen Dresden und Freiberg in Sachsen,
die Jan-Evangelista-Purkyné-Universitit Usti n. L., die Technische Universitit Libe-
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rec und die Fachmittelschule Liberec in Tschechien bringen als Kooperationspartner
ihre Expertise ein und sind zugleich Pilotanwender.

In der herstellenden Industrie miissen Fachkrifte im gewerblich-technischen
Bereich ebenso wie Ingenieurinnen und Ingenieure nicht nur mit den aktuellen Fer-
tigungsprozessen gut vertraut sein, sondern steigenden Anforderungen gentigen
und zukunftsweisende Kompetenzen aufbauen, um die zunehmende Komplexitit
automatisierter Produktion zu bewiltigen. Diese Fachkrifte miissen in einer sich
stark verindernden Arbeitswelt alle zur Herstellung der Bauteile notwendigen Ferti-
gungsschritte kennen und beherrschen. Dafiir bedarf es beruflich-technischer Pla-
nungskompetenzen auf drei Feldern (vgl. Abb. 1), wobei die Fachkrifte

« den fur den Weg vom Rohteil zum Fertigteil notwendigen technologischen Ab-
lauf als Arbeitsginge entlang verschiedener Fertigungsstationen tiberblicken,

« die Operationen an den einzelnen Maschinen mit ihren Einstellgréflen verste-
hen und gestalten sowie

« den Durchlauf an verschiedenen Fertigungsstationen einer Maschinenhalle pla-
nen und die Verfiigbarkeit der Maschinen priifen und sicherstellen.

Sowohl Ingenieurinnen und Ingenieure als auch Facharbeiterinnen und Facharbei-
ter muissen auf jeweils spezifische Weise
- sich mit Fertigungsprozessen zur Herstellung komplexer Einzelteile beschafti-
gen,
« Aspekte der Arbeitsorganisation berticksichtigen sowie
- wirtschaftliche Rahmenbedingungen in ihr Denken und Handeln einbeziehen.

Fiir die Ausbildung tschechischer und deutscher Fachkrifte sollen realititsnahe, auf-
tragsbezogene, ganzheitliche Lehr- und Lernkonzepte genutzt werden, welche die be-
ruflich-technische Realitit in den Betrieben aufgreifen. Im Projekt sind facharbeits-
typische Aufirige und Aufgaben fiir berufsbildende Schulen und Hochschulen zu
entwickeln und zu erproben, die neben fachlichen und methodischen Kompetenzen
auch die Entwicklung sozialer und anderer iibergreifender Kompetenzen ermog-
lichen und férdern.

Um den skizzierten Problemfeldern und den Entwicklungstrends der beteiligten
Linder in Ausbildung und Studium gerecht zu werden, sollen zielgruppenspezifi-
sche Lern- und Studiersituationen fiir Schulen und Hochschulen geschaffen wer-
den. Eine weitere Zielstellung besteht darin, dies in einem Pilotsystem einer digita-
len Lernplattform abzubilden um durch dessen Potenzial und Flexibilitit (zeit- und
ortsunabhingige Lernauftrige sowie Festlegung von Lernzeit, -umfang und -tempo
durch die Lernenden) die Lernmdoglichkeiten erheblich zu erweitern. Die Grundlage
des Pilotsystems bildet ein open-source-Ansatz, der die freie Verfiigbarkeit und Er-
weiterungsmoglichkeit und damit einen langfristigen und nachhaltigen Einsatz
sicherstellen soll.



Dirk Wohlrabe et al. 87

a )
4 \
y S :
@ 7 — N
7/ Arbeitsgange - alternativer Ferligdr\\gsprozessgraph
Fertigungsverfahren
2 Arbeitsplatze
g O Arbeitsgangfolge
ﬁ. Werkstickzustande
L
% Arbeitgstufen - anemative‘f‘Arbeitsganggraph
g 2 g I O \ Einspannung
S5 - : Werkzeuge
o o QO > N\
'E 2L O Arbeitswerte
w § & Zeiten
= Kosten
L )
‘ Bewertete Arbeitsplanvarianten
( Produktionsmanagement: Auftragsdisposition,... B
.
&

Abbildung 1: Felder der Fertigungsplanung und -steuerung

2 Besonderheit der Tschechischen Republik:
Vollzeitschulische Berufsbildung

Fiir gewohnlich treten Absolventen einer neunjihrigen Pflichtschule im Alter von
etwa 15 Jahren in das System der beruflichen Bildung ein. Im technischen Bereich
treten insbesondere Berufsschulen und technische Schulen des Sekundarbereichs
auf (vgl. CEDEFOP 2009, 2). Auf diese fokussiert das Projekt insbesondere:
« An Berufsschulen bzw. , Berufsmittelschulen® (tsch.: ,Stfedni odbornd ucilisté“)
erwerben Lernende in zwei- und dreijahrigen Bildungsgingen Wissen und Kon-



88 Praxisorientierte Kompetenzentwicklung in der Produktionstechnik durch Kooperation

nen in tberwiegend handwerklichen Titigkeiten. Die Hilfte der Ausbildungs-
zeit ist dem Praxisunterricht gewidmet. Dieser Bildungsgang wird mit einem
,Lehrbrief” (Vyucni List) abgeschlossen.

« An ,Fachmittelschulen“ bzw. ,Berufsoberschulen (tsch.: ,Stfedni odborna
gkola“) erwerben die Schiilerinnen und Schiiler in aller Regel eine Hochschul-
zugangsberechtigung (Maturita). Im Mittelpunkt stehen die Technikbereiche
Maschinenbau, Elektrotechnik oder auch Informations- und Kommunikations-
technologie sowie die Vorbereitung auf hohere Studienginge. Praxisanteile wer-
den in schuleigenen Werkstitten und Labors oder in Unternehmen absolviert.
Ein Berufsabschluss wird dabei nicht erworben. Absolventinnen und Absolven-
ten, die sich gegen den Besuch einer weiterfithrenden Hochschule entscheiden,
konnen auch Aufgaben in Unternehmen auf mittlerer Fithrungsebene in tech-
nischen, kaufmannischen oder dhnlichen Bereichen wahrnehmen (vgl. Kana-
kova u. a. 2016, 17f., Pohankova 2009, 25).

Der mit dem schulischen Berufsbildungssystem in der Tschechischen Republik (vgl.
Kanakova u. a. 2016, 15f.) einhergehende mangelhafte Praxisbezug fiithrte in der Ver-
gangenheit zu teils erheblicher Kritik (vgl. DTITHK 2017).

3  Empirische Erhebungen

Zu Projektbeginn ging es zunichst um die Beantwortung folgender Fragen:

+ Welche Kompetenzen beziiglich der Fertigungsplanung und -steuerung sollen
von den Lernenden an sichsischen und tschechischen Universititen und be-
rufsbildenden Schulen erworben werden?

« Welche Schwierigkeiten sind in universitiren Lehrveranstaltungen sowie im be-
rufstheoretischen Unterricht zu Fertigungsplanung und -steuerung auszuma-
chen?

+ Welche Aspekte der Fertigungsplanung und -steuerung schlieRen Arbeitspro-
zesse der Zielgruppen ein?

Zur Beantwortung wurden Analysen durchgefiithrt: Untersuchungen von Ordnungs-
mitteln universitirer Lehrveranstaltungen im Maschinenbau und zerspanungstech-
nischer Berufe in Deutschland und Tschechien sollten die Entwicklung relevanter
Kompetenzen aufzeigen. Defizitanalysen sollten die bestehenden Schwachstellen,
Schwierigkeiten und Probleme an Universititen und berufsbildenden Schulen bei-
der Linder im Lernen von Inhalten der Fertigungsplanung und Steuerung darlegen.
In Arbeitsprozessanalysen wurden Fertigungsaufirige hinsichtlich der Kompetenz-
anforderungen an Fachkrifte untersucht. Ausgewihlte Aspekte zu Vorgehen und Er-
gebnissen im Rahmen von Ordnungsmittel-, Defizit- und Arbeitsprozessanalysen
werden im Folgenden dargestellt.
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31  Ordnungsmittelanalysen und deren Ergebnisse

3.1.1  Untersuchungskriterien
Die folgenden Kriterien wurden in der Untersuchung der Ordnungsmittel genutzt:

Fertigungsprozessplanung
+ Rohteil- bzw. Halbzeugbestimmung
« Festlegung der Reihenfolge von Arbeitsgingen, der zugehdérigen Fertigungsver-
fahren und der Maschinen/Arbeitsplitze
« Festlegung von Spannflichen und Spannprinzipien fiir die einzelnen Arbeits-
gange
« Mehrkriterialer Prozessvariantenvergleich

Arbeitsgangausarbeitung
« Festlegen des konkreten Spannmittels
« Festlegen notwendiger Werkzeuge
« Festlegung der Operationen innerhalb der einzelnen Arbeitsginge, technologi-
schen Parameter wie Schnitttiefe, Vorschub, Drehzahl und Schnittgeschwindig-
keit

Fertigungssteuerung
« Disposition/Terminierung von Auftrigen
« Einschleusung, Durchfithrung und Uberwachung von Fertigungsauftrigen
« Werkstittenplanung nach Auftragsportfolio tiber eine lingere Zeit sowie As-
pekte der Transportlogistik

3.1.2 Ordnungsmittelanalysen an berufsbildenden Schulen

Fiir die berufsbildenden Schulen auf deutscher Seite wurden die Lernfelder des Rah-
menlehrplans im Beruf Zerspanungsmechaniker/Zerspanungsmechanikerin heran-
gezogen. Grundlegende Kompetenzen der Fertigungsplanung und -steuerung in den
beiden ersten Lernfeldern beziehen sich zunichst auf einfache Werkstiicke, die an
Bank- und Maschinenarbeitsplitzen zu fertigen sind. In Lernfeld fiinf werden jene
basalen Kompetenzen fiir die Arbeit an konventionellen Werkzeugmaschinen und
ausgewihlten spangebenden Fertigungsverfahren spezifiziert und vertieft. Aspekte
von Werkstiick- und Werkzeugspannmitteln kommen neu dazu. In Lernfeld acht ist
die Bearbeitung an numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen vorzunehmen. Die
Programmerstellung sowie das Einrichten numerisch gesteuerter Maschinen erfor-
dern einen deutlichen Zuwachs an relevanten Kompetenzen. In Lernfeld neun ste-
hen Feinbearbeitungsverfahren mit geometrisch unbestimmter Schneide im Fokus.
Aufbauend auf Lernfeld fiinf werden entsprechende Fertigungsverfahren und Werk-
zeuge vertiefend behandelt. Auf Grundlagen der Lernfelder zwei und fiinf ist die
Trockenbearbeitung der Verwendung von Kiithlschmierstoffen (KSS) gegeniiber zu
stellen. Lernfeld zehn erfordert aus planerischer Sicht zum einen die Betrachtung
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des vollstindigen Fertigungsprozesses samt Giite- bzw. Tauglichkeitsbewertung in-
klusive Optimierungsmoglichkeiten. Zum zweiten wird ein Kriterien-geleitetes Den-
ken mit Betrachtung von Alternativen benétigt. Neu hinzu kommt das Gebiet des
Werkzeugverschleifles. In Lernfeld elf wird stirker auf die Fertigungsprozessausfiih-
rung einschlieflich Organisation und Uberwachung des Fertigungsablaufs abgeho-
ben. Der Auftrag soll rechnergestiitzt umgesetzt werden, auch mit kompletten Ferti-
gungssystemen inklusive Handhabungseinrichtungen. Lernfeld acht liefert dazu
aufbauend auf Lernfeld zwei und fiinf wichtige technologische, maschinenkundliche
und programmbezogene Grundlagen. Lernfeld zwolf setzt beziiglich der Fertigungs-
organisation auf Lernfeld elf auf. Fiir die Planung alternativer Fertigungslésungen
werden Kenntnisse aus Lernfeld zwei und zehn ausgebaut. Zur Einrichtung von Ma-
schinen wurden in den Lernfeldern acht und elf Grundlagen gelegt und hinsichtlich
der KSS kann auf Kenntnisse der Lernfelder fiinf und neun aufgebaut werden. Lern-
feld 13 steht stark im Fokus von Elementen der Steuerung eines Fertigungsprozes-
ses im Kontext der Gesamtproduktion — insofern baut es auf den Lernfeldern elf und
zwolf auf.

In berufsbildenden Schulen in Tschechien wird in Fichern unterrichtet und
nicht in Lernfeldern. Vorgegeben ist fiir jedes dieser Ficher ein landesweites, zentra-
les Rahmenbildungsprogramm (tsch.: ,Rdmcové vzdélavaci programy“) mit inhalt-
lichen Mindestvorgaben. Mafigeblich ist jedoch, dass die Schulen einen grofen Spiel-
raum in der flexiblen Umsetzung jener Rahmenbildungsprogramme in schuleigene
Lehrpline (tsch.: ,Skolni vzdélavaci programy*“) haben (vgl. dazu Katidkova u. a. 2016,
36). Hinzu kommt als weiteres und wesentliches Merkmal, dass die Fertigungspla-
nung und -steuerung eher randstindig auftritt. Von daher ist es kaum mdglich, rele-
vante Kompetenzen der Fertigungsplanung und -steuerung generell aus den Ord-
nungsmitteln herauszuarbeiten.

3.1.3 Ordnungsmittelanalysen an Universititen

Die Ordnungsmittelanalysen an Universititen erfolgten zunichst anhand der relevan-
ten Modulbeschreibungen. Da sich letztere aufgrund knapper Darstellungen als nur
wenig aussagekriftig herausstellten, wurden die Gliederungen von Lehrveranstal-
tungsinhalten der jeweiligen Dozenten hinzugezogen. Zusitzliche Anfragen bei je-
nen Dozenten erginzten das Untersuchungsrepertoire.

An sichsischen Universititen werden Lehrveranstaltungsinhalte zur Fertigungs-
planung in unterschiedlichen Semestern verortet, etwa im fiinften, dritten oder be-
reits im ersten Semester. Die Anlage der Lehrveranstaltungen differiert ferner zwi-
schen den Universititen: Wihrend eine Universitit eigene Lehrveranstaltungen,
etwa ,Fertigungsplanung 1%, in einem bestimmten Semester ansetzt und ,Ferti-
gungsplanung 2“ im darauffolgenden Semester, so integriert eine andere Universitit
Inhalte der Fertigungsplanung in eine Grundlagenveranstaltung ,Fertigungstech-
nik“. Zumeist gehen Inhalte der Planung eines vollstindigen Fertigungsprozesses
(vom Rohteil bis hin zum fertigen Werkstiick) den detaillierten Planungen einzelner
Arbeitsginge (also allen Bearbeitungen an einer Maschine) voraus. Einzelne Aspekte
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aus Lehrveranstaltungen zur Fertigungsplanung und -steuerung im Grundstudium
werden in nachfolgenden Modulen des Hauptstudiums wieder aufgegriffen und spe-
zifisch vertieft, wie z. B. Fertigungsplanung in der NC-Technik oder in der automati-
sierten Fertigung.

An tschechischen Universititen spielen Lehrinhalte der Fertigungsplanung in
weit geringerem Mafle eine Rolle, als an den sichsischen Universititen. Im Mit-
telpunkt stehen im Bachelor-Studium neben Lehrveranstaltungen zur technischen
Darstellung (CAD) insbesondere Veranstaltungen zu Fertigungstechnologien (z. B.
sTechnologie der spanenden Fertigung“) gefolgt von Lehrveranstaltungen zur NC-
bzw. CNC-Fertigung (Koordinatensysteme, Werkzeuge, Programmieren). Wihrend
eine untersuchte Universitit selbst im Master-Studium kaum auf Planungsaspekte
eingeht, sondern vorangegangene Inhalte vertieft und spezifiziert, finden sich im
Master-Studium der anderen Universitit Lehrveranstaltungen, welche die Planung
von Bearbeitungsprozessen und deren Optimierung durchaus thematisieren, aber
stirker in der Weise eines Bekanntmachens mit der Thematik statt einer gezielten
Entwicklung von anwendungsbereiten Kompetenzen.

3.2  Defizitanalysen und deren Ergebnisse

In diese Untersuchungen wurden jeweils vier Universititen (Auskunft gaben fiinf
Dozenten in Einrichtungen beider Linder) und vier berufsbildende Schulen (Aus-
kunft gaben vier Lehrende in Einrichtungen beider Linder) einbezogen. Alle Institu-
tionen stammten aus den Grenzregionen zwischen Sachsen und Tschechien — dem
Fordergebiet des Programms. Zum Einsatz kamen leifadengestiitzte Interviews mit
Lehrenden an den Universititen und berufsbildenden Schulen. Beabsichtigt wurde
eine Herausarbeitung von Beschreibungen und Ursachen fiir eine mangelhafte Ent-
wicklung relevanter Kompetenzen in den interessierenden Bereichen.

3.21 Leitfragen zur Defizitanalyse
Hier stark zusammengefasst und in den Untersuchungen detaillierter auf die jewei-
ligen Institutionen orientiert, wurden folgende Fragestellungen gebraucht:
« Welche Probleme sehen Sie beim Verstindnis der Lernenden in den Gebieten
der Fertigungsplanung und -steuerung von Zerspanungsprozessen?
« Welche typischen Fragen tauchen in den Lehrveranstaltungen immer wieder
auf?
« Wie schitzen Sie die Ergebnisse bzw. Leistungen der Lernenden beziiglich der
Fertigungsplanung und Fertigungssteuerung in Priifungen generell ein?
+ Gab es in der Vergangenheit beziiglich des Kompetenzerwerbs, bei den Lernen-
den wahrnehmbare Verianderungen, positiv wie negativ?
« Was kann man aus IThrer Sicht in der Lehre von Inhalten der Fertigungsplanung
und -steuerung von Zerspanungsprozessen verbessern?
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3.2.2 Defizitanalysen an Berufsbildenden Schulen

Insbesondere bei der Fertigungsplanung, genauer bei der Erarbeitung von Arbeits-
plinen in den untersuchten sichsischen berufsbildenden Schulen, traten Defizite
deutlich hervor. Besonders markant ist die unzutreffende Reihenfolge der Ferti-
gungsschritte. Offenbar sind die technologischen Zusammenhinge, welche die Fer-
tigungsaufgabe kennzeichnen, bei den Auszubildenden wihrend des Planungspro-
zesses nicht prisent.

Im Zusammenhang damit werden auch mangelnde Kompetenzen im Umgang
mit Spannmitteln benannt. Das Bestimmen glinstiger Spannflichen, die Auswahl
geeigneter Spannmittel sowie die Festlegung notwendiger Umspannungen der Werk-
stiicke im Arbeitsplan bereiten den Lernenden zum Teil enorme Probleme.

Zuweilen treten auch Verstindnisprobleme auf, wenn einigen Lernenden be-
stimmte Werkzeuge, Spannmittel oder Bearbeitungsverfahren aus ihren Praxiserfah-
rungen unbekannt sind. Hinzu kommt, dass die Schiilerinnen und Schiiler sich zu-
weilen nicht die Zeit nehmen, alle Fertigungsschritte griindlich zu durchdenken —
stattdessen wird stark ergebnisorientiert auf die Vollendung der Planung hingearbei-
tet.

Als Konsequenzen dieser Mingel treten nach Aussage der befragten Lehrenden
bei den Lernenden oftmals Frustration und teils auch Resignation auf. Als eher mit-
telbare Ursache all dessen wird von den Ansprechpartnern eine mangelnde Beschif-
tigung mit technischen Sachverhalten insbesondere im Freizeitbereich der Heran-
wachsenden im Vorfeld einer entsprechenden Ausbildung angegeben.

3.2.3 Defizitanalysen an Universititen
An den untersuchten sichsischen Universititen werden tibergreifende, problemati-
sche studienstrukturelle Randbedingungen angefiihrt. Dazu gehéren z. B. Entschei-
dungen der vergangenen Jahre, gerade jene Lehrveranstaltungen zu reduzieren, in
denen Studierende das Planen und Vorbereiten einer Fertigungsaufgabe griindlich
und tiefgehend iiben und innerhalb von Praktika real nachvollziehen kénnten. Als
weiteres Beispiel wird die studienstrukturell bedingte ungiinstige Platzierung von
Lehrveranstaltungen der Fertigungsplanung und -steuerung bereits am Anfang des
Studienablaufs genannt, da zu Studienbeginn diverse Grundlagenficher wie Ferti-
gungstechnik oder Werkstofftechnik die Wissensbestinde erst bereitstellen, die fiir
die Bewiltigung einer Fertigungsaufgabe notwendig sind. Uberdies werden stirker
fachbezogene Griinde herausgestellt, die mittelbar und unmittelbar zu einer man-
gelhaften Entwicklung relevanter Kompetenzen in den Bereichen Fertigungspla-
nung und -steuerung fithren:
« Als mittelbare Ursache wird angefiihrt, dass Studierende oftmals nur unzurei-
chend in der Lage sind, technische Zeichnungen zu lesen und zu verstehen.
Die Entwicklung einer Vorstellung des zu fertigenden Werkstiicks aus der
Zeichnung heraus bereitet ebenso Probleme, wie das Verstindnis der in Zei-
chenelementen, Buchstaben und Ziffern codierten Informationen. Daraus re-
sultiert die Ableitung unzutreffender oder unvollstindiger Handlungsschritte in
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der Bewiltigung der Fertigungsaufgaben, wie z. B. die zwar korrekte Auswahl
eines Fertigungsverfahrens zur Schaffung bestimmter Geometrieelemente — da-
nach aber das Ausbleiben nachfolgender Feinbearbeitungsverfahren zur Her-
stellung erforderlicher Oberflichengiiten.

« Als unmittelbare Ursache wird angefiithrt, dass es Studierenden zuweilen
schwerfillt, Fertigungsverfahren fiir Eigenschaftsinderungen von Werkstiicken,
wie Wirmebehandlungsverfahren, zu finden. Das liege an unzureichend stu-
dierten Wissensbestinden der Grundlagenficher (etwa Fertigungs- und Werk-
stofftechnik) sowie deren Anwendung als Querschnittswissen. Hinzu kommen
Probleme beim korrekten Anordnen von Verfahren und Prozessschritten im
Fertigungsprozess sowie beim Aufbau von Prozessfolgen in Form von ein- oder
mehrdeutigen Prozessgraphen generell. Weitere Schwierigkeiten bereitet das
Auffinden geeigneter Losungen zum Ein- und Umspannen von Werkstiicken
im Fertigungsprozess. Vermutet werden hierbei ebenfalls mangelnde Kompe-
tenzen zum Lesen technischer Zeichnungen, um geeignete Spannbasen zu
identifizieren sowie ein zu gering ausgeprigtes Studienangebot von Inhalten
der Spanntechnik generell.

An den untersuchten tschechischen Universititen wurden Defizite insbesondere in
der Anwendung von Wissen und Kénnen im Bereich Fertigungsplanung und -steue-
rung gesehen. Die im Vergleich zu den sichsischen Universititen kaum oder we-
sentlich geringer etablierten Lehrveranstaltungen zielen vornehmlich auf ein theore-
tisches Wissen tiber die Bereiche ab. Insofern wird die ungeniigende Ausbildung
tatsdchlicher Kompetenzen zur Losung von Fertigungsaufgaben bemingelt. Die Er-
richtung von Prozessgraphen beispielsweise wird nicht praktiziert.

3.3  Arbeitsprozessanalysen und deren Ergebnisse

3.31 Vorgehen

In beiden Lindern wurden Arbeitsprozessstudien fiir Ingenieurinnen und Ingeni-
eure in der Arbeitsvorbereitung (vier Studien) sowie fiir Facharbeiterinnen und
Facharbeiter (sechs Studien) erstellt. Ubergeordnetes Ziel war es, herauszufinden, in
welcher Art und in welchem Ausmafl die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in den
Abteilungen Arbeitsvorbereitung sowie Fertigung in Titigkeiten der Planung und
Steuerung von Fertigungsauftrigen eingebunden sind und welche Kompetenzen da-
fur erforderlich sind. Die meisten Unternehmen stammten aus den Bereichen
Werkzeugbau und Teilefertigung kleiner und mittlerer Serien. Fiir die Arbeitspro-
zessstudien aus Tschechien wurden dezidiert tschechische Produktionsbetriebe mit
Planungs- und Fertigungsabteilungen am selben Ort ausgesucht, denn zahlreiche
Unternehmen in der Tschechischen Republik sind Dependancen mit Stammsitz in
Deutschland oder anderen Lindern (was heift, dass in Tschechien nur produziert
wird — entworfen, geplant und konzipiert wird dagegen anderswo). Untersucht
wurde u. a., welche charakteristischen Vorgehensweisen und welche Maschinen und
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Werkzeuge zum Einsatz kommen, in wieweit kooperative Arbeiten zu gewirtigen
sind und mit welchen Arbeitsgegenstinden die Fachkrifte konfrontiert werden (vgl.
Becker/Spottl 2008). Die folgenden Darstellungen fassen wesentliche Charakteris-
tika zusammen.

3.3.2 Arbeitsprozessanalysen bei Facharbeitern/Facharbeiterinnen

Die Beteiligung von Facharbeiterinnen und Facharbeitern an Fertigungsplanung
und -steuerung fiel zwischen den Unternehmen in Sachsen unterschiedlich stark
aus. Folgende Arbeitsanteile konnten bei ihnen festgestellt werden:

« Bei weniger komplexen Einzelteilen erstellten die Fachkrifte an der Maschine
das NC-Programm fiir die betreffenden Werkstiicke selbststindig. Sie bestim-
men {iber Operationen bzw. Arbeitsstufen, legen Spann- und Werkzeuge sowie
Spannsituationen und sonstige Fertigungsparameter fest. Danach erfolgten das
Einrichten der Maschine, die Fertigung eines ersten Werkstiicks sowie — je nach
betrieblicher Organisation — die Fertigung des betreffenden Loses einschliefllich
Uberwachung (vgl. Abb. 2).

« In zahlreichen Fillen bedienten die Facharbeitenden zugleich mehrere Maschi-
nen. Sie mussten die Fertigung von zumeist zwei bis drei Werkstiicken an ver-
schiedenen Maschinen im Blick haben und wihrend der Bearbeitung zwischen
den Fertigungsstationen hin- und herwechseln.

- Die Fertigungssteuerung wurde zuweilen auch von den Facharbeitenden
(mit-)gestaltet, beispielsweise, wenn aus Rationalititsgriinden verschiedene Fer-
tigungsauftrige auf einer Maschine zusammengefasst wurden, oder wenn
aufgrund terminlicher Priorisierungen Auftrige zeitlich nach vorn- oder nach
hinten verlegt wurden. Das heifdt, die Steuerung von Fertigungsaufgaben, fest-
gelegt von der Abteilung Arbeitsvorbereitung — sowie konkretisiert von Produk-
tionsmeistern/Produktionsmeisterinnen, Vorarbeitern/Vorarbeiterinnen oder
Schichtleitern/Schichtleiterinnen — wurden von den Fachkriften auf der Aus-
fithrungsebene in Abstimmung mit Kollegen und Vorgesetzten erginzt oder ab-
geindert.

Die Arbeitsprozessstudien bei den Fachkriften in tschechischen Betrieben brachten
u. a. zutage, dass in ein und demselben Unternehmen sowohl noch stark mit kon-
ventionellen Maschinen gearbeitet wird als auch die Bearbeitung auf CNC-Maschi-
nen oder CNC-Bearbeitungszentren anzutreffen ist. Diese Mischung war in den
sichsischen Unternehmen in dem Mafle nicht anzutreffen. Die Fachkrifte in den
betreffenden tschechischen Unternehmen miissen demzufolge in der Lage sein, mit
beiden Maschinenkonzepten umzugehen. Im Unterschied zu sichsischen Unter-
nehmen wurde keine Mehrmaschinenbedienung angetroffen.
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Abbildung 2: Arbeitsprozess mit Ortswechsel der Facharbeitenden aufgrund Mehrmaschinenbedienung

3.3.3 Arbeitsprozessanalysen in der Arbeitsvorbereitung

Vornehmlich waren in sichsischen Unternehmen Diplomingenieure fiir Ma-
schinenbau oder Feinwerktechnik oder staatlich gepriifte Techniker fiir Maschinen-
bautechnik in der Arbeitsvorbereitung anzutreffen. Letztere haben zumeist den in-
nerbetrieblichen Karriereweg genommen, welcher mit Facharbeitertitigkeit bzw.
Berufsausbildung im jeweiligen Unternehmen begann.

In Unternehmen des Werkzeugbaus erhielten die Mitarbeiter der Arbeitsvorbe-
reitung einen 3D-Datensatz des herzustellenden Werkzeugs (geringe Stiickzahl von
Komplettwerkzeugen — dafiir bis zu 100 Einzelteile je Werkzeug) aus der Konstrukti-
onsabteilung. Die Arbeit begann nach Auftragsbestitigung durch den Kunden. In
Unternehmen der Teilefertigung (mehrere hundert Teile je Los) stammten die 3D-
Daten der Werkstiicke direkt von den Kunden — dort waren die Mitarbeiter bereits in
die Angebotserstellung eingebunden.

Am Rechner wurde das Werkstiick mit einem CAD-Programm bzw. einem
CAD-Viewer dargestellt. Zuerst wurde eine Analyse vorgenommen hinsichtlich Werk-
stiickgrofle, Stiickzahl, Toleranzvorgaben, schwieriger Geometrien (Hinterschnitte
oder kleine Radien) sowie genereller technischer Machbarkeit. Zur Planung und
Steuerung der Fertigung kamen Ressourcen-Planungs-Systeme (ERP-Systeme) zum
Einsatz, worin Daten aus Kalkulationsprogrammen importiert wurden. Solche An-
wenderprogramme enthielten in Bibliotheken vorbereitete Planungsmasken oder
Makros mit hinterlegten Maschinenparametern und Berechnungsprozeduren fiir
Fertigungszeiten und Kosten.

Bei der Festlegung des Rohteils wurde auf zwei Arten vorgegangen: Entweder
wurde griindlich abgewogen, ob ein gewdhnliches Halbzeug aus dem Hause zum
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Einsatz kommt, ob es der Vorfertigung bei Fremdanbietern bedarf oder schliefilich,
ob ,Reststiicke” aus vormaligen Auftrigen (etwa Bohrkerne) verwendet werden kon-
nen. Insbesondere in Betrieben der Teilefertigung war das der Fall. Die zweite Art
der Rohteilbestimmung war eher ,pragmatisch“: Das Werkstiick wurde von einem
Hiullquader umschlossen und eine allseitige Materialzugabe erginzt — danach er-
folgte die Rohteilorder direkt beim Materiallieferanten.

Wenn Fertigungsverfahren — wie in Einzelfillen — nicht vom Kunden vorgege-
ben wurden, so waren diese ebenfalls festzulegen. Anschlieflend wurden konkrete
Maschinen aus der im Unternehmen verfiigbaren Betriebsmittelgesamtheit ausge-
wihlt. Parallel dazu erfolgte die Anlage von Auftrigen fiir Fremdleistungen (spe-
zielle Arbeiten wie Elektropolieren, Tieflochbohren oder besondere Schweif3- und
Schleifverfahren). Je nach Unternehmensorganisation ergab sich die Notwendigkeit
teils enger Kooperation mit Kollegen aus der Abteilung Programmierung: Dies
reichte von eher sporadischen gemeinsamen Beratungen bei komplexen Fristeilen
bis hin zur arbeitsteiligen Fertigungsplanung.

Im nichsten Schritt galt es, den Durchlauf durch die Werkhalle zu planen. Auf
Basis der errechneten Zeiten sowie der verfiigbaren Kapazititen und unter Beach-
tung von Erfahrungen wurde der Durchlauf durch Riickwirtsrechnung (ausgehend
vom Lieferdatum) fiir die einzelnen Fertigungsabteilungen bestimmt. Dort {iber-
nahm dann der Produktionsmeister die Daten fiir die Feinsteuerung (welche Ma-
schine und welche Arbeitsperson). Mit Komplettierung und Ausdruck der Auftrags-
unterlagen samt zugehorigen Zeichnungen endete die Arbeit in der Abteilung
Fertigungsvorbereitung.

Fir die aufgesuchten Produktionsbetriebe in Tschechien galt dhnliches. Auch
hier wurde mit 3D-Datensitzen umgegangen und auch hier wurde Rechentechnik
samt geeigneter Programme gebraucht, zumeist Programme fiir Produktdatenma-
nagement und Product Lifecycle Management. Als Unterschied zu den betrachteten
sichsischen Unternehmen war die engere Kooperation zwischen Konstruktion und
Arbeitsvorbereitung hinsichtlich technischer Machbarkeit des Produkts wahrzuneh-
men. Die Mitarbeiter in den Abteilungen Technologie erarbeiten den Fertigungspro-
zess sowie die einzelnen Arbeitsginge unter Beachtung der maschinentechnischen
Kapazititen dhnlich wie in den betrachteten sichsischen Unternehmen.

Ersichtlich ist, dass Mitarbeiter in den Abteilungen Technologie/Arbeitsvor-
bereitung von Unternehmen in beiden Lindern Kompetenzen in der Fertigungs-
prozessgestaltung, Arbeitsgangausarbeitung sowie Fertigungssteuerung besitzen
miissen. Das ist unmittelbare Voraussetzung dafiir, entsprechende Planungen zur
Fertigung von Werkstiicken und Produkten erstellen zu kénnen mit Hilfe von Perso-
nal Computern sowie diverser Software zur Kalkulation im Rahmen des Angebots-
oder Auftragsmanagements sowie zur Einlastung von Bearbeitungsauftrigen. Hinzu
kommt Kompetenzbedarf fiir die Abstimmung mit Mitarbeitern der Programmier-
abteilung, der Konstruktion und der Kunden.
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4  Die digitale Lernplattform

Beruflichem Lernen mit digitalen Medien wird vielenorts ein zum Teil hohes Poten-
zial zugeschrieben (vgl. etwa Jenewein 2014, 48 und Schulte/Borchert 2014, 61 sowie
Howe 2013, 1f)). Lernplattformen als webbasierte Lehr- und Lernsysteme bieten
zahlreiche Funktionalititen fiir die Organisation und Gestaltung von Unterricht und
Ausbildung an den Lernorten beruflicher Bildung. Zudem kénnen sie Aufgabenstel-
lungen und eine Fiille verschiedenartiger Lernmaterialien und -medien fiir die Auf-
gabenbearbeitung bereitstellen. Uberdies bestehen Méglichkeiten zum gegenseitigen
Austausch der Lernenden fiir ein gemeinsames Agieren (vgl. Friedrich u. a. 2011, 117
und Jenewein 2014, 50).

41  Funktionsweise der Lernplattform
Die in deutscher, tschechischer und auch englischsprachiger Ausfithrung vorlie-
gende Plattform soll Lern- und Arbeitsaufgaben mit unterschiedlichen Ausprigun-
gen an Selbststindigkeit und Unterstiitzung in unterschiedlichen Stufen fiir die
Anwendung bereitstellen. Auf einer ersten Stufe soll es neben dem Kennenlernen
sowie der Bedienung der Lernplattform insbesondere zunichst um ein Nachvollzie-
hen geeigneter Herangehensweisen und tauglicher Losungswege fiir die Planung
von Fertigungsprozessen konkreter Werkstiicke gehen. Dort sollen die Lernenden
noch stark durch die Lernplattform gefithrt werden und die von den Lernenden
zu treffenden Entscheidungen sind von eher geringer Komplexitit. Auf Stufe zwei
nimmt die Selbststindigkeit dahingehend zu, dass die Auszubildenden Méoglich-
keiten aus einem begrenzten Losungsraum begriindet auswihlen. Die Fithrung
durch die Lernplattform soll hier wesentlich geringer sein. Zugleich soll die Feed-
backfunktion eine Riickmeldung fiir die Lernenden zur Tauglichkeit der von ihnen
getroffenen Auswahl hinsichtlich geeigneter Spannmittel, Werkzeuge oder Einstell-
parameter leisten. Hilfestellungen, etwa in Form von Texten, Videosequenzen oder
Simulationen, unterstiitzen die Lernenden dann bei ihren Planungsarbeiten oder
auch bei ggf. erforderlichen Korrekturen oder Anpassungen. Auf der dritten Stufe
schliefSlich werden die Lernenden ginzlich selbststindig eine Lésung erarbeiten —
ein vorgegebener Losungsraum soll dann nicht mehr existieren. Eine von der Lern-
plattform geleistete Feedbackfunktion wird auf dieser Stufe aufgrund der groflen
Offenheit von Losungsmoglichkeiten dann auch durch Riickmeldungen von einer
Lehrkraft ersetzt werden. Unberiihrt davon bleiben jedoch Méglichkeiten der Unter-
stiitzung durch diverse Medienangebote. Dieser Funktionsumfang soll zum Projekt-
ende vorliegen.

Die folgenden Abbildungen zeigen den aktuellen Arbeitsstand der Benutzungs-
oberflichen fiir die drei Felder/Module der Fertigungsplanung und -steuerung (Fer-
tigungsprozessplanung, Arbeitsgangausarbeitung und Fertigungssteuerung).
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Abbildung 3: Benutzungsoberfliche Fertigungsprozessplanung
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Abbildung 4: Benutzungsoberfliche Arbeitsgangausarbeitung
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Abbildung 5: Benutzungsoberfliche Fertigungssteuerung

Innerhalb jeder Stufe werden Lern- und Arbeitsaufgaben mit ansteigendem Schwie-
rigkeitsgrad hinterlegt sein. Dabei kénnen sowohl die herzustellenden Werkstiicke
an Komplexitit zunehmen (etwa durch anspruchsvollere Formelemente, vgl. Abb. 6)
als auch die Fertigungsauftrige herausforderungsreicher werden (Einzelteil- versus
Kleinserien- versus Massenfertigung) oder die Rahmenbedingungen der Fertigungs-
aufgaben an Schwierigkeit zunehmen (etwa durch die Vorgabe nicht verfiigbarer
Maschinen aufgrund von Belegung oder Ausfall). Es gibt somit zahlreiche Dimen-
sionen, die einen Spielraum fiir die Variation von Anforderungen an die Lernenden
bieten werden. In der Lernplattform nicht enthalten sind bislang Aspekte der Unter-
nehmensorganisation, welche in den Arbeitsprozessstudien ebenfalls erfasst wur-
den. Die Integration jener Gesichtspunkte wird im weiteren Projektablauf erfolgen.
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® Stufe 1

Abbildung 6: Komplexitatszunahme der Formelemente an den Werkstiicken

Die grofite Bedeutung aus Sicht des Lehrens und Lernens besitzen zweifellos die
Angebote und Funktionen zur Unterstiitzung des Lernens. Neben Riickmeldefunkti-
onen fiir getroffene Entscheidungen geht es hierbei vor allem um die einzubinden-
den Medien. Im Projekt POKROK.digital soll die Funktionalitit der Einbindung von
Medien auf mindestens zweierlei Art geleistet werden:

« Zum Ersten werden arbeitsplatznahe Arbeitsumgebungen, wie Fertigungsstit-
ten bzw. Maschinenhallen gestaltet und programmiert, wie sie so dhnlich auch
in der Realitit vorkommen (vgl. Abb.5). Arbeitspersonen kénnen — dhnlich wie
in Serious Games — zielgerichtet bewegt werden und Werkstiicke, Maschinen
und Werkzeuge koénnen — da sie virtuell als 3D-Modelle vorliegen — ebenfalls
vielfiltig genutzt werden (virtuelle Bedienung der Maschine).

« Zum Zweiten gilt es, Medien einzubinden, die Erklirungen und Zusammen-
hinge anbieten, Ursache-Wirkungsbeziehungen anschaulich machen und die
Erarbeitung von Erkenntnissen erleichtern. Angesprochen sind hier neben klas-
sischen Texten insbesondere Simulationen von Prozessen und vor allem auch
Filmsequenzen, produziert mit High-Speed- oder Thermokameras, welche die
Anschaulichkeit bestimmter Sachverhalte erhéhen (vgl. Abb.7).
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Abbildung 7: Darstellung von Temperaturentwicklung und Spanbildung mit Hilfe unterschiedlicher Kamera-
systeme zur Veranschaulichung eines Zerspanungsprozesses

4.2  Integration der Expertise aus drei Fachgebieten
Zu Aufbau und Ausgestaltung der Lernplattform im Projekt POKROK.digital bedarf
es Uberlegungen aus drei eng miteinander verflochtenen Bereichen:

Im Fokus berufspidagogischer und -didaktischer Erwigungen steht an vorder-
ster Stelle die Generierung geeigneter Lern- und Arbeitsaufgaben, welche die aus
den Arbeitsprozessanalysen erhobenen Praxisaspekte gezielt aufgreifen. Ausgangs-
punkte sind die Ergebnisse aus den Ordnungsmittelanalysen beziiglich Kompetenz-
entwicklungszielen zur Fertigungsplanung und -steuerung im Ausbildungsablauf
der relevanten Berufe, z.B. Zerspanungsmechaniker/Zerspanungsmechanikerin.
Berufsdidaktische Erwigungen miissen dann erfolgen u. a. zur Eignung von Werk-
stiicken, deren Fertigung geplant werden soll sowie hinsichtlich Ausmafies und Art
der Unterstiitzung auf den verschiedenen Stufen. Schlieflich sind sinnvolle Formen
des Feedbacks fiir die Lernenden durch die Lernplattform und zu geeigneten Me-
dien (Texte, Simulationen, audio-visuelle Medien) zu entwickeln, welche die Lern-
und Erkenntnisprozesse der Schiilerinnen und Schiiler unterstiitzen.

Aus technisch-technologischer Perspektive waren durch technologische Projekt-
mitarbeiter in Abstimmung mit Projektpartnern der Didaktik zunichst geeignete
Werkstiicke auszuwihlen und bereitzustellen. Anschliefend wurden durch die in-
genieurtechnischen Projektmitarbeiter aus Dresden und Freiberg die zugehorigen
Planungen erstellt — sowohl fiir den gesamten Fertigungsprozess als auch fiir die
einzelnen Prozessschritte. Aus diesen Planungen gingen die fuir die Fertigung erfor-
derlichen Informationen zu Maschinen, Werkzeugen, Spannmitteln, Einstellwerten
usw. hervor. Fiir die Steuerung der Fertigung galt und gilt es nachfolgend, geeignete
Werkstitten bzw. Fertigungsstitten zu modellieren und zu programmieren. Fiir
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diese Arbeiten waren die Projektpartner der TU Liberec zustindig. Die technisch-
technologischen Inhalte werden programmiertechnisch durch drei Module (Ferti-
gungsprozessplanung, Arbeitsgangausarbeitung, Fertigungssteuerung) realisiert.

Informationstechnische Uberlegungen fokussieren zum einen auf die Gesamt-
heit aller technisch-technologischen Prozesse. Die drei Module bilden eine Einheit,
welche durch eine einheitliche Datenstruktur sowie eine gemeinsame Benutzungs-
oberfliche gekennzeichnet ist. Auch die 3D-Modelle der Werkzeuge und Maschinen
sowie die damit verbundenen Animationen sind Arbeitsergebnisse der Projektpart-
ner in Dresden und Freiberg. Nicht zuletzt gehtren dazu Aspekte der Einbindung
und Aktivierung von Lernmedien: Dazu gehoren Filmsequenzen der realen Bearbei-
tung der in den Arbeitsaufgaben enthaltenen Werkstiicke. Diese wurden produziert
von Projektmitarbeitern aus Dresden und Usti nad Labem (vgl. Abb.7). Uberdies
wurden Simulationen auf Ebene der Maschinenhalle eingebunden, erstellt von Pro-
jektpartnern der TU Liberec (vgl. Abb.5). Das Zusammenwirken der drei Fachge-
biete zeigt Abbildung 8.

+ Lern- und Arbeitsaufgaben
+ umfangreiches Medienangebot

pddagogisch- « wachsender Schwierigkeitsgrad
didaktisch

technisch- H informations-

technologisch technisch

+ Fertigungsprozessplanung + webbasiert und Datenbank unterstitzt
+ Arbeitsgangplanung « einheitliche Benutzeroberflache und —
+ Fertigungs- bzw. Werkstattsteuerung verwaltung

+ Mehrsprachigkeit

Abbildung 8: Zusammenhinge der drei Fachgebiete zum Aufbau der Lernplattform

5 Fazit und Ausblick

Die Entwicklung einer Lernplattform, welche die Planung der Fertigungsabliufe
von Werkstiicken zum Gegenstand hat, ist ein anspruchsvolles Projekt. Nach knapp
1,5 Jahren Projektlaufzeit sind mit den empirischen Analysen wichtige Ansatz-
punkte fiir die zielgerichtete Entwicklung von Lernplattform und Aufgaben geschaf-
fen worden. Die Erarbeitung einer ersten Testversion stand in den letzten Monaten
im Fokus, welche in beruflichen und universitiren Bildungseinrichtungen erprobt
werden soll. Die Evaluation wird sich auf die Lehrenden und die Lernenden konzen-
trieren. Bei Letzteren liegt der Fokus auf der Bedienung sowie auf der Frage, in wel-
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chem Mafle die Lernplattform als hilfreich bzw. unterstiitzend empfunden wird. Bei
Lehrenden wird erhoben, in welchem Umfang sie den Einsatz der Lernplattform als
hilfreich und nutzbringend empfinden sowie welche Grenzen sie in dem Zusam-
menhang sehen. Die Ergebnisse dieser Test- bzw. Evaluationsphase bilden dann die
Grundlage fiir Verbesserungen, Optimierungen und Erweiterungen.

Als spannend und zugleich herausfordernd stellten sich bislang folgende As-
pekte der Kooperation dar: In diesem Projekt bringen sich Wissenschaftler und Leh-
rende aus der Fertigungsprozessgestaltung, der Informationstechnologie und Ferti-
gungsinformatik, der Produktionssteuerung sowie der Beruflichen Didaktik mit
ihrer spezifischen Expertise ein. Sie miissen offen sein fiir Realisierungswiinsche
der anderen Partner. In Diskussionen, Absprachen und Festlegungen zum Pilotsys-
tem hat sich gezeigt, dass mit , Funktionen®, ,Funktionalititen“, ,Leistungen“ oder
,Performances unterschiedliche Ebenen der Lernplattform angesprochen sein kén-
nen, ohne dass dies allen Beteiligten klar ist. Denn es macht erhebliche Unter-
schiede, ob etwa Funktionen der Lernplattform, wie sie sich den Lernenden zeigen,
gemeint sind, oder ob von informationstechnischen bzw. fachinhaltlichen Funktio-
nen die Rede ist oder schliefllich ob programmiertechnische Funktionen angespro-
chen sind. Die sprachliche Ebene der Projektarbeit kann als dritte Herausforderung
gelten: Alle Kommunikation zwischen Partnern beider Linder verlduft in englischer
Sprache. Insbesondere bei der Verstindigung tiber fachspezifische Begriffe und Zu-
sammenhinge ist ein beachtlicher Kommunikationsmehraufwand zu leisten, denn
neben der Ubersetzung vom Deutschen ins Englische und hernach ins Tschechische
— und umgekehrt — kommt es leicht zu Missverstindnissen. Dies insbesondere des-
halb, da die Begriffsverstindnisse nicht selten durch lange, unterschiedliche Tradi-
tionen der jeweiligen Standorte geprigt sind.
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Digitalisierung und Berufsausbildung im
Gesundheitshandwerk der Augenoptik

CAROLIN LOHSE

Abstract

Das Handwerk der Augenoptik wird durch die fortschreitende Digitalisierung in sei-
nen Geschifts- und Arbeitsprozessen stark beeinflusst. Daraus ergeben sich deutli-
che Verinderungen in den typischen Handlungsfeldern der Facharbeit. Der Beitrag
stellt unter anderem verinderte Anforderungen in der Fertigung vor. Auch weil sich
die Branchen-Unternehmen zunehmend als Gesundheits-Dienstleister verstehen,
entstehen neue Aufgabenfelder im mittleren Qualifikationsniveau. Der Beitrag stellt
erste Uberlegungen zur Anpassung der Ordnungsmittel fiir die duale Berufsausbil-
dung zur Augenoptikerin/zum Augenoptiker vor. AbschlieRend werden vor dem
Hintergrund einer digitalisierten Arbeits- und Lebenswelt allgemeine Fragen an die
handwerkliche Berufsbildung der Zukunft formuliert.

The craft of ophthalmic optics is strongly influenced by the progressive digitization
in its business and work processes. This results in significant changes in the typical
fields of action in skilled work. Among other things, the article presents changed re-
quirements in production. Also, because the branch companies increasingly under-
stand themselves as health service providers, new tasks arise in the medium qualifi-
cation level. The article presents first thoughts on the adaptation of the regulations
for the dual vocational training to the optician. Finally, in the context of a digitized
world of work and life, general questions will be formulated for future vocational
training in the craft sector.

Einfithrung

,Das Ziel der Ausbildung besteht darin, jungen Menschen den Erwerb einer um-
fassenden beruflichen Handlungsfihigkeit zu erméglichen, die sie befihigt, selbst-
stindig, eigenverantwortlich und in Kooperation mit anderen effizient, effektiv und
innovativ zu reagieren“ (BIBB 2013, S.21). In einer Wissensgesellschaft mit voran-
schreitenden Digitalisierungsprozessen in allen Arbeits- und Lebensbereichen, einer
Zukunft mit globalen Mirkten und damit einhergehend einer interdiszipliniren
Kommunikation und Zusammenarbeit muss sich die berufliche Bildung unter der
oben genannten Primisse neu justieren. Denn, so Schneider im Interview mit
Spottl, es sollte ganz im Gegensatz zu den vorherrschenden Themen nicht nur auf
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Digitalisierung vorbereitet werden. ,Unsicherheit wird zur Normalitit werden! Da-
rauf sind die jungen Menschen vorzubereiten, das ist das neue Fundament. Dazu
gehort auch Verlisslichkeit und Stabilitat“ (Spéttl 2017, S.163; vgl. auch Boes etal.
2014, S.18).

Momentan ist das Handwerk der Augenoptik mit Fachkriftemangel, einer stetig
voranschreitenden Digitalisierung tiber alle Phasen des Geschiftsprozesses hinweg
und einem etwas unklaren Stand im Sektor der Gesundheit konfrontiert. Der Be-
rufsstand der Augenoptiker/innen ist gefordert, den Beruf attraktiv und auf einer
verldsslichen Basis zu gestalten. Es ist notwendig, die neuen Aufgaben-, Wissens-
und Tatigkeitsfelder rechtzeitig zu erschlieffen und die Arbeits- und Ausbildungs-
organisation dem Zeitgeist angemessen weiterzuentwickeln. Fir die Augenoptik
bedeutet dies, eine Position zwischen verschiedenen Sektoren, Einflussgréfen mit
unterschiedlichen Rahmenbedingungen und Bildungsperspektiven auszuloten.

Die Augenoptik zwischen Handwerk, Gesundheit, Handel
und Industrie

Die Augenoptik ist eines von fiinf Gesundheitshandwerken, zu denen auflerdem die
Horakustik, die Orthopédietechnik, die Orthopiddieschuhtechnik und die Zahntech-
nik zihlen. ,Betrachtet man die fiinf Berufe, so kann als ein erstes, noch sehr weites
Begriffsverstindnis festgehalten werden: Die Gesundheitshandwerke fertigen Bril-
len, Horgerite, orthopiadische Schuhe, Prothesen, Orthesen oder Zahnersatz in der
Regel nach érztlicher Verordnung oder passen sie an, um eingeschrinkte oder aus-
gefallene Korperfunktionen auszugleichen“ (Heinsberg/Rehbold 2011, S.67). Aus
okonomischer Sicht werden der Kundin/dem Kunden méglichst gewinnbringend
Produkte und Dienstleistungen verkauft. Der Bedarf im Bereich von Privention und
nachhaltiger Versorgung von Augenerkrankungen und Seheinschrinkungen spielt
aufgrund des Fachirztemangels und des demographischen Wandels zunehmend
eine Rolle. Dies beeinflusst die Tdtigkeitsfelder der Beschiftigten in der Augenoptik
auch in der Abgrenzung zu Augenirztinnen und Augenirzten und verindert damit
ihren Qualifikationsbedarf. Inwieweit zukiinftig Uberschneidungen in Titigkeitsbe-
reichen moglich werden und diese sowohl berufsrechtlich als auch in der Berufsbil-
dung/-laufbahn verankert werden kénnen, bleibt vorerst offen (vgl. Kluth 2008, S.42).
Das Gewerk im Handwerk ,unterliegt” traditionell der Gesell/innen-/Meister/innen-
Laufbahn. Das bedeutet, die Berufsausbildung als Monoberuf ist in ihrer curricu-
laren Gestaltung an dieser Laufbahn orientiert. Ob diese Strukturierung der Aus-
bildung geniigend Spielraum bietet, um zukunftig geforderte Inhalte der Privention
und Gesundheit zu integrieren, muss gepriift und diskutiert werden. In augen-
optischen Fachgeschiften sind neben Augenoptikermeister/innen, Gesell/innen,
Auszubildenden und sonstigen Mitarbeiter/innen auch Optometrist/innen mit aka-
demischem Abschluss titig. Optometrist/innen beschiftigen sich nicht nur mit indi-
viduellen Sehanforderungen, sondern setzen sich auch mit dem Gesundheitszu-
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stand der Augen, insbesondere in Form von Screenings, auseinander. Spezifische
technische Hilfsmittel stehen fiir die optometrische Dienstleistung in den Fachge-
schiften zur Verfligung. Die Branche der Augenoptik ist also nicht mehr ausschlief3-
lich im Handwerk zu verorten.

Die Branche verzeichnete im Jahr 2016 in Deutschland etwa 11.800 stationire
Fachgeschifte mit 48.400 Beschiftigten einschlieRlich der Fachgeschiftsinhaber und
hat inklusive des Online-Handels 12,62 Millionen Komplettbrillen verkauft. 9.754 Be-
triebsstitten sind den mittelstindischen Unternehmen einschlieftlich Kleinstunter-
nehmen zuzuordnen. Die zehn grofiten Filialunternehmen mit zum Teil industriel-
ler Unternehmenscharakteristik (vgl. Glasl et al. 2008, S. 20f) markieren 45,1 Prozent
des Gesamtumsatzes der Branche (vgl. Wetzel 2017, S. 4f). Mit 6.529 neu abgeschlos-
senen Ausbildungsvertrigen 2017 zeigt sich im Vergleich zu vorangegangenen Jah-
ren ein positiver Trend (ebd., S. 3).

Einerseits ist die Industrie fiir die Bereitstellung und Fertigung der Produkte
und Dienstleistungen erforderlich. Andererseits wird sie laut Befragungen des Zent-
ralverbandes der Augenoptiker und Optometristen im Direktvertrieb zukiinftig als
grofite Konkurrenz gesehen (vgl. Wetzel 2017, S.5). Vor diesem Hintergrund sind
fur den klassischen Monoberuf im Handwerk, bestehend aus manueller, mit Hand-
werkszeug ausgefiihrter, produzierender oder reparierender Arbeit deutliche Verin-
derungen festzustellen. Fiir die Augenoptik heifdt das konkret: Fertigungsprozesse
zur Zusammenfiihrung der industriell gefertigten Teilprodukte Korrektionsglas und
Brillenfassung werden durch Maschinen mit unterschiedlichem Automatisierungs-
grad ausgefiihrt. Die Fertigung erfolgt entweder im Fachgeschift oder ausgelagert in
externen Werkstitten oder direkt in der Industrie. Die handwerkliche Facharbeit re-
duziert sich zunehmend auf die Reparatur und Instandsetzung von Produkten, die
nicht eigenstindig konstruiert und in unbekannten Maschinen gefertigt werden. Da-
mit treten die handwerklichen Titigkeiten in den Hintergrund. Denn die Maschinen
fassen eine Vielzahl an Arbeitsschritten zusammen, arbeiten mit héchster Prizision
und in kiirzester Bearbeitungszeit. Es werden ,immer mehr Brillen [...] von der In-
dustrie komplett montiert geliefert, so der Vorsitzende des Betriebswirtschaftlichen
Ausschusses des Zentralverbandes der Augenoptiker und Optometristen Thomas
Heimbach (Wetzel 2016, S.2). Somit entfillt die Interaktion Mensch-Maschine und
damit die sinnlichen Erfahrungen mit Material und Bearbeitungsprozess. Die Ferti-
gungsverfahren der Teilprodukte und deren Zusammenfithrung bleiben abstrakt.

Ein Transformationsprozess aufgrund der Digitalisierung spiegelt sich auch im
Umbruch der Geschiftsmodelle wider. Der Online-Handel beispielsweise ist auch in
der Augenoptik prasent. Doch diese Vertriebsart stofit an Grenzen. Die Beschiftig-
ten der Augenoptik verkdrpern die handwerkliche Praxis in der Interaktion mit den
Kundinnen und Kunden. Sie bilden die Schnittstelle zwischen Industrie und indivi-
duellem Produkt, welches eingeschrinkte Sehfunktionen ausgleicht oder mindert.
Demzufolge bleiben die Handwerker/innen elementarer Bestandteil der Leistungs-
erbringung, so der Zentralverband des Deutschen Handwerks (ZDH) im ,Weifdbuch



110 Digitalisierung und Berufsausbildung im Gesundheitshandwerk der Augenoptik

Arbeiten 4.0 (BMAS 2017). Dies zeigen auch Partnervertrige der Online-Hindler
mit stationiren, privat gefithrten Fachgeschiften.

Im Online-Handel erworbene Korrektionsbrillen werden vor Ort anatomisch
angepasst und instandgehalten. Insbesondere Titigkeiten, die auf umfassendem Er-
fahrungswissen und auf Interaktionen mit Menschen basieren, sind nicht einfach in
Algorithmen zu tberfithren und zu automatisieren (auch Hirsch-Kreinsen/Itter-
mann 2017, S.135 in Anlehnung an Zuboft 1988). An dieser Stelle wird deutlich, dass
eine digitale Entsprechung handwerklicher Titigkeiten und personenbezogener
Dienstleistungen, wie sie in der Augenoptik ausgefithrt werden, schwer zu realisie-
ren ist. Dennoch ergeben sich aus dem Einfluss der Digitalisierung — sie tiberspannt
alle Bereiche der Arbeit in diesem Gewerk — umfassende Verinderungen fiir das Be-
rufsbild. Wie sich die Digitalisierung auf die Titigkeiten der Augenoptiker/innen
auswirken wird und welche Qualifikationsanforderungen sich daraus zukiinftig er-
geben werden, ist eine zentrale Fragestellung des Forschungsprojektes.

Die Forschung

Es sind zwei dominierende Entwicklungslinien fiir den Beruf der Augenoptiker/
innen zu erkennen: die eintretenden Titigkeitsbereiche der Optometrie und die Di-
gitalisierung sidmtlicher Geschifts- und Arbeitsprozesse. Mit fundierten, empiri-
schen Ergebnissen soll das Forschungsprojekt einen Beitrag zur Schirfung des Be-
rufsbildes leisten. Die Erkenntnisse bieten eine solide Grundlage fiir die Diskussion
und Erarbeitung prospektiver Ausbildungsstrukturen und Ordnungsmittel. Aus den
Vortiberlegungen und der Analyse von Texten und Forschungsarbeiten in Verbin-
dung mit Expertengesprichen stellen sich folgende Forschungsfragen:
« In welchem Umfang und in welcher Tiefe werden gegenwirtig handwerkliche
Facharbeiten von Augenoptiker/innen ausgeftihrt?
« Welche zukunftsorientierten Aufgabenfelder sind fiir die Augenoptiker/innen
zu erwarten?
+ Wie veridndern sich die Qualifikationsanforderungen?
« Welche Vor- und Nachteile ergeben sich fiir den Kompetenzbereich der Augen-
optiker/innen im augenoptischen Fachgeschift?
« Welche Konsequenz hat dieser Wandel auf die Organisation und Struktur der
(dualen) Berufsausbildung sowie auf deren curriculare Ausgestaltung?
+ Welche Chance bietet diese Entwicklung fiir die Durchldssigkeit, Mobilitidt und
internationale Vergleichbarkeit in der beruflichen Bildung?

Das methodische Vorgehen orientiert sich an den berufswissenschaftlichen For-
schungsinstrumenten nach Becker und Spéttl (2015). Ausgehend von einer Sektor-
studie werden die Struktur der Branche und deren spezifische Entwicklungen aufge-
zeigt. Daraus erschliefen sich die Kriterien fiir die Auswahl der zu untersuchenden
Unternehmen. Zusitzlich werden Trends und vordergriindige Einflussfaktoren er-
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schlossen. In Fall- und Arbeitsprozessstudien werden grundlegende Arbeitsprozesse
identifiziert und damit Forschungsergebnisse generiert, die fiir die berufliche Bil-
dung in Betrieb und Schule nutzbar sind (vgl. Becker/Spéttl 2015, S.5). Es wurden
insgesamt zehn Betriebe in Berlin und Brandenburg untersucht. Erginzend wurden
Expert/innen-Workshops durchgefiihrt, um zukunftsweisende Tatigkeitsfelder sowie
eine darauf basierende Prognose der Qualifikationsanforderungen zu erfassen. Eine
Bestandsaufnahme der curricularen Vorlagen, der Ausbildungsordnung und des
Rahmenlehrplans (Schifermeyer etal. 2011; AugenoptAusbV 2011; KMK 2011) wird
hinsichtlich der so herausgearbeiteten Zukunfitsthemen vorgenommen. Die Schluss-
folgerungen sollen in verschiedene Szenarien der Organisation und Strukturierung
der Berufsausbildung miinden und abschlieRend zur Diskussion gestellt werden.

In diesem Beitrag, der auf umfassenden Recherchen zum Sektor und ersten Er-
gebnissen der empirischen Datenerhebung basiert, sollen durch Digitalisierungs-
prozesse hervorgerufene Verinderungen veranschaulicht werden. Der Schwerpunkt
Optometrie wird aufgrund der thematischen Ausrichtung des Tagungsbandes nicht
vertiefend, sondern nur in Verbindung mit Digitalisierung betrachtet. Bezugneh-
mend auf die Ordnungsmittel wird exemplarisch die Bedeutung der Forschungsar-
beit herausgestellt.

Digitalisierungsprozesse in drei Titigkeitsfeldern
der Augenoptik

In Anlehnung an Boes etal. (2014) vollzieht sich Digitalisierung in zwei Schritten.
Im ersten Schritt geht es um die Ausstattung der Arbeitsplitze mit digitalen Arbeits-
mitteln, der zweite Schritt ist durch eine umfassende inner- und auferbetriebliche
Vernetzung gekennzeichnet (vgl. Stich etal. 2015, S.109). Zusitzlich wird das Mafd
der Ausprigung durch das Gewerk selbst, die Firmenphilosophie und Marketing-
strategie sowie durch die Betriebsgrofie und den Spezialisierungsgrad (vgl. Ham-
mermann/Klos 2016, S.4) bestimmt.

Beide Schritte des Digitalisierungsprozesses nach Boes et al. liegen in den zehn
untersuchten Fillen, in unterschiedlicher Ausprigung vor. Die Vernetzung aller im
Geschiftsprozess der Augenoptik digital erfassten Daten ist innerbetrieblich bereits
moglich. Dazu zihlen im Beratungsgesprich zur Eroffnung eines Bestell- oder Ferti-
gungsauftrages erfasste Kundendaten, die ermittelten Daten der Refraktion ein-
schliefflich Anamnese, Daten fiir die individuelle Zentrierung und Anpassung der
Korrektionsmittel, die individuelle Glasauswahl, die Fassungsdaten mit Material,
Form und Grofe, Daten der Randbearbeitung sowie der Auftragsstatus. Die anato-
mische Anpassung und kleinere Instandhaltungsarbeiten bleiben manuell zu titi-
gende Aufgaben und sind, wie bereits angesprochen, kaum digital zu fassen. Fiir die
drei Bereiche Kundenberatung und -kommunikation, Randbearbeitung der Korrek-
tionsgliser und optometrische Dienstleistung werden im Folgenden Einblicke in
den Stand der Digitalisierung gegeben.
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Kundenberatung und -kommunikation

In der Kundenberatung und -kommunikation — dazu zdhlen die Auswahl der Fas-
sung, die Stilberatung und die fachgerechte, individuell nach den Sehanforderungen
und Korrektionswerten der Kunden ausgerichtete Glasauswahl — haben sich zum ei-
nen branchenspezifische Softwaresysteme und zum anderen die Nutzung digitaler
Endgerite, wie Smartphone und Tablet, etabliert. Nach der Branchenerhebung aus
dem Jahr 2014 verfiigten etwa 95 Prozent der Betriebe {iber eine umfangreiche IT-
Ausstattung. Zu Kommunikations- und Informationszwecken verfigten zu diesem
Zeitpunkt 87 Prozent der befragten Betriebe {iber eine eigene Homepage. Sie sind zu
39 Prozent in den sozialen Medien vertreten und 6 Prozent verfiigen zusitzlich zum
stationdren Fachgeschift iiber einen Online-Shop (Wetzel 2016, S.14). Neun der zehn
untersuchten Fachgeschifte verfiigen tiber eine Homepage und zwei iiber einen On-
line-Shop.

Eine Korrektionsbrille ist nicht nur ein Hilfsmittel zum Ausgleich eingeschrink-
ten Sehvermogens, es handelt sich auch um ein Lifestyle-Produkt. Die Kundinnen
und Kunden sind zum Produkt Sehhilfe oftmals schon sehr gut vorinformiert und
fordern eine individuelle, fachgerechte Beratung. Im gesamten Beratungsprozess
werden verstirkt Tablets mit branchenspezifischer Software eingesetzt, um die Ent-
scheidungsprozesse mithilfe von Informations- und Kommunikationstechnologien
anschaulich zu unterstiitzen (vgl. auch Stich etal. 2015, S.111). Die Erfassung der
Zentrierdaten fiir eine Korrektionsbrille erfolgt mit einem Zusatztool fiir das Tablet
und einem Referenzsystem fiir die Fassung. Uber die Kamera kénnen alle Daten er-
fasst und in kiirzester Zeit prizise verarbeitet werden. Es entsteht eine neue Form
der Interaktionen zwischen Augenoptiker/in und Kundin/Kunde. In zwei Fallstu-
dien kam diese Technologie ausgeprigt zum Einsatz. In vier weiteren Fillen sind die
Systeme vorhanden, konnten im Einsatz allerdings nicht beobachtet werden. Weiter-
fithrend bietet die Firma HOYA mit dem Vision Simulator’ eine Virtual-Reality-
Anwendung (VR) an, die den individuellen Seheindruck simuliert und damit eine
exakte Glasauswahl erméglicht. Hierbei kommen ein herkémmliches Smartphone
mit entsprechender Software in der Kombination mit den Priifglisern und der VR-
Brille zum Einsatz. So kénnen gepriifte Korrektionswerte in virtuellen Umgebungen
getestet werden, bevor die industriell zu fertigenden Glaser bestellt werden.

Randbearbeitung der Korrektionsglaser

Die Arbeitsaufgabe? ,Fertigung einer Korrektionsbrille“ bildet neben der Beratung
der Kundinnen und Kunden das Haupttitigkeitsfeld der Gesellinnen und Gesellen.
Sie umfasst die Randbearbeitung der Korrektionsgliser, das Zusammenfiihren von
Korrektionsglas und Fassung und die damit verbundenen prozessbezogenen Titig-
keiten. Diese sind bisher in mehreren Teilarbeitsschritten manuell oder teilautomati-
siert in handwerklicher Facharbeit erfolgt. Sukzessive werden Werkzeuge und Hilfs-

1 www.hoya-vision-simulator.com/de/home
2 Berufliche Arbeitsaufgaben definieren sich nach Becker/Spéttl (2015, S.91) als typische Aufgaben fiir den Beruf, ,die
eine vollstindige Handlung (Planen, Durchfiihren, Kontrollieren, Bewerten) umfassen.“
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mittel in einen automatisierten Prozess integriert. Modernste Fertigungsautomaten
vereinen die Teilarbeitsschritte Schleifen, Frisen, Bohren und Abkanten.

Zu den vorbereitenden Titigkeiten zihlen das Kontrollieren, Zentrieren und Fi-
xieren der Gliser fiir den Schleifvorgang sowie das Erfassen der Fassungsdaten. Die
daftir genutzten digitalen Gerite und Hilfsmittel konnen mit der Fertigungsma-
schine vernetzt werden oder sind sogar integriert. Die Fertigung an anderen Orten
ist nach Ubertragung der Daten mdoglich. Bei einer solchen externen Fertigung er-
ubrigen sich die vor- und nachbereitenden Arbeitsschritte der Randbearbeitung. Le-
diglich die Fassungsdaten miissen erfasst und mit dem Kundenauftrag, der u. a. die
Zentrierdaten und die Beschaffenheit des ausgewihlten Glases enthilt, verkntpft
werden. Diesbeziiglich zeigt die Fallstudie 5 (s. Tab. 1) besonderen Charakter: Dieses
Fachgeschift macht den externen industriellen Fertigungsprozess einer Korrektions-
brille fiir die Kundinnen und Kunden sichtbar. Eine Industrieschleifmaschine der
Firma NIDEK® wurde so in den Laden integriert, dass der gesamte Geschiftsprozess
von der Auftragseréffnung tiber die Fertigung bis zur Abgabe der gefertigten Kor-
rektionsbrille mitverfolgt werden kann. Dazu zihlt auch die Verkniipfung simitlicher
Einzelkomponenten der Datenerfassung, ermoglicht tiber kompatible Systemtech-
nik und spezifische Software. Die damit einhergehenden Verinderungen im Arbeits-
prozess und die damit verbundenen Anforderungen an die Facharbeit werden in
Tabelle 1 sichtbar. Die Arbeitsaufgabe der Fertigung einer Korrektionsbrille aus Fall-
studie 5 mit industriellem Charakter wird der charakteristischen Fertigung mit
mittlerem Automatisierungsgrad aus Fallstudie 1 und den Titigkeiten bei externer
Fertigung aus Fallstudie 6 gegeniibergestellt. Ein niedriger Automatisierungsgrad
entspricht Schleifautomaten ohne Vernetzung zu vorbereitenden Titigkeiten und
ohne zusitzlich integrierte Fertigungsschritte. Der mittlere Automatisierungsgrad
entspricht Schleifautomaten mit Vernetzung zu vorbereitenden Titigkeiten sowie in-
tegrierte Fris- und Bohrfunktionen in unterschiedlicher Ausprigung. Industrielle
Schleif- und Frismaschinen bzw. Bearbeitungszentren entsprechen einem hohen
Automatisierungsgrad. Zusitzliche Vernetzung von Prozessdaten sowie das Integrie-
ren weiterer Arbeitsschritte ist moglich (vgl. Lohse 2017, S. 294).

Die Darstellung der Arbeitsaufgabe ist nach Becker und Spéttl aus den Be-
obachtungsprotokollen und somit direkt aus dem tiglichen Arbeitsprozess herausge-
arbeitet worden (vgl. ebd. 2015, S.117). Der Ausschnitt zeigt den Wandel der Fachar-
beit hinsichtlich der Randbearbeitung der Korrektionsgliser. Es lisst sich sehr gut
ablesen, welche Aufgaben mit zunehmendem Automatisierungsgrad und voran-
schreitender Digitalisierung entfallen oder Verdnderungen unterliegen.

3 www.nidek-intl.com
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Tabelle 1: Erste Ergebnisse der Aufgabenanalyse in tiberarbeiteter Form (vgl. Lohse 2017, S.293)

Arbeits- Gegenstand | Arbeitsmittel | Anforderungen an die Facharbeit und Technik
schritt derh bei und hod charakteristisch industrieller | externe
Facharbeit -(r)net CLET, (Fall 1) Charakter Fertigung
fEanEaton (Fall 5) (Fall 6)
Fassungs- Abtracen Tracer, Umgang mit Software Umgang identisch
dgten fur der Fassung | 5 ... Bedienung Tracer mit zu Fall 1
die Form- Software
module, .
randung Umgang mit Zusatzmodulen
erfassen Daten- je nach Facettenart und
ubertragung GroRe der Scheibe
Entscheidung treffen,
welches Zusatzmodul zum
Einsatz kommt
Sicherheitsvorschriften
Qualitits- Durch- Sichtkontrolle, | Fehlerarten der Korrektions- identisch zu | entfillt
kontrolle fuhren der Scheitel gliser Fall 1
der Korrek- | Qualitits- cnerter . .
; . brechwert- Bedienung Scheitelbrechwert-
tionsglaser | kontrolle it it
mittels messgerit, messgerd
Sicht- und Korrektions- Lesen und Verstehen der
Stérken- werte Korrektionswerte
prifung
Vorberei- Zentrieren Scheitel- Umgang mit Scheitelbrech- identisch zu | entfillt
tung der und Fixieren | brechwert- wertmessgerét Fall 1
Form- d"er Glaser mt.esvsgerat Beurteilung Formrandungs-
randung fiir den (digital), fahiekeit Rohelas in B
Schleif. . dhigkeit Rohglas in Bezug
Zentrierdaten, | zur Fassung
vorgang
Stift, Zentrierdaten interpretieren
und mit Fassungsdaten
Blocksystem -
: zusammenfiithren
mit Block und
Klebepad, Zentrierung vornehmen
Fassungs- Zentrierung fixieren
daten Bedienung Blocksystem
Umgang mit Software
Form- Daten in CNC-Schleif- Umgang Software Sicherheits- | entfillt
randung CNC-_ automat, Bedienung CNC-Schleif- vorschriften
Schleifauto- M .
- aschinen- automat
maten ein- -
lesen bzw. ! Beurteilen der Glasgréfie
eingeben, H{:]Tdf tei handisch Kante der Glasvor-
Maschine schietistein der- und -riickseite brechen
in Betrieb Sicherheitsvorschriften
nehmen
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Arbeits- Gegenstand | Arbeitsmittel | Anforderungen an die Facharbeit und Technik
schritt gerh bei und hod charakteristisch industrieller | externe
BEEEE || sk, (Fall 1) Charakter Fertigung
Organisation (Fall 5) (Fall 6)

Montage Montage Fassung, Umgang mit handgefiihrten | identisch zu | identisch

(handisch) Schrauben- Werkzeugen Fall 1 zu Fall 1

c!er Kor“rek- dreher, Sichtkontrolle

tionsglaser

in die Zangen, Umgang mit Ventilette

Fassung Ventilette Umgang mit verschiedenen

Fassungsmaterialien
(Metalle/Kunststoffe)

End- Uberpriifen | Scheitel- Umgang mit Scheitelbrech- identisch zu | identisch
kontrolle der Zentrie- | brechwert- wertmessgerit Fall 1 zu Fall 1

rung und messgerat, Beurteilung der Abgabe-

Ausrichtung S .

. PD-Messstab | fihigkeit auf Basis der

der Brille Zentrierdaten

auf Abgabe-

fahigkeit

Der Arbeitsschritt Fassungsdaten fiir die Formrandung erfassen ist in allen drei darge-
stellten Fillen relevant. In jedem der Fille findet eine digitale Anwendung und somit
der Umgang mit Software statt. In den Fillen 1 und 6 muss entschieden werden, mit
welchen Zusatztools die Daten korrekt erfasst werden kénnen. In Fall 5 sind die Da-
ten sdmtlicher Fassungen bereits im System hinterlegt und miissen lediglich ausge-
wihlt werden. Der Arbeitsschritt der Formrandung (in der Tabelle grau hinterlegt) in
Fall 1 stellt ausdifferenzierte Anforderungen trotz CNC-Anwendung und digitalem
Bedienertool. Nach der Auswahl des geeigneten Schleifvorganges miissen die Gréfle
des geschliffenen Glases im Abgleich mit der Fassung iiberpriift und gegebenenfalls
weitere Schleifvorginge vollzogen werden. Das abschlieRende Abkanten wird manu-
ell am elektrisch angetriebenen Handschleifstein umgesetzt. Fall 5 zeigt in dieser
Phase keinerlei zu vollziehende Tdtigkeiten. Die Bearbeitung erfolgt voll automati-
siert unter Abruf der Daten tiber einen Barcode, welchen die Auftragsbox mit den
Korrektions(roh)glisern mit sich fithrt. Fir die externe Fertigung entfillt dieser Ar-
beitsschritt ganz. In Abschnitt 4 des Beitrages wird exemplarisch auf die curriculare
Verortung des Arbeitsschrittes Formrandung eingegangen. Die Arbeitsschritte Mon-
tage und Endkontrolle verlaufen hindisch und stellen in allen Fillen die gleichen An-
forderungen an die Facharbeit.

Optometrische Dienstleistung

Fiir die optometrische Dienstleistung stehen digitale Gerite und Hilfsmittel zur Ver-
fiigung, die eine Priventionsarbeit und das Erfassen relevanter Daten fiir die Anam-
nese und spitere Korrektion der Fehlsichtigkeit optimal unterstiitzen. Die Refraktion
erfolgt iiber 3D-Darstellungen®, welche den natiirlichen binokularen Sehvorgang be-

4 Beispielsweise mittels PASKAL 3D, http://paskal3d.com/wissen/allgemeines/
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riicksichtigen und trotzdem eine monokulare Messung erméglichen. Es werden bis
zu 80 verschiedene Tests mit dieser Technik erméglicht. Voraussetzung sind eine
kompatible Hard- und Software-Ausstattung sowie ein internetfihiges WLAN. Da
82 Prozent der Versorgung mit Sehhilfen nicht mehr von Augenirztinnen und Au-
genirzten sondern durch die Augenoptikerinnen und Augenoptiker veranlasst wer-
den (vgl. Wetzel 2017, S.8), zihlen die damit verbundenen Arbeitsprozesse zu den
wichtigsten Aufgaben im augenoptischen Fachgeschift. Bestitigung findet die These
in der Analyse der Workshops und der Gespriache mit Auszubildenden des zweiten
und dritten Ausbildungsjahres, aus denen hervorgeht, dass die Refraktion als zentra-
les Element des Berufsbildes wahrgenommen wird. In den Interviews auf Leitungs-
ebene wurde die Refraktion nach der Beratung an zweiter Stelle als wichtigste Ar-
beitsaufgabe in der Augenoptik genannt. Die Titigkeiten und Handlungen rund um
die Refraktion gehoren jedoch nicht zum Handlungsfeld der Gesellinnen und Gesel-
len. Der Verlauf und die Ergebnisse der optometrischen Untersuchung einschlief2-
lich der Refraktion sind fiir deren charakteristischste Arbeitsaufgabe — die umfas-
sende und fachgerechte Beratung der Kunden — allerdings grundlegend wichtig.

Es stellt sich die Frage, wie die offensichtlich verinderten Anforderungen, ins-
besondere aufgrund von Digitalisierungsprozessen, konkret curricular verortet wer-
den konnen.

Herausforderung der curricularen Einbindung

Mit Blick in die vorliegenden Ordnungsmittel von 2011 wird deutlich, dass ein Up-
date beztiglich der Einbindung digitaler Hilfsmittel und Gerite mdoglich ist. Natiir-
lich muss dann die Umsetzung in den Betrieben, Berufsschulen und tiberbetrieb-
lichen Bildungsstitten durch eine adiquate Ausstattung gewihrleistet sein. Fur die
drei angefiihrten Tatigkeitsfelder in Abschnitt 3 werden im Folgenden entsprechende
Anderungsméglichkeiten aufgezeigt.

Kundenberatung und -kommunikation

« Im Ausbildungsrahmenplan wird folgender zu vermittelnder Inhalt formuliert:
Kundenspezifische Sehanforderungen ermitteln und Kunden beraten: Kunden beraten
und Dienstleistungen anbieten. Ein Stichpunkt der zu vermittelnde Fertigkeiten,
Kenntnisse und Fihigkeiten beinhaltet:

. ,Informationsmedien, insbesondere fiir die Glas- und Fassungsberatung, ein-
setzen®

« Weitere Erliuterungen und Hinweise fihren dazu an:

« ,Rechnerunterstiitzte Beratung (...),

- Katalogmaterial auf z. B. CD-ROM und Internet nutzen“ (Schifermeyer etal.
2011, S.22).
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Eine differenziertere Ausfithrung konnte lauten:

« Verschiedene digitale Medien inkl. branchenspezifischer Software und deren
Vernetzung innerhalb der Prozesskette kennenlernen und in der Beratung an-
wenden. Dazu gehéren innerbetrieblich genutzte Gerite und Systeme sowie die
Vernetzung mit Zulieferern und externen Fertigungsstitten.

Randbearbeitung der Korrektionsglaser

Der grau hinterlegte Bereich in Tabelle 1 bezieht sich ganz konkret auf die Formran-
dung der Korrektionsgliser. In Fall 1 steht die Kompetenz der Bedienung des Schleif-
automaten im Vordergrund und wird erginzt durch die manuelle Nacharbeit der
Gliser vor der Montage. In Fall 5 ist die Umsetzung der Sicherheitsvorschriften im
Umgang mit der Maschine fiir den Arbeitsschritt erforderlich. Fiir Fall 6 entfillt der
Arbeitsschritt ginzlich. In Ausziigen aus dem Ausbildungsrahmenplan zum Inhalt
Brillengldser bearbeiten und einfassen werden als zu vermittelnde Fertigkeiten, Kennt-
nisse und Fihigkeiten u. a. benannt:
« ,Brillengliser manuell und maschinell formgebend bearbeiten und in Vollrand-
brillenfassungen einsetzen“ (Schifermeyer et al. 2011, S.19),
. ,Brillengliser rillen, bohren, feilen, frisen, polieren und in randlose Brillen
montieren” (ebd., S.24).

Eine erginzende Ausfithrung dazu sollte lauten:
« Vor- und nachbereitende Titigkeiten fiir extern formgerandete Brillengliser so-
wie komplett gefertigte Korrektionsbrillen verschiedener Art umsetzen.

Diesbeziiglich wird im Lernfeld 2 , Einstirken-Brillengldser kontrollieren und einarbei-
ten“ des ersten Ausbildungsjahres des Rahmenlehrplans der Berufsschule Folgendes
formuliert: Die Schiiler/innen...
« ... ,bestimmen die dioptrischen Wirkungen sphirischer und torischer Gliser*
(Schifermeyer et al. 2011, S.49).
o ... ,wihlen fiir die Einarbeitung notwendige Arbeits- und Hilfsmittel aus“ (ebd.,
S.49).

Erginzend sollte formuliert werden:
« ... bestimmen unter Anwendung optischer und digitaler Messgerite die dioptri-
schen Wirkungen sphirischer und torischer Gliser.
« ... erfassen Fassungsdaten mit Trace-Systemen (incl. spezifischer Software) zur
in- und externen Weiterverarbeitung der Daten fiir die Formrandung der Kor-
rektionsgliser.
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Optometrische Dienstleistung

Vorschlige zur Kompetenzentwicklung in Hinblick auf die optometrische Dienst-
leistung kénnen an dieser Stelle noch nicht vorgenommen werden. Ein Nachdenken
uiber deren zeitliche Verortung und inhaltliche Gestaltung soll in der weiteren Arbeit
im Forschungsprojekt erfolgen. Fest steht jedoch, dass sich dieses Handlungsfeld als
innovatives und zukunftstrichtiges Aufgabenfeld fiir die Qualifikationsebene der
Gesellinnen und Gesellen eignet.

Fazit

In dieser kurzen Darstellung zum Digitalisierungsprozess in der Augenoptik wird
deutlich, dass sich die beruflichen Handlungen und Anforderungen an die Fachar-
beit wandeln. Der Prozess befindet sich in unterschiedlichen Stadien und ist von der
Firmenphilosophie, der regionalen Einbettung sowie den 6konomischen Vorausset-
zungen des Unternehmens abhingig.

Die curricularen Herausforderungen beziiglich der beschriebenen Transforma-
tionsprozesse in der Augenoptik ergeben sich bisher aus den folgenden drei wesent-
lichen Punkten:

. Die Kundenkommunikation und -beratung wird unterstiitzt durch (1) mobile
Endgerite zur Erfassung personlicher sowie kundenspezifischer anatomischer
Daten, (2) branchenspezifische Software fiir die Auswahl der Korrektionsgliser
und (3) die Simulation des Seheindruckes mit den ermittelten Korrektionswer-
ten in virtueller Umgebung, VR-Brillen.

« Die Fertigung einer Korrektionsbrille wird weiter automatisiert und die Ausla-
gerung des Arbeitsschrittes Formrandung wird praktiziert.

« Digitale Optometrie wird bei der Refraktion und der weiterfithrenden Anam-
nese fehlsichtiger Kund/innen angewendet. Daraus hervorgehende Daten sind
grundlegend wichtig fiir ein fachgerechtes Beratungsgesprich (vgl. Lohse 2017,
S. 296).

Moglichkeiten, die genannten Punkte curricular einzubinden, wurden angedeutet.
Eine Uberarbeitung der Ordnungsmittel kénnte die digitalisierte berufliche Praxis in
den Fokus der Ausbildung riicken und diese fiir die Auszubildenden authentischer
zu gestalten. Da die Verinderungen in den augenoptischen Fachgeschiften je nach
Geschiftsmodell, Arbeitsweise und Tiefe der Fertigungs- und Dienstleistungspro-
zesse unterschiedlich stark ausgeprigt sind, muss tiber die zukiinftig am hiufigsten
relevanten Qualifikationsbedarfe nachgedacht werden. Die Gestaltung der Curricula
wird davon abhingig sein.

Vermutlich wird in den nichsten Jahren ein mittlerer Automatisierungsgrad
und eine zunehmende Auslagerung der Formrandung einschliefRlich Montage zu er-
warten sein. Somit reduziert sich das Titigkeitsfeld der handwerklichen Facharbeit.
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Es bleibt stetig zu verfolgen, welche neuen Titigkeiten dafiir in den Fokus treten und
was in Fort- und Weiterbildung gelernt werden muss, um anschlussfihig zu sein.
Dabei sollen nicht nur berufsspezifische Fort- und Weiterbildungen innerhalb des
Berufslaufbahnkonzeptes Beachtung finden, sondern auch berufsiibergreifende
Thementfelder, die eine hohere berufliche Flexibilitit ermoglichen. Schnittstellen
und tbergreifende Themen der Gesundheitshandwerke sollten diesbeziiglich stir-
kere Beachtung finden, und zwar unter inhaltlichen und organisatorischen Aspek-
ten.

Aus den Uberlegungen zur Augenoptik lassen sich allgemein Fragen an die Be-
rufs(aus)bildung im Handwerk stellen. Die Transformationsprozesse aufgrund von
Digitalisierung nehmen Einfluss auf alle Handwerke, wenn auch nicht in demselben
Umfang. Wie sieht also die handwerkliche Berufsausbildung der Zukunft aus,
wenn...

« sich die handwerklichen Titigkeiten minimieren und lediglich ,Bedienerfunkti-
onen* verbleiben oder das Handlungsfeld komplett verschwindet?

. Storungen der automatisierten Maschinen gedeutet und Mafinahmen eingelei-
tet werden miissen?

« Reparaturen zukiinftig weniger oder zu einer Nische der Branchen werden?

« Instandhaltung und Wartung stirker als handwerkliche Titigkeiten sicherge-
stellt werden miissen?

« Beratung an Bedeutung gewinnt und zunehmende Unterstiitzung durch digi-
tale Gerdte und Systeme erfihrt?

« die Nutzung von Software simtliche inner- und tiberbetriebliche Geschifts- und

Arbeitsprozesse iiberspannt?

Die curriculare Ausgestaltung der Berufsausbildung fiir das Handwerk, das durch
kleine und mittelstindische Unternehmen geprigt ist, stellt vor dem Hintergrund
dieser Fragestellungen eine besondere Herausforderung dar. Es muss diskutiert wer-
den, wen und wie wir im Handwerk in Zukunft ausbilden wollen. In den Gesund-
heitshandwerken zeichnen sich Entwicklungen zu héheren Qualifikationsniveaus
ab, eine Aufwertung der Berufe liegt nahe. Nicht alle Jugendlichen und jungen Er-
wachsenen sind diesen Anforderungen gewachsen. Bleibt ihnen damit die Chance
auf die Austibung dieser Berufe verwehrt?

ODb der Beruf der Augenoptikerin/des Augenoptikers unter den gegebenen und
kiinftigen Bedingungen mittel- oder langfristig als Handwerksberuf erhalten bleibt
oder sich zu einem gesundheitsorientierten Dienstleistungsberuf entwickeln wird,
lisst sich noch nicht kliren. Die zur optometristischen Dienstleistung verstirkte
Ausrichtung erschliefit neue Handlungsfelder erfordert aber auch spezifische, wei-
tergehende Qualifikationen und Kompetenzen.



120 Digitalisierung und Berufsausbildung im Gesundheitshandwerk der Augenoptik

Literatur

Becker, M.; Spéttl, G. (2015): Berufswissenschaftliche Forschung. Ein Arbeitsbuch fiir
Studium und Praxis. 2., iberarbeitete Auflage. Frankfurt/M.: Peter Lang.

BIBB — Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2013): Ausbildungsordnungen und wie sie ent-
stehen. 6. tiberarbeitete Auflage. Bonn. https://www.bibb.de/
veroeffentlichungen/de/publication/show/2061 (24.05.18).

BMAS — Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales (Hrsg.) (2017): WeifSbuch Arbeiten
4.0. Berlin. http://www.bmas.de/DE/Service/Medien/Publikationen/a883-weiss
buch.html (23.05.2018).

Boes, A., Kimpf, T., Langes, B. & Lithr, T. (2014): Informatisierung und neue Entwick-
lungstendenzen von Arbeit. In: Arbeits- und Industriesoziologische Studien (AIS) 7
(1), S.5-23.

Glasl, M., Maiwald, B. & Wolf, M. (2008): Handwerk — Bedeutung, Definition, Abgren-
zung. Hrsg. v. Ludwig-Fréhler-Institut (LFI). Deutsches Handwerksinstitut (DHI).
https://lfi-muenchen.de/wp-content/uploads/2017/08/2009_gesamtes_Doku
ment_Handwerk-%E2%80%93-Bedeutung-Definition-Abgrenzung.pdf (24.05.18).

Hammermann, A. & Klés, H.-P. (2016): Digitalisierung und Arbeitsmarkt. Stellung-
nahme fiir die Enquetekommission ,, Zukunft von Handwerk und Mittelstand in
NRW*“ des Landtages NRW. Hrsg. v. IW Kéln — Institut der deutschen Wirtschatft.
Koéln (IW-Report, 8/2016). https://www.iwkoeln.de/fileadmin/publikationen/
2016/273618 /Handwerksenquete_IW_Report_Kloes_Hammermann.pdf (24.05.18).

Heinsberg, T. & Rehbold, R. (2011): Transparenz der Aus- und Weiterbildungsstrukturen
sowie der Karrierewege im Gesundheitshandwerk unter Anwendung des modifizier-
ten Berufslaufbahnkonzepts des Handwerks. Hrsg. v. Forschungsinstitut fiir Berufs-
bildung im Handwerk an der Universitit zu Kéln, Forschungsinstitut im Deutschen
Handwerksinstitut (DHI). Kéln (Arbeitshefte zur berufs- und wirtschaftspidagogi-
schen Forschung, Heft A 14). http://www.fbh.uni-koeln.de/sites/default/files/
A14_Gesundheitshandwerke_Endversion.pdf (24.05.18).

Hirsch-Kreinsen, H. & Ittermann, P. (2017): Drei Thesen zu Arbeit und Qualifikation in
Industrie 4.0. In: G. Spéttl & L. Windelband (Hrsg.): Industrie 4.0. Risiken und
Chancen fur die Berufsbildung. Bielefeld: Bertelsmann Verlag, S.131-151.

Kluth, W. (2008): Rechtliche Rahmenbedingungen einer Neupositionierung des Augen-
optikerberufs in Deutschland. Halle: Martin-Luther-Univ. Halle-Wittenberg (N. F.,
Bd. 7).

KMK - Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Linder in der Bun-
desrepublik Deutschland (2011): Rahmenlehrplan fiir den Ausbildungsberuf Augen-
optiker/Augenoptikerin. RLP, 25.03.2011. https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/
pdf/Bildung/BeruflicheBildung/rlp/Augenoptiker11-03-25-E_01.pdf (24.05.2018).

Lohse, Carolin (2017): Brennpunkt Augenoptik — Zur Digitalisierung eines Handwerks-
berufes. In: G. Spéttl & L. Windelband (Hrsg.): Industrie 4.0. Bielefeld: Bertelsmann,
S.281-299.


https://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/show/2061
https://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/show/2061
http://www.bmas.de/DE/Service/Medien/Publikationen/a883-weissbuch.html
http://www.bmas.de/DE/Service/Medien/Publikationen/a883-weissbuch.html
https://lfi-muenchen.de/wp-content/uploads/2017/08/2009_gesamtes_Dokument_Handwerk-%E2%80%93-Bedeutung-Definition-Abgrenzung.pdf
https://lfi-muenchen.de/wp-content/uploads/2017/08/2009_gesamtes_Dokument_Handwerk-%E2%80%93-Bedeutung-Definition-Abgrenzung.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/publikationen/2016/273618/Handwerksenquete_IW_Report_Kloes_Hammermann.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/publikationen/2016/273618/Handwerksenquete_IW_Report_Kloes_Hammermann.pdf
http://www.fbh.uni-koeln.de/sites/default/files/A14_Gesundheitshandwerke_Endversion.pdf
http://www.fbh.uni-koeln.de/sites/default/files/A14_Gesundheitshandwerke_Endversion.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/Bildung/BeruflicheBildung/rlp/Augenoptiker11-03-25-E_01.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/Bildung/BeruflicheBildung/rlp/Augenoptiker11-03-25-E_01.pdf

Carolin Lohse 121

Schifermeyer, D., Gerdes, F., Pawlowski, G., Rath, H., Liebl, M. & Bohlender, S. (2011):
Augenoptiker, Augenoptikerin. Praxishilfen zur Ausbildungsordnung von 2011 fiir
Ausbilder und Ausbilderinnen, Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen, Mit-
glieder von Priifungsausschiissen, Auszubildende. Hrsg. v. BIBB-Bundesinstitut fiir
Berufsbildung. Bielefeld: Bertelsmann.

Spéttl, G. (2017): Fragen zu Berufsausbildung und Industrie 4.0: Interview mit Andreas
Schneider. Unsicherheit ist die neue Sicherheit! In: lernen&lehren 32 (128),
S.161-163.

Stich, V., Gudergan, G. & Senderek, R. (2015): Arbeiten und Lernen in der digitalen Welt.
In: H. Hirsch-Kreinsen, P. Ittermann & J. Niehaus (Hrsg.): Digitalisierung industri-
eller Arbeit. Die Vision Industrie 4.0 und ihre sozialen Herausforderungen. Baden-
Baden: Nomos, S.109-130.

AugenoptAusbV (26.04.2011): Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Augenoptiker
und zur Augenoptikerin (Augenoptiker-Ausbildungsverordnung). In: Bundesgesetz-
blatt Jahrgang 2011 Teil I Nr. 20. https://www.augenoptiker-service.de/wp-content/
uploads/2016/11/augenoptiker-1.pdf (24.05.18).

Wetzel, ]. (2016): ZVA-Branchenstrukturerhebung 2015. Stichtag: 31.12.2014. Hrsg. v.
Zentralverband der Augenoptiker und Optometristen (ZVA). Diisseldorf. https://
www.zva.de/branchenkennzahlen (24.05.18).

Wetzel, ]. (2017): ZVA Branchenbericht 2016/17. Augenoptik in Zahlen. Hrsg. v. Zentral-
verband der Augenoptiker und Optometristen (ZVA). Diisseldorf. https://www.zva.
de/branchenberichte (24.05.18).

Tabellenverzeichnis

Tab. 1 Erste Ergebnisse der Aufgabenanalyse in tiberarbeiteter Form .............. 114

Autorin

Carolin Lohse, StA, wissenschaftliche Mitarbeiterin am
Institut fiir Berufliche Bildung und Arbeitslehre, Fach-
gebiet Fachdidaktik Elektro-, Fahrzeug-, Informations-,
Medien- und Metalltechnik, der Technischen Universitit
Berlin,

c.lohse@tu-berlin.de



https://www.augenoptiker-service.de/wp-content/uploads/2016/11/augenoptiker-1.pdf
https://www.augenoptiker-service.de/wp-content/uploads/2016/11/augenoptiker-1.pdf
https://www.zva.de/branchenkennzahlen
https://www.zva.de/branchenkennzahlen
https://www.zva.de/branchenberichte
https://www.zva.de/branchenberichte




Mit Selfmade Digitalisierung die Ausbildung
attraktiver machen

STEFAN MANEMANN, BERND MAHRIN

Abstract

Dieser Beitrag beschreibt ein inzwischen viel beachtetes Beispiel der Berufsbildenden
Schulen 2 Wolfsburg zur Vermittlung zentraler Inhalte im Kontext von Digitalisie-
rung und Industrie-4.0 bzw. Internet der Dinge. Das Konzept richtet sich an Auszu-
bildende verschiedener elektrotechnischer, informationstechnischer und metalltech-
nischer Berufe und bezieht auch Studierende entsprechender Fachrichtungen ein.
Die gemeinsam mit Auszubildenden und dual Studierenden der Volkswagen AG ent-
wickelte Anlage ermdoglicht kollaboratives und selbstgesteuertes Lernen in Koopera-
tion der Lernorte. Das System enthilt alle wesentlichen Industrie-4.0-Elemente. Das
Konzept ist dennoch iiberschaubar und wird von Lernenden und Lehrenden ge-
meinsam stindig nach Bedarf weiterentwickelt. Im nichsten Schritt wurden bereits
Auszubildende und Lehrkrifte aus dem kaufminnischen Bereich einbezogen.

This article describes a meanwhile well-known example to transfer basic knowledge
about Industry-4.0 and digitalization which was developed by the BBS 2 Wolfsburg.
The target group of this concept are apprentices of electronics, mechatronics and in-
formation technology as well as metal-oriented vocations. But the exemplary manu-
facturing system also offers challenges for students of universities. The development
of this concept was performed by dual students of the Volkswagen AG and this was
only possible under agile project management with self-organization and collabora-
tion. The system contains all major Industry-4.0 elements but is still manageable and
is steadily further developed by teachers and their students. The next step of collabo-
ration with the business school in Wolfsburg has already started.

Die Herausforderung

Was bedeuten Digitalisierung, Industrie-4.0, Internet der Dinge, Augmented Reality,
Smart Devices oder Big Data in der Praxis der Facharbeit? Wie kénnen diese Techno-
logien in ein handhabbares Qualifizierungskonzept integriert werden? Diese Fragen
stellten sich Lehrkrifte der Berufsbildenden Schulen 2 Wolfsburg (BBS 2 Wolfsburg)
bereits im Jahr 2016 und suchten nach einem geeigneten Objekt fiir die Ausbildung.
Es musste technisch und funktional komplex genug sein, um die vielfiltigen Zusam-
menhinge iiberzeugend darstellen zu kénnen und gleichzeitig tiberschaubar genug,
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um die Lernenden nicht zu tiberfordern. Auflerdem sollte das Lernsystem attraktiv
und motivierend wirken und die Auszubildenden sollten selbststindig damit umge-
hen kénnen. Schliellich sollte es moglich sein, die Anlage im Verlauf ihrer Nut-
zungszeit hard- und softwareseitig zu modifizieren und zu erweitern. Auf dem
Markt erhiltliche Systeme erfiillten nicht all diese Anspriiche oder waren zu teuer.
Es wurde auch als nachteilig empfunden, dass fertige, marktverfiighare Anlagen ver-
schiedener Hersteller kaum Moglichkeiten zur Erfahrungsbildung in der Konzep-
tion und Herstellung der Anlage und ihrer Komponenten einschliefllich der Losung
von Schnittstellenproblemen, der Justierung und Parametrierung usw. bieten. Aus
den genannten Griinden wurde entschieden, eine eigene Anlage zu entwickeln, im
Detail zu planen, zu erstellen und betriebsfihig einzurichten — inklusive aller me-
chanischen, elektro- und informationstechnischen, pneumatischen Elemente in ih-
rem Zusammenwirken.

Aber wie kann es gelingen, dass Auszubildende in ihrer Ausbildung die Anfor-
derungen, die eine Vernetzung aller Produktions-, Montage-, Liefer- und Servicepro-
zesse mit sich bringen, verstehen? Es musste ein Konzept sein, welches nicht abstrakt
und uniiberschaubar ist, sondern begreifbar und kompakt und dessen Ergebnis Spafd
macht und anschaulich ist. Gemeinsam mit dual Studierenden (Ausbildung parallel
zum Studium) und Auszubildenden der Volkswagen AG wurde schlielich eine Ab-
fullanlage fuir Schokolinsen entwickelt (Abb. 1), die ein durchgingiges Automatisie-
rungskonzept einschliellich Prozessdatenerfassung und -verarbeitung abbildet und
damit wesentliche Elemente des Industrie-4.0-Prinzips umfasst. Der Produktions-
auftrag kann mit einem Smartphone gestartet werden, die aktuellen Anlagendaten
sind auf dem Smartphone sichtbar und spiter konnen mit einem QR-Code-Reader
die Produktionsdaten wieder abgerufen werden.

Abbildung 1: Die selbst entwickelte Industrie-4.0-Abfiillanlage
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Die Idee

Wichtig war bei der Konzeptentwicklung ein ganzheitlicher Blick auf den Produk-
tionsprozess. Moglichst viele Bereiche einer industriellen Fertigung wie Logistik, In-
standhaltung, Qualititsmanagement, Energiemanagement, Auftragserfassung soll-
ten abgedeckt werden. Die Qualifizierung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
wurde iiber ein digitales Lernangebot ebenfalls bedacht. Abbildung 2 deutet die so
entstehende Komplexitit an.

]
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Abbildung 2: Lernrelevante Aspekte der Industrie-4.0-Abfiillanlage

Im Bereich Logistik geht es darum, dass in modernen Fertigungsanlagen die Logistik-
kette automatisiert angestofen wird. Bei einem zu niedrigen Fiillstand bekommt der
Anlagen-Verantwortliche beispielsweise automatisch eine Meldung auf sein Smart-
phone oder die Smartwatch (Abb. 3). Damit kann auch ein Bestellvorgang in der Zu-
lieferkette ausgelost werden.
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Abbildung 3: Fillstandserfassung, Uberpriifung der Filllmenge und Benachrichtigung

Zur Unterstiitzung der Instandhaltung werden verschiedene Zustandsgréfien iiber-
wacht. Der Instandhalter wird automatisiert auf seinem mobilen Endgerit iiber kriti-
sche Zustinde in der Anlage informiert. Dies kann auch iiber einen Vibrationsalarm
auf der Smartwatch erfolgen, so dass nicht dauerhaft Monitore oder E-Mails tiber-
wacht werden miissen.

Fur das Qualititsmanagement wurden exemplarische Grofen ausgewihlt, die
gut nachvollziehbar sind und zu dieser Produktion passen. Es wird gezihlt, wie viele
Schokolinsen in die Dose abgefiillt werden, das Mindesthaltbarkeitsdatum wird der
individuell abgefiillten Dose zugeordnet, die Lufttemperatur und die Lufifeuchtigkeit
werden erfasst und ebenfalls in der Datenbank abgelegt. Diese Daten kénnen spiter
uber den QR-Code abgerufen werden, der auf die Dose gedruckt wird.

Beim Energiemanagement wird erfasst, wie viel Energie aufgebracht werden
musste, um die individuelle Dose abzufiillen (Abb.4). So kann eine genaue Kosten-
kalkulation fiir eine einzelne Dose durchgefiihrt werden. Die benétigte Energie kann
ebenfalls per QR-Code abgerufen werden. Der energieintensive Antrieb des Férder-
bands wird nur fiir die Dauer eines Produktionsvorgangs gestartet, so dass der Ver-
brauch dem einzelnen Produktionsvorgang zugeordnet werden kann.

Abbildung 4: Energiemessung
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Das Auftragsmanagement erfolgt tiber eine selbst entwickelte Smartphone-App. In
der Smart-Fill-App kann der eigene Name eingegeben werden, so dass dieser zusam-
men mit dem individuellen QR-Code auf die Dose gedruckt wird. So wird die indivi-
dualisierte Stiickzahl-1-Produktion anschaulich deutlich. Fir eine effektive Produk-
tions- und Kostenplanung wird erfasst, wann wie viele Dosen produziert wurden.
Uber eine weltweit abrufbare Statusseite konnen die Daten der aktuelle Tages-, Wo-
chen- und Gesamtproduktion abgerufen werden.

Der vielleicht wichtigste Punkt ist die Qualifizierung der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter. Auf der offenen Lernplattform www.xplore-dna.net wurden Kurse entwi-
ckelt, die die Inhalte in der Industrie-4.0-Anlage aufgreifen. Schiilerinnen und Schii-
ler, Lehrkrifte sowie Ausbilderinnen und Ausbilder kénnen sowohl selbstgesteuert
als auch im situierten Lernen jederzeit darauf zugreifen. Hier lohnt sich ein Blick in
die verschiedenen Kurse, die zum Teil schon mehr als 30.000-mal durchlaufen wur-
den. Auch Grundlagen, wie die Erzeugung von Strom durch die Bewegung eines
Leiters durch ein Magnetfeld oder die Reihenschaltung, werden dort aufgegriffen.

Der Produktionsprozess

Der Produktionsprozess der Abfiillanlage lisst sich in einzelne Prozessschritte un-
terteilen. Gestartet wird der Fertigungsauftrag mit einer selbst entwickelten Smart-
phone-App, tiber einen Browser oder per Sprachsteuerung. Zunichst wird eine of-
fene Dose aus einem Magazin bereitgestellt, welche im zweiten Schritt befullt wird.
Sollte der Fiillstand des Magazins oder des Schokolinsenspenders zu gering sein,
wird dies von Ultraschallsensoren (analog/digital) erfasst und gemeldet. Ist die Dose
befiillt, wird sie iiber ein Férderband transportiert und ein Deckel auf die Dose ge-
setzt. AnschliefRend transportiert das Forderband die Dose weiter. Wihrend des
Transportes druckt ein Tintenstrahldrucker einen eigens fiir die Dose generierten
QR-Code auf den Deckel (Abb. 5).

Abbildung 5: Dose mit QR-Code und individuellem Namen bedruckt
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Die integrierten Technologien

Um die verschiedenen Technologien zu integrieren, war ein Team aus unterschied-
lichen Bereichen erforderlich. Es wurden u. a. Kenntnisse iiber Server, App-Program-
mierung, Produktionscodegenerierung, CAD-Konstruktion, Steuerungen, Sensorik,
Datenbanken, Maschinenzustandsiiberwachung, und aus weiteren Bereichen beno-
tigt. An der Realisierung waren mehrere Berufsgruppen beteiligt: Elektroniker fiir
Automatisierungstechnik, Mechatroniker, Maschinentechniker/Maschinentechniker-
innen und Fachinformatiker/Fachinformatikerinnen.

Inhalte fiir Berufsschule Inhalte fiir Studium/Techniker-Ausbildung
Digitales Lernen v/ G . " Remote Zugriff 4
Frequenzumrichter v/ RFID _, 7N . Augmented & Virtual Realit\\%\_
/ PROFINET v/ N
QR-Codes Datenbanken Predictive Maintenance

/ TiA-Portal v mit Cloud-Anbindung ¢~ - [ ~ Kamerasysteme

Schaltplanerstellung vernetzter Anlagen SPS-SPS-Kommunikation v

Raspberry Pi & 10T2020

Virtuelle Anlagen v/ |
Gateway Integration v* |

Analogwertverarbeitung v

\ AT v Betriebsdatenerfassung
ektro-Pneumati
-. Programmierung

Sensorkommunikation 10-Link von Smart Devices

Visualisierung v G
< Sicherheitstechnik PROFISAFE v~

S Energiemonitoring
v" = Lernmaterialien vorhanden

Abbildung 6: Integrierte Industrie-4.0-Technologien in der Abfiillanlage

Anfangs war zu kliren, welche Technologien fiir welche Schulformen und Berufs-
gruppen relevant sind (Abb. 6). Viele Technologien sind so komplex, dass es nicht
sinnvoll ist, diese in allen Berufsgruppen zu vermitteln. Es muss ein realistischer
Blick auf das jeweilige Anforderungsprofil gelegt werden. In diesem Fall wurde die
CAD-Konstruktion von Schiilerinnen und Schiilern aus dem Bereich der Mechatro-
nik und der Metalltechnik vorgenommen (Abb.7). Die Dynamisierung des CAD-
Konstruktionsmodells, d. h. die virtuelle Ansteuerung des CAD-Modells iiber eine si-
mulierte SPS wurde sowohl von Mechatronikern wie auch von Automatisierern
programmiert. Die Einrichtung der Datenbank auf einem Server lag in der Verant-
wortung eines Fachinformatikers, der sich wiederum mit den Automatisierern ab-
stimmte, die die Daten der Steuerung iber ein IOT (Internet of Things)-Gateway in
die Datenbank schreiben.
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Abbildung 7: Von Mechatronikern entworfenes CAD-Modell

An der Realisierung waren dual Studierende, Studierende der Technikerschule sowie
Auszubildende beteiligt. Da es sich bei dem Projekt um eine Neuentwicklung han-
delte, waren die Vorkenntnisse der dual Studierenden in den einzelnen Bereichen
der Programmierung sehr hilfreich aber hiufig auch nicht gegeben. Fir den Einsatz
in der Berufsschule ist eine Neuentwicklung der kompletten Funktionen der Anlage
nicht realistisch, hier sollten nur Teilbereiche programmiert werden oder fertige
Funktionen angewendet werden.

Das Qualifizierungskonzept

Nur eine Anlage in einen Unterrichtsraum zu stellen, die alle begeistert, die aber
niemand programmieren kann, geniigt nicht. Deshalb werden fiir die Technologien,
die in der Anlage enthalten sind, erginzend online Kurse entwickelt, die auf einer
offenen Lernplattform (Open Educational Resources, OER) zur Verfiigung gestellt
(AbD.8).

Umgesetzt werden diese Kurse in gemeinsamer Arbeit von Auszubildenden,
Studierenden, Lehrkriften und Ausbildern/Ausbilderinnen. Dabei lernen nicht sel-
ten die Lehrkrifte und Ausbilder/Ausbilderinnen von den Auszubildenden und Stu-
dierenden. Die Kurse werden so ausgelegt, dass die integrierten interaktiven Inhalte
auf unterschiedlichen Geriten wie PC, Tablet und Smartphone funktionieren.
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Abbildung 8: Interaktive Animation auf der offenen Lernplattform www.xplore-dna.net

Die didaktischen Highlights

Die Anlage erfiillt zahlreiche didaktische Anforderungen an handlungsorientierten,
Kompetenz fordernden Unterricht mit hohem Selbststeuerungsanteil der Lernenden

(Abb. 9).

Motivations-Katalysator
begeistert Menschen Begreifbare Anlage
Technologien werden verstehbar
Digitales Lernen

www.xplore-dna.net TpE——r Vernetzung vieler Berufe
OER Automatisierung, Mechatronik,
IT, Kaufleute ...

Kooperationsplattform
zwischen Ausbildung,
Schule, Produktion und
Industriepartnern

Multi-Technologietrager
loT, Big Data, Smart Devices,
Augmented Reality ...

Lehr- & Lernformen Technologie-Transfer-Anlage
Projektarbeit, Demonstrator, Gleiche Technologien in
Lernkurse, Reverse Teaching Ausbildung und Betrieb

Viele Kompetenzbereiche
Technologien anwenden, Medien entwickeln,
Qualitat priifen, Kosten kalkulieren ...

Abbildung 9: Didaktische Aspekte der Industrie-4.0-Abfullanlage


http://www.xplore-dna.net

Stefan Manemann, Bernd Mahrin 131

Motivations-Katalysator

Die Realisierung der industrie-4.0-Anlage wire nicht moglich gewesen ohne die
hoch motivierten und engagierten Schiilerinnen und Schiiler. Den Auszubildenden
wurde das Projekt vorgestellt und es meldeten sich immer freiwillige Teams, die In-
teresse an der Umsetzung hatten. Die Volkwagen AG hat die Auszubildenden fiir die
Arbeit an dem Projekt freigestellt. Dazu gehért ein passendes Umfeld in der Schule,
in dem das Projekt umgesetzt werden konnte. Dazu wurden Riume bereitgestellt, in
denen selbstverantwortlich an dem Projekt gearbeitet werden konnte. So bildete sich
innerhalb kurzer Zeit eine hochdynamische Arbeitsatmosphire, in der jeder seine
Aufgabengebiete fand und umsetzte. Dass die Beteiligten die Anlage bei verschiede-
nen Veranstaltungen selbst aufbauen und in Betrieb nehmen konnten (Abb.10),
schaffte zusitzliche Motivation.

Abbildung 10: Inbetriebnahme der Industrie-4.0-Abfiillanlage auf der IFA 2016 in Berlin

Begreifbare Anlage

Die geforderten Funktionen fiir Umsetzung in der Abfiillanlage sind sehr gut nach-
vollziehbar, so dass die Auszubildenden ein Ziel hatten und unterschiedlichste Mog-
lichkeiten ausprobieren konnten, es zu erreichen. Alle gewiinschten Funktionen
konnten in den Teams geldst werden.

Vernetzung vieler Berufe

Die beteiligten technischen Berufe wurden oben bereits genannt. Durch das Smart
Factory Projekt des Landes Niedersachsens (Niedersichsische Staatskanzlei 2016,
2f)) kommen jetzt auch die Kaufleute hinzu. Dies schafft neue Moglichkeiten, das
Projekt in Richtung Arbeit-4.0 und Wirtschaft-4.0 auszubauen. Ein erster Workshop,
durchgefithrt mit Schilerinnen und Schiilern aus Wirtschaft und Technik zu dem
Thema ,Ident-Systeme“ (RFID/QR-Codes) hat bereits erfolgreich stattgefunden.



132 Mit Selfmade Digitalisierung die Ausbildung attraktiver machen

Multi-Technologietriger

In die Anlage wurden viele Technologien integriert, die nicht alle zum Betrieb der
Anlage zwingend erforderlich sind. Jedoch ergeben sich dadurch Méglichkeiten zu
experimentieren und zu zeigen, was moglich ist, wie z. B. die dynamische Augmen-
ted Reality. Abbildung 11 zeigt die online abrufbaren aktuellen Betriebsdaten. Darii-
ber besteht auch die Moglichkeit, differenzierte Aufgabenstellungen herauszugeben,
je nach den Mdglichkeiten der Zielgruppe.

Uln‘ll v Il(ls(hk

Abbildung 11: Livedaten der 14.0-Anlage

Technologie-Transfer-Anlage

Die gleichen Komponenten und Technologien finden sich auch in den Produktions-
anlagen von Volkswagen und in anderen Industriebetrieben wieder. Offnet man dort
einen Schaltschrank oder geht in die Produktionsstrafle, so findet man identische
oder vergleichbare Systeme. Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen somit die Rele-
vanz der Lerninhalte in der Berufsschule.

Viele Kompetenzbereiche

Um das Projekt umzusetzen, waren die Schiilerinnen und Schiiler in diversen Kom-
petenzbereichen aktiv. Es wurden Videos und Texte fiir die Lernplattform entwickelt,
die Anlage musste prisentiert werden, Fehlersuchen waren erforderlich, ein Flyer
musste entworfen werden, Technologien wurden an andere Teammitglieder vermit-
telt. Neben der fachlich-technischen Auseinandersetzung mit den Anforderungen er-
folgte so auch eine deutliche Kompetenzerweiterung im methodischen, medialen
und sozio-kulturellen Bereich.

Lehr- und Lernformen

Die Planung und Erstellung einer solchen Anlage kann nur tiber Projektarbeiten er-
folgen. Dazu miissen Teams gebildet werden, in denen die Aufgabenverteilung in-
tern diskutiert und abgestimmt wird. Nach der Fertigstellung wurde die Anlage als
Demonstrator bei sehr vielen Veranstaltungen genutzt, beispielsweise bei der Inter-
nationalen Funkausstellung (IFA) in Berlin, beim IT-Gipfel der Bundesregierung,



Stefan Manemann, Bernd Mahrin 133

bei der Ideenexpo, auf der Hannovermesse, bei schulinternen Veranstaltungen, und
bei Foren zum Thema Digitalisierung.

Aber auch erste Lernkurse wurden auf Basis der Anlage entwickelt, um die inte-
grierten Technologien vermitteln zu kénnen. Diese Kurse werden zukiinftig in der
Berufsschule und in der Technikerschule eingesetzt. Im Unterricht kénnen die
Technologien am Besten im Kontext mit der Anlage vermittelt werden. Dazu bietet
sich der handlungsorientierte Unterricht an, in dem auf Basis von kleineren Projekt-
auftrigen einzelne Technologien angewendet und Kompetenzen aufgebaut werden.

Ein Novum war in dem Projekt die Umkehrung der Lernenden und Lehrenden
(Reverse Teaching). Der Kurs ,Data in the Cloud“ wurde von den Schiilern entwi-
ckelt und anschlieffend von Auszubildenden, Ausbildern und Lehrkriften durchlau-
fen. Die Rolle der Lehrenden tibernahmen in dem zweitigigen Kurs zwei dual Stu-
dierende.

Kooperationsplattform

Urspriinglich wurde das Projekt von dem Verein New Automation e. V. als Leucht-
turmprojekt 2016 geférdert und nach Abschluss auch gemeinsam in der Offentlich-
keit vorgestellt (Abb. 12). Dariiber entstanden Kontakte zu mehreren Firmen, die sich
in dem Verein fiir die Ausbildung an schulischen Einrichtungen engagieren. Wei-
tere Firmen unterstiitzten spiter das Projekt, da das Industrie-4.0-Konzept viele An-
sitze enthilt, die im Bereich der Ausbildung auch an anderen Schulen oder Ausbil-
dungsstitten sehr gut nutzbar sind.

Umsetzbar war das Projekt jedoch nur iiber die Kooperation mit dem Dualpart-
ner Volkswagen und deren Ausbildungsabteilung, die bei der Koordination der betei-
ligten Auszubildenden wesentlich mithalf. Bei der Besichtigung der Produktion im
Rahmen des Projektes wurde deutlich, dass das Projekt sehr gut die Kompetenzbe-
diirfnisse der Produktion wiederspiegelt.

Abbildung 12: Der New Automation e. V. auf dem Messestand des ZVEI auf der IFA 2017 in Berlin
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Auf dem Portal fiir Ausbilderinnen und Ausbilder des Bundesinstituts fiir Berufsbil-
dung (BIBB) werden in einem Film mit Animationselementen das didaktische und
technische Konzept und die Nutzung des Systems in Unterricht und Ausbildung
ausfiihrlich vorgestellt sowie Funktionen und Abliufe aus der Perspektive von Lernen-
den und Lehrenden erklirt (Abb. 13, https://www.foraus.de/html/foraus_8601.php).
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Abbildung 13: Prisentationsvideo der Industrie-4.0-Anlage auf foraus.de

Die Perspektive

Gestartet wurde mit der Qualifizierung von Lehrkriften, Ausbilderinnen und Ausbil-
dern im Schuljahr 2017/18. Fiir die Erweiterung in Richtung Arbeit-4.0 und Wirt-
schaft-4.0 besteht bereits eine Partnerschaft mit der kaufminnischen Carl-Hahn-
Schule in Wolfsburg.

So ist durch die Digitalisierung die Personalplanung zu betrachten, die iiber die
kaufmiannische Carl-Hahn-Schule erfasst und in der Vermittlung im Unterricht auf-
gegriffen wird.

Kollaborative Roboter dringen in Bereiche vor, in denen bislang noch kein Ein-
satz von Robotern ohne grofien Aufwand zum Personenschutz méglich war. Der
einfachere Einsatz von kollaborativen Robotern in der Produktion ist bei der Pla-
nung von Fertigungsprozessen und bei der Vermittlung der Robotik zu beriicksichti-
gen. Ein kollaborativer Roboter soll zukiinftig die fertigen Dosen an den Auftragge-
ber herausgeben und fiir den Nachschub an Deckeln in der Abfiillanlage sorgen.

Viele Unternehmen bieten ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern die Mog-
lichkeit, ortsunabhingig zu arbeiten. In Bezug auf die Industrie-4.0-Anlage soll mo-
biles Arbeiten ebenfalls beleuchtet werden. Kénnen zum Beispiel Programmiertitig-
keiten oder die Erstellung von Schaltplinen abseits des Arbeitsplatzes erledigt
werden? Wie konnen Aufgabenpakete beschrieben werden, die selbststindig abgear-
beitet werden kénnen? Wie verandert sich dadurch die Rolle von Vorgesetzten? Sind
dies auch Optionen, die Auszubildende nutzen kénnen? Welche Ausriistung ist er-
forderlich, um sicher mit Remote Computing arbeiten zu kénnen?
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Bei der Umsetzung des Projekts wurde nach dem Prinzip des agilen Projekt-
managements gearbeitet. Das Team organisierte sich selbst, es gab kurze Abstim-
mungsgespriche, im Fokus stand das zu erreichende Ziel, Aufgabenpakete konnten
ohne Unterbrechung umgesetzt werden und es wurde sehr flexibel ohne zu enge
Vorgaben gearbeitet. Mittlerweile wird das Projekt iiber die SCRUM-Methode fortge-
fihrt, d. h. es finden tiglich kurze Stand-Up-Meetings statt, einmal pro Woche gibt
es ein Review-Meeting, die Aufgaben werden auf einem online-Task-Board doku-
mentiert und getrackt.

Da sich die Vorgehensweise bei der Umsetzung von Projekten und bei der Ar-
beit verdndert, ist eine bessere Selbstorganisation notwendig. Dieses Thema muss
auch in diesem Umfeld behandelt werden, um erfolgreich zum Ziel zu kommen.
Die Lehrkraft ibernimmt eine aktive Rolle im Coaching des Auszubildenden.

Aus der grofleren Freiheit bei der Gestaltung der individuellen Arbeit ergeben
sich neue Aspekte beim Arbeiternehmerschutz. Wie konnen Arbeitnehmer vor
Uberlastung geschiitzt werden, wenn definierte Aufgabenpakete nicht mehr im
Biiro, sondern an anderen Orten bearbeitet werden und nicht im Umfeld von Perso-
nalverantwortlichen?

Das Thema Qualifizierung zur Digitalisierung wurde bereits aufgegriffen, aber
es werden auch im Bereich der Kaufleute Verinderungen entstehen, die eine neue
bzw. erweiterte Qualifizierung erfordern.

Das digitale Lernen und Lehren — genauer das Lernen und Lehren mit digitalen
Hilfsmitteln — wird viel diskutiert, ist aber bei weitem noch kein Standard in Berufs-
schule und Betrieb. In diesem Projekt wird eine offene Lernplattform eingesetzt, in
der die Schiilerinnen und Schiiler dokumentieren, wie z. B. die RFID- oder QR-
Code-Technologie in die Anlage implementiert werden kann. Es wurden bereits
zahlreiche Animationen erstellt, die unter anderem auf Java Skript oder HTML5 ba-
sieren, um eine Plattformunabhingigkeit zu erreichen.

Schlussbetrachtung

Zum Abschluss soll ein differenzierter Blick auf das Projekt geworfen werden. Denn
Industrie-4.0 ist kein Plug & Play-Konzept, sondern bedarf einer breiten Qualifizie-
rung auf diversen Ebenen. Die Stirken und Schwichen der Industrie-4.0-Anlage
wurden ermittelt durch eine SWOT-Analyse. Definiert ist die SWOT-Analyse als
»deutsche Abkiirzung fiir Analysis of strengths, weakness, opportunities and threats;
die Stirken-Schwichen-Chancen-Risiken-Analyse stellt eine Positionierungsanalyse
der eigenen Aktivititen gegeniiber dem Wettbewerb dar“ (Gabler o. ].). Abbildung 14
zeigt das Ergebnis dieser Analyse.

Die Stirken einer kleinen und kompakten Anlage liegen darin, dass sie trans-
portabel ist und bei Bedarf mehrere Anlagen in einem Unterrichtsraum unterge-
bracht werden konnen. In der BBS 2 Wolfsburg teilen sich vier Schiilerinnen/Schii-
ler eine Anlage. Es ist ein finanzierbares Konzept, die Anlage muss aber aktuell
selbst aufgebaut werden. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass sich schon die ersten
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Schiilerinnen und Schiiler mit der Anlage und den eingesetzten Technologien aus-

kennen.

Strength (Stirken)

* glinstiges Konzept

* kompakte, Gberschaubare Anlage
* funktioniert auch ohne 1-4.0

* sehr interessantes Modell

* Material in offener Lernplattform
+ enthélt sehr viele Technologien

Weakness (Schwéchen)

* relativ komplex (Industrie-4.0)

* Datenbankanbindung erforderlich

* kein garantierter Support

* noch nicht vollstandig dokumentiert

Opportunities (Chancen)

* finanzierbar

* gute Einstiegsmaoglichkeit

* Erweiterbarkeit

* Mdglichkeit der Zusammenarbeit
* nutzbar fir 1-4.0, W-4.0 & B-4.0

Threats (Bedrohungen)

* keine Zeit zur Einarbeitung

= Uberforderung (Lehrkrifte &
Schiiler/innen

* |-4.0-Einstieg wird abgewartet

* fehlende Qualifizierung

* viele integrierte Berufsfelder
* optimal fiir den Projektunterricht

Abbildung 14: Starken- und Schwichen-Analyse der Industrie-4.0-Anlage

Schwichen sind vor allem darin zu sehen, dass es ein offenes Projektkonzept ist. Es
besteht kein Anspruch auf Vollstindigkeit der Dokumentation, auf die Fehlerfreiheit
des Steuerungsprogramms, und es gibt keinen stindig erreichbaren Support.

Doch bergen gerade diese Unzulinglichkeiten auch Chancen. Aus der Erfah-
rung von zwei Jahren Entwicklungszeit mit den Schiilerinnen und Schiilern zeigt
sich, dass sich der Aufwand lohnt und alle Seiten bei der Umsetzung jede Menge an
Wissen und Erfahrung dazu gewonnen haben. Dieses Wissen muss jetzt an Ausbil-
der und Ausbilderinnen, Lehrkrifte und an weitere Schiilerinnen und Schiiler wei-
tergegeben werden.

Die Bedrohungen liegen darin, einfach abzuwarten und darauf zu hoffen, dass
sich nichts dndert und alles so bleibt, wie es ist. Blickt man aber in die Produktions-
hallen grofler und auch manch kleinerer Industrieunternehmen, so ist bereits heute
alles vernetzt und mit Datenbanken verbunden. Die damit verbundenen Herausfor-
derungen miissen in Schule und Ausbildung angenommen werden. Es muss gelin-
gen, sich mit anderen Schulen und Ausbildungsabteilungen zu vernetzen, um
Krifte zu biindeln und nicht alles selbst neu entwickeln und erstellen zu miissen.

Die Anlage ist als offenes Konzept ausgelegt. Eine ausfiihrliche Prisentation,
Schaltpline und vieles mehr sind zu finden unter www.xplore-dna.net> Digita-
lisierung > Grundlagen Industrie 4.0 (https://www.xplore-dna.net/course/view.php?
id=30).
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SchlieRlich lohnt sich noch ein Blick auf das Projekt aus der Sicht eines beteiligten
Schiilers auf der Ideenexpo 2017: https://youtu.be/rNS3FONnMaQ
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Herausforderungen und Strategien fiir einen
berufsorientierten Berufsschulunterricht
fiir Kfz-Mechatroniker

ERIKA GERICKE

Abstract

Im Zentrum dieses Beitrages steht die Frage: Welche Herausforderungen nehmen
Berufsschullehrkrifte, die in Kfz-Mechatroniker/-innen-Klassen unterrichten, wahr
und wie gehen sie damit um? Anhand von empirischen Daten, die an einer Berufs-
bildenden Schule in Sachsen-Anhalt erhoben wurden, konnten Herausforderungen
sowohl auf Strukturebene (z. B. Ausstattung, Zugang zur Weiterbildung, Lehrdepu-
tat) als auch auf der Handlungsebene im Sinne von sozialen Praktiken (z. B. Schiiler-
motivation, didaktisches Handeln) rekonstruiert werden. Dabei fiel auf, dass altbe-
wihrte Handlungsstrategien auch fiir neue Herausforderungen (z. B. Vermittlung
der Automobilelektrotechnologie) erfolgreich sind.

This contribution focuses on the question: Which challenges do teachers, who teach
in vehicle mechatronics classes in vocational colleges, recognise and how do they
deal with them? Empirical data, which has been collected at a vocational college in
Saxony-Anhalt, is used to answer the questions. It was possible to reconstruct chal-
lenges on the structure level (i. e. equipment, access to further education, teaching
load) as well as on the action level in the sense of social practices (i. e. motivating
students, didactic practices). At this it became apparent that well-tried action strat-
egies are also successful for new challenges (such as teaching automotive electron-
ics).

1  Einleitung

In den letzten 20 Jahren hat sich die Automobiltechnologie rasant weiterentwickelt
und dies wird sich auch in den zukiinftigen Jahren fortsetzen. Dieser Fortschritt bil-
det sich im 2003 neu entwickelten Hybrid-Beruf Kfz-Mechatroniker/-in (Mechanik
und Elektronik) (Bertram 2003) sowie in der 2013 stattgefundenen Neuordnung die-
ses Berufes (zwei neue Ausbildungsschwerpunkte: System- und Hochvolttechnik so-
wie Karosserietechnik) wider. Mit dieser Aktualisierung der Berufsinhalte riickt die
Arbeit des beruflichen Bildungspersonals in den Blick, hier die der Berufsschulleh-
rer/-innen in Kfz-Mechatroniker/-innen-Klassen. Welche Herausforderungen neh-
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men Lehrenden, die in diesen Klassen unterrichten, wahr und wie gehen sie damit
um? Diese Fragestellung soll in diesem Beitrag anhand von empirischen Daten be-
antwortet werden.

2 Das Forschungsprojekt

Die hier vorgestellten empirischen Daten sind im Rahmen des Forschungsprojektes
,Berufsbildungskulturen im Vergleich — soziale Praktiken im deutschen und engli-
schen Berufsschulunterricht in Kfz-Mechatroniker- und Biliromanagementklassen®
erhoben worden. Die dem Projekt iibergeordneten Fragestellungen sind:

a) Welche sozialen Praktiken konstituieren den Berufsschulunterricht in Kfz-
Mechatroniker- und Biiromanagementklassen in Deutschland und England? Soziale
Praktiken sind Verhaltensroutinen, die auf das inkorporierte Wissen des Akteurs ba-
sieren und die mit Objekten, die der Akteur nutzt, verbunden sind (Reckwitz 2003).

b) Welche kulturell bzw. national geprigten Bildungsphilosophien, Bildungstra-
ditionen, Normen und Werte bilden sich (wie) ab? Es gibt bereits empirische Untersu-
chungen, die die Wirkmichtigkeit von nationalen Bildungsphilosophien, -traditionen,
Normen und Werte auf die Gestaltung der Lehr- und Lernorte, das didaktische Han-
deln sowie das Selbstverstindnis der Akteure rekonstruierten. Osborn/Broadfoot
(1993 und 2003) zeigten dies fiir Grund- und Sekundarschulen im Lindervergleich
England, Frankreich und Dinemark; Kaiser (2002) fiir den Mathematikunterricht an
deutschen und englischen Gymnasien; Martz-Irngartinger (2010) fiir die Lehre an
Universititen im Lindervergleich Deutschland, Finnland und Ruminien. Fiir den
Bereich der Berufsbildung sind die Einfliisse der nationalen Bildungsphilosophien
auf das Unterrichtsgeschehen noch nicht rekonstruiert worden. Dies ist allerdings
zum einen hinsichtlich der europdischen Berufsbildungspolitik notwendig. Denn
erst die Auslotung des ,kulturellen Spielraums‘ eines Berufsbildungssystems zeigt
auf, ob bzw. bis zu welchem Grad die Implementierung neuer europiischer Rege-
lungen im betreffenden Land moglich ist. Zum anderen ist aus der Sicht der Bil-
dungspraxis dieses Wissen notwendig, um sich eigener kultureller Hintergrund-
mechanismen bewusst zu werden und zu reflektieren. Gerade im Hinblick auf die
steigende Anzahl an Lernenden mit Migrationshintergrund, die von ihren eigenen
Bildungsphilosophien und Bildungsbiografien geprigt sind, ist dieses Wissen fiir die
Gestaltung von Lehr- und Lernarrangements von Bedeutung.

Das Forschungsprojekt ist explorativ angelegt und hat zum Ziel iiber Detailauf-
nahmen erste Erkenntnisse hinsichtlich der sozialen Praktiken und wirkmichtigen
Bildungsphilosophien in ausgewihlten Kfz-Mechatronik- und Biiromanagementklas-
sen an Berufsbildenden Schulen in England und Deutschland zu erhalten. Demnach
besteht kein Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit, sondern es ist das Ziel, ausgewihlte
soziale Phinomen bzw. den Ausschnitt der Wirklichkeit in ihrer Ganzheitlichkeit
und Komplexitit so prizise wie moglich darzustellen (vgl. Przyborski/Wohlrab-Sahr
2010). Die Methoden der qualitativen Sozialforschung erméglichen die Erfiillung
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dieses Anspruchs. Im Rahmen dieses Projektes wurden bisher folgende Daten an
einer Berufsbildenden Schule in Sachsen-Anhalt erhoben: Beobachtung (Beobach-
tungsprotokolle) von zehn Unterrichtseinheiten (fiinf im zweiten und finf im dritten
Lehrjahr) in Kfz-Mechatronikklassen, drei Leitfadeninterviews mit Berufsschullehre-
rinnen und -lehrern, die diese Klassen unterrichten sowie drei Leitfadeninterviews
mit Auszubildenden aus jenen Klassen. Die beobachteten Unterrichtseinheiten
bezogen sich zu Dreiviertel auf das Lernfeld 6 ,Funktionsstérungen an Bordnetz-,
Ladestrom- und Startsystemen diagnostizieren und beheben“. Die Protokolle und
Interviewtranskripte wurden gemifl der Grounded Theory (Strauss/Corbin 1996)
mit einem eigens entwickelten Kodierparadigma ausgewertet.

Mit Blick auf das Tagungsthema ,Praxiszuginge — Unterricht und Beruflich-
keit“ wurden folgende Fragen an das Material gestellt:

a) Welche strukturellen Rahmenbedingungen thematisieren die Lehrkrifte bzgl.
der Umsetzung eines berufsorientieren Kfz-Mechatroniker-Berufsschulunter-
richts?

b) Wie motivieren die Lehrkrifte ihre Schiiler fiir die neuen, als schwierig wahrge-
nommenen Lerngegenstinde?

c) Wie vermitteln die Lehrkrifte diese Lerngegenstinde?

3  Ergebnisse — Herausforderungen und Strategien

Im Folgenden werden die Antworten auf die oben genannten drei Fragen anhand
von empirischen Beispielen ausgefiihrt. Dabei wird deutlich, dass die interviewten
und beobachteten Berufsschullehrer diverse Herausforderungen wahrnehmen und
diesen mit Hilfe von selbst entwickelten Strategien versuchen zu begegnen. Simitli-
che personenbezogenen Daten sind anonymisiert.

31  Strukturelle Rahmenbedingungen

Die interviewten Berufsschullehrinnen und -lehrer thematisierten vier strukturelle
Rahmenbedingungen: die technische und mediale Ausstattung der Berufsschule,
den Zugang zu Weiterbildungsangeboten, das Lehrdeputat sowie die negative
Grundeinstellung gegeniiber Naturwissenschaften auf Seite der Lernenden, die fiir
die tagliche Arbeit herausfordernd sind. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass Ord-
nungsmittel wie der Rahmenlehrplan und die Lernfelder innerhalb dieses Kontextes
von den befragten Lehrkriften nicht thematisiert werden.

Die Berufsbildende Schule in Sachsen-Anhalt, die fir das Forschungsprojekt
zur Verfugung stand, ist eine ausgesprochen gut ausgestattete Berufsbildende
Schule. In der Kfz-Lehrwerkstatt ist eine Bandbreite von Automobiltypen (inkl. Hy-
brid-Auto) sowie in ausreichender Anzahl Diagnoselaptops vorhanden. Hinsichtlich
der Unterrichtsriume wird das ,Lehrerraum-Prinzip‘ genutzt, d. h. jede Lehrkraft hat
einen festen Raum und die Lernenden ,wandern‘. Auf Grund dieses ,Prinzips sind
die Unterrichtsriume entsprechend der Lernfelder, die die Lehrkraft unterrichtet,
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mit Anschauungsmaterial (Bauteile, technische Zeichnungen etc.) ausgestattet. In
dem Unterrichtsraum, in dem hauptsichlich die Lernfelder 6, 9 und 11 (Elektrotech-
nologie) vermittelt werden, steht eine Interaktive Tafel. Die dort arbeitenden Lehre-
rinnen und Lehrer sind zufrieden mit ihrer Ausstattung.

Die interviewten Lehrkrifte berichten von einer Vielzahl an Zugingen fiir Wei-
terbildungsangebote. So bieten bspw. die Automobilhersteller alle zwei Jahre eine
Schulung fuir sie an. Des Weiteren stehen {iber das LISA (Landesinstitut fiir Schul-
qualitit und Lehrerbildung) Weiterbildungsmdoglichkeiten zur Verfigung. Es gibt
kostenlose Zuginge zu Reparaturhandbiichern und so weiter. Allerdings wird deut-
lich darauf hingewiesen, dass Weiterbildung zum grofiten Teil mittels Selbststudi-
ums stattfindet. Hierzu zwei Beispiele aus den empirischen Daten: Das erste Zitat
bezieht sich auf die Frage, wie es kam, dass die Lehrkraft fiir die Lernfelder, die die
Kfz-Elektrik betreffen, zustindig ist? Diese antwortet ,[...], weil ich mich am meisten
mit Kfz-Elektrik beschiftigt habe. Werde ich wahrscheinlich die meisten Elektrikfi-
cher bekommen, wie jetzt mit Bus-Systeme, [...] I: Haben Sie sich das alles selbst an-
geeignet? N: Ja. I: Dann im Selbststudium [er nickt]“ (HN Z.293-299)." Das zweite
Zitat ist ausgelost durch die Beobachtung, dass in einem Unterrichtsraum eine In-
teraktive Tafel steht, die von der Lehrkraft auch genutzt wird. Die Forscherin spricht
dieses Thema im Interview mit einem Berufsschullehrer an und dieser berichtet
»[--.] Also [...] unsere einzige, die wir haben, die steht bei Herrn N., und das ist auch
gut so. Also, weil er sich da auch wirklich mit beschiftigt hat und aus dem Ding
wirklich das rausholt, was es kann. [...] Es gibt auch Stellen, wo das Ding steht und
als Beamerersatz genutzt wird. Also, die Interaktivitit ist zwar da, aber sie nutzt kei-
ner, weil man sich da einarbeiten miisste, weil das ja mal Vorbereitung wire [...]
Aber du musst erst mal einen haben, der die Vorarbeit leistet [...]* (HK Z.567-582).
Der Berufsschullehrer macht deutlich, dass sein Kollege sich die sinnvolle Nutzung
der Interaktiven Tafel im Selbststudium durch sein Engagement in seiner Freizeit
angeeignet hat.

Ein mit dem Selbststudium verbundenes Problem ist das hohe Lehrdeputat, da
beides die Ressource ,Zeit’ bindet. Aus Sicht der interviewten Berufsschullehrkrifte
verhindert das hohe Lehrdeputat, dass mehrere Unterrichtsentwiirfe fiir eine Stunde
vorbereitet und im Unterricht entsprechend flexibel genutzt werden konnten. ,[...]
Plan B auf dem Papier wire natiirlich noch cooler, aber wer hat so viel Zeit, das auf-
zuschreiben. Wir wissen, wir miissen 25 Unterrichtsstunden in der Woche machen
[...]- Ja, ich meine, wenn man da fiir jede Stunde zwei Unterrichtsentwiirfe macht,
immer Plan B, das ist unrealistisch. Das macht niemand“ (HK Z.297-301). Im Allge-
meinen wird eine Entlastung beim Lehrdeputat gewiinscht, um die freigewordenen
zeitlichen Ressourcen in eine qualititsvolle Unterrichtsvorbereitung zu investieren.
»[.--] es ist natiirlich eh eine Wunschvorstellung, aber im Prinzip sind 25 Unterrichts-
stunden eigentlich zu viel. (..) [...] Also, ich wiirde [...] fiir den optimalen Bereich so
von na 22 vielleicht(halten]. Das wiirde schon eine ganze Menge ausmachen, ja. Um
einfach mehr Zeit und mehr Qualitit in den Unterricht zu stecken, den man ma-

1 Die Erlduterung der Zitationsangaben aus dem empirischen Material befindet sich am Ende dieses Artikels.
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chen kann. Und es bleibt ja auch nicht bei den 25 Stunden, die bei uns im Stunden-
plan stehen. Dann wird ein Kollege krank und [man] macht noch zwei Vertretungs-
stunden und dann ist man auch mal schnell bei 27 oder 28. [...]“ (HK Z.321-329).

Die interviewten Berufsschullehrer nehmen bei ihren Schiilern, die den Unter-
richt fiir Kfz-Mechatroniker besuchen, eine Abneigung bzw. negative Grundeinstel-
lung gegentiber Naturwissenschaften wahr. ,Sie [die Lernenden] kommen aus der
Schule raus, aus der Sekundarschule. Haben totale Abneigung gegen naturwissen-
schaftliche Ficher, Abneigung gegen Mathe, gegen Rechnen. Werden Sie nachher
sehen, wenn wir/schon, wenn ich erklire, wir rechnen Division von Binirzahlen [ge-
meinsames Schmunzeln], obwohl es ganz einfach ist, aber die tun sich dann derma-
Ren schwer. Und bei vielen, sobald sie héren Naturwissenschaft, Mathe wollen sie
nicht mehr“ (HN Z.610-615). Fiir die Lehrerinnen und Lehrer bedeutet dies, dass sie
insbesondere fiir Wissensgebiete der Automobilelektrotechnologie betreffend, ihre
Schiiler besonders motivieren miissen.

In der untenstehenden Abbildung (Abb. 1) sind die vier strukturellen Rahmen-
bedingungen, die auf die Berufsschullehrer wirken, grafisch zusammengefasst.

-~ Zugang zu Weiterbildung

T

1

| Lehrdeputat |
\ /’
Berufsschullehrkrafte und Abneigung Naturwissenschaften
Schiler/-innen /

Abbildung 1: Strukturelle Rahmenbedingungen aus Sicht der Berufsschullehrerkrifte

3.2  Motivationsstrategien

Im Rahmen der Datenerhebung konnten vier Motivationsstrategien von Lehrkriften
in Kfz-Mechatronikklassen des 2. und 3. Ausbildungsjahres beobachtet und zum Teil
im Interview besprochen werden.

Die erste Motivationsstrategie ist, auf die hohe gesellschaftliche Bedeutung von
Berufsqualifikationen in Deutschland hinzuweisen. ,Wenn Fachwissen nicht wire,
dann kann jeder Depp den Beruf machen“ (BP HN S.6). Wer iiber Fachwissen ver-
fuigt, ist kein ,Depp‘. Diejenigen, die das Fachwissen, die Qualifikation haben, haben
das Mandat und die Lizenz (Hughes 1971), um die entsprechende Tatigkeit auszu-
fithren. Uber das Fachwissen werden Anerkennung und berufliche Handlungsmég-
lichkeiten zuginglich.
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Die Vorhersage, dass fundiertes Fachwissen zu Spafl an der Arbeit fiihrt, ist die
zweite Motivationsstrategie der Berufsschullehrer. ,Wenn man ein bisschen Kennt-
nisse hat, macht Elektrik Spafs. Ist elegantes Arbeiten, ganz wunderbares Arbeiten,
wenn man die Kenntnisse hat (BP 1 S.6).“ Der Berufsschullehrer Herr N. rekurriert
darauf, dass durch die erfolgreiche Bewiltigung von Herausforderungen, indem
z.B. Losungen gefunden werden, die Lernenden eine Bestitigung erleben. Dies
stirkt ihr Selbstvertrauen in ihre beruflichen Fihigkeiten und wirkt motivierend,
sich weiterhin den herausfordernden Lerngegenstinden zu stellen. Gleichzeitig
schwingen hier eine Aufwertung bzw. Wandlung der Berufsarbeit mit. Es wird der
Dualismus von ,elegantem Arbeiten“ mit der Automobilelektronik einerseits und
korperlich schwerem und dreckigem Arbeiten mit der Automobilmechanik anderer-
seits indirekt angefiihrt. Erneut wird auf die Bedeutung des Fachwissens als Grund-
lage fuir qualifiziertes Arbeiten rekurriert.

Die dritte Motivationsstrategie zielt auf die Stirkung des Selbstbewusstseins der
Schiiler, insbesondere im Kontext des Ausbildungsbetriebes. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass sich iiber die Beherrschung der neuen Lerninhalte (z. B. Freischaltung
von Elektroautos) von den ilteren Kollegen abgehoben werden kann. ,Seht ihr, wie
gut unsere Ausbildung ist“ erzihlt Herr K., was die Auszubildenden mit ihren Kennt-
nissen machen durfen. ,Sie diirfen das Fahrzeug von Spannung frei schalten und
gegen Wiedereinschalten sichern und die Spannungsfreischaltung feststellen. [...]
AnschliefRend stellen sie ein Schild aufs Auto. Und dann sagen sie ihren Kollegen,
dass er nun am Auto arbeiten darf. Das ist ihr Vorteil gegeniiber ilteren Kollegen“
(BP HK Z74-79). Hier wird den Lernenden gegeniiber aufgezeigt, wie Fachwissen
bestimmte Tatigkeitsbereiche mit Rechten und Pflichten 6ffnen kann und man sich
dadurch von den Kollegen abhebt.

Die Vorbereitung der Auszubildenden auf die Arbeitsrealitit in der Kfz-Werk-
statt stellt die vierte Motivationsstrategie dar. Dazu miissen Berufsschullehrerinnen
und -lehrer wissen, welche Arbeitsauftrige regelmiflig in den Kfz-Werkstitten aus-
gefuhrt werden. ,[...] Es gibt keine Trennung mehr zwischen Mechaniker und Elekt-
riker, also miissen sie das mal bringen. So und dann geht die Sache im Prinzip in
der Tiefe so weit. Sie nehmen ihren Tester, der Tester gibt dann meinetwegen Fehler-
meldung ,CAN-Kommunikation Stérung‘, dann miissen sie mit Oszilloskop range-
hen und die Fehler eingrenzen. Das ist so die Sache. Das, was wir unten [Lehr-Werk-
statt] gemacht haben, mit Oszilloskop die Fehler suchen, das ist real auch in der
Praxis [...]“ (HN Z.335-340). Hier ist es sowohl fiir die Lernenden als auch die Leh-
renden wichtig, dass die Abliufe des Arbeitsauftrages betreffend in den zwei Lern-
orten Betrieb und Berufsschule moglichst identisch sind.

Die fiinfte Motivationsstrategie verweist auf die Vorbereitung fiir zukiinftige
technologische Entwicklungen in der Automobilindustrie. Hier ist der Anspruch der
Berufsschullehrer auf verschiedene mdogliche technologische Weiterentwicklungen
vorzubereiten bei gleichzeitiger Unsicherheit, wohin sich die Technologie entwi-
ckeln wird. ,[...] So, das, was wir jetzt hier machen, soll dem Verstindnis dienen, was
ist denn iiberhaupt die ganze Sache? Und deswegen werden wir heute auch ein biss-
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chen rechnen [...], dass sie mal sehen, was alles so dahintersteckt. Man weif} ja nicht,
was die Zukunft bringt. Ob die Zukunft [...] mehr Kenntnisse erfordern wird in den
nichsten Jahren mit der Frage Datenaufbau, Datenprotokolle oder ob das noch abge-
schwicht wird. [...]“ (HN Z.343-347).

Die Veranschaulichung technologischer Leistungen und damit das Nachvollzie-
hen von technologischen Ablidufen ist die sechste Motivationsstrategie, die im Unter-
richt fiir Kfz-Mechatroniker/-innen beobachtet werden konnte. Herr N. kommentiert
gegeniiber den anwesenden Schiilern den Sinn dieser Rechenaufgabe: ,Sie sollen
mal rechnen, was abgeht im Computer” (BP 3 S. 3).

Die siebente Motivationsstrategie mag auf den ersten Blick nicht motivierend
erscheinen. Die Anerkennung der Diskrepanz zwischen der Lehrwerkstatt in der Be-
rufsschule und der Kfz-Werkstatt im Ausbildungsbetrieb ist allerdings fiir die Schii-
ler wichtig und wirkt motivierend, wenn es um einen Lerngegenstand geht, der im
Arbeitsalltag kaum oder gar nicht aufiritt. Zunichst ist es von Bedeutung, dass die
Lehrkraft die Diskrepanz zwischen Berufsschule und Ausbildungsbetrieb offen the-
matisiert und anerkennt. ,[...] Aber wie gesagt, deswegen, weifl ich auch wo die
Grenze [...] ist und da muss man jetzt auch mit der Motivation aufpassen, weil wenn
Schiiler sagen ,Ja, das ist aber bei uns in der Werkstatt nicht so, ja, ist es auch nicht’
[...] (HN Z.358-360). Hinzu kommt, dass die Berufsschullehrer regelmifig nach-
fragen, ob sie bspw. Elektromotoren als Arbeitsgegenstand in ihrem speziellen Aus-
bildungsbetrieb iiberhaupt haben. Eine gingige Reaktion ist der Hinweis der Schii-
ler, dass im Ausbildungsbetrieb die entsprechende Ausstattung gar nicht vorhanden
ist. ,Herr K. fragt, ob die Azubis bisher an Hybridfahrzeugen arbeiten durften. Sie
verneinen. Ein Azubi erzihlt, dass seine Werkstatt gar nicht die technische Ausstat-
tung fir die Reparatur von Hybrid-Fahrzeugen hat“ (BP HK Z.72-74). Schwieriger
ist es fir die Berufsschullehrer mit folgendem Sachverhalt umzugehen: ,[...] Genau
weifd ich auch, was wir jetzt bei ,Vernetzte Systeme“ [Lernfeld 6] machen, das wird in
der Werkstatt nicht gemacht. [...] Die Diagnose sieht dann so aus, erst mal diirfen die
Lehrlinge an solche Arbeiten nicht ran. Leider. Obwohl das spiter ihr Beruf ist. [...]*
(HN Z.331-335). Hier ist den Lehrkriften bewusst, dass sie den Lernenden Fachwis-
sen vermitteln, das diese im Betrieb nicht anwenden diirfen. Einen Mehrwert, sich
fuir jene Lerngegenstinde zu begeistern und sich damit auseinanderzusetzen, wird
es fiir die Schiilerinnen und Schiiler erst in der mittel- und langfristigen Zukunft ge-
ben. Hier ist besonderes Motivationsgeschick von den Lehrkriften gefragt.

Die sieben beschriebenen Motivationsstrategien sind in der untenstehenden
Abbildung (Abb. 2) zusammenfassend dargestellt.
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Abbildung 2: Motivationsstrategien von Berufsschullehrern in Kfz-Mechatronikklassen

3.3  Didaktisches Handeln

Hinsichtlich des didaktischen Handelns ist zu beobachten, dass die Berufsschullehr-
krifte ,neuen Wein in alte Schliuche’ fiilllen, das heifit, dass sie die neuen Lern-
gegenstinde, nimlich die neue Automobilelektrotechnologie betreffend (neuer Wein),
mit altbewihrten Methoden (alte Schliuche) vermitteln. Die Lehrkrifte verbinden
die neuen Lerninhalte mit bekannten auf dreierlei Art und Weise: a) Ubertragung
altbekannter Fehler auf die Elektronik, b) Verbindung der neuen Elektrotechnologie
mit der Alltagswelt der Jugendlichen und c) Ubertragung der Steuerungstechnik auf
situativ beobachtbares Schiilerverhalten.

Es gibt Rahmenbedingungen fiir das Automobil, die stets gleichbleiben werden
und immer wieder Probleme bereiten, bspw. das Wetter. So ist Feuchtigkeit in Form
von Wasser oder Schnee im Fahrzeug ein altbekanntes Problem, was auch nicht vor
der neuen Automobilelektrotechnologie Halt macht. In einer Unterrichtseinheit im
Lernfeld 6, in dem ,Fehlerdiagnose‘ das Thema war, wurde von einem Schiiler Fol-
gendes berichtet: ,Der Berufsschullehrer Herr N. ist mit seiner Kfz-Mechatronik-
klasse (3. Lehrjahr, Nutzfahrzeuge) in der Lehrwerkstatt und behandelt das Thema
,Fehler am Laptop auslesen‘. Dazu hat er verschiedene Fehler in einem Fahrzeug
eingebaut. Nun kiindigt er an j ,etzt habe ich einen ganz fiesen Fehler eingebaut:
Wasser.* Azubi St. kommentiert ,Ah.c Herr N. erklirt ,Feuchtigkeit. Bei den Fufimat-
ten ist der Stecker. Ist beim Mercedes so. Wenn es schneit drauflen (usw.), das geht
schnell (BP 1 S.7). Hier zeigt sich das Expertenwissen von Herrn N. Er weif, dass
im Mercedesbus der Stecker unter der FuRfRmatte ist. Wenn es geschneit hat und der
Fahrer mit schneeverklebten Schuhen den Bus fihrt, der Schnee schmilzt und das
Wasser in den Stecker liuft, dass dann eine Fehlermeldung kommen kann. Dieses
Expertenwissen wird von dem befragten Schiiler sehr geschitzt (A] S. 2).

Die Berufsschullehrer versuchen {iber Alltagsgegenstinde, -situationen und
-handeln der Jugendlichen in ihrer Lebenswelt Ankniipfungspunkte fiir die in der
Elektrotechnik zu vermittelnden Inhalte zu nutzen. Sehr erfolgreich ist hierbei der
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Bezug zu Bier. ,Herr N. versucht fiir die Vermittlung der Bit-Einheit eine Eselsbrii-
cke bei den Schiilern zu etablieren: Bit fiir die Biermarke Bitburger und nennt es di-
gitales Trinken. ,Jede Zahl soll ein Bit darstellen.” Auf der Interaktiven Tafel ist eine
Bierflasche als Bit-Symbol dargestellt“ berichtet ein Schiiler (BP 2 S.4). In der Unter-
richtseinheit zum Lernfeld 6 einen Tag vor Christi Himmelfahrt bzw. den sogenann-
ten ,Herrentag’, der in dieser Region von den Minnern als Gelegenheit des (iiber-
mifigen) Alkoholkonsums genutzt wird, vermittelt Herr N. den Stopp-Bit tiber eine
Kneipenrechnung, heifit es weiter: ,,Jetzt kommt eine Kneipenrechnung fiir morgen.
Azubi St.: ,Gefillt mir‘. An der normalen Tafel zeichnet Herr N. 10 Striche neben-
einander. Darunter vier Striche plus Querstrich und nochmal vier Strich plus Quer-
stich und erklart ,Stopp-Bit ist nur zum Zihlen da.” Herr N. leitet mit den Azubis
den Identifier 03F her“ (BP 2 S.7).

Mit Hilfe einer Plasmakugel fithrt Herr N. in die Thematik ,abgeschirmte Lei-
tungen' ein. Die Schiiler sind von der Plasmakugel sehr beeindruckt und zuriickhal-
tend bzgl. der Aufforderung ihre Hand darauf zu legen, um zu sehen, was dann im
Inneren der Kugel passiert. Herr N. erzihlt eine Begebenheit aus seinem Privatle-
ben: ,Er hatte diese Plasmakugel bei sich zu Hause im Arbeitszimmer stehen. Aber
da das Kabel nicht abgeschirmt ist, fuhr immer der PC automatisch runter. Seine
Frau war dermafen genervt davon, dass sie ihm verbot diese Plasmakugel weiterhin
im Haus zu haben. Die Schiiler lachen tiber diese Geschichte (BP 1 S.8). Herr N.
ubertrigt diese Erfahrung in den Fahrzeugbereich und ,erklirt, dass es wichtig ist,
abgeschirmte Leitungen zu haben, weil man ja unter Hochspannungsleitungen [her]
fihrt. Sonst fillt dann plétzlich das Auto aus. Darauthin erzihlt ein Azubi [...], dass
ihm das mal mit einem Traktor passiert ist. Der Traktor war auf dem Feld und plétz-
lich fiel er aus. Man konnte nichts finden. Als er ein Stiick weggezogen wurde, weg
von der Hochspannungsleitung, konnte man ihn wieder starten“ (BP 1 S.8). Es ge-
lingt der Lehrkraft mittels des (Alltags)Gegenstands Plasmakugel und dem Erfah-
rungsbericht mit Hochspannungsleitungen das Thema Abschirmung von Kabeln
fir die Jugendlichen zuginglich zu machen. In der konkret beschriebenen Situation
gelingt es einem Schiiler sogar einen Transfer herzustellen — er kann sich an eine
konkrete Situation aus seinem Alltag erinnern und nachtriglich verstehen, was dort
technisch abgelaufen ist.

Der Berufsschullehrer Herr K. versucht tiber eigene Erfahrungen der Jugendli-
chen Technikwissen zu vermitteln, so erliutert ein Schiiler: ,Das Thema ist sicheres
Arbeiten. Die Azubis schreiben das Tafelbild ab. Herr K. fithrt sein Tafelbild fort:
,Gefahren durch Elektrizitit'. [...] Herr K. schreibt ,‘Elektrischer Schlag’ an die Tafel
und fragt ,Wer hat schon mal einen Schlag gekriegt?* Mehrere Azubis heben die
Hand. Herr K. erzihlt, dass er selbst schon Erfahrung mit Elektrik und Schlag hat,
da er mal Elektriker gelernt hat. Er fordert Azubi Sch. auf, von seiner Erfahrung mit
einem elektrischen Schlag zu berichten. Azubi Sch. berichtet, dass er im Alter von
ca. acht Jahren mit einem Messer in einen angeschalteten Toaster rumgefuchtelt hat,
um sein Toast rauszukriegen. Dann bekam er einen Schlag. Der war schon ordent-
lich. Herr K. erliutert, wie es dazu kam. An die Tafel schreibt er: ,Stromfluss durch
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den menschlichen Kérper“ (BP HK Z.23-34). Uber das Thema ,Erleben eines
Stromschlags‘ versucht Herr K. die Schiiler fiir die Gefahren durch Elektrizitit zu
sensibilisieren.

Die dritte Methode, die im Unterricht fiir Kfz-Mechatroniker beobachtet wurde,
war auf situativ beobachtbarem Schiiler/-innenverhalten zu reagieren und in die Er-
klirung des Lerngegenstandes einzubeziehen. ,Herr N. sieht, dass Azubi J. seinen
Kopf auf seine verschrinkten Arme, die auf dem Tisch liegen, gelegt hat und er-
mahnt ihn. ,Hey, was los?* Azubi St. Antwortet, ,,Zuviel FuRball gekickt. Herr N.
stellt Fragen, erliutert und thematisiert den Diagnose-Identifier. Azubi St. fragt:
,Was ist 6 und 7?* Herr N. antwortet ,Beide das gleiche. Diagnose.” Herr N. versucht
Azubi J. Schlifrigkeit in die Erklirung einzubeziehen. ,Wenn ein Steuergerit wissen
will: J., sind Sie miide? Kommt 0 oder 1“ (BP 2 S.5). Herr Neumann demonstriert
den technischen Vorgang mit Hilfe des Einbezugs des schlifrigen Schiilerverhaltens
eines Azubis.

Die drei beobachteten Arten des didaktischen Handelns sind in der untenste-
henden Abbildung (Abb. 3) zusammengefasst dargestellt.

— Ubertragung altbewahrter Fehler
— ~— i
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f - 3 \
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Abbildung 3: Drei beobachtete Arten didaktischen Handelns von Berufsschullehrern in Kfz-Mechatronik-
klassen

4  Zusammenfassung

Den interviewten und beobachteten Berufsschullehrkriften, die Kfz-Mechatronik-
klassen unterrichten, stellen sich Herausforderungen auf verschiedenen Ebenen.
Hinsichtlich der strukturellen Rahmenbedingungen (Kapitel 3.1) stellt zum einem
die fehlende Ressource Zeit eine Herausforderung dar — Zeit, die fiir fachliche Wei-
terbildungen, die zum Grof3teil in Form von Selbststudium gemacht werden, fehlt,
und Zeit, die fiir die Unterrichtsvorbereitung, um generell den Unterricht qualitativ
besser vorbereiten und speziell verschiedene Entwiirfe vorzubereiten, um auf Schii-
lerbediirfnisse flexibel eingehen zu kénnen, benétigt wiirde. Als Grundproblem
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wurde das hohe Lehrdeputat wahrgenommen. Dies ist eine strukturelle Kompo-
nente, die von Seiten der Berufsschullehrkrifte und der Schulleitung nicht beein-
flussbar ist. Die Lehrerinnen und Lehrer haben drei Méglichkeiten, wie sie damit
umgehen:

a) die fehlende Zeit wird aus dem Privatleben ,gezogen’, was auf Dauer zu familii-
ren und psychosozialen Problemen fithren kann;

b) es werden Abstriche bzgl. der Unterrichtsvorbereitung gemacht, mit der Folge,
dass die Unterrichtsqualitit leidet, was wiederum zu psychosozialen Problemen
fithren kann, da die Lernenden die Lehrkraft nicht schitzen;

c) ein phasenweises Abwechseln beider Varianten. Die zweite strukturelle Rah-
menbedingung, die fiir die Berufsschullehrer herausfordernd ist, ist die nega-
tive Grundeinstellung der Schiiler gegentiber Naturwissenschaften.

Diese Herausforderung wird mit fortschreitender Entwicklung der Automobiltech-
nologie (Stichwort Hybrid-Auto) immer grofer. Die Lehrkrifte versuchen tiber eine
Reihe an bewihrten Strategien und durch didaktisches Handeln (alter Wein), die
Schiiler fiir die naturwissenschaftlichen Lerngegenstinde, insbesondere fiir die
elektrotechnischen Lerngegenstinde (neue Schliuche) zu motivieren (Kapitel 3.2
und 3.3). Dieses Vorgehen ist erfolgreich. Zum einen zeigten die empirischen Da-
ten, dass die interviewten und beobachteten Berufsschullehrer soziale Praktiken des
berufsorientierten Berufsschulunterrichts ausiibten, d. h. sie bezogen sich auf die
Bedeutung von Berufsqualifikation und Fachwissen; es gelang ihnen die Diskrepanz
zwischen Werkstattrealitit und Vorbereitung auf zukiinftige Entwicklungen im Un-
terricht angemessen auszutarieren und sie zeigten ihr fundiertes und praxisnahes
Fachwissen. Zum anderen wandten die Berufsschullehrer eine Reihe an sozialen
Praktiken der Schillermotivation an: Sie verbanden Fachinhalte mit der Lebens- und
Arbeitswelt der Jugendlichen sowie an situativ beobachtbarem Verhalten der Auszu-
bildenden im Unterricht. So stellt ein berufsorientierter Unterricht eine erfolgreiche
Strategie fiir die Herausforderungen fiir Berufsschullehrer in Kfz-Mechatronikklas-
sen dar.

Die Abbildung (Abb.4) veranschaulicht wie die sozialen Praktiken der Berufs-
schullehrkrifte eingebettet sind in den Kontext der Akteure selbst und bestimmt
werden durch ihre Kompetenzen, Dispositionen, etc. sowie in den Kontext der struk-
turellen Rahmenbedingungen (z. B. Berufsschule und deren Ausstattung, aber auch
das Bundesland, welches das Lehrdeputat vorschreibt). Im Rahmen dieses Gesamt-
kontextes — der Berufsbildungskultur in diesem spezifischen Fall, nimlich einer Be-
rufsbildenden Schule in Sachsen-Anhalt — bewegen sich die sozialen Praktiken des
berufsorientierten Unterrichts sowie die sozialen Praktiken der Schiilermotivation.
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Abbildung 4: Soziale Praktiken der Berufsschullehrer in Kfz-Mechatronikklassen im Kontext der Berufsbil-
dungskultur einer Berufsbildenden Schule in Sachsen-Anhalt
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Lernkultur und Lernumgebung
an beruflichen Schulen vor dem Hintergrund
der Digitalisierung

MARTIN D. HARTMANN, DIRK WOHLRABE

Abstract

Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich damit, wie sich die Lernkultur und im Ver-
ein damit Konzepte der Lernumgebung wandeln sollten, um gegenwirtigen und
kiinftigen Anforderungen der Facharbeit vor dem Hintergrund der Digitalisierung
und ,Industrie 4.0 zu geniigen. Schwierig ist, dass , Digitalisierung” sehr viel Unter-
schiedliches fasst: Die Anlagen in den Unternehmen, die in der Facharbeit, aber
dann auch im Unterricht, thematisiert werden miissen — also eine wichtige Inhalts-
dimension bei der Entwicklung der Kompetenzen bilden. Die Thematisierung ge-
schieht z. B. Uiber die Aufstellung und Nutzung entsprechender Lernsysteme (Lern-
mittelhersteller), die Bereitstellung von Simulationen, virtuellen Lernumgebungen
oder auch uber die Nutzung digitaler Medien. Dann sind die Anlagen und anderen
Materialien Mittel des Lernens. Insofern steht ihre Fignung fiir die Entwicklung von
Kompetenzen im Vordergrund. Heutige Lernsysteme und Lernumgebungen sind oft
sehr umfangreich und teuer. Die Frage ist u.a., ob sie auch entsprechend genutzt
werden bzw. sogar, ob sie genutzt werden konnen. Im Sinne der Kompetenzentwick-
lung wird fiir eine Offenheit der Lernumgebungen und des Erfahrungsraums pla-
diert. Kritisch hinterfragt werden Konzepte, die einzig auf die kognitive Ebene des
Lernens zielen. Der Aufbau von Systemwissen ist zwar eine wichtige Komponente
des Lernens fiir eine digital geprigte Facharbeit, jedoch nicht hinreichend. Es wird
dafiir plidiert, den Lernenden auch weiterhin ,analoge“ Erfahrungsprozesse zu er-
moglichen, damit sie die, den komplexen Systemen und Anlagen zugrundeliegen-
den, Wirkprinzipien erkennen und tiber solche Zuginge eine Vorstellung von den
Prozessen in den Anlagen entwickeln kénnen. Nur dariiber, so die These, werden
die zukuinftigen Facharbeiter*innen in die Lage versetzt, Fehlerdiagnosen zu erstel-
len und z. B. (Teil-)Systeme in Anlagen zu integrieren.

This article deals with how the learning culture and in associations with it concepts
of the learning environment should change in order to meet present and future re-
quirements of technical work against the background of digitisation and "Industry
4.0". What is difficult is that "digitisation" encompasses many different things: The
facilities in the companies, which must be addressed in the technical work, but then
also in the lessons, thus forming an important content dimension in the develop-
ment of competences. The topics are addressed, for example, by installing and using
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appropriate learning systems (manufacturers of learning aids), by providing simula-
tions, virtual learning environments or by using digital media. Then the equipment
and other materials are part of the learning process. In this respect, their suitability
for the development of competences stands in the foreground. Today's learning sys-
tems and learning environments are often very extensive and expensive. The ques-
tion is, among other things, if they can be used appropriately or even if they can be
used at all. In the sense of competence development, it is plead for openness of the
learning environments and the experiential space. Concepts which focus only at the
cognitive level of learning are critically questioned. The development of system
knowledge is indeed an important component of learning for a digitally influenced
technical work, but it is not sufficient. It is argued that learners should continue to
be able to "analogously" experience processes so that they can recognise the underly-
ing principles of the complex systems and facilities and use such approaches to de-
velop an idea of the processes in the facilities. This is the only way, according to the
thesis, to enable future skilled workers to make error diagnoses and, for example, to
integrate (sub)systems in plants.

1  Einleitung

Die Digitalisierung durchdringt nahezu alle Sphiren gesellschaftlichen Lebens, das
private und das geschifiliche und besonders die Arbeitswelt. Das schulische Lernen,
die Lehr- und Lernprozesse im beruflichen Unterricht konnen deshalb davon nicht
unbertihrt bleiben. Jedoch fehlt der Schule als Institution und als Lernort, fehlt den
dort titigen Personen oft die innovative Umgebung. Die Aufnahme von Innovation
ist abhingig von den Schulleitungen, der (finanziellen) Unterstiitzung durch die
Schultriger oder durch unterstiitzende Unternehmen, der Flexibilitit der Einrich-
tung bzw. Lernumgebung, den Konzepten der Schulleitung, den personellen Res-
sourcen der Schule und der Einstellung sowie dem Kompetenzprofil der Lehrenden.

Digitale Lernmedien werden heute vielfach als ein etwas angereicherter Ersatz
fur die vorher eingesetzten ,analogen“ Medien betrachtet. Insoweit werden ihre
Potenziale oft gar nicht ausgereizt, und sie konnen im Einzelfall sogar zu einer we-
niger lernférderlichen Umgebung beitragen als vordem. Ihr lernférderlicher Einsatz
ist abhingig von dem Content, der zur Verfiigung steht, z. B. von — die Anschauung
unterstiitzenden — Simulationen, von gehaltreichen virtuellen Lernumgebungen
usw. ,Digitale Gerite“ dagegen zeigen oft nur ihre Oberfliche — der Einblick in Zu-
sammenhinge jedoch mag ausbleiben. Die Herausforderung ist, diese Zusammen-
hinge im Rahmen des gesamten Unterrichtens sichtbar zu machen und herzustel-
len.

Dafiir ist es nicht einmal wiinschenswert, alle berufsarbeitsbezogenen Inhalte
nur noch mit digitalen Medien zu erarbeiten, denn die Handhabung von arbeits-
und lernbezogenen Benutzeroberflichen allein reicht kaum aus, berufliche Kompe-
tenz und gesellschaftliche Miindigkeit zu entwickeln. Die Prozesse in den jeweiligen
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Strukturen sind zu verstehen und es ist nachzuvollziehen, wie Ergebnisse zustande
kommen. Dafiir ist ,analoge Erfahrung auch mit den zugrundeliegenden Prozessen
erforderlich. Da der Einsatz digitaler Systeme sowohl als Arbeits- als auch Lernmittel
immer wichtiger wird, muss beruflicher Unterricht den Zusammenhang zwischen
der analogen und der digitalen Welt erlebbar machen. Das ist eine Herausforderung.
Dafiir bedarf es einer Lernkultur, welche digitale Artefakte als Arbeits- und Lernmit-
tel aufnimmt, deren Potentiale erkennt und wiirdigt, zugleich aber deren Grenzen
beriicksichtigt.

Mit der Frage, wie dies geschehen, wie eine Lern- und Unterrichtskultur ge-
schaffen werden kann, die in dieser Hinsicht lernforderlich ist, beschiftigt sich die-
ser Artikel.

2 Lernkultur als Begriff

Schiiller/Thurnes pladieren fiir ein umfassendes Verstindnis des Begriffs , Lernkul-
tur®. Sie gehen davon aus, dass neben den eigentlichen Lehr- und Lernprozessen
auch ihre Rahmung, wie sie etwa durch die jeweilige Institution und die Gesellschaft
gebildet werden, konstitutiv sind. Wir, die Autoren, charakterisieren Lernkultur mit
Arnold & Schiifller zunichst als ,Gesamtheit der Lern- und Entwicklungspotentiale,
die tiber das Zusammenwirken der Mitglieder in Interaktions- und Kommunika-
tionsprozessen auf unterrichtlicher, kollegialer und organisatorischer Ebene arran-
giert werden.“ (Arnold & Schiiller 1998 in Schiifller/Thurnes 2005, 14). Die Aussage
macht ersichtlich, dass Lernkultur deutlich tiber das ,Kerngeschift“ des Lehrens im
Rahmen des Unterrichts hinausgeht: Bereiche des kollegialen Miteinanders sowie
Belange der Schule als Organisation werden beriithrt (vgl. Gericke 2014). Zur Organi-
sation gehoren neben den personalen und den organisatorischen Abliufen ebenso
die raumlichen Gegebenheiten. Die Art und Gestaltung der Gebiude, die Zuschnei-
dung und Einrichtung der Riume legen z. B. unterrichtliche Organisationsformen
nahe (z. B. einen lehrerzentrierten Unterricht), eréffnen Handlungsméglichkeiten
oder erschweren ihre Realisierung (vgl. unten). Das Zusammenspiel der genannten
Faktoren bringt organisationale und personale Routinen bzw. Praktiken hervor, tiber
die sich (durchaus in Auseinandersetzung) ein mehr oder weniger identisches Ver-
stindnis bestimmter Begriffe und ein von allen anerkanntes Wertereservoir heraus-
bildet. Auf ihnen basieren Verlisslichkeitserwartungen (vgl. Reiber 2010, 118f.). Sie
haben sich herausgebildet im Rahmen der Historie der Organisation, sind aufgrund
ihrer komplexen Begriindungszusammenhinge in der Regel nur schwer infrage zu
stellen. Unterstiitzt und modifiziert werden sie durch die Sozialisationserfahrungen
der darin Wirkenden (vgl. Gericke 2014). Zusammenfassend kann gesagt werden:
Durch ihre relative Stabilitit stiftet eine Lernkultur a) Orientierung fiir ihre Mitglie-
der. Sie begrenzt b) jedoch ebenso das unterrichtlich Mégliche; c) errichten jene Mit-
glieder in ihren Aktionen, Reaktionen und Umgestaltungen, in der Ubernahme,
Transformation oder Aneignung die Lernkultur immer wieder aufs Neue mit.
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Von einer ,neuen Lernkultur“ kann dann gesprochen werden, wenn bislang
nicht dagewesene Aspekte als Erneuerung gelten kénnen und damit verbunden zu
apostrophieren ist, dass es in der Geschichte eine immer wieder auftretende Absicht
gibt, auf neuartige soziale, 6konomische und wissenschaftliche Anforderungen an-
gemessen zu reagieren.

Meyer (2013) macht deutlich, dass aktuelle Anspriiche an eine Lern- oder auch
Schulkultur abzielen auf eine Fundierung unterrichtlichen Handelns, welches auf
Aktivitit und Eigenstindigkeit der Lernenden setzt. Statt einem ,Belehrtwerden“ der
Schiilerinnen und Schiiler, geht es — auch im Sinne der Lernfeldlehrpline — heute
um die Schaffung von Lernwelten, in denen vielfiltige Erfahrungen gemacht werden
konnen (Meyer 2013, 226). Damit eingeschlossen ist, dass die Organisation nicht
sich selbst gentigen, sondern ihre Bildungsfunktion ins Zentrum riicken soll (Out-
put-/Outcomeorientierung).

Im Kern geht eine ,neue Lernkultur®, wie sie z. B. Meyer (2013) propagiert aus
von Lernprozessen, die durch Selbstorganisation und Reflexion geprigt sind. Die
Komplexitit der gesellschaftlichen und der Arbeitsprozesse erfordert die (mehr-
perspektivische) Durchdringung von Situationen, die Identifizierung von tibergeord-
neten Zielen und sich daraus ergebenden Aufgaben. Hierfiir sind Kriterien und In-
dikatoren fiir eine angemessene Losung zu finden, die Ziele zu konkretisieren und
die Wege zu ihrer Erreichung vor dem Hintergrund der Rahmenbedingungen und
Voraussetzungen planend auszuarbeiten, ihre Umsetzung im Handlungsprozess
steuernd zu kontrollieren. Dabei ist Verantwortung fiir sich selbst und andere zu
tbernehmen, den gesamten Prozess vor dem Hintergrund der Erreichung der {iber-
geordneten und der konkreten (sowie der Neben-)Ziele zu bewerten. Die Lernkultur
und mit ihr die institutionalisierte Unterrichtskultur muss so auf eine umfassende
Kompetenzentwicklung und auf die Eroffnung vielfiltiger Lerngelegenheiten zielen,
sie sollte auf die intrinsische Motivation sowie auf ein Experimentieren und Erfor-
schen durch die Lernenden setzen und deshalb nicht zuletzt entsprechende Verfah-
ren der Lernerfolgskontrolle wihlen. Sie sollten vor allem Individualnormen zu-
grunde legen, die den Aufbau der Personlichkeit fordern helfen und nicht vorrangig
der Arbeitsmarktselektion dienen.

So sind durch Offenheit gekennzeichnete Unterrichtsformen notwendig. Das
bedeutet, dass dafiir addquate Veranstaltungsformate, komplexe Unterrichtsverfah-
ren wie Konstruktions- oder Funktionsanalyse, Diagnose- oder Fertigungsaufgabe
usw. einzusetzen sind. In diesem Rahmen findet u. a. informelles Lernen oder mul-
timediales statt. Es kann auch mobiles Lernen einbezogen werden. Ganz entschei-
dend ist, dass die Aspekte einer neuen Lehr- und Lernkultur nicht von auflerhalb
verbindlich gemacht werden, sondern erfolgreich nur dann gedeihen, wenn die Leh-
renden aus eigener Motivation und Haltung heraus den Verinderungen zustimmen.
Chancen fiir einen Ausbau einer derartigen Lernkultur ergeben sich vor allem dann,
wenn Erfahrungen innerhalb der neuen Lernkultur gemacht werden, die in der
Folge als tauglich befunden werden kénnen und auf Seiten der Lernenden und der
Lehrenden Akzeptanz finden. Es muss ausprobiert werden diirfen; es darf scheitern.
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Bezogen auf die riumliche Gestaltung, die Konstruktion von Lernaufgaben, die Or-
ganisation des Unterrichts, ebenso den Einsatz digitaler Medien gilt — wie in den
weiteren Bereichen verantwortungsvoller Unterrichtsplanung und Unterrichtsgestal-
tung — in jeglichen Fillen, die eine offene Lernkultur konstituieren, die pidagogi-
sche und insbesondere didaktische Begriindung durch die einzelne Lehrkraft als un-
bedingte Voraussetzung (vgl. Zentgraf et al. 2008, 8f. sowie Schiiller/Thurnes 2005,
17f).

3  Technologische Wandlungsprozesse und
Herausforderungen fiir Berufliche Bildung

Die Digitalisierung und die damit einhergehende Automatisierung von Prozessen ist
ein wesentlicher ,Ireiber“ der Entwicklung der Lern- und Unterrichtskultur. Sie
wirkt auf die Gesellschaft in vielerlei Hinsicht ein, weil viele Prozesse von den betei-
ligten Akteurinnen und Akteuren nicht mehr hindisch selbst ausgefithrt werden
miissen bzw. sich in ihrer Struktur verdndern (z. B. bargeldloser Zahlungsverkehr).
Durch sie beschleunigen sich die Handlungsprozesse (z. B. in der Kommunikation)
vielfach.

Auch in Unternehmen bzw. Betrieben und fiir die darin Arbeitenden durch-
dringt die Digitalisierung die vielfiltigen beruflichen Arbeitsprozesse. Die Arbeit
wird konkreter und abstrakter zugleich:

« Durch die Arbeit mit Benutzeroberflichen werden die konkreten, in die Maschi-
nen verlagerten Vorginge unsichtbar. Oftmals bleibt unklar, was hinter den Ver-
kleidungen der Maschinen und Anlagen geschieht, welche Wirkprinzipien den
(materialen, energetischen und informatischen) Prozessen zugrunde liegen.
Damit besteht die Gefahr, dass sie bei der Nutzung nicht mit ins Kalkiil gezo-
gen werden konnen, dass dann also unangemessene Schlussfolgerungen gezo-
gen werden und daraus fehlerhaftes Handeln resultiert. Hier muss ein Ver-
trauen in ihre Hersteller/innen bzw. durch unabhingige Verbinde oder andere
Unternehmen als Dienstleistungen durchgefiihrte Uberpriifungen und Tests
gesetzt werden.

« In den vielen Fillen, in denen die Benutzeroberflichen der eingesetzten Instru-
mente (z. B. Maschinen) angemessen, z. B. ergonomisch nutzergerecht gestaltet
und einsetzbar sind, kann sich auf der anderen Seite die Arbeit an den Oberfli-
chen sehr viel tiefer und konkreter mit den wirklichen, technisch zu 16senden,
komplexen Problemlagen auseinandersetzen, weil sich der jeweilig handelnde
Mensch nicht vor allem mit den (in den benutzten Maschinen und Geriten un-
sichtbar gegebenen) technischen Voraussetzungen und der Ausfiihrung der
Prozeduren beschiftigen muss.

In der beruflichen Arbeit in den Berufsfeldern Metalltechnik, Elektrotechnik und In-
formationstechnik sind die Arbeitenden selbst Produzent/-innen, Instandhalter/-in-
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nen usw. der Werkzeuge, Maschinen, Anlagen oder Instrumente. Das bedeutet, dass
die komplexen Zusammenhinge und Wechselwirkungen zwischen den (oft digitali-
sierten) Prozessen in den Maschinen und ihrer Nutzung in die Uberlegungen zu
den eigenen Handlungsprozessen einbezogen werden miissen. Die Kompetenzen
zu entwickeln, die zunehmende Komplexitit, Genauigkeit, aber auch Abstraktheit
vieler Teilprozesse zu bewiltigen und zur (Mit-)Gestaltung der Arbeitsprozesse zu
befihigen, soll die Berufliche Bildung beférdern. Folglich miissen die Lernorte Be-
ruflicher Bildung insbesondere die Digitalisierung in den Arbeitsprozessen der
kiinftigen Facharbeiter und Gesellen in den Blick nehmen.

31  Herausforderungen von Unterrichts- und Lernkultur

Berufstheoretisches und -praktisches Lernen, insbesondere im gewerblich-techni-
schen Bereich, muss die technische Entwicklung und insbesondere die immer gré-
Rer werdende Funktionsvielfalt digitaler bzw. digitalisierter Artefakte aufnehmen. In
beruflichen Arbeitsprozessen, aber auch in schulischen Lernprozessen, sind heute
vielfiltig vielgestaltete digitale Gerdte im Einsatz und es ist zu erwarten, dass deren
Anteil weiter zunimmt. Sie sind also zum einen als in Beruf und Freizeit eingesetzte
Mittel selbst Lerngegenstinde und zum anderen Mittel des Lernprozesses. Maschi-
nen und Anlagen sind heute in der Regel automatisiert, besitzen eine, mehrere oder
eine Vielzahl von Steuerungseinrichtungen, die sich auf — mittels Sensoren erho-
bene bzw. anderweitig zur Verfiigung gestellte — Daten sowie auf Stelleinrichtungen
(Aktuatoren) beziehen. Systemkenntnisse und ein Verstindnis der den Prozessen
zugrundeliegenden Wirkprinzipien sind unabdingbar, um im Bedarfsfall angemes-
sen reagieren bzw. Mafinahmen treffen zu kénnen. Der Gebrauch und die Nutzung
digitaler Gerite und Anlagen im beruflichen Kontext als ,Arbeitsgerdt“ bzw. als
Werkzeug (jedoch ebenfalls als Medium impliziten Lernens) duflert sich, wenn Feh-
ler gefunden, Planungen vorzunehmen, Anlagen aufgebaut und vernetzt werden
sollen. Sie dufern sich, wenn Uberwachungen zu titigen sind, Informationen abge-
rufen werden sollen, wenn Texte, visuelle Darstellungen oder Simulationen, Aug-
mented oder Virtual Reality das Arbeitshandeln anleiten oder unterstiitzen. Hier
sind Systemkenntnisse, die Entwicklung von Problembewiltigungsstrategien, von
Prozess-(planungs-) und Selbst-(steuerungs-)-kompetenzen sowie von Medienkom-
petenz erforderlich.

Als Lernmedium fungieren digitale Systeme auflerdem, wenn relevante Infor-
mationen beispielsweise im Internet (z. B. in Herstellerkatalogen) recherchiert wer-
den, wenn Animationen oder Simulationen Abldufe und Zusammenhinge verdeutli-
chen oder wenn Lernplattformen mit mannigfaltigen Aufgabenstellungen und
Medienangeboten die Lehr- und Lernprozesse bereichern sollen. Gegenstand von ge-
planten Lernprozessen werden digitale Gerite dann, wenn die Medienkompetenz in
Schulen ausgebaut, gefestigt und erweitert werden soll. Dabei miissen Aussagen auf
ihren Gehalt oder Abliufe auf ihre Wahrscheinlichkeit gepriift und Aufgabenstellun-
gen vor dem Hintergrund der Angaben interpretiert, Kriterien fiir ihre Losung er-
kannt, Indikatoren fiir ihre Erfiillung gefunden werden. All das bedeutet, dass die
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Lernenden heute in Arbeitsgruppen, theorie- und erfahrungsgeleitet, gemeinsam,
aber selbststindiger agieren miissen. Hierfiir ist, u. a. iiber die Bereitstellung ent-
sprechender Lernumgebungen, ein Lernklima zu schaffen, welches durch die Lern-
und Unterrichtskultur gestiitzt wird.

Wie kiinftiges, auf Digitalisierung bezogenes, Lernen an einer Berufsschule
aussehen kann, illustrieren Gebhardt/Grimm in einem imagindren Szenario. Fiir
die Entwicklung von beruflichen Kompetenzen im Rahmen von Digitalisierung und
Automatisierung sehen die Autoren als mafdgebliche Zielstellung eine stark ausge-
prigte Orientierung in digitalisierten und vernetzten Arbeitsumgebungen sowie die
Fihigkeit zum gestaltenden Handeln darin (vgl. Gebhardt/Grimm 2016, 4). Die be-
rufsbildenden Schulen stehen deshalb vor dem Erfordernis, nicht (mehr) nur Wis-
sen zu vermitteln, sondern die Lernenden dabei zu unterstiitzen, Kompetenzen zu
entwickeln. Vor dem Hintergrund der Digitalisierung ist die Bereitstellung adidqua-
ter und relevanter Angebote des Einbezugs analoger, die Nutzung digitaler Systeme
vorbereitender, und digitaler Medien selbst als Arbeitsmittel im Berufsleben, als
Lernmedien und schlieflich als Lerngegenstand, dazu ein Weg. Zweifellos sind, um
der Komplexitit der Handlungsprozesse und der Systeme und Anlagen gerecht zu
werden, Lern- und Lehrprozesse zu verindern.

So ist es doppelte Aufgabe der Lehrenden, sich im Rahmen der Digitalisierung
kritisch mit den Arbeits- und Lernmedien auseinanderzusetzen und ihren Einsatz
zu priifen. Neben der inhaltlichen Seite, die eine Beschiftigung mit entsprechenden
Geriten, Maschinen und Anlagen fordert, spricht fiir den Gebrauch digitaler Instru-
mente als Lernmedien, dass sie — im wahrsten Sinne des Wortes — , Einblicke“ in
Strukturen und Zusammenhinge bieten kénnen, die ansonsten ohne weiteres nicht
moglich sind. Als Beispiel seien Werkzeugmaschinen herangezogen, die in ihrer
heutigen Ausfithrung sehr viel stirker ,verschlossen sind, etwa durch Kapselung
von Komponenten der Maschine. Hier kénnen digitale Medien, etwa Animationen
und Simulationen, Medien auf Basis von Augmented Reality, vor allem aber Virtual
Reality Abhilfe leisten. Wihrend Augmented Reality, z. B. durch Nutzung von Tablet,
Brille oder auch dem Smartphone, (technische) Objekte und Prozesse durch Anrei-
cherung von Kontext anschaulich und dadurch eventuell leichter verstindlich macht,
konnen die Anwenderinnen und Anwender digitaler Technologie — in Benutzung
einer die Wahrnehmung der ,wirklichen“ Welt abschottenden Brille und durch Si-
mulation von Bewegungen im Raum - fast vollstindig in Strukturen, Systeme und
Prozesse durch Virtual Reality eintauchen (vgl. Wilbers 2016, 9 sowie Kohler/Niet-
hammer 2018, 4f.). Die realititsnahe Umsetzung von ansonsten unzuginglichen
Riumen oder gefihrlichen Situationen ermdglicht selbst komplexe interaktiv-kinds-
thetische Erfahrungen. Das heifit, die Schiilerinnen und Schiiler kénnen in solchen
Lernumgebungen situativ und in Interaktion u. a. tiefer in die Details des Lernge-
genstandes Einblick nehmen und damit selbst entscheiden, wie der Lernprozess
stattfinden soll.

Unabdingbar dafir ist fiir diejenigen, die die Gerite und Lernumgebungen be-
reitstellen — neben der Kenntnis der digitalen Gerite als Lernmedien — ihre korrekte



160 Lernkultur und Lernumgebung an beruflichen Schulen vor dem Hintergrund der Digitalisierung

Konfiguration. Besteht diese nicht, kann es im schlimmsten Falle zu Fehlschliissen
bzw. zu Missverstindnissen bei den — die virtuelle Welt nutzenden — Lernenden
kommen. In solchen Fillen ist nicht nur das Potential jener Medien ,verspielt, son-
dern schlimmer noch: deren Einsatz hinterlisst Fehlvorstellungen, bringt ein unkor-
rektes Verstindnis der Zusammenhinge hervor und fithrt dadurch zu fehlerhaften
Vorgehensweisen im Umgang mit digitalen Geriten als Arbeitsmittel.

Die beruflichen Schulen sind dementsprechend vor grofde Herausforderungen
gestellt. Fiir Thre Bewiltigung miissen duflere und innere Faktoren beriicksichtigt
werden.

3.2 AuRere Aspekte der Lernkultur als Rahmenbedingungen des Lehrens
und Lernens

Als dufere Faktoren zur Hervorbringung einer ,neuen Lernkultur” sind die Kontext-

bedingungen und organisatorische Aspekte zu beriicksichtigen. Bereits ein konkre-

ter Blick auf, in der Einleitung genannte, Triger einer neuen Lernkultur, macht de-

ren Bedeutung fiir Lehr- und Lernprozesse klar:

« Verantwortung der Linder und Schultriger, Unterstiitzung durch Sponsoren:
Ist die durch die Schultriger verantwortete bauliche und installationsmifiige
Infrastruktur bzw. der Zustand der Gebiude adiquat? Kann die informations-
technische Ausriistung (Stichwort: Breitbandausbau) und Ausstattung der Ge-
biude u. a. durch die Kommunen den Anforderungen der Digitalisierung genii-
gen? Sind von den Schultrigern oder auch Sponsoren gestiftete weitere
technische Einrichtungen (z. B. Maschinen als Realmedien) vorhanden und in-
wieweit werden sie eingesetzt? Bis heute sind Lehrende elektro-, metall- oder
informationstechnischer Ficher und Fachrichtungen mit der Instandhaltung
und Aktualisierung der Systemtechnik in den Institutionen betraut — neben ih-
rer tiglichen Unterrichtsverpflichtung (vgl. z. B. Jepsen 2014). Vor dem Hinter-
grund durchgreifender Digitalisierung wird kaum mehr ausreichend sein, den
Lehrkriften im Rahmen von Funktionsstellen die Systemadministration zuzu-
weisen — vielmehr sollten kiinftig die Schultriger in der Pflicht stehen, dafiir
eigens Fachkrifte vorzuhalten.

« Handlungsprogramm der Institutionen: Existiert ein Schulprogramm, das eine
ganzheitliche Betrachtung der beruflichen Handlungsprozesse und der schuli-
schen Lernprozesse, der Anforderungen an die Einrichtung und das Personal
einbezieht? Werden die Aspekte der Digitalisierung und eines mehr oder weni-
ger digital bestimmten Lernens verbindlich in Lehr- und Lernprozessen beriick-
sichtigt und ihnen entsprochen? Finden sich Entwicklungsperspektiven und ob-
ligatorische Weiterbildungsaufforderungen?

« Leitung der Institution: Zu fragen ist, ob die Leitungsebene der, komplexere
Handlungszusammenhinge hervorrufenden, Digitalisierung im Ganzen eher
skeptisch oder offen gegeniibersteht und entsprechende Impulse setzt, so dass
diese in die Lehrerschaft hineinwirken. Es macht erhebliche Unterschiede, ob
sich eine skeptische Einstellung in der Gebiudeinfrastruktur, in den Riumlich-
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keiten, den Medien, der zeitlichen Organisation sowie direkt auch auf die Hal-
tung der Lehrenden ibertrigt oder ob durch eine offene Begegnung mit den
neuen Anforderungen, durch eine Verdeutlichung der Chancen von Digitalisie-
rung, Zuriickhaltung und Ablehnung abgebaut und eventuell bestehende
Angste reduziert werden kénnen.

« Funktionsfihigkeit der Infrastruktur und Kompetenzen des Personals: Leh-
rende an beruflichen Bildungsinstitutionen nutzen digitale Medien zwar besser
als die an allgemeinbildenden Schulen (vgl. Eder 2015, 26f. sowie Apel/Abt
2016). Dies geschieht aber dennoch eher verhalten, da sie zum einen die infor-
mationstechnische Ausstattung in den eigenen Hiusern als nicht hinreichend
erachten. Zum zweiten treten ab und an Funktionsstérungen der technischen
Systeme auf, welche den geplanten Unterricht verunmoéglichen. Hinzu kom-
men zum dritten fehlende technische Unterstiitzung sowie ein Mangel an Fun-
dierung durch pidagogisch-didaktische Konzepte (vgl. Eder 2015, 35). Interes-
sant ist, dass in Schulen, in denen die Nutzung digitaler Medien als prioritir
gesehen wird, jene auch hiufiger gebraucht werden. Eder merkt dazu an: ,Im
Kontext der schulischen Berufsbildung stellt sich die Frage, inwieweit die Kol-
legen, die Schulleitung sowie die Auszubildenden die Nutzung der digitalen
Medien im Unterricht erwarten, einfordern und positiv bewerten. Die Schullei-
tungen/Abteilungsleiter miissten sich tiberlegen, inwieweit es moglich ist, eine
verpflichtende Einfithrung des Mediums zu realisieren. Bei der Anschaffung
kostenintensiver technischer Lernsysteme erscheint es berechtigt, hier von den
Ausbildern/Lehrkriften auch eine entsprechende Nutzung klar einzufordern.”
(Eder 2015, 39). D. h., es geht um eine sich verindernde Lernkultur.

Insofern sind diese duferen Kontexte, welche die Lernprozesse in den Unterrichts-
prozessen rahmen, ein kaum zu unterschitzender Faktor der Lernkultur. Als Voraus-
setzungen, sei es in Form von infrastrukturellen Gegebenheiten, des Klimas einer
offenen bzw. eingeschrinkten Begegnung mit dem Neuen oder den Kompetenzpro-
filen der Lehrenden, beeinflussen sie die organisatorische Ebene der Institution
erheblich. Die dufleren Rahmenbedingungen, sprich die bereitgestellte Lernumge-
bung, erméglichen oder behindern die Entwicklung einer Lernkultur im Inneren,
also den Lehr- und Lernprozessen auf inszenierter unterrichtlicher Ebene, welche
den Anforderungen der Digitalisierung angemessen Rechnung trigt. Nicht unbe-
rithrt von den organisationalen Gegebenheiten bleibt die kollegiale Ebene: Der Aus-
tausch iiber Erfahrungen, Erfolgserlebnisse und auch Riickschlige schafft ein trag-
fihiges Fundament und den Freiraum zum Erfahren von Selbstwirksamkeit statt
Ausgeliefertsein, dem Erkennen von Chancen sowie verhiltnismifiger kritischer
Bewertung der Potentiale digitaler Medien.

3.3  Innere Aspekte der Lernkultur als Kern des Lehrens und Lernens
Die Moglichkeit der Anbahnung von Kompetenzentwicklungsprozessen bei den
Auszubildenden im Rahmen von Unterricht ist wesentlich von der inhalts- und pro-
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zessbezogenen fachlichen, der planerischen und didaktischen Kompetenz der Lehr-
krifte in den Betrieben, iiberbetrieblichen Ausbildungsstitten und vor allem an den
Beruflichen Schulen abhingig. Soll eine adiquate Nutzung der oben eingeforderten
Infrastruktur gewihrleistet sein, dann kommen, durch die Digitalisierung beférdert,
auf sie enorme Herausforderungen nicht nur in organisatorischer Hinsicht insoweit
zu, dass sich die Ausbildungs- und Unterrichtsinhalte sowie geeignete Aufgabenstel-
lungen vorwiegend aus mehreren miteinander verwobenen Technikbereichen (Metall-,
Elektro-, Informationstechnik) konstituieren (vgl. die Neuordnungsverfahren fiir die
technischen Berufe, die die Digitalisierung aufgreifen). Im Rahmen des Unterrichts
werden deshalb die Funktionsweisen informationstechnischer Infrastrukturen (bis
hin zu sprachwissenschaftlichen oder mathematischen Grundlagen), allen voran das
Internet (of things and services), noch stirker in die Lehr- und Lernprozesse einzu-
beziehen sein. Um trotzdem eine Angemessenheit der Lerninhalte und der Kompe-
tenzentwicklungsprozesse zu gewihrleisten, wird sich das Lernen noch stirker an den
beruflichen Aufgabenstellungen, an (den durch Interdisziplinaritit gekennzeichne-
ten) beruflichen Arbeitsprozessen orientieren miissen.

In Zusammenhang mit der entwickelnden Erarbeitung von Kompetenzen ste-
hen zwei weitere Aspekte: zum einen die eben schon erwihnte Kooperation der Ler-
nenden in der Durchdringung berufsrelevanter Inhalte. Zum anderen neben der
Nutzung der bereitgestellten arbeitsprozessbezogenen Infrastruktur die der digitalen
Medien u.a. zur gezielten Informationsbeschaffung — auch jenseits von Lehrbuch
und Arbeitsblatt sowie zur Erh6hung von Anschaulichkeit und der Beférderung von
Verstindnisprozessen durch vielfiltige Darstellungsmoglichkeiten (vgl. Gebhardt/
Grimm 2016, 7). Fur Metall- und Elektroberufe geeignete Bildungstechnologien fiihrt
Eder an. Simulationen, Augmentierte und virtuelle Realitit, Podcasts, Wikis, Blogs,
Serious Games usw. auf Programmebene treffen dann auf Hardware, wie etwa her-
kommliche Arbeitsplatzrechner und Laptops, aber auch auf Smartphones, Tablets
oder interaktive Tafeln. Verbunden mit branchentypischer Software sowie Produkti-
onsmaschinen, wie sie auch in den Betrieben zu finden sind, werden reichhaltige
Medienpools gebildet und teils auch schon vorgehalten (vgl. Eder 2015, 23).

Werden die Trends in den Unternehmen berticksichtigt, so bedarf es zuneh-
mend interdisziplinir eingerichteter Lerngruppen, worin berufs- sowie berufsfeld-
ubergreifend gelernt wird. Nach wie vor bedeutsam bleibt die Handlungsorientie-
rung und ein entsprechendes Zeit- und Organisationsregime als eine Grundlegung
beruflicher Lehr- und Lernprozesse — diese ist sogar weiter auszubauen, indem zu-
nehmend ineinandergreifende Handlungen verschiedener Berufe und Berufsfelder
thematisiert werden. Eine weitere Basis bildet — ebenso nach wie vor — die Kompe-
tenzorientierung: Es besteht die Forderung nach einem Umgang mit digital fundier-
ten Prozessen und Systemen. Diese miissen entworfen, realisiert, betrieben, ggf. op-
timiert werden und ihre Funktionsfihigkeit muss interdisziplinir aufrechterhalten
oder wiederhergestellt werden. Es liegt auf der Hand, dass ein Erwerb isolierter Wis-
sensbestinde (auch iiber digitale Artefakte) keineswegs ausreicht. Die Lernfeldlehr-
plane der beruflichen Erstausbildung mit ihrer strukturellen Offenheit kénnen diese
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Aspekte zweifellos aufnehmen. Uberdies wirken sich solche Merkmale der Digitali-
sierung auch auf Technikbereiche aus, welche die Ebene der Fort- und Weiterbil-
dung an Beruflichen Schulen betreffen. Folglich muss sich in den Lehr- und Lern-
prozessen ebenfalls die Interdisziplinaritit abbilden, indem Technikbereiche noch
stirker als bisher ineinandergreifen. Dartiber hinaus bedarf es eines verstirkten und
tiefgreifenderen Durchdringens digital basierter Prozesse und Systeme (vgl. Geb-
hardt/Grimm 2016, 6£.).

Das scheint zunichst eine enorme Uberforderung darzustellen. Insofern stellt
sich die Frage: Wie konnen Strukturen geschaffen werden, die die Lehrenden in den
Institutionen z. B. selbst in die Lage versetzen sich mit den Ausprigungen und Aus-
wirkungen der Digitalisierung vertraut zu machen, wie sie u.a. mit Hilfe entspre-
chender Anlagen und anderweitiger Medien diese in den Unterricht einbringen
kénnen, wie sie ihre Wirkungen unterrichtlich vielfiltig abbilden kénnen, um die
Auszubildenden in einer entsprechenden Kompetenzentwicklung zu férdern usw.
Es ist klar, nicht jede (bisher vorgeschlagene) Mafnahme wird erfolgreich einzuset-
zen sein.

4  Lernumgebungen in Beruflichen Schulen -
theoretische und spezifische Gesichtspunkte

Ein wichtiger Faktor, dem Ziel der zunehmenden Bedeutung digitalisierter Prozesse
im Alltag, in der beruflichen Arbeit und als Medien niher zu kommen, ist die Ein-
richtung entsprechender Lernumgebungen (einschlieflich der Zeitstruktur, der
riumlichen Gegebenheiten und der Medien). Zur Anregung eines (zunehmend
selbstgesteuerten) Lernens miissen Lernumgebungen vielfiltig und gehaltvoll, offen
und flexibel gestaltet bzw. gestaltbar sein. Dies gilt noch mehr vor dem Hintergrund
der Digitalisierung, deren Voraussetzungen und Strukturen von den Lernenden
nicht allein durch den Einsatz z. B. von automatisierten Modellfabriken (im Sinne ei-
ner ,Industrie 4.0“) zu durchdringen ist, sondern verschiedener Zuginge (bis hin
zur Durchfithrung manueller Arbeiten) bedarf. Die entsprechenden Kompetenzen
liegen auf unterschiedlichen Ebenen, werden einesteils immer abstrakter und miis-
sen deshalb umfassend und anderenteils sehr konkret entwickelt werden (vgl. dazu
die Ausfithrungen oben sowie u. a. Hartmann 2015, 2017 und 2018a und b.

41  Der Raum als Setting der Inszenierung komplexer Lernsituationen

Fiur PAHL ist ein ,Berufsschulgebidude” als ,vergegenstindlichte Form einer multi-
funktionalen Lern- und Arbeitsumgebung“ (Pahl 2008, 312) fiir die darin Lernenden
interpretierbar. Da in der Regel seit der Vergegenstindlichung der dem Gebiude
und seiner Einrichtung zugrundeliegenden Konzepte jedoch bereits eine gewisse
Zeit ins Land gegangen ist, sich Haltungen, Technik und Konzepte mit der Zeit ent-
wickeln, ist nicht davon auszugehen, dass das Gebiude und die durch es und seine
Einrichtung geschaffene Lernumgebung auch nach vielen Jahren den verinderten



164 Lernkultur und Lernumgebung an beruflichen Schulen vor dem Hintergrund der Digitalisierung

Anforderungen noch immer angemessen sein wird. Jedoch sind die Architektur des
Gebiudes samt dessen Riume sowie Labore und Werkstitten Bedingungen des Leh-
rens und Lernens und sie wirken sich damit nicht nur auf die Lernmotivation der
Auszubildenden aus, sondern auch auf das in ihnen Machbare. PAHL beklagt, dass
bei Planungen von Berufsschulgebiuden nur allzu oft technische und konomische
sowie finanzielle Kriterien angelegt werden und soziale, humane und 6kologische
Aspekte sowie Gesichtspunkte der Lernorganisation und Gestaltungsoffenheit in
den Hintergrund treten (vgl. Pahl 2008, 312 f))

Vor diesem Hintergrund kann gefragt werden, welche Kompetenzen bei den
Lernenden wirklich entwickelt werden (kénnen), wenn — wie vielfach tiblich — die Ti-
sche und Stithle in Reih und Glied aufgestellt, zur (Projektions-) Tafel hin ausgerich-
tet sind und die Riumlichkeit ansonsten leer ist. Die Lern- und Unterrichtskultur
zielt auf ein effizientes Ubertragen der Inhalte vom (mitgebrachten) Material in die
kognitiven Strukturen der Lernenden, die Uberpriifung dieses Transfers im Rahmen
von Klassenarbeiten, nicht aber auf ein (durchaus theorie-basiertes) selbststindiges
Bewiltigen von beruflichen Handlungssituationen. Die Lernenden bleiben in die-
sem Fall im wesentlichen Rezipienten, die durch mdglichst kluge Beteiligung am
Unterricht zeigen miissen, dass sie etwas lernen bzw. wissen.

Lernfeldstrukturierte Curricula fordern einen handlungsorientierten Unterricht.
Es ist die Frage, wie dieser Unterricht inszeniert werden kann, wie eine Lern- und
Unterrichtskultur geschaffen werden kann. Dabei sind insbesondere die bereitge-
stellten Lernumgebungen zu beachten, weil sich in ihnen zweifellos die Vorstellun-
gen von Unterricht kristallisieren. An die Lern-Riume sind jeweilige Bedeutungen
von ,Raum“ gebunden. Fiir Lernrdume kann gelten, dass z. B. eine fest fixierte und
nicht verinderliche Anordnung u.a. der Sitzmobel bestimmte Erwartungen gera-
dezu ,heraufbeschwort (Lehrervortrag, Frontalunterricht, Unterrichtsgesprich, ma-
ximal Partnerarbeit) und andere dagegen nahezu verunmoéglicht, wie kooperatives
und selbstgesteuertes Lernen, Freiheit und Flexibilitit zur Raumgestaltung usw. (vgl.
Wittwer/Dietrich 2015, 24 und vgl. auch Bshme 2009, 18f.). Wittwer/Dietrich erken-
nen dem ,Raum* fir Berufsbildungs- und Weiterbildungsbeziige eine Mehrdimen-
sionalitit zu, die sich als materieller Raum zunichst darstellt als (Teil von) Gebiude
mit Ausstattung und Einrichtung fiir Bildungszwecke und sodann durch Lehr- und
Lernsettings darin zum pidagogischen Raum erweitert. Damit untrennbar verbun-
den ist auch die Perspektive eines sozialen Raums als Begegnungsort der am Lern-
prozess Beteiligten. Durch die vielfiltigen Abldufe und Resultate von innerhalb der
Lernsettings ablaufenden Handlungen wird der Raum schlieflich zum Erfahrungs-
raum. Derlei Riume konnen auch als virtuelle Rdume vorliegen bzw. in einem Zu-
sammenhang mit diesen stehen (vgl. Wittwer/Dietrich 2015, 11).

Von grundlegender Bedeutung ist, wieder mit Wittwer/Dietrich (2015, 17), dass
(materiell-physische) Riume in der beruflichen Bildung ,Eigenriume*“ sein sollten,
deren dezidierter Zweck die Entwicklung von beruflicher Kompetenz ist. Davon un-
benommen ist aber zu sehen, dass die Kombination unterschiedlicher Funktionen
wie der Fachraum- und der Werkstattcharakter (unter Beriicksichtigung von Sicher-
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heitsaspekten) in einem Lernraum in der Regel dem Lernprozess dienlich ist, weil
z. B. sich geplante Produkte im Anschluss direkt umsetzen, ihre konkrete Gestalt im
Nachhinein direkt reflektieren lassen.

Der pidagogische Raum steht bei Gohlich im Fokus. Das Interieur des Raums
verbindet den Raum zwar mit bestimmten Handlungen, die in ihm stattfinden (sol-
len) bzw. mit Vorstellungen, wie er zu nutzen sei, allerdings wird der Raum erst zu
einem Raum des Lehrens und Lernens, wenn die darin sich aufhaltenden Subjekte
die Ausstattungsgegenstinde und Materialien auch fiir ein Lehren und Lernen ver-
wenden (kénnen) (vgl. Gohlich 2009, 90f.). Die letzte Anmerkung Gohlichs spricht
einen Umstand an, der besonders zu beachten ist: Wenn Lern- und Unterrichts-
rdume mit einer speziellen, zudem teuren Einrichtung, wie etwa Experimentallabore
oder Fachkabinette, ausgestattet sind und man sich darum vielleicht lange Zeit be-
miiht hat, so kann eine Stimmung ,erhéhter Vorsicht“ vorherrschen. Zugrunde liegt
dem die nachvollziehbare Angst vor Beschidigungen. Dennoch: Lernrdume existie-
ren, um Kompetenzen zu erarbeiten und Erfahrungen zu machen - dies ist un-
trennbar miteinander verwoben. Beim Hantieren mit den Einrichtungsgegenstin-
den muss auch etwas kaputtgehen diirfen.

In den spezifisch eingerichteten (Fach-)Riumen befinden sich in aller Regel
Medien (im weitesten Sinne verstanden), die zur Ausbildung (méglichst beruflicher
und nicht nur in der Schule einsetzbarer) Kompetenzen dienlich sind. Flexibilitit ist
— wie bereits oben genannt — ein wichtiger Faktor. Sind feststehende Einrichtungen
und Ausstattungsgegenstinde installiert, kann dies bedeuten, dass die Flexibilitit re-
duziert ist. In manchen Fillen lisst sich das auch nicht anders bewerkstelligen, z. B.
wenn sicherheitstechnisch kritische (Elektro-)Anlagen aufgestellt sind. Auch wenn
das in den Richtlinien zum Arbeitssicherheit nicht empfohlen wird, erméglicht die
Kombination solcher Riume mit angeschlossenen, offenen Riumen in didaktischer
Sicht die Durchfithrung einer selbststindigen und eigenverantworteten Lernarbeit
im Rahmen des Einsatzes komplexer Unterrichtsverfahren. In diesem Rahmen ist das
Zusammenspiel des Einsatzes von Realmedien (zur Generierung von Erfahrung),
von anschaulich vermittelnden Medien (Demonstrationsobjekte, Bilder, Filme, Ani-
mationen) und von iiber Medien vermittelten sehr abstrakten Inhalten (z. B. im Rah-
men von Texten oder technischen Dokumenten unter Einsatz von fachlich begriin-
deten Symbolen, vgl. Hartmann 2018c) sehr hilfreich.

Klar ist, dass die Lernumgebung bzw. der Lernraum konstitutiv ist fur die Lern-
moglichkeiten, die geschaffene Atmosphire, die rollenspezifischen Zuweisungen
und ihr aktivierendes Potenzial, die Mdoglichkeiten der Inszenierungen im Hand-
lungsraum und damit fiir die Lern- und Unterrichtskultur. Ein auf das Gestaltungs-
potenzial der Lernenden ausgerichteter Lernraum benétigt Offenheit. Offenheit
ergibt sich nicht (einfach) durch die Bereitstellung moglichst umfangreicher, Ma-
schinen- und Anlagenpools. Die Lehrenden miissen bereit sein, das Potential des
Raums zu nutzen, indem sie befiirworten, dass die Lernenden selbstgesteuert und
-verantwortlich Losungswege in deren selbst gewihlter Weise (sei es etwa in Grup-
pen- oder Partnerarbeit) erarbeiten.
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4.2 Digitale Lernumgebungen — Chancen und Begrenzungen

Die gegenwirtige Tendenz zur Digitalisierung verschirft die oben angesprochenen
Probleme der Bereitstellung adiquater Lernumgebungen, da sich der Aufwand der
Einrichtung erhoht. Industrie 4.0 abbildende Modellfabriken sind sehr kostspielig,
ihre Eignung aber ist durchaus in Frage zu stellen, die fiir den handelnden Umgang
mit ihnen (im Rahmen von deren Aufstellung, Betrieb und Instandhaltung usw.)
notwendigen Kompetenzen zu entwickeln. In ihrer Komplexitit vermitteln sie in vie-
len Fillen den Eindruck, dass sie fertig und abgeschlossen sind. Auch in Unterneh-
men ist dies auf den ersten Blick nicht anders, wenn z. B. in der Massenfertigung
grofle und komplexe Anlagen aufgestellt und vernetzt werden. Hier aber sind stindig
Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten durchzufiihren; iltere Anlagenbestandteile
sind zu integrieren oder miissen werden ersetzt. Nattrlich werden die Lernenden, ja
nicht einmal unbedingt alle erfahrenen Fachkrifte an solche Anlagen herangelassen.
Sicherheitsaspekte spielen eine wichtige Rolle. Jedoch sind die stindigen Anderun-
gen im Prozess zu bewiltigen.

An den von den Schulen beschafften und genutzten Anlagen kénnen in der Re-
gel umfangreichere Anlagenbestandteile oder kleinere Baugruppen identifiziert,
Prozesse zumindest teilweise nachvollzogen, Fehler geschaltet und damit im gewis-
sen Umfang Diagnosekompetenzen angebahnt oder — im Rahmen von Umstellun-
gen der Anlagenbestandteile — Prozesse verindert, sodass z. B. das Programmieren
von Schnittstellen geiibt werden kann. Die Wahrnehmung der Komplexitit einer sol-
cherart vernetzten Anlage ist durchaus als hilfreich anzusehen, um ein Verstindnis
fur die Herausforderungen zu entwickeln. Beispiele fiir solche Lernfabriken beste-
hen bereits in mehreren Bundeslindern (vgl. Walker u. a. 2018; Henke u.a. 2018;
Lohr-Zeidler u. a. 2016; Horner 2018; Windelband/Fafhauer 2016; Drége u. a. 2018
a/b). Es besteht aber auch die Gefahr, dass die Anlagen, sind sie einmal aufgestellt,
nur noch oberflichlich genutzt werden und angesichts ihrer Unzuginglichkeit und
geringen Modifizierbarkeit, die tiefe Arbeit an Details bzw. sogar der Aspekt der
komplexen Ganzheit und vor allem ihrer Gestaltbarkeit nur noch unzureichend the-
matisiert wird. Denn vielfach sind die Prozesse auch in den Modellfabriken relativ
unsichtbar. Bereitgestellte, sie abbildende Simulationen und mit ihnen verkntipfte
Lernaufgaben konnen evtl. einen tieferen Einblick erméglichen. Doch ihre Bereit-
stellung fithrt zu hohen Kosten und es besteht die Gefahr des Schematismus, weil
jede Anderung ebenfalls programmiert werden muss. So kann das Lernen mit jenen
Anlagen methodisch zu einer Einiibung verfahrensbezogener Verrichtungen, d. h.
Anpassungsqualifizierung verkommen (z. B. in Hinsicht auf die Diagnostik oder das
Uben des Programmierens).

Noch wichtiger ist jedoch, dass ein Verstindnis fiir die Anlagen nicht allein in
der Programmierung oder im symbolbezogenen Agieren, also in der Abstraktion
liegt, nicht in der Identifizierung einer bestimmten Art von Fehlern (z. B. Program-
mierfehlern), sondern im Erfassen von Wirkprinzipien und ihrem — auf verschiede-
nen Abstraktionsebenen liegenden — Zusammenspiel. Deshalb scheint es uns fur
die Forderung ,Industrie 4.0-spezifischer” Kompetenzen als nicht unbedingt not-
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wendig, derart umfassende Lernumgebungen zu installieren. Da die Prozesse in
realen Maschinen durch Kapselung, Miniaturisierung und auch z. B. die Ersetzung
von hardwarevermittelten Prozessen durch Softwareprozesse, noch mehr durch den
Einsatz ,lernender Maschinen“ immer abstrakter werden und auch weil die Pro-
zesse unzuginglicher werden, auf Algorithmen beruhen, und damit unanschauli-
cher, ja sogar unsichtbar werden (vgl. Hartmann 2017, 2018a), halten wir es eher fur
weiterhin dringlich, den Lernenden zugrundeliegende Prozesse und ihre Wirkprin-
zipien zu verdeutlichen (vgl. Schmid 2018, 30). Die Anbahnung eines Verstindnisses
der komplexen Anlagen ist u. a. sogar durch den Finsatz handgefithrter Werkzeuge
und konventioneller Maschinen und Anlagen (Erfahrungen bzgl. des Werkzeugein-
griffs und der Oberflichengiite) oder evtl. sogar durch soziokulturell ausgerichtete
Experimente leistbar, nimlich wenn es um ein Verstindnis der Kommunikation der
Maschinen oder gekapselten Anlagenteile untereinander geht. Hier kénnen Erfah-
rungen gewonnen werden, die den Nachvollzug der digital-maschinellen Prozesse
ermoglichen.

Das Ausweichen auf den (Teil-)Einsatz von, auf Virtualisierung beruhenden,
Medien wire durchaus eine starke Alternative, um einen Zugang zu den (ebenfalls
virtualisierenden) Techniken zu erhalten, eine Anschaulichkeit zu wahren und die
vernetzte Fabrik abzubilden (vgl. z. B. Haase 2017). Diese Alternative ist gegenwartig
vereinzelt (vgl. die bereits genannten Beispiele), aber in der Fliche noch nur be-
grenzt einsetzbar, da solche Lernumgebungen (als ,Content” fiir Lernen) bereitge-
stellt werden miissen und (in der Regel spezifisch) zu programmieren sind.

Ein weiteres Problem ist oben bereits aufgeworfen worden: Die Frage des ,Ver-
trauens”. Ist der dargestellte, also mittels Daten vermittelte Prozess ein die Wirklich-
keit (relativ umfassend) abbildender, oder handelt es sich um einen Missverstind-
nisse fordernden Prozess? Hier sei darum angemerkt, dass von zahlreichen Autoren
ein Lernpotential digitaler Medien fiir die Lernenden gewissermaflen von vornhe-
rein unterstellt wird und {iberdies die Potentiale fiir eine — durch die Systeme selbst
generierte — Lernorganisation doch allzu hoch angesetzt werden (vgl. dazu exempla-
risch Kohler/Niethammer 2018, 3; 5f.). Sicher bedarf es einer kritischen Priifung im
Einzelfall. In Form von sogenannten ,Fake-News“ begegnet uns das Problem der
Unsicherheit von Daten auch an anderer Stelle in der Gesellschaft. Das wirft uns
(und die Lehrenden) darauf zurtick, die ,wirklichen“ Mechanismen erfahrbar zu ma-
chen, durch unmittelbare Erfahrung beim Einsatz von handgefiihrten Werkzeugen,
bei der Programmierung von z. B. CNC-Maschinen, aber auch — wie eben angedeu-
tet — im Rahmen z. B. von (auch sozialwissenschaftlich motivierten) Experimenten.
Diese konnen verdeutlichen, wie mittels Auswertung von Daten Zusammenhinge
statistisch nahegelegt werden, wie also ,lernende Maschinen® zu ihren (evtl. mit
allen méglichen Mingeln behafteten) Ergebnissen kommen kénnten.
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5 Fazit

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Lernkultur an beruflichen Schulen
durch die Digitalisierung vielfiltig herausgefordert ist. Die Gesellschaft richtet Bil-
dungsanforderungen infolge der Digitalisierung direkt an die Bildungsinstitutionen.
Die Schulen sollten versuchen, dem bestmdoglich gerecht zu werden. Dabei spielt
ihre informationstechnische Infrastruktur ebenso eine Rolle, wie etwa die Nihe zu
den Arbeitsprozessen in den Unternehmen.

Die Errichtung/Einrichtung einer Lernumgebung muss die Interdependenz
von Inhalten, Zielen, Methoden und Medien beriicksichtigen. Die Gestaltung des
Lernraums gestattet Offenheit und begrenzt sie auch, die Architektur prigt Lernbe-
dingungen und beeinflusst die Lernmotivation. Lernende Subjekte miissen die Ein-
richtungsgegenstinde des Raums fiir ihre Kompetenzentwicklung auch gebrauchen
konnen, sie miissen es diirfen und auch vermdégen, ansonsten ist dieses Potential
verspielt und der ,Lern“-Raum deutlich kleiner. Die Gestaltung eines Lernraums
kann bestimmte Erwartungen hervorrufen und damit eine Auswahl bestimmter
Lernsettings begiinstigen und alternative Entscheidungen behindern. Im aktivierten
und inszenierten Lernraum sollen Lernende ihr Selbst ein- und hervorbringen kon-
nen — und sie nehmen wahr, welche Entwicklungs- und Entfaltungsmoglichkeiten
bestehen. Riume wurden — und werden zum Teil noch heute — erstellt und bewertet
nach organisatorisch-funktionalen, physikalischen, auch rechtlichen (z.B. Brand-,
Arbeitsschutz) Gesichtspunkten — weit seltener spielen lernorganisatorische und ge-
stalterisch-ermoglichende (also didaktische) Gesichtspunkte eine Rolle sowie Bediirf-
nisse beruflichen Lernens.

Bedeutsam ist in diesem Zusammenhang, wie die jeweiligen Schulen das Ver-
hiltnis der Digitalisierung in ihrer Vielfalt zu den Lehrenden und Lernenden beriick-
sichtigen, wobei auch die Bewiltigungsstrategien der Vergangenheit hinsichtlich
technischem und aufgabenbezogenem Wandel und damit verbundener Sozialisa-
tionserfahrungen in die nunmehr aktuelle Lage hineinspielt. Diese eher duferlichen
Faktoren werden erginzt durch innere Gesichtspunkte, wie Erfordernisse der Kom-
petenzentwicklung und Handlungsorientierung in der unmittelbaren Planung und
Durchfithrung beruflichen Unterrichts unter Beriicksichtigung der Arbeitsprozesse
in den Unternehmen. Ein Wandel der Lernkultur ist deshalb zu erwarten. Allerdings
wird er nicht uniform daherkommen. Uberdies gilt, dass die Herausbildung einer
neuen Lernkultur infolge der Digitalisierung insbesondere auf die Zustimmung der
Akteurinnen und Akteure angewiesen ist. Dafiir sind positive Erfahrungen notwen-
dig, die ,ihre Zeit brauchen”.

Kooperativ selbststindiges, auf die Bewiltigung von Problemlagen orientiertes,
Interessen anderer beriicksichtigendes Arbeiten im Rahmen von erfahrungsbasier-
ter und theoriegeleiteter Durchdringung der Zusammenhinge komplexer (virtueller
und realer) Systeme, das ist die Herausforderung der Berufsbildung unserer Tage.
Dieser Herausforderung gerecht zu werden, bedarf des (berufsspezifischen) Einsat-
zes kompetenz-, entwicklungsstand- und lernprozessbezogener, komplexer Lernum-
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gebungen. Lernumgebungen miissen aber nicht unbedingt (in jeder Hinsicht) auf
dem neuesten technischen Stand sein. Dieser Stand kann die Lernbedingungen
sogar negativ beeinflussen, wenn die Erfahrungserméglichung der Lernumgebung
reduziert ist und eine Flexibilitit nicht mehr gegeben ist. Dann wird die Lern- und
Unterrichtskultur hinter den Notwendigkeiten der Kompetenzentwicklung zuriick-
bleiben. Im Vordergrund sollte also stattdessen die Etablierung einer offenen und
lernférderlichen Lern- und Unterrichtskultur stehen. Nur wenn sich die Lernenden
selbst in den Lernprozess einbringen, ist die Chance gegeben, dass die Arbeitenden
auch in Zukunft noch (mdoglichst hinreichend) wissen, was sie wirklich tun. Das ist
fuir eine offene Gesellschaft unbedingt zu fordern!
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Web-Apps im berufsfachlichen Unterricht

Entwicklung der Medienkompetenz angehender Lehrkrdifte
im Lehr-Lern-Labor

CHRISTIAN STOLL

Abstract

Digitale Medien im berufsfachlichen Unterricht sind eine Herausforderung nicht
nur fiir die Infrastruktur von Schulen. In der Lehrkriftebildung stellt der Umgang
mit computergestiitzten Lehr-Lernarrangements ebenfalls eine Herausforderung
dar. Vor diesem Hintergrund gibt der Beitrag einen Einblick in ein aktuelles For-
schungsprojekt im Rahmen der Qualifizierungsoffensive Lehrkriftebildung am In-
stitut fuir berufliche Bildung und Arbeitslehre der Technischen Universitit Berlin.
Im Zentrum der Betrachtung steht das Lehr-Lern-Labor Elektrotechnik. Unterrichts-
planung, -durchfithrung und -reflexion im Zusammenhang mit digitalen Unter-
richtsmedien sind die Kernthemen der Lehrveranstaltung. Zunichst wird das Kon-
zept Lehr-Lern-Labore erldutert. Im Anschluss wird auf die Verwendung von Web-
Apps niher eingegangen und einige Beispiel-Web-Apps vorgestellt.

Digital media in vocational education is a challenge not only for the infrastructure of
schools. Computer-assisted teaching and learning arrangements are likewise ambi-
tious subjects in teacher’s trainings. Against this background, this article provides an
insight into a current research project running at the Institute of Vocational Educa-
tion and Work Studies of the Technische Universitit Berlin. The teaching and learn-
ing laboratory for electrical engineering (Lehr-Lern-Labor Elektrotechnik) is in the
project’s focus. Lesson planning, implementation, and reflection in the context of
digital educational media are the core topics of the course. The article gives an intro-
duction into the concept of teaching and learning laboratories. Subsequently, the use
of web apps is drafted and discussed in detail and some examples are presented.

Das Lehr-Lern-Labor Elektrotechnik an der TU Berlin

Der Einsatz digitaler Unterrichtsmedien und computergestiitzter Lehr-Lern-Arrange-
ments stellt fir die schulische und berufliche Bildung wie auch fiir die Hochschul-
bildung eine Herausforderung dar. Die gréfiten Problemfelder sind eine schlechte
technische Ausstattung und fehlende Infrastruktur an den Standorten (ICILS 2013,
30f.). Dartiber hinaus geben Lehrende in verschiedenen Studien als Problem an,
dass sie mediendidaktische und medienerzieherische Kompetenzen nicht im Stu-
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dium oder im Vorbereitungsdienst erworben haben, sondern erst berufsbegleitend
in Fortbildungen (Gysbers 2008, 146; Herzig und Martin 2018, 108). Es stellt sich also
die Frage, ob der geringe Einsatz von digitalen Medien und computergestiitzten
Lehr-Lern-Arrangements im Unterricht Ausdruck einer fachlichen Unsicherheit und
fehlenden Wissens ist (Herzig und Martin 2018, 108). Dies konnte ein Grund sein,
weshalb im internationalen Vergleich Lehrkrifte in Deutschland Computer im Un-
terricht vergleichsweise selten einsetzen (ICILS 2013, 35).

Mediendidaktische und medienerzieherische Kompetenzen bei Lehramtsstudie-
renden zu entwickeln ist Ziel eines aktuellen Forschungsprojektes im Rahmen der
Qualifizierungsoffensive Lehrkriftebildung an der Technischen Universitit Berlin
(TU Berlin) in der beruflichen Fachdidaktik. Innerhalb einer Lehrveranstaltung setzen
sich die Studierenden neben Unterrichtsplanung, -durchfithrung und -reflexion mit
verschiedenen Medien und Softwareanwendungen wie beispielsweise Web-Apps aus-
einander. Ziel ist es, Lehramtsstudierende vor allem an eine reflektierte Nutzung von
Medien zur Gestaltung von Lehr-Lern-Arrangements heranzufithren (Blomeke 2005,
771.; Herzig & Martin 2018, 95; Tulodziecki 2005, 58). Das Lehr-Lern-Labor Elektrotech-
nik ist curricular eingebettet in ein gemeinsames Projekt von Fachdidaktik und Fach-
wissenschaft mit acht Punkten im European Credit Transfer System (ECTS).

Lehr-Lern-Labore haben sich aus dem Konzept des Schiilerlabors entwickelt
(Haupt etal. 2013, 7f). Dohrmann und Nordmeier (2015) definieren Lehr-Lern-
Labore wie folgt:

»Im Lehr-Lern-Labor (LLL) werden zielgerichtet Lernumgebungen mit Laborcharakter
gestaltet, die Studierenden ermdglichen, theoriegeleitet praxisnahe Lehr-Lernsituationen
in komplexititsreduzierten Settings zu erleben und eigenes Handeln zu erproben. Im
Zentrum stehen Planung und Durchfithrung (im direkten Kontakt mit den Adressat/
innen, in der Regel Schiiler/innen) sowie Analyse und Reflexion der Lehr-Lernsituatio-
nen. In einem iterativen Prozess werden im LLL insbesondere die professionelle Unter-
richtswahrnehmung, die Reflexionskompetenz, der Erwerb von Professionswissen und
Handlungskompetenz geférdert (Dohrmann & Nordmeier 2015, 2).

Das Lehr-Lern-Labor zeichnet sich durch eine zyklische Struktur aus und besteht aus
Vorbereitungsphase, Praxisphase und Reflexionsphase. Die Vorbereitungsphase dient
dazu, den Studierenden das erforderliche theoretische Hintergrundwissen bezogen
auf digitale Unterrichtsmedien, -planung, -durchfiihrung und -reflexion zu vermitteln.
Den Studierenden wird Zeit eingerdumt, sich das Grundwissen zur Beantwortung
fachlicher und fachdidaktischer Fragestellungen zu erarbeiten. Darauf aufbauend
werden in Gruppen theoretisch fundierte Unterrichtskonzepte erstellt. Zusitzlich
werden aus der Literatur heraus Beobachtungskriterien entwickelt (Krofta & Nord-
meier 2014, 4).

Nach der Planung durch die Studierenden erfolgt zum Ende des Semesters die
erste Durchfithrung (Praxisphase). In den Praxisphasen setzen die Studierenden-
gruppen ihre geplanten Unterrichtskonzepte um. Gleichzeitig wird versucht, vorher
entwickelte Fragestellungen mit Hilfe der Beobachtungskriterien zu beantworten
(ebd.). Die Unterrichtseinheiten werden mit Hilfe zweier Videokameras gefilmt.



Christian Stoll 175

Dann schliefdt sich eine Reflexionsphase an, bestehend aus Peer-Reflexion und Feed-
back durch die Seminarleitung. Im Anschluss haben die Studierenden die Moglich-
keit, Materialien und den Ablauf ihrer Unterrichtseinheit zu tiberarbeiten (Vorberei-
tungsphase), um sie ein weiteres Mal zu erproben (Praxisphase). Eine weitere
Reflexionsphase mit Peer-Reflexion, Videoaufzeichnungen und einer schriftlichen
Selbstreflexion vervollstindigt den Zyklus. Das Seminar bzw. das Modul wird mit der
Erstellung eines reflexiven Portfolios abgeschlossen. Durch die einzelnen Phasen
nehmen die Studierenden die verschiedenen Rollen einer Lehrkraft im Berufsalltag
ein: Lehrer/in, Betreuer/in, Beobachter/in, Bewerter/in und Forscher/in (Dohrmann
& Nordmeier 2015, 2).

Was sind Web-Apps?

Wie bereits angedeutet, setzen sich die Studierenden im Lehr-Lern-Labor Elektro-
technik aus mediendidaktischer Perspektive mit sogenannten Web-Apps auseinan-
der. Die Studierenden sollen beurteilen, welche dieser Anwendungen sich auf wel-
che Weise gewinnbringend im Unterricht einsetzen lassen. Ausgewihlte Web-Apps
werden im Folgenden mit entsprechenden Einsatzvorschligen fiir den Unterricht
vorgestellt.

Web-Apps (oder auch Webanwendungen) sind Anwendungsprogramme auf
Grundlage des Client-Server-Modells. Als Client dient ein Internet-Browser, welcher
mit einem Webserver kommuniziert. Die Verarbeitung und Auswertung von Daten
und Eingaben findet hauptsichlich auf dem Server statt und diese Daten werden den
Nutzenden anschliefend im Web-Browser dargestellt. Web-Browser bieten verschie-
dene Funktionalititen, welche durch den Server genutzt werden. Je nach Anwen-
dung muss der Browser eventuell auf eine bestimmte Laufzeitumgebung zugreifen,
wie z. B. JavaScript oder Flash (ISDB 2018). Je nach Funktionalitit und Geschifts-
modell kann es notwendig sein, dass Nutzer/innen sich zunichst online mit einer
E-Mail-Adresse registrieren oder einen Account anlegen. Es gibt aber auch Web-
Apps, bei denen keine Registrierung notwendig ist. Bei vielen Anwendungen muss
mindestens eine Person angemeldet sein. Diese kann dann ein Dokument mit Per-
sonen teilen, die nicht angemeldet sind.

Durch den konzeptionellen Hintergrund von Web-Apps ergeben sich verschie-
dene Vor- und Nachteile. Zu den Vorteilen zihlt, dass Web-Apps nicht auf dem jewei-
ligen Endgerit installiert werden miissen. Es sind daher auch keine regelmifligen
Updates durch den/die Nutzer/in notwendig. Dies liegt im Aufgabenbereich des Un-
ternehmens oder der Privatperson, die die Web-App anbietet. Es wird lediglich ein
aktueller Internet-Browser wie Chrome, Firefox oder andere benétigt. Web-Apps
sind dadurch ortsunabhingig und plattform- bzw. geritetibergreifend nutzbar. Nut-
zer/innen kénnen mit der Anwendung auf verschiedenen Endgeriten (PC, Laptop,
Smartphone, etc.) und auf verschiedenen Betriebssystemen (MacOS, Windows,
Linux, Android, etc.) arbeiten. Das minimiert den administrativen Aufwand fiir
Computerlabore, Laptop- und Tablet-Sammlungen erheblich. Auflerdem kénnen
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hier Kosten eingespart werden, da fiir die Verwendung von Web-Apps keine teuren
Betriebssysteme notwendig sind.

Dokumente kénnen bei den im Folgenden vorgestellten Web-Apps exportiert
und wieder importiert werden. Diese Funktion kann einerseits genutzt werden, um
Sicherungskopien zu erstellen. Andererseits ermoglicht sie die Weiterbearbeitung
mit anderer Software. Je nach Geschiftsmodell des Web-App-Anbieters kann es sein,
dass Nutzer/innen auf bestimmte Funktionen oder bestimmte Export-Formate erst
durch Verwendung eines kostenpflichtigen Accounts zugreifen kénnen. Einige Web-
Anwendungen ermdoglichen auch, dass dasselbe Dokument gleichzeitig von ver-
schiedenen Anwendern/Anwenderinnen bearbeitet werden kann.

Ein Nachteil von Web-Apps ist der Umstand, dass sie ausschlieflich online, also
mit einer funktionierenden Internetverbindung, genutzt werden kénnen. Die Quali-
tit der Internetverbindung wirkt sich dabei auf das Nutzungserlebnis (,User Experi-
ence“) aus. Bei einer langsamen Internetverbindung kann es dazu kommen, dass
Eingaben mit Maus und/oder Tastatur nicht registriert oder erst verspitet ausgefiihrt
werden (hohe Latenz).

Es gibt unterschiedliche Web-Apps fiir verschiedene Anwendungsbereiche. In
diesem Beitrag werden Web-Apps vorgestellt, die allgemein im Unterricht zum Ein-
satz kommen kénnen und sich nicht nur fiir eine bestimmte Fachrichtung eignen
sowie solche, die sich fiir Lehr-Lern-Arrangements in der Elektrotechnik anbieten.
Bei der Auswahl wurde darauf Wert gelegt, dass zumindest die Grundfunktionaliti-
ten kostenfrei nutzbar sind. Web-Apps, die nur mit einem bestimmten Browser-
Plugin oder nur mit einem Browser eines bestimmten Herstellers funktionieren,
wurden nicht beriicksichtigt. Dariiber hinaus wurde darauf geachtet, dass die Web-
Apps moglichst einfach und intuitiv zu bedienen sind.

Gemeinsames Erstellen von Dokumenten

Web-Apps eignen sich besonders fiir das kollaborative und kooperative Bearbeiten
von Dokumenten. Via Link per E-Mail oder Messenger lassen sich Dateien versen-
den oder auch Nutzer/innen zur Zusammenarbeit einladen. Web-Apps unterschei-
den sich in der Art und Weise, wie verschiedene Nutzer auf dieselbe Datei zugreifen
konnen. Unter anderem bestehen die Moglichkeiten, wechselseitig, gleichzeitig oder
mit Hilfe einer Form von Versionsverwaltung auf Dateien zuzugreifen.
»Kollaborativ“ und , kooperativ’ werden hiufig synonym verwendet. Haake et al.
(2004) differenzieren zwischen diesen Bezeichnungen. Sie sprechen von kollaborati-
vem Lernen, ,wenn ein gemeinsames, von allen am Lernprozess Beteiligten geteiltes
Ziel vorliegt beziehungsweise grofler Wert auf das Aushandeln gemeinsamer Ziele,
Prozesse und Ergebnisse gelegt wird” (ebd., 1f.). Beim kooperativen Lernen geht es
um die Aufteilung von Aufgaben innerhalb einer Gruppe: ,Kooperativ weist hiufig
auf eine Strukturierung des Lernprozesses durch Rollen und bestimmte Koopera-
tionsmethoden hin” (ebd., 2f.). Innerhalb eines computergestiitzten kollaborativen
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Lehr-Lern-Arrangements wird dann von ,Computer Supported Collaborative Learn-
ing” gesprochen, kurz CSCL. Kollaborative und kooperative Lehr-Lern-Arrangements
kénnen am selben Ort (koprisent), an unterschiedlichen Orten (verteilt), gleichzeitig
(synchron bzw. in Echtzeit) oder zu unterschiedlichen Zeitpunkten (asynchron) statt-

finden (ebd., 21£)).

Dateizugriff

Wollen mehrere Personen ein gemeinsames Dokument erstellen, ergeben sich zwei
Herangehensweisen. Jeder Beteiligte arbeitet einen Teil aus und am Ende werden
die Einzelteile von einer Person zu einem Gesamtdokument zusammengefiigt. Eine
andere Moglichkeit ist, dass eine Person anfingt einen Teil auszuarbeiten und das
Dokument im Anschluss an die nichste Person weiterleitet. Das Dokument wird bei
beiden Herangehensweisen mit Hilfe eines Speichermediums oder {iber das Inter-
net per E-Mail, Messenger oder Cloudspeicher tibermittelt.

Mit Hilfe bestimmter webbasierter Tools ist es mdglich, dass mehrere Beteiligte
auf dasselbe Dokument gleichzeitig (synchron bzw. in Echtzeit) zugreifen. Sie kon-
nen dabei mitverfolgen, welche Stellen im Dokument gerade von anderen bearbeitet
werden. Dariiber hinaus besteht hiufig auch die Méglichkeit, sich tiber eine Kom-
mentar- und/oder Chat-Funktion tiber Bearbeitungsschritte auszutauschen oder
Texte zu lektorieren.

Versionsverwaltung

Mit Hilfe einiger Dienste oder Web-Apps lassen sich nicht nur lineare Dokumente
erstellen, sondern Systeme von Dokumentenseiten. Wie bei Websites ist es moglich
uiber interne Querverweise (Hyperlinks) von einer Seite zu einer anderen zu gelan-
gen. Websites verfiigen hiufig iiber sogenannte Content-Management-Systeme, wel-
che den Betreiber/innen der Websites erméglichen, relativ einfach neue Inhalte
(Texte, Bilder, Videos etc.) auf der jeweiligen Website zu ver6ffentlichen. Haben nicht
nur die Betreiber/innen, sondern auch die Besucher/innen einer Website die Mog-
lichkeit, im Webbrowser Anderungen an einer Website vorzunehmen, spricht man
von einem Wiki. Wikis eignen sich, Inhalte zu bestimmten Themen zu sammeln
und zu strukturieren. Die Formatierung bzw. das Aussehen eines Wikis ist meistens
vorgegeben, sodass sich Nutzer/innen allein auf die Erstellung von Inhalten konzen-
trieren konnen (Cyganiak 2002, 6 ff.).

Ein Grundbestandteil eines Wikis ist die Protokollfunktion. Hierbei wird eine
detaillierte Historie jeder einzelnen Seite gespeichert. Bei Anderungen wird eine
neue Version erzeugt und in die Versionsgeschichte eingefiigt. In der Versionsge-
schichte lassen sich die Unterschiede zwischen den Versionen anzeigen und somit
jede einzelne erfolgte Anderung verfolgen. Auf dieser Basis kénnen Anderungen
diskutiert und dltere Versionen wiederhergestellt werden (ebd., 4). Innerhalb eines
Wikis werden tiblicherweise inhaltlich sinnvolle Verbindungen zwischen den einzel-
nen Seiten mit Hyperlinks hergestellt, um Zusammenhinge darzustellen oder wei-
terfithrende Informationen anzubieten (ebd. 7 f.).
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Web-Apps — ausgewihlte Beispiele

Textbearbeitung

Das Etherpad ist ein Texteditor, der Aufgrund seiner einfachen Nutzbarkeit hervorzu-
heben ist. Auf Etherpad-Dokumente kénnen mehrere Personen gleichzeitig zugrei-
fen, ohne dazu ein Benutzerkonto anlegen zu missen. Etherpads eignen sich da-
durch hervorragend, um schnell gemeinsam an Ideen, Konzepten, Brainstormings
usw. zu arbeiten (Karlhuber etal. 2013, 2). Wird auf einer Etherpad-Website bzw. auf
einem Etherpad-Server ein neues Textdokument (,Pad“) generiert, wird eine feste,
permanente Internetadresse erstellt. Bei Kenntnis dieser Internetadresse kann das
Pad eingesehen und editiert werden. Manche Anbieter erméglichen auch, das Doku-
ment mittels Passwortes zu schiitzen. Das erstellte Dokument wird in bestimmten
Zeitabstinden serverseitig gespeichert. Der Bearbeitungsstand kann zusitzlich gesi-
chert und exportiert werden. Mit Hilfe einer Versionsverwaltung kann der Bearbei-
tungsverlauf laufend eingesehen werden. Alle Anderungen in einem Etherpad sind
sofort sichtbar und kénnen mit Hilfe von Farben den einzelnen Nutzer/innen zuge-
ordnet werden (Abb. 1).
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Abbildung 1: Sammlung von Internetadressen in einem Etherpad (etherpad.net)
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Etherpad verfiigt {iber gingige Formatierungsfunktionen wie Uberschriften, einstell-
bare Schriftgréflen, Aufzihlungsfunktionen und Ausrichtungen. Des Weiteren gibt
es Chatfenster fiir Absprachen. Eine Exportfunktion ermdéglicht das Herunterladen
des Dokuments in gingigen Dateiformaten wie txt, doc oder pdf. Etherpad ist eine
Open-Source-Software und die Nutzung ist kostenfrei. Neben Etherpad gibt es mit
EtherCalc eine entsprechende kollaborative Tabellenkalkulation.

Links:

Beispiel eines 6ffentlichen Etherpads: https://etherpad.net

Offizielle Website des Etherpad-Projekts: http://etherpad.org

Liste mit offentlichen Etherpad-Instanzen: https://github.com/ether/etherpad-lite/
wiki/Sites-that-run-Etherpad-Lite

Beispiel einer 6ffentlichen Ethercalc-Tabellenkalkulation: https://ethercalc.net

Google Inc. bietet mit Google Docs eine mit Etherpad vergleichbare kollaborative
Textverarbeitung an. Das User-Interface und der Funktionsumfang orientieren sich
dabei an klassischer Textverarbeitung (wie LibreOffice-Writer oder Microsoft Word).
Neben Textverarbeitung lassen sich kollaborativ Tabellenkalkulationen, Beamerpri-
sentationen und Formulare erstellen (Google Sheets, Slides und Forms). Fir die
Nutzung muss mindestens ein/e Beteiligte/r iiber einen Google-Account verfiigen
und angemeldet sein. Die Nutzung ist kostenfrei.

Links:

Google Docs: www.google.de/intl/de/docs/about/
Google Slides: www.google.de/intl/de/slides/about/
Google Sheets: www.google.de/intl/de/sheets/about/
Google Forms: www.google.de/intl/de/forms/about/

Mind-Maps, Concept-Maps, Brainstorming

Die gemeinsame Erstellung komplexer Dokumente ist auch fiir andere Zwecke mog-
lich. Mit padlet.com und mindmeister.com lassen sich kollaborativ Vektorgrafiken
erstellen und durch Bilder oder Verlinkungen zu anderen Websites anreichern. Eine
Person muss sich hierfiir bei dem jeweiligen Dienst registrieren. Bei der Generie-
rung eines neuen Dokuments wird ebenfalls eine permanente Internetadresse erstellt,
welche an Dritte weitergeleitet werden kann. Dartiber kénnen weitere Personen in
Echtzeit Verinderungen am Dokument vornehmen, ohne sich bei dem jeweiligen
Dienst selbst registrieren oder anmelden zu miissen.

Wie der Name vermuten lisst, ermdglicht der Dienst mindmeister.com den
Nutzer/innen die gemeinsame Erstellung von Mind-Maps (Abb.2). Der Dienst
padlet.com bietet dariiber hinaus an, in einem Dokument im Sinne eines digitalen
Whiteboards Inhalte (Texte, Bilder, Internetadressen etc.) frei zu arrangieren, zum
Beispiel fiir Concept-Maps oder Brainstorming. Beide Dienste verfolgen zwar kom-
merzielle Interessen, eine kostenlose Nutzung mit begrenztem Funktionsumfang ist
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jedoch moglich. Beide Dienste kénnen auf mobilen Endgeriten wie Tablets oder
Smartphones tiber die Installation der jeweiligen App verwendet werden.

Fusamittal co000
Senaszoichon o000 00OO®
. Lochvasier Lait g o00@
— Hondensatar Biogen und Bes
Koo
Littamperatur o
Potertiometos @ [
wigerstand Theorio
Fastwiderstand Cee oY -
Bautelle Lotkompetenz
Takigenesatos ‘ 00O MM LD e
Ruitwneige bel
Integrated Clroult
NE 535 e
Beschatung
Goschichie
intsrmatalische
Steckvarbincer
Lotiing:
Privis (Otwn)
Tertige P
Atari-Punk-Console
Fuhdorsuche
Nutzen/ Inbatr F
Geschichte
# oo =@ shae- | Q)

Abbildung 2: Sachanalyse zu einer elektrischen Schaltung als Mind-Map (mindmeister.com)

Links:
Mindmeister: www.mindmeister.com
Padlet: https://padlet.com

Mathematik- und Naturwissenschafts-Anwendungen

Um naturwissenschaftliche Zusammenhinge verstehen zu konnen, miussen sich
Lernende und Lehrende mit der zu Grunde liegenden Mathematik befassen. Geo-
gebra und WolframAlpha versuchen den Zugang zur Mathematik zu vereinfachen.
Geogebra verkniipft Tabellenkalkulation, Computeralgebrasystem (CAS), 2D- und
3D-Geometrie-Software. Es lassen sich Vorlagen erstellen, in denen Schieberegler
platziert werden kénnen. Werden dann mit Hilfe der Schieberegler Parameter vari-
iert, konnen die daraus resultierenden Verinderungen dynamisch beobachtet wer-
den (Abb.3). Erstellte Materialien kénnen anderen Nutzer/innen auf der Website
von Geogebra zur Verfiigung gestellt werden. Dadurch existiert auf der Website ein
umfangreicher Fundus zu verschiedensten Themen.


https://padlet.com
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Kapazitat eines Plattenkondensators

Es wird die Kapazitit eines Plattenkondensators berechnet.
Die Werte werden mittels Schieberegler eingegeben.
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Abbildung 3: Unterrichtsmaterial zum Plattenkondesator (geogebra.org)

Geogebra eignet sich, um bestimmte Zusammenhinge zu visualisieren und als eine
kostenfreie Alternative zu grafischen Taschenrechnern. Mit GeoGebraExam verfiigt
Geogebra auch tber eine spezielle Priffungsumgebung.

WolframAlpha ist eine Suchmaschine, die auf dem mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Softwarepaket Mathematica aufbaut. Anders als bei Suchmaschinen wie
Google oder DuckDuckGo geht es nicht darum, Informationen im Internet zu fin-
den, sondern Informationen durch geeignete Algorithmen zu Ergebnissen zu verar-
beiten. Dariiber hinaus bietet die Website von WolframAlpha zahlreiche Web-Apps
zu den verschiedensten Themen an. Diese reichen von der Lésung von Integralen
iiber Laufbahnen von Planeten bis hin zum Fitness-Assistenten. Wihrend bei Geo-
gebra eher Schiiler/innen der Primar- und Sekundarstufe im Mittelpunkt stehen,
richtet sich WolframAlpha eher an Hochschulen und Universititen. WolframAlpha
kann als wissenschaftliche Suchmaschine betrachtet werden. Mit Hilfe der verschie-
denen Web-Apps lassen sich unterschiedlichste Problemstellungen bearbeiten. Das
User-Interface von WolframAlpha steht derzeit nur in englischer Sprache zur Verfii-
gung. Die Grundfunktionen sind kostenfrei. Auf erweiterte Funktionen kann jedoch
erst mit einem kostenpflichtigen Pro-Account zugegriffen werden.

Links:
Geogebra: https://www.geogebra.org
WolframAlpha: https://www.wolframalpha.com
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Web-Apps zur Simulation elektrischer Schaltungen

In der Industrie und in der Wissenschaft werden Simulationen als eine vergleichs-
weise zuverlissige und kostengiinstige Moglichkeit eingesetzt, um ohne Gefahren-
Risiko Aussagen tiber zukiinftige Situationen zu treffen. Dariiber hinaus eignen sich
Simulationen fir die Analyse sehr komplexer Vorginge und bei Versuchen, die
ethisch nicht vertretbar wiren. Wie aussagekriftig eine Simulation ist, ist immer ab-
hingig von der Qualitit des zugrundeliegenden Modells und der beriicksichtigten
Parameter. Ziel ist es hierbei, so gut wie moglich oder nétig die Realitit abzubilden
(Mansfeld 2015, 705f.).

Besonders im Bereich der Bildung haben Simulationen das Potenzial, den Ab-
stand zwischen Theorie und Praxis zu verringern und zur Motivation, Verbesserung
der Anschaulichkeit und der Praxisorientierung beizutragen (ebd., 705f.). Verschie-
dene Studien haben gezeigt, dass die Lernmotivation durch die Verwendung von
Computersimulationen verbessert wird. Jedoch hat sich auch gezeigt, dass die Mog-
lichkeiten von Simulationen hiufig tiberschitzt werden, besonders in Bezug auf
Steigerung der Effektivitit, Realititsnihe und als Ersatz fiir reale Systeme (ebd.,
706).

Bei der Betrachtung einer realen elektrischen Schaltung besteht zunichst nur
die Moglichkeit, Input und Output zu betrachten. Je nach Anderung des Inputs er-
geben sich Anderungen beim Output. Alles, was zwischen Input und Output
geschieht, bleibt ohne spezielle Messgerite wie beispielsweise ein Oszilloskop zu-
nichst verborgen. Gingige Oszilloskope kénnen jedoch nur maximal zwei Span-
nungsverliufe in einer Schaltung visualisieren. Software zur Simulation elektrischer
Schaltungen bietet dagegen die Moglichkeit, Spannungs- und Stromverliufe an allen
Bauteilen und Leitungen in idealisierter Weise gleichzeitig darzustellen. Dies hilft,
die Funktion einer Schaltung genau zu verstehen oder eine Schaltung selbst zu ent-
wickeln.

Die Web-App falstad.com/circuit bietet dynamische Echtzeitsimulationen elek-
trischer Schaltungen (Abb.4). Falstad verfugt iiber alle gingigen elektrischen Bau-
teile in idealisierter Form. Diese konnen frei positioniert, rotiert, beschriftet und
miteinander verbunden werden. Mit Aktivierung der Simulation werden die Strom-
verldufe in den Leitungen farbig dargestellt. Wechselsignale werden durch pulsie-
rende Leitungen, Gleichspannung wird durch Punkte dargestellt, die durch die Lei-
tungen wandern. Darliber hinaus konnen Oszilloskop-Fenster eingebunden werden.
Hier kénnen zuvor ausgewihlte Spannungsverliufe detailliert betrachtet und mit
Hilfe des Mauszeigers auch gemessen werden. Uber Schieberegler lassen sich die
Simulationsgeschwindigkeit, die Stromgeschwindigkeit und die Eigenschaften be-
stimmter Bauteile verdndern (z. B. die Gréfle des Widerstandes bei Potentiometern).
Die Anderungen der Parameter werden dynamisch in Echtzeit in der Schaltung und
in den Oszilloskop-Fenstern angezeigt. Nutzer/innen kénnen aus einer grofen Zahl
an vorgefertigten Schaltungen auswihlen und diese auch ohne Beschrinkungen ver-
indern.
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Abbildung 4: Simulation einer elektrischen Schaltung mit dem Circuit-Simulator (falstad.com/circuit)

Eine Schaltung kann exportiert und wieder importiert werden. Exportiert wird die
Schaltung als Text. Es werden also keine speziellen Dateiformate verwendet. Der
Text kann einfach kopiert und per E-Mail oder Messenger mit anderen geteilt wer-
den. Dartiber hinaus ermdglicht die Textform die Verwaltung von Schaltungen mit
Versionsverwaltungssystemen wie github. Es ist ebenfalls moglich, die Schaltung als
Link zu versenden. Auferdem kann die Schaltung direkt im Cloud-Dienst Dropbox
gespeichert werden. Es konnen jedoch nicht mehrere Personen gleichzeitig an der-
selben Schaltung arbeiten.

Unter falstad.com befindet sich neben dem Circuit-Simulator eine Sammlung
verschiedener Web-Apps mit physikalischem, mathematischem und technischem
Schwerpunkt. Hervorzuheben ist eine Web-App zur Simulation digitaler Filter. Der/
die Nutzer/in kann hier zunichst aus verschiedenen Filtertypen auswihlen (z.B.
Butterworth Tiefpass, Chebyshev Bandpass, ...). An verschiedenen Reglern lassen
sich danach die Eigenschaften des Filters einstellen (Grenzfrequenz, Ordnung usw.).
Im Anschluss werden das Bodediagramm, die Impulsantwort, die Sprungantwort
und das Pol-Nullstellen-Diagramm angezeigt. Es kann auch eine Audiodatei als In-
put ausgewihlt werden. Die Web-App dndert das Audio-Signal entsprechend der vor-
genommenen Einstellungen und gibt diese tiber die Lautsprecher des Computers
aus. Das User-Interface und die Mentifithrung der Web-Apps von falstad.com sind
auf Deutsch. Eine Registrierung ist nicht notwendig. Die Nutzung ist kostenfrei
moglich.



184 Web-Apps im berufsfachlichen Unterricht

Links:
Simulation digitaler Filter: http://www.falstad.com/dfilter
Simulation elektrischer Schaltungen: http://www.falstad.com/circuit/

weitere dhnliche Anwendungen

« Einfache Oszilloskop-Simulation mit Mikrofon-Eingang: https://academo.org/
demos/virtual-oscilloscope/

- Einfache Oszilloskop-Simulation mit Synthesizer als Signalgenerator: http://
www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/electricity_electromag
netism_interactive/oscilloscope_description_tutorial_sounds_frequency.htm

- kostenpflichtige, leistungsstarke Alternative zu falstad.com/circuit: http://every
circuit.com

« Web-App fiur Schaltungsentwurf, Schaltungssimulation, Platinen-Layout:
https://easyeda.com

« Web-App zur Erstellung von Layouts und Vektorgrafiken: gravit-designer:
https://designer.gravit.io; gravit-klex: https://klex.gravit.io

Fazit und Ausblick

Durch die einfache Verfiigbarkeit, den geringen administrativen Aufwand und die
Moglichkeit zur kooperativen und kollaborativen Arbeit konnen Web-Apps eine Be-
reicherung sowohl fiir den Unterricht als auch fiir die Vor- und Nachbereitung von
Unterrichtseinheiten darstellen. Solche Anwendungen eignen sich unter anderem
fur Brainstormings fiir den Unterrichtseinstieg, zur Visualisierung bestimmter Zu-
sammenhinge, zur gemeinsamen Sicherung oder zur Erstellung von Laborprotokol-
len im Fachunterricht. Digitale Medien wie Web-Apps erméglichen eine zeitsouve-
rine, selbststindige, eigenverantwortliche Arbeitsweise, wie sie innerhalb der
universitiren Hochschulbildung und im Arbeitsalltag gefordert wird (KMK 2016, 13).

Lehr-Lern-Labore bieten die Moglichkeit, innerhalb der ersten Ausbildungsphase
von Lehrkriften den Umgang mit digitalen Medien wie Web-Apps zu thematisieren,
zu erproben und zu reflektieren. Die Konzeption, Durchfithrung und Reflexion von
Unterrichtseinheiten innerhalb des Lehr-Lern-Labors ermdglicht Studierenden Er-
fahrungswissen, Handlungsmuster und Kompetenzen fiir den eigenen Unterricht
zu entwickeln (Volker & Trefzger 2010, 3). Besonders im Zusammenhang mit der
Vorbereitung auf das Praxissemester hat sich dieses Seminarkonzept bewihrt.
Durch den Ansatz forschenden Lernens innerhalb des Lehr-Lern-Labors ergibt sich
auferdem die Chance, eine forschende Grundhaltung bei Lehramtsstudierenden
auszubilden und zu férdern.
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Abstract

Mit diesem Kurzbeitrag wird wihrend der BAG-Fachtagung 2018 die Themenwahl
des Problems der Strukturellen Verankerung der Nachhaltigkeitsidee in der Berufs-
bildungspraxis begriindet. Diese Rahmung diente zudem der Einfithrung in die
Workshoparbeit mit den Vortrigen tiber die wichtigen Gestaltungsfelder ,Entwick-
lung von nachhaltigen Lernorten®, ,nachhaltigkeitsorientierte Fortbildung der Leh-
renden“ und ,Didaktik der nachhaltigen Berufsbildung“ sowie tiber ,Entwicklung
und Einsatz von Erklirvideos im Unterricht zum Thema Energiewende* als ein Bei-
spiel fiir die Medien- und Ausstattungskonzeption.

This short article states the reason for selecting the following topics. The main prob-
lem of the sustainability idea is it's implementation into the structure of VET prac-
tice. An additional aim of this paper is the introduction into the workshop topics
"Development of sustainable learning venues", "sustainability-oriented further train-
ing of teachers" and "Didactics of sustainable vocational education and training" as
well as "Development and use of explanatory videos in teaching on the topic of en-

ergy system transformation", which is an example for a media and device concept.
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Digitalisierung und nachhaltige Entwicklung hingen stark voneinander ab und be-
dingen sich Digitalisierung stellt eine Moglichkeit dar, nachhaltige Entwicklungen
voranzutreiben, zugleich ist die Digitalisierung 6kologisch, sozial und 6konomisch
nicht unproblematisch. Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltverinderungen (WBGU 2018) schligt vor, ,die Digitalisierung (...) in den
Dienst einer globalen Transformation zur Nachhaltigkeit zu stellen®. Insgesamt geht
es darum, die weitere gesellschaftliche Zukunft durch eine verinderte Wirtschaft
und einen verantwortlichen Konsum nachhaltigkeitsorientiert mitzugestalten: ,Zu
Beginn der beiden letzten Jahrzehnte unseres Jahrhunderts befinden wir uns inmit-
ten einer tiefgreifenden, weltweiten Krise. Es handelt sich um eine vielschichtige,
multidimensionale Krise, deren Facetten jeden Aspekt unseres Lebens beriithren —
unsere Gesundheit und Lebensfithrung, die Qualitit unserer Umwelt und unsere
gesellschaftlichen Beziehungen, unsere Wirtschaft, Technologie und Politik. Es ist
eine Krise von intellektuellen, moralischen und spirituellen Dimensionen, von Um-
fang und einer Eindringlichkeit, wie sie in der aufgezeichneten menschlichen Ge-
schichte ohne Beispiel dasteht. Zum ersten Male sind wir von der sehr realen Gefahr
der Ausloschung der menschlichen Rasse und des gesamten Lebens auf diesem Pla-
neten bedroht“ (Capra 1999, S.15). Mit dieser diisteren Gegenwartsanalyse beginnt
der Bestseller ,Wendezeit“ von Fritjof Capra. Solche Warnungen wiederholen sich
seit den 1970er Jahren, als die weltweite Ressourceninanspruchnahme erstmals die
globale Regenerationsfihigkeit des weltweiten Okosystems {iberschritten hat. So
warnte der 1972 veroffentlichte Bericht ,Grenzen des Wachstums“ an den Club of
Rome, dass ohne eine Halbierung des Naturverbrauchs die 6kologischen Gleichge-
wichte nicht wiederhergestellt und die Lebensgrundlagen nicht langfristig gesichert
werden konnen (vgl. Meadows u. a. 1972). Seitdem ist der Erderschépfungstag, an
dem die zur Verfiigung stehenden Ressourcen Erde aufgebracht sind, immer frither
im Jahr erreicht (vgl. UBA 2018). Insbesondere die entwickelten Industrienationen
sind fiir die , Erderschopfung® verantwortlich, mit der nachholenden Steigerung des
Wohlstandes der weniger entwickelten Linder und der wachsenden Weltbevilke-
rung werden sich die Probleme absehbar weiterzuspitzen.

Vor diesem Hintergrund kommt das Hauptgutachten des WBGU zu einem
dhnlichen Schluss. Demnach haben die durch den Menschen verursachten Umwelt-
verinderungen eine nie zuvor erreichte GréfRenordnung erlangt, die eine derartig
negative Auswirkung auf die natiirlichen Funktionen der Erde genommen haben,
dass das bestehende Okosystem zukiinftig nicht mehr in der Lage sein wird, die fol-
genden Generationen versorgen zu kénnen (vgl. WBGU 2011, S.33). Durch die An-
erkennung dieses kritischen globalen Zustandes, besteht eine zwingende Notwen-
digkeit zum Wandel bzw. zu einer ,groflen Transformation (vgl. Ekardt 2017, S.17;
WBGU 2011). Es ist ein Wandel erforderlich, der die vielschichtigen und multi-
dimensionalen Krisen — wie sie im Eingangszitat beschrieben wurden — bewiltigt
und in eine positive sowie nachhaltige Entwicklung transformiert. Eine Entwicklung
ist dann nachhaltig, wenn sie ,die Bediirfnisse der heutigen Generationen befrie-
digt, ohne den kiinftigen Generationen die Moglichkeit zu nehmen, ihre eigenen Be-
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diirfnisse zu befriedigen (Hauff 1987, S.46). Zahlreiche technische Lésungen fiir
die vorgenannten Problem sind in den letzten Jahren entwickelt worden, aber es
fehlt an einer konsequenten Umsteuerung. Hoffnung wird in die Fihigkeit der Men-
schen, aber auch ganzer Gesellschaften gesetzt, dass sie sich verindern konnen, sie
also lernfihig sind. Wenn die Transformation von Lernprozessen abhingt, die wiede-
rum Einstellungen, Fihigkeiten und Tatigkeiten der Menschen verandern sollen (vgl.
Wiegandt 2016, S.18; Brock 2018, S.13), dann ,miissen wir“, so stellt die UNESCO
fest, ,unser Denken und Handeln verindern und uns klar dariiber werden, wie wir
alle voneinander abhingen und wie wir mit den Okosystemen umgehen, die unsere
Lebensgrundlage sind. Um eine gerechtere, friedlichere und nachhaltigere Welt zu
erschaffen, brauchen wir alle mehr Wissen, Kompetenzen und verbindende Werte
sowie ein stirkeres Bewusstsein flir die Notwendigkeit einer solchen Verinderung“
(DUK 2014, S.8). Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) wird somit als Wegbe-
reiter einer besseren Zukunft fiir alle gesehen — und dieser Weg muss hier und jetzt
beschritten werden.

Obwohl es in den letzten Jahren und Jahrzehnten vielfiltige Aktivititen gab, alle
Bildungsbereiche stirker mit der Nachhaltigkeitsidee zu verkntipfen, ist es bisher
noch nicht gelungen die Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBnE) in der
Aus- und Weiterbildungspraxis strukturell zu verankern. Die Beruflichen Schulen
sind in diesem Zusammenhang im besonderen Mafie gefordert, weil sie fiir ein brei-
tes Spektrum beruflicher Bildungsginge auf unterschiedlichen Niveaus verantwort-
lich sind und die dort Lernenden i. d. R. den Einstieg in die Beruflichkeit absolvieren.
Fir die strukturelle Verankerung der BBnE sind die Entwicklung zu nachhaltigen
Lernorten und eine nachhaltigkeitsorientierte Fortbildung der Lehrenden wichtige
Gestaltungsfelder. Zudem braucht es eine Didaktik der nachhaltigen Berufsbildung
und eine darauf abgestimmte Medien- und Ausstattungskonzeption. Wichtigen As-
pekten dieser Zusammenhinge widmen sich die nachfolgenden Beitrige.
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Entwicklung nachhaltiger Lernorte

KrAus-DIETER MERTINEIT

Abstract

Nachhaltige Entwicklung ist die zentrale Herausforderung des 21. Jahrhunderts.
Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung ist deshalb Teil einer gesellschaftlichen
Modernisierungsstrategie. Entsprechend gehort Nachhaltigkeit in den Fokus einer
zukunftsorientierten Berufsbildung und ins Kerngeschift von Berufsbildungsein-
richtungen. Von diesen wird gefordert, dass sie nicht nur Aspekte nachhaltiger Ent-
wicklung in Ausbildungsginge bzw. in den Unterricht integrieren, sondern sie sol-
len sich im Sinne eines Whole-Institution-Approach auch zu nachhaltigen Lernorten
weiterentwickeln. Was aber ist ein nachhaltiger Lernort der beruflichen Bildung, und
was bedeutet das fiir berufsbildende Schulen? Um auf diese Frage erste Antworten
zu geben, wird in dem vorliegenden Beitrag an konzeptionelle Vorarbeiten und Pra-
xisbeispiele angekniipft, die dazu bereits in den letzten 15 Jahren der Berufsbildung
fiir nachhaltige Entwicklung vorgelegt wurden. Darauf aufbauend und nach einer
Unterscheidung verschiedener Dimensionen des Begriffs Lernort werden Merkmale,
Dimensionen und Lernpotenziale nachhaltiger berufsbildender Schulen vorgeschla-
gen. Abschliefend werden Handlungsempfehlungen fiir die Umsetzung des Hand-
lungsfeldes ,Betriebe und berufliche Schulen als nachhaltige Lernorte etablieren”
des Nationalen Aktionsplan Bildung fiir nachhaltige Entwicklung gegeben.

Sustainable development is the main challenge of the 21 century. Accordingly, Tech-
nical and Vocational Education and Training (TVET) for sustainable development is a
key element of a social modernisation strategy. Thus, sustainable development is in
the centre of a future-oriented TVET and core business of vocational schools as well.
In addition to integrating green skills demands into curricula and lessons, vocational
schools are required to become sustainable learning venues following a whole insti-
tution approach. But what is a sustainable learning venue in detail, and what does is
mean for vocational schools? In order to answer this question, preliminary concepts
and examples of good practice are taken into account, which have been developed in
the last 15 years of TVET for sustainable development. Based on that and after an ex-
planation of the term “learning venue” characteristics, dimensions and potentials for
learning of sustainable vocational schools are emphasised. At the end, recommenda-
tions for implementing the National Action Plan on Education for Sustainable Devel-
opment’s field of action “establish training companies and vocational school as sus-
tainable learning venues” are deduced.
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1  Einfiihrung

Nachhaltige Entwicklung ist die zentrale Herausforderung des 21. Jahrhunderts.
Gravierende globale Problemlagen weisen darauf hin, dass das westliche Zivilisati-
onsmodell nicht zukunftsfihig ist. Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung
Globale Umweltverdnderungen (WBGU) leitet daraus die Notwendigkeit einer Grofien
Transformation ab. Darunter versteht der WBGU die weltweite Verinderung von
Wirtschaft und Gesellschaft in Richtung Nachhaltigkeit mit dem Ziel, die Lebens-
grundlagen der Menschheit langfristig zu sichern und irreversible Schiden im Erd-
system zu vermeiden. Nach Ansicht des WBGU sei diese Wende in ihrer Bedeutung
vergleichbar mit den beiden bisher fundamentalsten Transformationen der Mensch-
heitsgeschichte: der Neolithischen Revolution, d. h. (Erfindung und Verbreitung von
Ackerbau und Viehzucht) sowie der Industriellen Revolution (Ubergang von der
Agrar- zur Industriegesellschaft) (vgl. WBGU 2011, S.5). Dafiir notwendig sei ein
systematisch ermoglichter struktureller und mentaler Wandel im groflen Maf3stab.

Nachhaltigkeit ist somit kein Thema wie jedes anderes. Nachhaltigkeit fordert
dazu heraus, bestehende Denkweisen und Handlungsroutinen darauthin zu reflek-
tieren, ob sie in einer globalisierten Welt grundsitzlich fiir alle gangbar und zu-
kunftstauglich sind. Nachhaltigkeitskompetenzen spielen daher auch im Arbeitsle-
ben eine immer grofere Rolle. Auf diese Anforderung miissen alle Berufstitigen
vorbereitet werden. Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) und Berufsbildung
fuir nachhaltige Entwicklung (BBNE) sind daher Teil einer gesellschaftlichen Mo-
dernisierungsstrategie. Auch wenn sich dies noch nicht hinreichend in politischen
und administrativen Vorgaben niedergeschlagen hat: Nachhaltigkeit gehort in den
Fokus einer zukunftsorientierten Berufsbildung und ins Kerngeschift von Berufsbil-
dungseinrichtungen.’

Entsprechend wird von Bildungseinrichtungen nicht nur erwartet, dass sie As-
pekte nachhaltiger Entwicklung in Bildungsgange bzw. in den Unterricht integrie-
ren. Sie sollen nachhaltige Entwicklung auch selbst praktizieren und Bildungsein-
richtungen zu nachhaltigen Lernorten weiterentwickeln. So steht es sowohl im
WAP, in dem die ganzheitliche Transformation von Lern- und Lehrumgebungen eines
der prioritiren Handlungsfelder ist (vgl. Box 1), als auch im 2017 verabschiedeten
Nationalen Aktionsplan Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, in dem der Beitrag
Deutschlands zur Umsetzung des WAP festgelegt ist.?

Was aber genau ist unter nachhaltigen Lernorten der beruflichen Bildung zu
verstehen? Durch welche Merkmale zeichnen sie sich aus? An welche Konzepte und

1 Dieses Verstindnis findet sich auch im Weltaktionsprogramm Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (WAP), dem Folge-
programm zur UN-Dekade Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (2005-2014). BNE wird im WAP als ,ganzheitliche und
transformative Bildung [verstanden, KDM], die die Lerninhalte und -ergebnisse, Piadagogik und die Lernumgebung be-
riicksichtigt* (ebd., S.12). lhr Ziel bzw. Zweck sei es, zu einer ,Transformation der Gesellschaft* (ebd.) beizutragen
bzw. ,den Wandel der Gesellschaften hin zu nachhaltiger Entwicklung zu unterstiitzen® (ebd., S.33). Dies erfordere
eine Neuausrichtung der Bildungssysteme, ihrer Strukturen und Didaktiken und gehére ins Zentrum von Bildung:
,BNE muss zur Grundstruktur des Lehrens und Lernens gehdren und darf nicht als ein Zusatz zu bestehenden Bil-
dungspraktiken verstanden werden* (ebd.).

2 Hier ist Betriebe und berufliche Schulen als nachhaltige Lernorte etablieren als eines von funf Handlungsfeldern fir den
Bereich der beruflichen Bildung genannt (vgl. Nationale Plattform 2017, S.44).



Klaus-Dieter Mertineit 195

Vorarbeiten ldsst sich ankntipfen? Welche Weiterentwicklungen sind ggf. notwen-
dig? Auf diese Fragen mochte der vorliegende Beitrag erste Antworten geben. Er ist
im Rahmen des Modellversuchs ANLIN (Akronym fiir Ausbildung fordert nachhaltige
Lernorte in der Industrie) entstanden. ANLIN ist einer von sechs Modellversuchen der
Forderlinie Nachhaltige Lernorte, die seit April 2016 vom Bundesinstitut fiir Berufsbil-
dung (BIBB) aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert werden.?

2 Ankniipfungspunkte

Erste Hinweise darauf, tiber welche Merkmale nachhaltige Lernorte verfiigen soll-
ten, finden sich im WAP selbst. Dort heifdt es in den Erliuterungen zum Hand-
lungsfeld 2, ganzheitliche Transformation von Lern- und Lehrumgebungen: ,BNE bedeu-
tet viel mehr als nur eine nachhaltige Entwicklung zu predigen. Es geht darum,
nachhaltige Entwicklung zu praktizieren. Nachhaltige Lernumgebungen [...] geben
Lehrenden und Lernenden gleichermaflen die Moglichkeit, Nachhaltigkeitsprinzi-
pien in ihren Alltag zu integrieren. Bei der Transformation von Lern- und Lehrum-
gebungen geht es nicht nur darum, Einrichtungen nachhaltiger zu verwalten, son-
dern auch Werte und Strukturen der gesamten Institution zu verindern. [...] Dabei
ist die Zusammenarbeit zwischen Bildungsinstitutionen und Gemeinden sehr wich-
tig. Zu den anvisierten Ergebnissen gehéren Nachhaltigkeitspliane oder -strategien,
die von Schulen und anderen Bildungsinstitutionen sowie staatlichen und privaten
Organisationen umgesetzt werden“ (DUK 2014, S.18f.).*

Box 1: Weltaktionsprogramm Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (vgl. DUK 2014, S.15ff.)

Das Weltaktionsprogramm Bildung fiir nachhaltige Entwicklung enthilt Ziele und
Strategien sowie Umsetzungsvorschlige zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
in funf prioritiren Handlungsfeldern:

1. Politische Unterstiitzung: Integration des BNE-Konzepts in die Politik in den
Bereichen Bildung und nachhaltige Entwicklung, um ein giinstiges Umfeld
fiir BNE zu schaffen und eine systemische Verinderung zu bewirken;

2. Ganzheitliche Transformation von Lern- und Lehrumgebungen: Nachhaltigkeit in
der Bildungseinrichtung vorleben und entsprechend dem Whole Institution
Approach gemeinsam weiterentwickeln;

3. Kompetenzentwicklung bei Lehrenden und Multiplikatoren: Kompetenzen von
Lehrkriften und Multiplikatoren fiir effektivere Ergebnisse im Bereich BNE
stirken;

3 In sechs weiteren Modellversuchen werden dominenspezifische nachhaltigkeitsorientierte Konzepte zur Kompetenz-
entwicklung in kaufméannischen Berufen entwickelt (s. https://www2.bibb.de/bibbtools/de/ssl/33716.php).

4 Die hier skizzierte ganzheitliche Betrachtung von Bildungseinrichtungen ist im Ubrigen gemeint, wenn vom Whole In-
stitution Approach die Rede ist.
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4. Starkung und Mobilisierung der Jugend: Jugendliche an der Entwicklung politi-
scher Strategien und deren Umsetzung aktiv beteiligen sowie mehr BNE-
Projekte initiieren, die von Jugendlichen eigenstindig durchgefiihrt werden;

5. Forderung nachhaltiger Entwicklung auf lokaler Ebene: BNE-Programme und
-Netzwerke auf der Ebene von Stidten, Gemeinden und Regionen ausweiten.

Vorarbeiten und Ankniipfungspunkte in der (Berufs-) Bildung

So ganz neu ist die Forderung nach einer ganzheitlichen Transformation von (Be-
rufs-) Bildungseinrichtungen nicht.®> Erste Konzepte zur dkologischen Umgestaltung
und Neuorientierung von Schulen finden sich bereits Anfang der 1990er Jahre. Seit
1994 gibt es das Programm Umweltschule in Europa; 2005 wurde es erweitert, und es
kann der Titel Internationale Agenda 21 Schule erworben werden. Ab der zweiten
Hilfte der 1990er Jahre wurde die 1993 von der EU erlassene Verordnung zum Eco-
Management and Audit Scheme (EMAS) oftmals als Grundlage fiir den Aufbau
schulischer Umweltmanagementsysteme verwendet. Im Rahmen des Programms
JTransfer 21 wurde dieses Konzept zu sogenannten Nachhaltigkeitsaudits weiterent-
wickelt. (B)BNE spielt aktuell eine wesentliche Rolle in den UNESCO-Projektschulen®
sowie in den Programmen zur Entwicklung von Zukunftsschulen beispielsweise in
Nordrhein-Westfalen (Schule der Zukunft. Bildung fiir Nachhaltigkeit) und Schleswig-
Holstein (Zukunfisschule.SH. Heute etwas fiir morgen bewegen,).

Auch in einigen von der Bundesstiftung Umwelt (DBU) geforderten Projekten
wurden zukunftsweisende Konzepte zur nachhaltigen Gestaltung von beruflichen
Bildungseinrichtungen erarbeitet. Zu nennen sind hier neben dem SINa-Nachhaltig-
keitsAudit vor allem die in den beiden BBS futur-Projekten in partizipativer Weise
entwickelten und erprobten Merkmale und Kriterien nachhaltiger Entwicklung be-
rufsbildender Schulen.” In BBS futur 2.0 wurde vom Autor unter Beteiligung von
Schulleitungsmitgliedern und Lehrkriften berufsbildender Schulen das BBS futur
2.0 — Modell fiir nachhaltige Schulentwicklung entwickelt. Es kniipft an Vorarbeiten des
Autors an und beriicksichtigt alle bis dahin zuginglichen Beitrige zur nachhaltigen
Schulentwicklung (vgl. Mertineit 2017b). Es ist in vollem Umfang anschlussfihig an
alle gingigen Qualititsmanagementmodelle, die in berufsbildenden Schulen ange-
wendet werden, und kompatibel mit den in Unternehmen verwendeten Nachhaltig-
keitsstandards. Das Modell umfasst zehn Qualititsbereiche, zu denen jeweils erliu-
ternde Leitsitze und Kriterien (Input-Bereiche) bzw. Leitsitze sowie Kriterien und
Indikatoren (Outcome-Bereiche) formuliert sind (siehe Box 2).

5 Ein umfassender Uberblick tiber vorliegende Vorarbeiten findet sich in Mertineit 2017, S. 6f.

6 UNESCO-Projektschulen engagieren sich fiir eine Kultur des Friedens, fiir den Schutz der Umwelt, fiir eine nachhaltige
Entwicklung und fiir einen gerechten Ausgleich zwischen Arm und Reich. Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ist einer
von sechs Bereichen, in denen sich UNESCO-Projektschulen engagieren kénnen.

7 Die Projekte BBS futur (01.03.2011-31.10.2012) und BBS futur 2.0 (01.09.2013-29.02.2016) wurden vom Lehrgebiet Be-
rufs- und Wirtschaftspadagogik/Didaktik der Wirtschaftslehre der Leuphana Universitat Liineburg geleitet (s. https://
www.leuphana.de/institute/bwp/forschung-projekte.html).
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Box 2: BBS futur 2.0 — Modell fiir nachhaltige Schulentwicklung: Qualititsfelder und ausgewihlte Inhalte
(vgl. Mertineit 2017b)

Input-Qualititsfelder

Inhalte (u. a.)

Schule fiihren

Die Schulleitung initiiert, férdert und begleitet einen an Nachhaltigkeit orientier-
ten Schulentwicklungsprozess.

Schule entwickeln

Die Schule entwickelt ein spezifisches nachhaltigkeitsorientiertes Profil und setzt
dies als Teil des Schulprogramms um.

Personal fithren &
entwickeln

Die Mitarbeiter/innen werden befihigt und motiviert, Nachhaltigkeitsaspekte in
Lehr-Lernprozessen zu thematisieren & sich an einer nachhaltigen Schulentwick-
lung zu beteiligen.

cen bewirtschaften

Kooperationen ent-
wickeln & Ressour-

Externe Partnerschaften & Kooperationen sowie interne Ressourcen werden sys-
tematisch fiir die Unterstiitzung der Nachhaltigkeitsaktivititen der Schule ge-
nutzt.

Bildungsangebote
gestalten

Im Unterricht werden BBNE-Kompetenzen geférdert.

Outcome-
Qualitatsfelder

Inhalte (u. a.)

Campus & Arbeits- Die Schule hat ihren dkologischen Fuf3abdruck reduziert und die Arbeitsqualitét
plitze fiir ihre Mitarbeiter/innen und Schiiler/innen nachweislich verbessert.
Kompetenz- Die Schiiler/innen haben Kernkompetenzen der BBNE erworben.

entwicklung

Lernkultur Der Unterricht folgt dem Konzept der Handlungsorientierung und férdert Selbst-

verantwortung.

Offnung der Schule

Die Schule leistet relevante Beitrége fiir eine nachhaltige Entwicklung ihrer
Region und dariiber hinaus.

Schulkultur

Die Schule orientiert sich an den Werten und Zielsetzungen einer nachhaltigen
Entwicklung (NE) und bietet allen Beteiligten Méglichkeiten zur Mitsprache, Mit-
gestaltung und Mitbestimmung.

Seit 2016 zeichnen das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und die
Deutsche UNESCO-Kommission im Rahmen des WAP jihrlich u. a. hervorragende
BNE-Lernorte aus. Ausgezeichnet werden Lernorte, die BNE ins Zentrum ihrer Ar-
beit gestellt haben und durch eine besonders gelungene Umsetzung und langfriste
Verankerung von BNE tiberzeugen (vgl. DUK 2018). Die Jury orientiert sich bei der
Bewertung an folgenden Kriterien (vgl. ebd.):

1.
2.

Steuerung: klare Steuerungsmechanismen, Entwicklungsplan, Beteiligung;
Qualititsentwicklung: Ziele & Mafinahmen {iberwachen, evaluieren, fortent-
wickeln;

Jugend: Mitwirkungs- und Gestaltungsméglichkeiten fiir Jugendliche;

. Lehr- und Lernangebot: ganzheitlicher BNE-Bildungsansatz;
. Schulungen bzw. Weiterbildungen: strukturierte BNE-Kompetenzentwicklung

fur Lehrende, Verwaltung und Fithrungspersonal;

. Bewirtschaftung: Beschaffung, Ressourcenmanagement etc. an Nachhaltigkeits-

grundsitzen orientieren und zum Lerngegenstand machen;

Innovation/Wandel und Vernetzung: NE/BNE als Innovationsmotor; Schule 6ft-
nen, BNE-Partnerschaften eingehen, interessierte Institutionen in BNE beraten;
Kommunikation: NE/BNE regelmifig intern kommunizieren und nach auflen
als Profilierungsmerkmal nutzen.
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Deutscher Nachhaltigkeitskodex

Orientierungshilfen daftir, was nachhaltige Lernorte beruflicher Bildung beinhalten
sollten, bieten auch die im Zuge der Diskussion um gesellschaftliche Verantwortung
von Unternehmen (englisch: Corporate Social Responsibility oder kurz CSR) entwi-
ckelten und angewandten Standards. Einer dieser Standards ist der Deutsche Nach-
haltigkeitskodex (DNK). Der DNK wird vom Rat fiir Nachhaltige Entwicklung
herausgegeben und beinhaltet 20 Kriterien zu den Bereichen Strategie, Prozessma-
nagement, Umwelt und Gesellschaft. Er ist auch deshalb relevant, weil lt. Nationa-
lem Aktionsplan alle Referenzsysteme fiir die nachhaltige Gestaltung von Lernorten
der beruflichen Bildung anschlussfihig an den DNK sein sollen (vgl. Nationale Platt-
form 2017, S.45).

Box 3: Deutscher Nachhaltigkeitskodex: Handlungsfelder und Leitfragen (vgl. Bertelsmann Stiftung 2016)

Strategie Umwelt

« Sind wesentliche nachhaltigkeitsbezogene « Welche natirlichen Ressourcen werden in wel-
Herausforderungen sowie deren Chancen und chem Umfang in Anspruch genommen (Materi-
Risiken analysiert und in der Strategie bertick- alien sowie der Input und Output von Wasser,
sichtigt? Boden, Abfall, Energie, Fliche, Biodiversitit

« Hat sich das Unternehmen — davon abgeleitet — sowie Emissionen iiber den gesamten Lebens-
klare Ziele gesetzt, um soziale u. 6kologische zyklus von Produkten und Dienstleistungen)?
Herausforderungen tiber die gesamte Wert- « Welche Ziele und MafRnahmen hat sich das Un-
schépfungskette proaktiv anzugehen? ternehmen zur Reduzierung dieser Verbrauche

« Welche Bedeutung haben Aspekte der Nachhal- gesetzt (Ressourcenmanagement)?
tigkeit fiir die Wertschépfung und bis zu wel- + Werden die unternehmensspezifischen Treib-
cher Tiefe seiner Wertschépfungskette werden hausgase bilanziert und sind Minderungsziele
Nachhaltigkeitskriterien tiberpriift? formuliert?

Prozessmanagement Gesellschaft

« Wie wird Nachhaltigkeit im Unternehmen effizi- | « Werden national und international anerkannte
ent und systematisch gemanagt (Verantwort- Standards zu Arbeitnehmerrechten eingehal-
lichkeiten, Regeln & Prozesse, Kontrolle, An- ten?
reizsysteme, Beteiligung von « Wie wird die Beteiligung der Mitarbeiter im
Anspruchsgruppen)? Unternehmen und am betrieblichen Nachhal-

« Wie wird gewihrleistet, dass Produkt- und tigkeitsmanagement gefordert?
Dienstleistungsinnovationen die Nachhaltigkeit | « Wie wird mit Chancengerechtigkeit, Gesund-
bei der eigenen Ressourcennutzung und bei heitsschutz, Mitbestimmung, Integration von
Nutzern verbessern? Migranten und Menschen mit Behinderung,

« Wie wird bei den wesentlichen Produkten und angemessene Bezahlung sowie Vereinbarkeit
Dienstleistungen deren aktuelle und zukiinftige von Familie und Beruf umgegangen?

Wirkung in der Wertschépfungskette und im « Was wird getan, damit die Belegschaft beschif-

Produktlebenszyklus bewertet? tigungsfihig ist und bleibt?

Was wird unternommen, damit im Unterneh-
men und in der Lieferkette Menschenrechte
weltweit geachtet und Zwangs- und Kinder-
arbeit sowie jegliche Form der Ausbeutung
verhindert werden?

Wie triagt das Unternehmen zum Gemeinwesen
in den Regionen bei, in denen es titig ist?
Wird versucht, auf politische Entscheidungen
Einfluss zu nehmen? Was wird gegen Korrup-
tion & andere Gesetzesverstoéfie getan?
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Schulische Praxisbeispiele

Es gibt eine Reihe berufsbildender Schulen, die sich bereits seit Lingerem intensiv
und erfolgreich mit Aspekten einer nachhaltigen Schulentwicklung beschiftigen.®
Exemplarisch sei an dieser Stelle die BBS I Uelzen vorgestellt.

Die BBS I Uelzen ist die erste (von mittlerweile zwei) berufsbildenden Schulen,
denen der Titel Lernort mit Auszeichnung verliehen wurde.” Die BBS engagiert sich
seit Mitte der 1990er Jahre in der Umweltbildung. Diese Aktivititen wurden zwar
nach und nach zu einer (Berufs-)Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE/
BBNE)"® weiterentwickelt und ausdifferenziert, allerdings wurden sie selten schul-
intern vernetzt, und es fehlten strategiegebende Strukturen. Ein geeigneter Referenz-
rahmen wurde schliefllich im DNK gefunden. In einem fast einjihrigen schulischen
Entwicklungs- und Reflexionsprozess wurden ein neues Leitbild und ein neues
Schulprogramm erstellt, die die Kriterien des DNK berticksichtigen. Dariiber hinaus
wurden ein N-Organisationsplan und ein N-Organigramm erstellt”, in denen die
Grundstrukturen des DNK mit seinen vier Bereichen und 20 Kriterien transparent
dargestellt werden.

Die Organisationsstruktur beschreibt Aufgaben bzw. Verantwortlichkeiten ver-
schiedener Akteursgruppen und Akteure und zeigt, wie sich die BBS I als Regiona-
les Kompetenzzentrum fiir die berufliche Bildung strukturell und inhaltlich am
Nachhaltigkeitskodex ausrichtet. Namentlich sind benannt:

« die Schulleitung;

« die schulischen Plattform BNE-BBNE;

« der BNE-BBNE-Abteilungsleiter;

« das BNE-BBNE-Lehrkrifteteam;

« das BNE-BBNE-Schiilervertretungsteam;

« das BNE-BBNE-Elternvertretungsteam;

« der Forder- und Ehemaligenverein;

« alle fraktalen Organisationseinheiten;'

« der Beauftragte fiir Offentlichkeitsarbeit;

« die Mitarbeiter/innen der Schulbibliothek;

« die Mitarbeiter/innen der Schulverwaltung und die Verantwortlichen fiir das
Bestellwesen.

8 Vgl. etwa die Beitrage in Mertineit 2017.

9 Das Praxisbeispiel ist ausfiihrlich beschrieben in Nowatschin 2017.

10 In den allgemeinbildenden Bildungsgéngen wird von BNE gesprochen, in den berufsbildenden von BBNE.

11 N steht jeweils fur Nachhaltigkeit.

12 Damit sind Schulleitungs-, Bereichs- & Fachteams sowie Klassen-, Unterstiitzungs- und Projektteams gemeint.
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Deutscher Nachhaltigkeitskodex (DNK)
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Den neu geschaffenen organisatorischen Rahmen galt und gilt es, mit Leben zu fiil-
len. Hier ein Uberblick iiber die wichtigsten dazu erfolgten Aktivititen und Zwi-

schenergebnisse:

« Bereits bestehende BNE-/BBNE-Aktivititen wurden recherchiert und in Form
einer Broschiire dokumentiert.
« Als zentrales Kommunikationsforum wurde eine schulische Plattform BNE/
BBNE eingerichtet.”® Darin sind alle schulinternen Anspruchsgruppen sowie
Vertreter/innen aus Politik, Handwerk und Industrie sowie regionaler Bildungs-
einrichtungen vertreten. Im Rahmen der Plattform prisentieren Lehrkrifte und

13 Die schulische Plattform BNE/BBNE versteht sich in Anlehnung an die nationale Plattform BNE als akteursiibergreifen-
des Forum, in dem schulische BNE-/BBNE-Aktivititen transparent gemacht und in der mit den dualen Partnern sowie
relevanten Einrichtungen der Region lber Potenziale einer Zusammenarbeit im Bereich BNE/BBNE beraten werden.
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Schiiler/innen ihre Nachhaltigkeitsideen und -projekte; und gemeinsam wird
uiberlegt, wie regionale Akteure schulische Aktivititen unterstiitzen kénnen.

« Schulische Lehrpline wurden auf BNE-/BBNE-Ankniipfungspunkte hin unter-
sucht, und es wurden Potenziale fiir ficher- und bereichsiibergreifende Zusam-
menarbeit in der BNE/BBNE ermittelt. Die Ergebnisse wurden vom schuli-
schen BNE-/BBNE-Team in einer Ergebnissynopse zusammengefasst. Diese
wird regelmifig fortgeschrieben und bildet die Basis fiir die gemeinsame Ent-
wicklung und Abstimmung des schulischen BNE-BBNE-Aktionsplans (Jahres-
terminplan fiir BNE-/BBNE-Aktivititen) fiir das jeweils neue Schuljahr.

. Die Nachhaltigkeitsbeauftragten initiieren weitere Besprechungen, um neue
Impulse fiir einen breitangelegten curricularen Dialog {iber die Nachhaltigkeit
der Bildungs- und Arbeitsprozesse zu geben.

« Der BNE-BBNE-Aktionsplan wurde im Rahmen der zweiten schulischen Platt-
form BNE/BBNE Mitte 2017 der Schulgemeinschaft und externen Akteuren vor-
gestellt."

« Mit Beginn des Schuljahrs 2017-2018 wurde mit der Umsetzung des BNE-/
BBNE-Aktionsplans begonnen; Evaluationen sind im April sowie im September
2018 vorgesehen.

« Im technischen und im Verwaltungsbereich wurden Handlungs- und Bestell-
routinen im Hinblick auf Nachhaltigkeitsanforderungen gepriift und z. T. gedn-
dert. Bei der Organisation von Dienstbesprechungen, Konferenzen und anderen
schulischen Veranstaltungen werden Nachhaltigkeitsanforderungen berticksich-
tigt.

« Bereichsiibergreifend wurden im Schuljahr 2015/2016 erstmals Erndhrungsbot-
schafter und Energiedetektive ausgebildet. Letztere sollen auch fiir die Energieefhi-
zienz an den Schulen sorgen. Dariiber hinaus richtet die Schule regelmifig
einen Green Day, eine Woche der Miillvermeidung sowie einen Europatag mit
zahlreichen interaktiven Projekten aus.

Die Schule unterhilt intensive Kontakte zu europiischen und auflereuropiischen
Bildungseinrichtungen. Dadurch lassen sich internationale Projekte und Betriebs-
praktika von Schiilerinnen und Schiilern realisieren, die zukiinftig noch mehr an
BNE bzw. BBNE ausgerichtet werden sollen. Die BBS I versteht sich als ein in die
wirtschaftliche, soziale und bildungspolitische Struktur der Region eingebettetes be-
rufliches Kompetenzzentrum, das als BNE/BBNE-Multiplikator eine Vorbildfunktion
hat und in der Region mit der schulischen Plattformm BNE/BBNE fiir einen systemati-
schen regionalen Dialog und eine Vernetzung sorgt. Die Schulleitung und die
BBNE-/BNE-Akteure stehen interessierten Bildungs- und Berufsbildungsstitten,
den internationalen Schulpartnern sowie den dualen Berufsausbildungspartnern bei
deren DNK-Implementierungsvorhaben beratend zur Seite.

14 Um zusitzliche Konferenztermine und damit zusitzlichen Arbeitsaufwand fiir das Kollegium zu vermeiden, wurde die
zweite schulische Plattform als kompakte Gesamtkonferenz mit externen Gésten organisiert.
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3  Anndherungen an die Beschreibung nachhaltiger
Lernorte der beruflichen Bildung

Lernorte der beruflichen Bildung nachhaltig gestalten

Wodurch zeichnen sich nun Bildungseinrichtungen aus, die sich zu nachhaltigen
Lernorten der beruflichen Bildung entwickeln wollen? Von welchen Lernorten spre-
chen wir, und was verstehen wir in der Berufsbildung tiberhaupt unter einem Lern-
ort?

In der Roadmap zum Weltaktionsprogramm Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung ist nur recht allgemein von Lern- und Lehrumgebungen, Einrichtungen sowie
Schulen und Bildungsinstitutionen die Rede. Im dualen System der beruflichen Bil-
dung wird der Begriff Lernort auf die beteiligten Institutionen bezogen: Berufsschule
und Betrieb sowie iiberbetriebliche Ausbildungsstitte oder Ausbildungsstitten in an-
deren Betrieben (Teilausbildung, Ausbildungsverbund). Dieses Begriffsverstindnis
ist jedoch sehr allgemein und sagt nichts aus, wo in diesen Institutionen gelernt
wird.”

Aus einer padagogischen Perspektive zeigt sich, dass die genannten Institutio-
nen tiber mehrere Orte verfiigen kénnen, an denen gelernt wird. Im Betrieb sind das
in erster Linie der Arbeitsplatz, an dem im Prozess der Arbeit gelernt wird, sowie die
Lehrwerkstatt, das Ausbildungslabor, die Ubungsfirma etc. oder die Ausbildungs-
ecke bzw. Lerninsel; in der Berufsschule sind dies vor allem der Klassenraum oder
die Werkstatt fiir Fachpraxisunterricht oder das Lernlabor. Diese Orte kénnen als
Lernriume oder Lernortbereiche bezeichnet werden. Sie konnen formalem, aber auch
nicht-formalem oder informellem Lernen dienen.

Mit Blick auf die Lernenden zeigt sich, dass die Institutionen sowie deren Lern-
rdume oder Lernortbereiche von unterschiedlichen Gruppen genutzt werden. Da sind
zunichst Auszubildende und Berufsschiiler/innen, aber auch Teilnehmer/innen von
Berufsvorbereitungs- und Fortbildungsmafinahmen, die in den Institutionen qualifi-
ziert werden. Lernrdume konnen dariiber hinaus in Weiterbildungsveranstaltungen
auch von Beschiftigten der Lernorte selbst genutzt werden.

Im Kontext von BBNE und der Anwendung des Whole Institution Approach er-
geben sich auf allen drei genannten Ebenen zudem einige Erweiterungen:

« Institution: Neben den klassischen Lernorten werden im Zuge eines ganzheitli-
chen Ansatzes von BBNE auch weitere Lernorte in der Region (z. B. Kommu-
nen, nachhaltigkeitsrelevante Einrichtungen sowie kommunale/regionale Akti-
onen) und dariiber hinaus (z. B. Schulpartnerschaften) einbezogen.

o Lernrdume/Lernbereiche erstrecken sich auch auf die Gebiude, das Auflenge-
lande, Biiros, Technikriume, Bibliotheken etc. sowie ggf. auf Lernriume aufler-
halb der (Berufsbildungs-)Institution, in denen Nachhaltigkeit real erfahrbar
und nachhaltigkeitsbezogenes Lernen mdoglich ist.

15 Die folgende Struktur orientiert sich an Euler 2015, S.7.
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« Lernende: Im Zuge der Verkniipfung von Personalentwicklung und organisatio-
nalem Lernen sind moglichst alle internen Anspruchsgruppen an der Gestal-
tung von nachhaltigen Verinderungsprozessen beteiligt. In berufsbildenden
Schulen sind dies die Schulleitung, Lehrkrifte, das Verwaltungspersonal und
die Schiiler/innen.

Dies soll im Folgenden weiter ausgefiihrt werden Dazu werden die in den referier-
ten Referenzkonzepten und in dem schulischen Praxisbeispiel genannten Aspekte
zusammengefasst und am Beispiel berufsbildender Schulen systematisiert, und
zwar im Hinblick auf

« Merkmale,

« Lerndimensionen und

« Lernpotenziale.

Merkmale nachhaltiger Lernorte der beruflichen Bildung'®

Nachhaltige berufsbildende Schulen iibernehmen Verantwortung fiir eine nachhaltige Zu-
kunft.

Sie verstehen sich als Vorbild fiir eine nachhaltige Entwicklung und tibernehmen
Verantwortung fiir ihr Tun. Sie priifen, welche Relevanz das Leitbild der nachhalti-
gen Entwicklung fiir die Schule hat und in welcher Form die Schule zu dessen Ver-
breitung und Umsetzung beitragen kann. Dazu entwickelt die Schule ein spezifi-
sches Profil, in dem u. a. ihre Kernkompetenzen zum Ausdruck kommen. Dieses
Profil ergibt sich zum einen aus den vorhandenen Schwerpunktsetzungen bzw.
Fachrichtungen (Bau- und Gebiudetechnik, Versorgungstechnik, Handel etc.) und
zum anderen aus relevanten Leitthemen nachhaltiger Entwicklung, die in den Schu-
len in spezifischer Weise beriicksichtigt werden.” Dabei wird nicht erwartet, dass
jede berufsbildende Schule in jedem Leitthema nachhaltiger Entwicklung gleich
stark ist. Stattdessen sollte ein Leitthema ausgesucht und ausgebaut werden, das
zum Profil der jeweiligen Schule passt. Mit ihrem individuellen Profil geben die
Schulen der Nachhaltigkeit ein Gesicht!

Nachhaltige berufsbildende Schulen werden mit Vision, Inspiration und Integritdt gefiihrt
und mittels Prozessen gelenkt.

Nachhaltige Schulentwicklung ist nicht zuletzt eine Fithrungsaufgabe; daher ist die
aktive Unterstiitzung aller Aktivititen durch die Schulleitung sowie den Schulvor-
stand eine wesentliche Voraussetzung. Die Schulleitung initiiert, férdert und beglei-
tet einen auf das Nachhaltigkeitsprofil bezogenen Schulentwicklungsprozess durch
geeignete personelle, finanzielle und organisatorische Mafnahmen und motiviert
das pidagogische und nicht-pidagogische Personal sowie die Schiiler/innen zur ak-

16 Ausgangspunkt sind die in Mertineit 2017b und Mertineit 2018 genannten Merkmale, die fiir die folgende Darstellung
durch Aspekte der genannten Referenzkonzepte und das Praxisbeispiel erganzt wurden.

17 Im BNE-Weltaktionsprogramm werden genannt: Klimawandel, Biodiversitit, Katastrophenvorsorge und Nachhaltigkeit
in Konsum und Produktion (vgl. DUK 2014b, S.11). Weitere Themen kénnen z. B. den Nachhaltigen Entwicklungszielen
der Vereinten Nationen (Sustainable Development Goals — SDG) entnommen werden.
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tiven Beteiligung an entsprechenden Mafnahmen durch Vorbild und aktive Mitar-
beit. BBNE-relevante Zustindigkeiten und Verantwortlichkeiten werden identifiziert
und in der Organisationsstruktur festgeschrieben. Ausgehend von ihrem spezifi-
schen nachhaltigen Profil, das sich im Leitbild wiederfindet, werden strategische
Entwicklungsziele in definierten Prozessen sowie durch strategische Projekte in der
Organisation umgesetzt, evaluiert und verankert. Nachhaltigkeit wird somit fester
Bestandteil des Schulprogramms.

Nachhaltige berufsbildende Schulen férdern das Engagement und die Kompetenzen ihrer
Mitarbeiter /innen.

Zur Entwicklung, Umsetzung und Weiterentwicklung ihrer Nachhaltigkeitsziele for-
dern, entwickeln und entfalten nachhaltige berufsbildende Schulen das Potenzial ih-
rer pidagogischen und nicht-pidagogischen Mitarbeiter/innen sowohl auf individu-
eller als auch auf Team- und Organisationsebene. Die Mitarbeiter/innen werden
befihigt und motiviert, die Nachhaltigkeitsrelevanz ihrer Arbeitsgebiete zu identifi-
zieren und diese sowohl in Lehr-Lernprozessen zu thematisieren als auch sich an
einer nachhaltigen Schulentwicklung zu beteiligen. In der Personalplanung und
-entwicklung werden nachhaltigkeitsbezogene Anforderungen systematisch und of-
fensiv berticksichtigt. Erforderliche (B)BNE-Kompetenzen der Schulleitungsmitglie-
der und Lehrkrifte sowie des technischen und Verwaltungspersonals werden ermit-
telt, ausgebaut und aufrechterhalten. Die Kommunikation und Zusammenarbeit
innerhalb der Akteursgruppen (z.B. Lehrkrifte, bereichsspezifisch und bereichs-
ubergreifend), aber auch zwischen den Akteursgruppen (Lehrkrifte, technisches
und Verwaltungspersonal) werden geférdert.

Nachhaltige berufsbildende Schulen kommunizieren ihr Engagement offensiv und beteili-
gen ihre internen Anspruchsgruppen an der Schulentwicklung.

Sie kommunizieren ihre Nachhaltigkeitsaktivititen regelmiflig und aktuell nach in-
nen und auflen. Sie wissen, dass Nachhaltigkeit nicht angeordnet werden kann und
nehmen den Gedanken der Partizipation ernst. Sie verfiigen tiber ein Konzept zur
Beteiligung der Lehrkrifte und des technischen und Verwaltungspersonals sowie der
Schiiler/innen und bieten Méglichkeiten zur Mitsprache, Mitgestaltung und Mitbe-
stimmung an der nachhaltigen Schulentwicklung. Das Engagement der Mitarbeiter/
innen und Schiiler/innen bei der (Weiter-)Entwicklung und Umsetzung der Nach-
haltigkeitsziele und -mafnahmen in Schule und Unterricht wird in motivierender
Weise anerkannt und belohnt. Top-down- und Bottom-up-Ansitze werden miteinan-
der verkniipft.

Nachhaltige berufsbildende Schulen sind ein vorbildlicher Lebens- und Lernraum.

Sie orientieren sich an einem definierten Wertekanon, in dem sich gegenseitiger
Respekt, Wertschitzung sowie die Ubernahme von Verantwortung ausdriickt. Die
Schule bietet Arbeitsplitze mit hoher Qualitit und fordert die Gesunderhaltung der
Lehrkrifte, Mitarbeiter/innen und Schiiler/innen. In der Schule hilt man sich gerne



Klaus-Dieter Mertineit 205

auf. Es werden Mafinahmen ergriffen, um den 6kologischen Fuflabdruck der eige-
nen Institution zu reduzieren. Die Bewirtschaftung von Gebiuden, Maschinen, Ge-
riten, Werkzeugen und Material sowie die Gestaltung des Auflengelindes erfolgen
umwelt- und ressourcenschonend. In Biiros und Werkstitten werden umwelt- und
sozialvertrigliche Technologien eingesetzt. Entsprechende technische und organisa-
torische Mafinahmen werden in den Unterricht eingebunden und der Schuléffent-
lichkeit bekannt gemacht.

Nachhaltige berufsbildende Schulen orientieren sich an den (B)BNE-Merkmalen und for-
dern Nachhaltigkeitskompetenzen.

Bei der Entwicklung, Umsetzung und Fortentwicklung von Bildungsgingen und im
Unterricht werden die didaktischen Anforderungen der Berufsbildung fiir eine
nachhaltige Entwicklung ebenso beriicksichtigt wie die spezifische Nachfrage nach
nachhaltigkeitsrelevanten Kompetenzen und Qualifikationen in der Region. System-
und Gestaltungskompetenz (vgl. Hahne 2007) sowie die Befihigung und Bereit-
schaft zur Ubernahme von Produzentenverantwortung (vgl. NUN 2007) werden
nachweislich gefordert. Der Unterricht ist gekennzeichnet durch vielfiltige Lehr-
und Lernformen und bietet den Schiilerinnen und Schiilern Méglichkeiten zur Re-
flexion gegenwirtiger und zukiinftiger Lebens- und Arbeitsbedingungen. Die Schule
als ganze Institution sowie die einzelnen Bildungsginge werden als Lern-, For-
schungs- und Experimentierfeld genutzt, um unterschiedliche Technologien zu er-
proben, angepasste Technologien zu entwickeln und die sozialen, 6konomischen
und okologischen Leistungen der Schule zu verbessern. Dazu kooperiert die Schule
mit Einrichtungen aus Forschung und Wirtschaft.

Nachhaltige berufsbildende Schulen sind lernende Lehr- und Lernorte.

Nachhaltigkeit ist Teil des integrierten schulischen Qualititsmanagements. Als ler-
nende Lehr- und Lernorte erfassen nachhaltige berufsbildende Schulen regelmifig
und systematisch die Ergebnisse ihrer Prozesse bzw. ihres Tuns. Sie bewerten die Er-
gebnisse und leiten daraus — im Sinne einer kontinuierlichen Verbesserung — Konse-
quenzen fiir zukiinftiges Handeln ab.

Nachhaltige berufsbildende Schulen verstehen sich als Impulsgeber, Qualifizierungsdienst-
leister und anerkannter strategischer Partner fiir die nachhaltige Entwicklung ihrer Region.
Sie fuhlen sich der nachhaltigen Entwicklung ihrer Region verpflichtet. Als nachhal-
tige regionale Kompetenzzentren gehen sie tiber die Schulgrenzen hinaus und enga-
gieren sich als Fachpartner/Vorbild aktiv an der nachhaltigen Entwicklung ihres loka-
len bzw. regionalen Umfeldes. Uber Partnerschaften mit Kommunen, Unternehmen,
abgebenden und weiterfithrenden Bildungseinrichtungen (inkl. Hochschulen und
Universititen), Nichtregierungsorganisationen, Vereinen, Kammern und Verbinden
bauen sie ihre (B)BNE-Kompetenzen aus, vertiefen diese und stellen sie den regiona-
len Anspruchsgruppen zur Verfiigung.
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Nachhaltige berufsbildende Schulen engagieren sich in (B) BNE-Netzwerken.

Sie schlieffen sich mit anderen berufsbildenden Bildungseinrichtungen in regiona-
len, nationalen und/oder internationalen (B)BNE-Netzwerken zusammen. Sie nut-
zen die Netzwerke zum Austausch von Wissen und Erfahrungen sowie dazu, weitere
berufsbildende Schulen fiir ganzheitliche (B)BNE-Konzepte zu gewinnen und bei
Bedarf zu beraten.

Lernen in nationalen
und internationalen
Netzwerken &
Partnerschaften

in der Organisation
von der Organisation
fiir die Organisation
der Organisation

Lernen von der Region
und fiir die Region

Abbildung 2: Lerndimensionen (eigene Darstellung)

Lerndimensionen

Aufbauend auf den genannten Merkmalen und diese integrierend kénnen folgende
Lerndimensionen nachhaltiger Lernorte der beruflichen Bildung unterschieden wer-
den (vgl. Abb. 2):

In einer nachhaltigen berufsbildenden Schule wird das an (B)BNE-Kriterien
orientierte Lernen der Organisation mit dem Lernen aller internen Anspruchsgrup-
pen wechselseitig miteinander verschrinkt.

Es geht also um

« Lernen in der Organisation: Die Anspruchsgruppen setzen sich mit Anforderun-
gen einer nachhaltigen Entwicklung bzw. von BBNE fiir ihr berufliches Han-
deln auseinander und entwickeln entsprechende Kompetenzen. Dies kann in

Form formaler (Unterricht in den verschiedenen Berufsbildungsgingen), nicht-

formaler (z.B. Lehrerfortbildung, Projekte, Qualititszirkel) oder informeller

Lernprozesse (z. B. Teamsitzungen) erfolgen.'®

« Lernen von der Organisation: Die nachhaltige Gestaltung der in der Schule ange-
wandten (Management-) Prozesse und Technologien, die Bewirtschaftung von

18 Zur begrifflichen Unterscheidung vgl. Reglin 2012.
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Gebiuden, Maschinen, Geriten, Werkzeugen und Material werden soweit mog-
lich zum Gegenstand von Lehr-/Lernprozessen in Unterricht, Projekten und
Qualititszirkeln etc. gemacht. Beispiele: Schiiler/innen kaufménnischer Berufe
konnen an schulischen Beschaffungsprozessen beteiligt und gebeten werden,
Vorschlige fir die Umwelt- und soziale Gesichtspunkte beriicksichtigende Be-
schaffung von Biuirotechnik und Biiromaterialien zu erarbeiten und zu prisen-
tieren; alle Anspruchsgruppen kénnen an der Entwicklung und Umsetzung
einrichtungsspezifischer Energie- und Umweltmanagementsysteme beteiligt
werden usw. Die Beispiele lieflen sich nahezu beliebig fortsetzen.

« Lernen fiir die Organisation: Gelernt wird nicht nur fir individuelle Handlungs-
kontexte, sondern tiber die Thematisierung realer schulischer Beispiele (s. 0.)
bezieht sich Lernen auch auf die nachhaltige Entwicklung der Schule als Orga-
nisation.

« Lernen der Organisation: Nachhaltige berufsbildende Schulen sind in der Lage,
organisationale Lernprozesse zu initiieren, durchzuftihren, zu evaluieren und
zu integrieren und dabei im Sinne eines Prozesslernens Lernprozesse und vor-
herrschende Denkmuster selbst zum Lern- und Reflexionsgegenstand zu ma-
chen.”

« Lernen von der Region: Durch Einbeziehung regionaler Partner in unterrichtliche
und organisationale Lernprozesse werden diese bereichert und die Kompetenz
der schulischen Akteursgruppen kann erheblich erweitert werden. Beispiel
kommunale Klimaschutzagentur: Um das Thema Energieeffizienz kompetent
und eingebettet in lokale/regionale Strategien im Unterricht, aber auch in der
Schule selbst bearbeiten zu kénnen, kann mit Experten/innen der 6rtlichen Kli-
maschutzagentur zusammengearbeitet werden.

« Lernen fiir die Region: Durch eine lokale/regionale Erfordernisse aufgreifende
Profilbildung und Kompetenzentwicklung sowie durch Engagement und Ko-
operation auf lokaler/regionaler Ebene mit Akteuren ihrer dualen Partner sowie
aus Politik, Wirtschaft, Zivilgesellschaft und Verwaltung leisten nachhaltige
Lernorte Beitrige zur nachhaltigen Entwicklung ihrer Region. Beispielsweise
koénnen berufsbildende Schulen vor Ort benétigte Kompetenzen in tiber die Vor-
gaben in Rahmenlehrplinen o. 4. hinausgehender Weise berticksichtigen, oder
sie beteiligen sich an nachhaltigkeitsrelevanten Netzwerken in ihrer Region.

« Lernen in (inter-)nationalen Netzwerken und Partnerschaften: Durch aktive Mitwir-
kung in BBNE-Netzwerken und die Zusammenarbeit mit Partnerorganisatio-
nen aus dem In- und Ausland tibernehmen nachhaltige berufsbildende Schulen
eine Multiplikatorenfunktion fiir BBNE, und sie treten in einen Prozess des
voneinander Lernens ein.

19 Zu den Stufen organisationalen Lernens vgl. u. a. Geiller 1995, S.372f.
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Lern- und Bildungspotenziale realisieren

Was lisst sich — vom herkémmlichen Unterricht einmal abgesehen — an und von ei-
ner nachhaltigen berufsbildenden Schule lernen? Welche Lern- und Bildungspoten-
ziale bieten sich im Rahmen einer ganzheitlichen Transformation der Schule fuir die
verschiedenen schulischen Anspruchsgruppen?

|Welche Lernpotenziale [ Handlungsfelder (Beispiele) ] Welche Handlungs- &

sind im Einzelnen s 5 Gestaltungsméglich-
Leitbild- und Schul niwickl
gegeben? QLI Ite ur;‘mt;h:p;log ra;née luati ung keiten werden geboten
nterric icklung & Evaluation und genutzt?

Personalentwicklung
Wille / Bereitschaft Arbeitsschutz & Gesundheitsférderung

Bewirtschaftung von Gebauden, Raumen &
Gelande sowie von Anlagen & Maschinen;

Energie-, Umwelt & Mobilitatsmanagement;
Beschaffung
Verpflegung

regionale, nationale und internationale
Parnerschaften & Kooperation

Transparenz

Kommunikation

‘I
= 1
2
g ||
/
A\
\/

Abbildung 3: Lernpotenziale realisieren (eigene Darstellung)

Lern- und Bildungspotenziale lassen sich grundsitzlich aus den Handlungsfeldern
ableiten, die in den Referenzrahmen und Standards fiir die nachhaltige (Um-) Ge-
staltung von Organisationen immer wieder aufgefithrt werden.?® Exemplarisch seien
hier genannt:

« Leitbild- und Schulprogrammentwicklung;

« Unterrichtsentwicklung und Evaluation;

« Personalentwicklung;

+ Arbeitsschutz und Gesundheitsférderung;

« Bewirtschaftung von Gebduden, Riumen und Gelinde sowie von Anlagen und

Maschinen;

- Energie-, Umwelt und Mobilititsmanagement;

« Beschaffung;

« Verpflegung sowie

. regionale, nationale und internationale Partnerschaften & Kooperationen.

Damit in den genannten Handlungsfeldern auch tatsichlich Lern- und Bildungspo-
tenziale fiir alle schulischen Akteursgruppen erschlossen und realisiert werden kon-
nen, sind wiederum gewisse Voraussetzungen zu schaffen. Dazu gehort auf der ei-
nen Seite der Wille und die Bereitschaft der Schulleitung, des Schultrigers und der
Aufsicht fithrenden Behorden, Lernen und Verinderung in diesen bzw. in ausge-
wihlten Handlungsfeldern auch tatsichlich zuzulassen. Notwendig ist es dann, die

20 So z. B. im Deutschen Nachhaltigkeitskodex.
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gestalt- bzw. verinderbaren Handlungsfelder zu identifizieren, transparent zu ma-
chen und in geeigneter Weise so zu kommunizieren, dass die internen Anspruchs-
gruppen auch wirklich erreicht werden. Auf der anderen Seite miissen den verschie-
denen Lerngruppen (=internen Anspruchsgruppen) jedoch auch die erforderlichen
Handlungs- und Gestaltungsméglichkeiten eingerdumt und tatsdchlich genutzt wer-
den.” Hier geht es im Wesentlichen um

« Diirfen, d. h. die Erlaubnis, unter gegebenen Rahmenbedingungen an der nach-
haltigen Gestaltung des Lernorts Schule mitwirken zu diirfen und eigene Ge-
staltungspotentiale anwenden zu kénnen (Verinderungsmoglichkeit). Die for-
male Unterstiitzung durch die Schulleitung bzw. Lehrkrifte allein reicht aber
nicht aus. Auch die internen Spielregeln und damit zusammenhingend Hierar-
chien, Regelungen und Zustindigkeiten sind zu bedenken. Zudem miissen not-
wendige zeitliche, riumliche und finanzielle Ressourcen eingeriumt werden.
Hier ergibt sich eine Ankniipfung an die Themen Autonomie berufsbildender
Schulen und Schulkultur.

« Konnen (Verinderungsfihigkeit) und Wollen (Verinderungsbereitschaft). Die
Lernenden miissen aufgrund ihres Wissen, sowie ihrer Kenntnisse und Fihig-
keiten kompetent sein, die spezifische Aufgabe zu erfiillen. Dies kann — sofern
das Schiiler/innen betrifft — ggf. im Unterricht vorbereitet werden. Zudem miis-
sen sie bereit (motiviert) sein, die gebotene Gestaltungschance anzunehmen
und sich an der ganzheitlichen Umgestaltung der Schule zu beteiligen. Aus der
aktiven Mitgestaltung verbessern die Lernenden wiederum ihre eigenen Kom-
petenzen.

4  Ausblick

Im Nationalen Aktionsplan Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ist im Bereich der
beruflichen Bildung ,Betriebe und berufliche Schulen als nachhaltige Lernorte eta-
blieren“ als eines von fiinf Handlungsfeldern genannt (vgl. Nationale Plattform 2017,
S.441t.). Dazu seien abschlieflend folgende Empfehlungen gegeben:

« Die ganzheitliche Transformation von berufsbildenden Schulen und anderen
Lernorten der beruflichen Bildung kann durchaus von engagierten Einzelperso-
nen initiiert werden; fiir deren flichendeckende strukturelle Verankerung im
System der Berufsbildung reicht dies jedoch bei Weitem nicht aus. Hierfur ist
die aktive Unterstiitzung seitens der relevanten Akteure aus Politik, Wirtschaft
und Verwaltung erforderlich.

« Es gibt sicherlich Griinde dafiir, dass vorliegende Referenzsysteme und prakti-
sche Beispiele zur nachhaltigen Gestaltung von Lernorten der beruflichen Bil-
dung kaum Eingang in die Berufsbildungspraxis finden. Diese Griinde sollten
analysiert und bei der Mafinahmenplanung berticksichtigt werden.

21 Eine dhnliche Unterscheidung findet sich bei Euler 2015, S.7.
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+ Bei der Weiterentwicklung bzw. weiteren Ausgestaltung von Indikatoren sollten
vorliegende Referenzkonzepte und Praxisbeispiele beriicksichtigt werden. Indi-
katorensysteme sollten ergebnisorientiert angelegt sein und auch die Ergeb-
nisse und Wirkungen des eigenen Tuns umfassen, um organisationales Lernen
zu unterstiitzen.

« Referenzsysteme zur nachhaltigen Gestaltung von Lernorten der beruflichen
Bildung sollten grundsitzlich kompatibel mit den gingigen Qualititsmanage-
mentkonzepten sein.

« Sammlungen vorbildlicher Lernorte sowie die Vernetzung der Akteurinnen und
Akteure sind kein Selbstzweck; sie machen vor allem dann Sinn, wenn gezeigt
werden kann, dass gemeinsam eine Verinderung vom Projekt zur Struktur tat-
sichlich moglich ist.

« Esist zu fragen, ob die Bezeichnung ,nachhaltige“ Lernorte tatsichlich geeignet
ist, die Aktivititen zur ganzheitlichen Transformation eines Lernorts zu be-
zeichnen. Schlielich geht es um die Hervorhebung eines Prozesses und nicht
um dessen Ergebnis. Die Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitsanforderungen
in ausgewihlten organisatorischen Handlungsfeldern hat nicht zwangsliufig
zur Folge, dass eine Institution in ihrer gesamten Struktur tatsichlich nachhal-
tig ist und dies auch vorlebt.?
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Didaktik der Berufsbildung fiir nachhaltige
Entwicklung

THOMAS VOLLMER

Abstract

In diesem Beitrag wird ein Ansatz einer Didaktik der Berufsbildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BBnE) vorgestellt, der im Rahmen des BBnE-Forderprogramms 2010—
2013 des Bundesinstituts fiir Berufsbildung — finanzier mit Mitteln des BMBF — erar-
beitet wurde und Grundlage des Nachfolgeprogramms ist." Wesentlicher Kern dieses
Ansatzes sind die sogenannten Didaktischen Leitlinien und die hier integrierten
Analysekriterien. Deren Anwendung fiir die Planung von arbeitsorientierten BBnE-
Lernsituation wird in diesem Beitrag skizziert.

This article presents an apprenticeship approach for vocational education and train-
ing for sustainable development, which was developed as part of the BBnE funding
program 2010-2013 of the Federal Institute for Vocational Training — funded by the
BMBF - and is the basis for the successor program.' The essential core of this ap-
proach are the so-called didactic guidelines and the analysis criteria integrated here.
Their application for the planning of work-oriented BBnE learning situation is out-
lined in this article.

Einleitung

Die Zusammenhinge der zunehmenden Bedrohung der Lebensbedingungen der
Menschheit durch die von ihr verursachten globalen Umweltverinderungen sind
seit geraumer Zeit erkannt, auch in weiten Teilen der Bevilkerung. Dies hat aber
noch nicht zu durchgreifenden Verinderungen unserer Wirtschafts- und Lebens-
weise gefithrt. Zur Beantwortung der Frage, was zu tun ist, um die natiirlichen Le-
bensgrundlagen fiir uns sowie fiir kiinftige Generationen und damit ein Leben in
Wohlstand als auch in Wiirde fiir die Weltbevolkerung zu sichern, sind Mafnahmen
beschlossenen worden, wie die Agenda 2030 und davon abgeleitet die Deutsche
Nachhaltigkeitsstrategie. Die Férderung einer nachhaltigen Entwicklung ist ein
grundlegendes Ziel der Bundesregierung. Politische Beschliisse sind aber nicht aus-
reichend, sondern es sind alle Menschen gefordert, weil eine nachhaltige Entwick-
lung der Gesellschaft nur durch gemeinschaftliche Mitwirkung im Beruf und im

1 Vgl.: https://www2.bibb.de/bibbtools/de/ss|/4936.php; https://www2.bibb.de/bibbtools/de/ssl/33716.php
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Privatleben erreichbar ist. So sind die ,Grofle Transformation“ (WBGU 2011), die Ab-
kehr von der Nutzung fossiler Brennstofte, und die Etablierung neuer Produktions-
und Konsummuster, die weitgehend auf natiirlichen Rohstoffen und geschlossenen
technischen Kreisldufen basieren (vgl. Braungart; McDonough (2008), nicht ohne
gewerblich-technische Fachkrifte zu leisten. Zudem sind lokale Berufsarbeit und
Konsum in Zeiten einer globalisierten Wirtschaft zunehmend auch in ein weltweites
Wirkungssystem eingebunden.

Diese Zusammenhinge Auszubildenden bewusst zu machen, sollte ein wesent-
liches Ziel der Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBnE) sein. Mit dem Bil-
dungsziel der Berufsschule, die Lernenden zur ,Mitgestaltung der Arbeitswelt und
Gesellschaft in sozialer, 6konomischer und 6kologischer Verantwortung“ zu befihi-
gen (KMK 1991, S.2; u. 2015), das in allen Rahmenlehrplinen zu finden ist (KMK
2017), und der Vorgabe in den aktuellen Neufassungen der Ausbildungsverordnun-
gen bspw. der industriellen Elektro- und Metallberufe (BMWE 2018 [a]; 2018 [b]), in
der betrieblichen Ausbildung sei ,der Nachhaltigkeitsaspekt zu beriicksichtigen®,
sind Schritte getan worden, die Berufsausbildung mit der Leitidee der nachhaltigen
Entwicklung zu verkniipfen. Dennoch ist die geforderte strukturelle Verankerung
bisher noch nicht gelungen (vgl. Hemkes 2014, S.225ff.; NPF BnE 2017). Griinde
diirften sein, dass sich einerseits die o. g. Vorgaben kaum in den konkreten Ausbil-
dungsinhalten wiederfinden und andererseits noch keine Didaktik der Berufsbil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung etabliert ist. Nachfolgend wird ein solcher Didak-
tikansatz vorgestellt und dessen unterrichtliche Umsetzung beispielhaft aufgezeigt.

Didaktische Leitlinien der Berufsbildung fiir nachhaltige
Entwicklung

Der hohe Abstraktionsgrad, die relative Unschirfe und die Mehrdeutigkeit des Be-
griffes Nachhaltigkeit erschweren offensichtlich, berufliche Bildungsprozesse mit
der Leitidee der Nachhaltigkeit zu verkntipfen (vgl. Fischer 2007, S.14). Die Bemil-
hungen der Vergangenheit in Berufsbildungspraxis und -wissenschaft haben dazu
gefithrt, dass nachhaltigkeitsrelevante Aspekte mittlerweile zum Teil in den neueren
Ordnungsmitteln beriicksichtigt sind, ggf. unter anderen Begrifflichkeiten. Dennoch
ist es bisher nur selten gelungen, aus dem abstrakten Leitbild der nachhaltigen Ent-
wicklung konkrete pidagogische Schlussfolgerungen zu ziehen und didaktische
Konzepte zu entwickeln (vgl. ebd.; Kastrup u. a. 2012, S.1181.). Vor diesem Hinter-
grund wurden von der Wissenschaftlichen Begleitung des vom BMBF finanzierten
BiBB-Forderprogramms ,Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (Modellversu-
che 2010-2013)“ sogenannte Didaktische Leilinien erarbeitet, die Beruflichkeit und
Nachhaltigkeit verkntipfen (vgl. Kastrup u. a. 2012; Vollmer/Kuhlmeier 2014). Dieser
Ansatz stiitzt sich neben der gestaltungsorientierten Berufsbildung ebenso auf die
Bildungstheoretische Didaktik. Ziel ist es, durch Berufsbildung zur Lésung dieser
sepochaltypischen Schliisselprobleme®, d.h. zur Mitgestaltung der Arbeit und Ge-
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sellschaft in sozialer, 6konomischer und 6kologischer Verantwortung zu befihigen
(vgl. Kuhlmeier/Vollmer 2018).

Leitlinien fur die didaktische Gestaltung der BBnE

I. Ausgangspunkt fiir BEnE sind konkrete berufliche Handlungsfelder und
Handlungssituationen

Il. Bei der Gestaltung von Lernsituationen dienen die spezifischen Perspektiven einer
BBnE als didaktische Analysekategorien

+ Soziale, dkologische und dkonomische Aspekte (Wechselbezige, Widerspriche, Dilemmata)
+ Auswirkungen auf andere (lokal, regional, global)

+ Auswirkungen in der Zukunft (positive Zukunftsvision)

+ Handlungsstrategien (Konsistenz, Suffizienz, Effizienz)

« Liefer- und Prozessketten sowie Lebenszyklen (Produkte, Prozesse)

lll. Die BBnE geht von den aktuell anerkannten berufspadagogisch-didaktischen
Prinzipien aus

+ Verschrankung von Situations-, Wissenschafts-, Personlichkeitsprinzip

+ Handlungsorientierung (situiert, selbsigesteuert)

+ Gestaltungsorientierung (Selbstwirksamkeit, Handlungsbereitschaft, Interaktion, Kommunikation)
+ Kompetenzorientierung (Persénlichkeitsentwicklung, ganzheitliche Bildung)

+ Férderung von vernetztem / systemischem Denken (Retinitat)

IV. Es sind jeweils didaktisch begriindete Schwerpunkte zu setzen

V. Vollstandigkeit in Bezug auf die verschied Di ionen der Nachhaltigkeitsid
ist das Ziel eines Bildungsganges (Vallmer/Kuhimeier 2014, 5. 205)

Abbildung 1: Didaktische Leitlinien fiir die Berufsbildung fiir eine nachhaltige Entwicklung (n. Kastrup u. a.
2012, 5.120)

Da sich aus der normativen Idee einer nachhaltigen Entwicklung keine eindeutigen
Empfehlungen fiir das didaktische Handeln ableiten lassen, sind in diesem Ansatz
nicht die Dimensionen der Nachhaltigkeitsidee Ausgangspunkt fiir eine BBnE, son-
dern konkrete berufliche Handlungsfelder und Handlungssituationen. Um die hier-
bei verwendeten Technologien und Prozesse hinsichtlich der Erfiillung von Nachhal-
tigkeitsanforderungen priifen zu kénnen, wurden didaktische Analysekategorien
entwickelt, die aus der Leitidee der Nachhaltigkeit abgeleitet wurden und Dimensio-
nen nachhaltigen Berufshandelns bilden:

« Die ckonomischen, sozialen und 6kologischen Aspekte beziehen sich auf das
Nachhaltigkeitsdreieck, das darauf abzielt, keinen einseitigen Entscheidungen
zu treffen, bspw. zugunsten der Umwelt, wenn dies zu sozialen Problemen oder
nicht mehr tragbaren Kosten fiithrt. Die Priifung von damit verbundenen Wech-
selbeziigen, Widerspriichen oder Dilemmata sind fiir das Berufshandeln rele-
vant, weil es sich i.d. R. in diesem Spannungsfeld vollzieht und Entscheidun-
gen die abwigende Auseinandersetzung — hiufig mit einem Kompromiss
zwischen diesen Gesichtspunkten — erfordern. ,Die Herausarbeitung der Kon-
flikte zwischen diesen Dimensionen bietet eine wichtige Lernchance und be-
inhaltet die Notwendigkeit, eine eigene Position zu beziehen und — reflektiert
auf die subjektive Mitverantwortung — Entscheidungen zu treffen (Vollmer/
Kuhlmeier 2014, S.206)
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« Die Analyse der lokalen, regionalen und globalen Auswirkungen der Berufsar-
beit korrespondiert mit dem Anspruch der intragenerationellen Gerechtigkeit
der Nachhaltigkeitsidee, der darauf abzielt, dass unser Arbeiten und Konsumie-
ren nicht die gerechte Teilhabe fiir Menschen in anderen Lindern und Regio-
nen einschrinkt. Diese riumlichen Auswirkungen auf andere entziehen sich
meist der unmittelbaren (sinnlichen) Wahrnehmung, sollten aber méglichst be-
wusst gemacht werden.

« Die Analyse kurz-, mittel- und langfristiger Auswirkungen der Berufsarbeit lei-
tet sich aus dem Ziel der intergenerationellen Gerechtigkeit ab, dass kinftige
Generationen nicht schlechter gestellt sind, ihre Bediirfnisse zu befriedigen als
gegenwirtig lebende (vgl. UN 1987). Dies lenkt den Blick auf die aktuelle Res-
sourcennutzung, die weit iiber die Regenerationsfihigkeit der Biosphire hi-
nausgeht mit langfristigen Folgen. Die Mitwirkungsperspektiven an einer nach-
haltigen Entwicklung durch die Berufsarbeit sind verbunden mit einer positiven
Zukunftsvision, die einer Resignation angesichts der globalen Probleme entge-
genwirkt.

« Berufsarbeit ist nicht ohne die Inanspruchnahme von Rohstoffen und Primir-
energien realisierbar. Thre Ausrichtung an den Handlungsstrategien der Natur-
vertriglichkeit (Konsistenz), der Notwendigkeit (Suffizienz) und des Wir-
kungsgrades (Effizienz) trigt zur Erhaltung der Lebensgrundlagen bei, bspw.
durch die Nutzung nachwachsender Rohstoffe und regenerativer Energien, die
sparsam verwendet werden und das mit moglichst geringen Verlusten bzw. Ab-
fillen.

« Die vorgenannten Handlungsstrategien konnen sich aber nur weitgehend ent-
falten, wenn sie sich nicht nur auf die konkreten Schritte der Berufsarbeit be-
ziehen, sondern auch auf die Liefer- und Prozessketten der globalisierten Wirt-
schaft sowie die erforderlichen Energien und Ressourcen der Produkte wihrend
ihrer Nutzung tiber den gesamten Lebenszyklus einschlieRlich ihrer Weiterver-
wendung, ihres Recycling oder ihrer Entsorgung.

Diese im Wesentlichen aus der Leitidee der Nachhaltigkeit abgeleiteten fiinf Analy-
sekriterien lassen sich in Beziehung setzen mit den Fihigkeiten zur Selbstbestim-
mung, Mitbestimmung und Solidaritit der Bildungstheoretischen Didaktik Klafkis
(1996) und setzen an der Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung seiner didaktischen
Analyse an. Die exemplarische Wahl beruflicher Handlungssituationen fiir nachhal-
tige Bildungsprozesse erfordert keine vollig neue didaktische Orientierung, sondern
sie geht von den aktuell anerkannten berufspidagogisch-didaktischen Prinzipien aus
und erginzt diese um die Nachhaltigkeitsperspektive. Auf diese Weise wird die Ver-
kntipfung der abstrakten und politisch begriindeten Nachhaltigkeitsidee mit berufs-
spezifischen Arbeits- und betrieblichen Geschiftsprozessen als Einheit der BBnE
hergestellt, denn sie hat immer beides zum Inhalt: das normative Bildungsziel als
auch die konkreten fachlichen Kenntnisse und Fihigkeiten — diese ,finden sich in
einem beruflichen Ethos wieder, in dem Beruflichkeit und Nachhaltigkeit gekoppelt
sind“ (vgl. Hemkes u. a. 2013, S. 31).
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Lehrplanvorgaben als Grundlage fiir die strukturelle
Verankerung Nachhaltigkeitsidee in der Bildungsarbeit

Die neueren Ausbildungsrahmenpline und Rahmenlehrpline enthalten die eingangs
erwihnten allgemeinen Vorgaben, fiir die betriebliche Ausbildung den ,Nachhaltig-
keitsaspekt zu berticksichtigen® bzw. in der Berufsschule zur ,Mitgestaltung der Ar-
beitswelt und Gesellschaft in sozialer, 6konomischer und 6kologischer Verantwor-
tung“ zu befihigen. Sie sind jedoch beziiglich der strukturellen Verankerung der
Nachhaltigkeitsidee der Berufsbildung durch sehr grofle Unterschiede gekennzeich-
net — selbst bei den neuesten Fassungen.

Am Beispiel des Vergleichs der erst jiingst aktualisierten Rahmenlehrpline der
verwandten Industrie- und Handwerksberufe Anlagenmechaniker/-in wird dies sehr
gut deutlich. In den beruflichen Vorbemerkungen des Industrieberufs vom
23.02.2018 heifdt es: ,Die Schiilerinnen und Schiiler beachten die besondere Verant-
wortung der Anlagenmechanikerin/des Anlagenmechanikers fiir die Sicherung der
menschlichen Lebensgrundlagen im Zusammenhang mit einer auf Nachhaltigkeit
orientierten Energie- und Ressourcennutzung und entwickeln Beratungskompetenz
im Hinblick auf die Techniken zur Energie- und Ressourceneinsparung, zur ration-
ellen Energienutzung und zur Nutzung erneuerbarer Energien. Dabei betrachten sie
die zu errichtenden Anlagen als energetische Gesamtsysteme und beriicksichtigen
Gewerke tibergreifende Zusammenhinge.“ (KMK 2018, S.6) Fast wortgleich lauten
die beruflichen Vorbemerkungen des Handwerksberufs (vgl. KMK 2016, S.6). In den
Lernfeldern des Industrieberufs findet dies jedoch keinen durchgingigen Nieder-
schlag. Dort wird fast ausschlieRlich vorgegeben, die Lernenden ,beachten die Be-
stimmungen des Arbeits- und des Umweltschutzes” (vgl. KMK 2018, S.10ff) — dies
ist eine Selbstverstindlichkeit und keinesfalls besonders nachhaltig. Im Unterschied
dazu wurden die Vorbemerkungen in den Lernfeldern des Handwerksberufs deut-
lich konsequenter umgesetzt. Dort heifit es bspw., bei der Planung einer Installation
von Trinkwassererwidrmern und Trinkwarmwasserleitungen beriicksichtigen die Ler-
nenden ,die baulichen Gegebenheiten und entscheiden sich nach rechtlichen, 6ko-
nomischen und 6kologischen Gesichtspunkten sowie nach Komfortaspekten fiir ein
geeignetes Trinkwassererwidrmungssystem (elektrische, gasbetriebene und solarther-
mische Trinkwassererwirmung, Wirmedimmung, Zirkulation, Anlagenaufwands-
zahl)“ (KMK 2016, LF 9). Thnen wird damit Gelegenheit gegeben, sich mit 6konomi-
schen oder okologischen Priorititen — mdglicherweise mit damit verbundenen
Dilemmata — auseinanderzusetzen, was typisch ist fiir nachhaltigkeitsbezogene Ent-
scheidungen und wichtige Lernanlisse bietet. Oder fiir die Installation ressourcen-
schonende Wirmeerzeugungsanlagen ,informieren sie sich iiber alternative Ener-
giequellen und die Funktion entsprechender Wirmeerzeuger (Wirmepumpen,
Mikro-Kraft-Wirme-Kopplung)“ und entwickeln Planungsvorschlige ,in Bezug auf
die Kundenanforderungen sowie unter Beriicksichtigung von Versorgungssicher-
heit, Energieeffizienz und Umweltschutz“ (LF 12). Ahnliches offenbart der Rahmen-
lehrplan des Handwerkberufs Elektroniker/-in der Fachrichtung Energie- und Ge-
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biudetechnik, in dem bspw. im Lernfeld 10 EG das Ziel formuliert wird, ,die
Schiilerinnen und Schiiler beraten die Kunden zu Auswahl, Einsatz und Anwen-
dungsméglichkeiten von elektrischen Anlagen und Geriten der Haustechnik. Sie be-
riicksichtigen energietechnische, 6kologische und 6konomische Aspekte.“ (KMK
2003, LF 10 EG) In den Rahmenlehrplinen der korrespondierenden elektrotechni-
schen Industrieberufe ist eine solch weitgehende Verankerung von nachhaltigkeits-
relevanten Zielen und Inhalten nicht enthalten.

Die Beispiele sollen zeigen, dass berufliches Lernen in Lehrplinen in den Kon-
text nachhaltiger Entwicklung gertickt werden kann, dies jedoch bisher — auch
jungst — nicht systematisch erfolgt ist. Dieser Umstand erschwert es den Lehrenden,
die allgemeinen Vorgaben in Lernsituationen konkret werden zu lassen. Aber selbst,
wenn Lehrpline, wie der o.g. des Handwerksberufs Anlagenmechaniker/-in SHK,
zur Verfligung stehen, sind lediglich die curricularen Voraussetzungen geschaffen,
dass die Auszubildenden lernen, nachhaltigkeitsrelevante Technologien zu installie-
ren, diese energieeffizient zu warten und bei ihren Arbeiten Skologische Gesichts-
punkte zu beriicksichtigen. Es ist damit aber noch nicht gewihrleitest, dass sie ihre
lokale Berufsarbeit im Kontext der globalen Leitidee der nachhaltigen Entwicklung
verorten und bewusst soziale, 6konomische und 6kologische Verantwortung iiber-
nehmen kénnen. Mit anderen Worten: Es gentigt nicht, nur nachhaltigkeitsrelevante
Technologien und Titigkeiten in den Lehrplinen aufzunehmen — dies ist eine wich-
tige Voraussetzung fiir die BBnE, aber allein nicht hinreichend. Es braucht vielmehr
Lehr-Lern-Arrangements, die den Jugendlichen die Bedeutung nachhaltigkeitsrele-
vanter Technologien und Titigkeiten im Zusammenhang einer nachhaltigen Ent-
wicklung bewusst macht.

Dies bedarf einer Curriculumentwicklung vor Ort. Dazu sind in Anlehnung an
Berben (2008, S.372ff) u. a. folgende Schritte zielfithrend. Zunichst ist das schuli-
sche Leitbild mit dem Kollegium nachhaltigkeitsorientiert zu prizisieren, als Grund-
lage fur die strukturelle Verankerung der BBnE in der Schule im Sinne einer
gemeinschaftlichen Schulentwicklungsaufgabe.? Hiervon ausgehend sind die Nach-
haltigkeitsziele und -inhalte sowie die Entwicklungsstufen der Bildungsginge mit
den jeweiligen Themen zu konkretisieren, bevor die eigentlichen Lehr-Lern-Prozesse
gestaltet werden. Es bietet sich an zu priifen, mit welchen Ausbildungsunterneh-
men, die ihre Geschiftsmodelle nachhaltigkeitsorientiert ausrichten, gemeinsame
Ausbildungsprojekte initiiert und durchgefithrt werden kénnen, moglichst auch mit
kooperativen Lernerfolgskontrollen. Innerhalb der Berufsschule ist die zeitliche und
inhaltliche Verzahnung des beruflichen Lernfeldunterrichts mit den allgemeinbil-
denden Fichern eine zentrale Mafinahme der strukturellen Verankerung der Leit-
idee der nachhaltigen Entwicklung in der Berufsbildung. Und schlieflich ist die
innere Differenzierung vorzusehen — auch mit Blick auf die unterschiedlichen Er-
fahrungsraume der Auszubildenden, die die Ausbildungsbetriebe hinsichtlich nach-
haltigkeitsrelevanter Technologien und Dienstleistungen bieten.

2 S.a.den Beitrag von Klaus-Dieter Mertineit in diesem Band
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Abbildung 2: Aufgabenbereiche und Teilaufgaben der Bildungsgangarbeit in der Berufsschule (n. Berben
2008)

Didaktische Gestaltung von BBnE-Lernsituationen

Es stellt sich die Frage, wie BBnE-Lernsituationen didaktisch zu gestalten sind, um
Auszubildende zu befihigen, Verantwortung fiir eine nachhaltige Zukunftsentwick-
lung zu iibernehmen. Nach den Didaktischen Leilinien sollen konkrete berufliche
Handlungssituationen oder Handlungsfelder Ausgangspunkt nachhaltigkeitsorien-
tierter Lernsituationen sein. Es ist also eine Auswahl zu treffen, bspw. eines Lernfel-
des, das mit der Leitidee der Nachhaltigkeit besonders gut in Verbindung gebracht
werden kann. Zwar ist generell jede Lernsituation bzw. jedes Lernfeld geeignet, weil
Menschen nicht ohne Auswirkung auf ihre Umwelt und ihre Zukunft agieren kon-
nen und somit immer ein Anlass gegeben ist, sich mit diesen Zusammenhingen zu
befassen. Dennoch sollte eine Arbeitsaufgabe gewihlt werden, in deren Kontext ein
Beitrag der Berufsarbeit zur nachhaltigen Entwicklung besonders eindriicklich ge-
macht werden kann. Auflerdem ist es zweckmifig, dass die Jugendlichen soweit in
der Ausbildung fortgeschritten sind, dass sie sich mit ihrem Beruf identifizieren,
grundlegende berufliche Kompetenzen erworben haben und breit sind, sich mit ih-
rer eignen beruflichen Sozialisation und Zukunftsgestaltung auseinanderzusetzen.
Am Beispiel des Lernfeldes 11 EG des Berufs Elektroniker/-in, Fachrichtung
Energie- und Gebdudetechnik, lisst sich die Umsetzung der Didaktischen Leitlinien
im Berufsschulunterricht recht anschaulich aufzeigen, weil es das Ziel hat, dass sich
die Lernenden mit einer versorgungs- und zukunftssicheren Energiebereitstellung
sowie Netzen, dezentraler Energieversorgungssysteme und regenerativen Energie-
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quellen auseinandersetzen. Auf dieser Grundlage sollen sie befihigt werden, Auf-
traggeber/-innen iiber die Nutzungsméglichkeiten solcher Systeme unter 6konomi-
schen und 6kologischen Aspekten zu beraten, diese zu errichten und in Betrieb zu
nehmen, und schlieRlich an Nutzer/-innen zu iibergeben (vgl. KMK 2003, S. 21). Zu-
sammenhinge zur Energiewende als zentrale Mafnahme des Klimaschutzes der
Bundesrepublik und als deutscher Beitrag zu nachhaltigen Entwicklung sind in dem
Lernfeld aber nicht zu finden. Diese Verkniipfung des beruflichen Lernens mit ge-
sellschaftlichen Problemldsungen soll anhand dieses Lernfeldes aufgezeigt werden,
weil es nachhaltigkeitsrelevante Technologien (Photovoltaik, Kraft-Wirme-Kopplung,
Brennstoffzelle, Wechselrichter) zum Inhalt hat.

Didaktische Analyse

,Bildungsfragen sind Gesellschaftsfragen“ lautet ein Grundgedanke der Bildungs-
theoretische Didaktik von Wolfgang Klafki (1996, S.49{t.). Da sie — neben der gestal-
tungsorientierten Berufsbildung — eine wesentliche Grundlage des hier vorgestellten
Ansatzes ist, ist es schliissig, die Didaktische Analyse unter Bezugnahme auf Klafkis
kritisch-konstruktiver Didaktik durchzufithren, um die Begriindungszusammen-
hinge der BBnE-Ziele und -Themen zu kliren:

- So sollte die Frage nach der Gegenwartsbedeutung — also nach den bisher von ,Ju-
gendlichen erfahrenen und praktizierten Sinnbeziehungen und Bedeutungsset-
zungen in ihrer Alltagswelt“ (Klafki 1996, S. 273) — auch mit Blick auf ihr bereits
vorhandenes Nachhaltigkeitswissen, ihre Interessen und ihre betrieblichen
Erfahrungen beantwortet werden. D. h., es sollten auch relevante Merkmale der
Ausbildungsbetriebe (Produkte u. Dienstleistungen, Arbeitsorganisation, Inhalte
der Facharbeit, eingesetzte Technologien, Materialien usw.) und die betriebliche
Ausbildungskonzeption mit Inhalten, Zustindigkeiten sowie Ausbildungsorte
(Werkstatt-, Produktions- oder Baustellenausbildung usw.) betrachtet werden.
Dadurch lassen sich fiir die BBnE mdogliche betriebliche Ankniipfungspunkte
und ggf. auch Potentiale fiir kooperative Ausbildungsprojekte identifizieren —
bspw., wenn ein Unternehmen Systeme zur Nutzung regenerativer Energien
plant, montiert und wartet.

« Die Klirung der Zukunfisbedeutung sollte sich in der BBnE nicht nur eng auf
kiinftig relevantes berufliches Wissen und Koénnen, auf nachhaltigkeitsbezo-
gene Technologien und Arbeitsprozesse konzentrieren, sondern sollte auch
Fragen des Lebensumfeldes der Auszubildenden und ihren Mitgestaltungsopti-
onen einbeziehen, damit sie angeregt werden, Vorstellungen von ihrem beruf-
lichen und privatem Leben sowie den Realisierungschancen zu entwickeln. Die
BBnE-Thematik sollte so gewihlt werden, dass sie den Auszubildenden Anlass
bietet, sich — im Sinne einer positiven Zukunftsvision — damit auseinanderset-
zen, wie bzw. in welcher Umwelt sie kiinftig leben wollen und welchen Beitrag
sie dafiir — realistischer Weise — mit ihrer Berufsarbeit (und auch privat) leisten
konnen und wollen. Dies sollte zu Einsichten fithren, wie: ,Ich bin mit meiner
(ktinftigen) Berufsarbeit (und Privatleben) nicht Ursache eines epochaltypi-
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schen Problems, sondern engagiere mich fiir dessen Losung®. Dies beinhaltet
auch die Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Interessen des Betriebs,
der Auftraggeber und der Auszubildenden selbst im Kontext gesamtgesellschaft-
licher Rahmenbedingungen.

« Die Fragen nach den Ziel-Themen-Zusammenhingen fiir die Lernenden muss
zugleich auch als Fragen fiir die Lehrenden verstanden werden, die nachhaltig-
keitsorientierte Lernsituation planen: ,Welche Gegenwarts- und Zukunftsbedeu-
tung hat die zur Diskussion stehende Thematik fiir den Lehrer, welcher eigenen
Vorstellungen, Vorurteile, Interessen wird sich der reflektierende Lehrer be-
wuflt, sofern er die Frage auf sich bezieht? Welche Vorstellungen iiber die ge-
genwirtige oder die zukiinftige Gesellschaft, {iber Moglichkeiten technischer
Entwicklung, iiber die Mitbestimmungsfrage usw. hat er selbst?“ (Klafki 1996,
S.274; Hervorhebung i. Org.) Auf die BBnE tibertragen heifdt das, die Lehrkrifte
miissen sich ihrer Vorstellungen tiber die technologischen Entwicklungen und
die damit zusammenhingenden Optionen der Mitgestaltung der Arbeitswelt
und Gesellschaft in sozialer, skonomischer und 6kologischer Verantwortung be-
wusst werden, wenn sie Jugendliche hierfiir befihigen wollen.

« Auch fir die BBnE gilt: Thematische Zusammenhinge, die einem Bildungs-
anspruch gentigen sollen, lassen sich nicht allein durch die Gegenwarts- und
Zukunftsbedeutung didaktisch rechtfertigen, sondern erst wenn auch deren
exemplarische Bedeutung belegt ist. ,Am potentiellen Thema miissen sich all-
gemeine Zusammenhinge, Beziehungen, Gesetzmifligkeiten, Strukturen, Wi-
derspruche, Handlungsmoéglichkeiten erarbeiten lassen.“ (Klafki 1996, S.275)
Solche ,kategorialen“ (ebd., S.143ff.) Einsichten lassen sich in der BBnE durch
die exemplarische Priifung beruflicher Handlungssituationen und -felder mit-
tels der o. g. Analysekategorien der Didaktischen Leitlinien fordern. In diesem
Sinne ermdoglicht BBnE das Erkennen allgemeiner Prinzipien (das Elementare)
der nachhaltigen Entwicklung und férdert grundlegende Einsichten (das Funda-
mentale) in die eigene Mitverantwortung.

Thematische Struktur

Die thematische Struktur bzw. die thematischen Zusammenhinge lassen sich mit
den aus der Gestaltungsorientierten Berufsbildung abgeleiteten Dimensionen fiir
die Planung von Lehr-Lern-Prozessen systematisch erfassen und didaktisch reflektie-
ren (vgl. Kuhlmeier/Vollmer 2018, S. 135 ff.). Wenn der Ausgangspunkt der BBnE be-
rufliche Handlungssituationen oder Handlungsfelder sind, ist zunichst von deren
Zweck auszugehen. Dieser besteht darin, durch Facharbeit Gebrauchswerte fiir Auf-
traggeber zu schaffen, die einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung leisten. Dazu
gehort auch, dass die Arbeitsprozesse zu ihrer Realisierung und die hierbei verwen-
deten Technologien an den Nachhaltigkeitskategorien ausgerichtet sind. Die sozia-
len, konomischen und Skologischen Aspekte sind hier auf unterschiedlichen Ebe-
nen angeordnet, um konkretes lokales Berufshandeln in den Kontext der globalen
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Leitidee der nachhaltigen Entwicklung zu stellen (s. Abb.4). Die Form der Struktu-
rierung wurde gewdhlt, weil BBnE unterschiedliche Ebenen integrieren muss.
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Abbildung 3: Zusammenhinge nachhaltigen Berufshandelns am Beispiel der Mitwirkung an der Energie-
wende (n. Vollmer/Kuhlmeier 2014, S. 209)

Auf der Mikroebene sind die konkreten Inhalte der Arbeits- und Geschiftsprozesse
beruflicher Auftragsbearbeitung zur Schaffung von Gebrauchswerten fiir Kunden
sowie die hier genutzte Technik zu betrachten, die Ausgangspunkt und Zentrum des
beruflichen Lernens sind. Dabei sind die der Interessen der auftraggebenden Kun-
den und der beschiftigenden Unternehmen zu beriicksichtigen. Diese sind jedoch
im Bezugsrahmen gesellschaftlicher und 6kologischer Gesichtspunkte zu setzen, die
bei den Entscheidungen miteinzubeziehen sind. Weil auf dieser Mesoebene i.d. R.
zunichst wirtschaftliche Aspekte dominant entscheidend sind, wurde hier der
Triple-Botton-Line-Ansatz angewandt, bei dem die Perspektive auf die Gewinn-Ver-
lust-Rechnung zentral ist, die aber um die 6kologische und die soziale respektive ge-
sellschaftliche Dimension erweitert wurde (vgl. IHK 2015). Um die konkrete Berufs-
arbeit mit der globalen Leitidee der nachhaltigen Entwicklung zu verkniipfen, ist die
Makroebene bei der Analyse der Thematischen Struktur erforderlich ist. Hier wurde
nicht auf den Triple-Botton-Line-Ansatz, sondern in Abgrenzung dazu das Nachhal-
tigkeitsdreieck zuriickgegriffen, um deutlich zu machen, dass die Beriicksichtigung
der Okologie zur Erhaltung der Lebensgrundlagen der Menschheit als Basis allen
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Handelns unabdingbar ist, dies aber immer mir sozialer Gerechtigkeit und zu-
kunftsfihiger Wirtschaft in Einklang gebracht werden muss.

Mikroebene: konkrete berufliche Auftragsbearbeitung

Schaffung nachhaltigkeitsvertriglicher Gebrauchswerte: In der Regel interessieren sich
die Auftraggeber/-innen fiir Handwerksleistungen nicht fir die Details konkreter
technischer Losungen, sondern fiir den Wohnkomfort, die Versorgungssicherheit,
die Kostenoptimierung und zunehmend auch fiir die Umweltfreundlichkeit. Kern
gewerblich-technischer Facharbeit ist es daher, den erwiinschten Gebrauchswert in
eine technische Losung zu tberfiihren. Umgekehrt haben sie auch Einfluss auf die
Auftragsgestaltung und das Nutzerverhalten, da sie als ,Gatekeeper” durch Beratung
auf nachhaltige Losungen aufmerksam machen kénnen. Notwendig sind dafiir Em-
pathie und die Fihigkeit zur Perspektivitbernahme hinsichtlich der gewiinschten
Gebrauchswerte sowie zur Antizipation der technischen Lésungen und ihrer Folgen.
Dies wiederum erfordert Wissen iiber die Auswirkungen lokal, regional und global,
und das nicht nur in der tiberschaubaren nichsten Zeit, sondern méglichst auch in
der Zukunft. Dabei kénnen Skologische Gesichtspunkte (CO,-Emissionen) und 6ko-
nomische Aspekte (Amortisation der Investitionen) ein Spannungsverhiltnis bilden.

Nachhaltigkeitsorientierte Arbeitsprozesse: Die Umsetzung eines Auftrages erfor-
dert die Fihigkeit, die daraus resultierende Aufgabe in einzelne Prozessschritte zu
strukturieren — je nachdem, ob es sich um Neubau, Umbau, Neuinstallation, War-
tung oder Instandsetzung handelt. Damit in enger Beziehung steht die Frage, wel-
che Gerite, Anlagen und Systeme hierbei Gegenstand der Arbeit sind und welche
Unterlagen dafiir benétigt werden. Fiir die Planung des Arbeitsprozesses ist die Fi-
higkeit des vorausschauenden Denkens (Antizipation) unabdingbar. Dies betrifft
u. a. die Frage, welche Arbeitsmittel (Maschinen, Werkzeuge, Messgerite usw.) zum
Einsatz kommen, welche Materialien benétigt werden und welche Bedingungen vor
Ort beriicksichtigt werden miissen (vgl. Becker 2013). Damit Arbeitssituationen
nachhaltigkeitsorientiert gestaltet werden konnen, sind handlungsleitende Kriterien
erforderlich bspw. fiir die Baustellenorganisation, die Materialdisposition, den Trans-
port, den Maschineneinsatz, den Arbeits- und Gesundheitsschutz und die Abfallent-
sorgung. Nachhaltigkeitsbezogene Gestaltungskompetenz erfordert somit einer
ganzheitlichen, systemischen Betrachtungsweise nicht nur der technischen Prozesse
und Produkte, sondern auch der jeweiligen Arbeitsprozesse mit Blick auf ihre gesell-
schaftlichen Wechselwirkungen. Die Arbeiten im Zusammenhang mit der energeti-
schen Gebiudesanierung konnen ein Verstindnis des Gebiudes als energetisches
System erfordern.

Nachhaltigkeitsorientierte Technologie: Die Mitgestaltung der Energiewende erfor-
dert Kompetenzen bezogen auf unterschiedliche Technologien zur Umwandlung re-
generativer Energien. Die Wirmeerzeugung wird kiinftig vermutlich vermehrt tiber
Wirmepumpen erfolgen, die mit regenerativ erzeugtem Strom gespeist werden. Fir
die Versorgungssicherheit bei schwankenden Ertrigen regenerativ erzeugten Stroms
werden kiinftig intelligente Stromspeicher installiert werden — sowohl als Grof3anla-
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gen als auch in Form von kleinen Speichersystemen in Wohnhiusern. Des Weiteren
wird derzeit daran gearbeitet, regenerativ erzeugten Strom iiber Elektrolyse in Methan
umzuwandeln, um auf diese Weise die vorhandenen Gasnetze und -speicher zu nut-
zen (vgl. Vollmer 2015). Zudem werden Kenntnisse beziiglich der zugehérigen Steue-
rungstechnologien sowie deren Programmierung und Kalibrierung angesichts der
zunehmenden Verkniipfung von Energie- mit Informationsnetzen zu sogenannten
»smart grids“ immer wichtiger. Dies macht deutlich, dass viele neue Technologien
Gegenstand einer BBnE werden, die zur Mitgestaltung der Energiewende befihigt.

Mesoebene: iibergeordneter Bezugsrahmen

Okonomische Aspekte nachhaltigkeitsorientierten Berufshandelns: Berufsarbeit ist gene-
rell ein zentraler Kern betrieblicher Wirtschaftskreisliufe sowie ein wichtiger volks-
wirtschaftlicher Faktor. Da die Systeme zur Nutzung erneuerbarer Energien zuse-
hends 6konomisch konkurrenzfihig werden im Vergleich zu traditionellen, fossile
Energietriger nutzenden Anlagen, veridndern sich die Kostenstrukturen der Energie-
nutzung. Finanzielle Aufwendungen sind fiir die Anlagen zu leisten und nicht mehr
fiir die Energietriger, denn diese sind tiberwiegend umsonst zu haben. Insofern flie-
Ren die Umsitze den Installateuren und -betreuern der Anlagen zu, statt wie bisher
den Erd6l- und Gasproduzenten. Zudem bleibt die Wertschépfung dezentraler Ener-
gieversorgung in der jeweiligen Region (vgl. Wunderlich u. a. 2016). Fiir die gewerb-
lich-technische Facharbeit, besonders im Handwerk, sind Mafnahmen zum Umbau
des Energieversorgungssystems auch ckonomisch zukunftsweisend, weil der Ersatz
von GrofRkraftwerken durch dezentrale kleine Anlagen eine grofe Chance fiir kleine
und mittlere Betriebe bietet (vgl. Kuhlmeier/Vollmer 2012, S.123). Eine nachhaltig-
keitsbezogene Okonomie beeinflusst das berufliche Handeln insofern, als sie von
Spannungsfeldern zwischen betriebswirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen oder
zwischen monetir bewertbaren und nichtbewertbaren Gesichtspunkten gekenn-
zeichnet ist (vgl. Wronski/Fiedler 2017).

Gesellschaftlich-politische  Zusammenhdinge nachhaltigkeitsorientierter Facharbeit:
Dariiber hinaus muss BBnE den Lernenden erméglichen zu verstehen, dass sie mit
ihrem beruflichen Wissen und Koénnen die Gesellschaft verindern, und ihnen be-
wusst zu machen, dass sie selbst in einem gesellschaftlich-historischen Prozess ein-
gebunden sind, an der Losung des epochaltypischen Schliisselproblems des Klima-
schutzes mitwirken und sich dabei selbst verindern, indem sie sich mit gewandelten
Werthaltungen auseinandersetzen und ihre Fihigkeit zur Selbstbestimmung, zur
Mitbestimmung und zur Solidaritit weiterentwickeln (vgl. Klafki 1996, S.52). Durch
die Verkniipfungen von Berufstitigkeit mit den globalen Nachhaltigkeitszielen —
bspw. der Verringerung des Ressourcenverbrauchs — eréffnet BBnE den Ausbilden-
den die Moglichkeit, eine positive Berufsidentitit zu entwickeln, weil das eigene
Handeln als Beitrag zur Lésung eines weltumspannenden Problems gesehen wird.
Sie fordert zudem das Verstindnis fiir die prinzipielle Gestaltbarkeit von Technik
und das Begreifen des gesellschaftlichen Beziehungsgefiiges Mensch-Technik-
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Umwelt als ein Kernelement gestaltungsorientierter Berufsbildung (vgl. Rauner
1988, S.41).

Okologische Wechselbeziige nachhaltigkeitsorientierten Berufshandelns: Von zentra-
ler Bedeutung fiir die BBnE ist, dass Berufsarbeit zwangsliufig in 6kologische Kreis-
ldufe eingebunden ist. Gerade in den gewerblich-technischen Berufsfeldern gibt es
keine Arbeitsprozesse, bei denen nicht Ressourcen verbraucht, Energien genutzt
und Abfille erzeugt werden. Umweltsensibilitit als eine bedeutende Dimension
nachhaltigkeitsbezogener Gestaltungskompetenz erfordert die Antizipation mogli-
cher Umweltschiden des eigenen Handelns, um solche Arbeits- bzw. Prozess-
schritte moglichst zu vermeiden oder zu minimieren. Dies erfordert umweltbezo-
gene Materialkenntnisse sowie Einblick in die Produktlebenszyklen und die
Prozessketten. Es stellen sich also die Fragen:

« Aus welchen Materialien bestehen technische Komponenten, und unter wel-
chen Bedingungen werden sie gewonnen und verarbeitet?

« Wie lassen die Arbeitsprozesse die Herstellung naturvertriglich gestalten?

« Wie sind Produkte nach der Nutzung zu demontieren und méglichst dem Mate-
rialkreislauf wieder zuzuftihren?

Antworten auf diese Fragen geben die Handlungsstrategien der Didaktischen Leitli-
nien, Ressourcen in der Berufsarbeit unter den Gesichtspunkten der Suffizienz (Not-
wendigkeit), Effizienz (Wirkungsgrad) und Konsistenz (Naturvertriglichkeit) zu nut-
zen und dabei die Lebenszyklen der Produkte zu beriicksichtigen. Sie verbinden
zudem lokales Handeln mit globalen Wechselbeziigen. Die Beantwortung solcher
Fragen kann jedoch mit 6konomischen und sozialen Zielen im Widerspruch stehen
und zu Dilemmasituationen fithren, die kaum auflosbar sind. Sie eroffnen aber
wichtige Lernmoglichkeiten, denn nachhaltige Entwicklung ist nicht einfach zu rea-
lisieren, sondern bedarf der konstruktiven Auseinandersetzung mit solchen Span-
nungsfeldern und widerstreitenden Interessen.

Makroebene: Globale Leitidee der nachhaltigen Entwicklung

Auf der Makroebene kommen vor allem die nachhaltigkeitsbezogenen Analysekrite-
rien der Didaktischen Leitlinie zum tragen, indem die sozialen, dkologischen und
okonomischen Wechselwirkungen der Berufsarbeit in weltweiter und zukunftsbezo-
gener Dimension zu erfassen. Ziel der BBnE ist es, Lernende zu befihigen, global
zu denken und lokal zu handeln, d. h. mit ihrer Berufsarbeit (und selbstverstindlich
auch mit ihrem Privatleben) Verantwortung fiir eine nachhaltige Entwicklung zu
ibernehmen. Es geht nicht darum, ihnen vermeintlich ethisch richtiges Handeln
aufzunétigen, sondern sie in die Lage zu versetzen, Werteorientierungen zu entwi-
ckeln und auf dieser Grundlage die Auswirkungen ihres Handels kategoriengeleitet
zu reflektieren (vgl. Poetzsch-Heffter/Vollmer 2018, S.160 ff)
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soziale / kulturelle Werte <:::> subjektive Werthaltungen

Leitidee der Systemisch-normative Dimension. Soziale, dkologische und

Nachhaltigkeit . 4rc‘jkoncmische Aspekte der Berufsarbeit mit ihren Wechselbeziigen,
globale nachhaltiges Widerspriichen und Dilemmata prifen und beurteilen
Zusammen- [| Denken/
hénge Werte Raumdimension: lokale, regionale und globale Auswirkungen der

4 hergesteliten Produkte und erbrachten Dienstleistungen erkennen und
‘ ‘ ‘ bei der Arbeit verantwortungsvell berlicksichtigen

Zeitdimension: die kurz-, mittel- und l&ngerfristigen Folgen der
Produkterstellung und der Dienstleistungserbringung im Sinne einer
nachhaltigen Zukunfisgestaltung einbeziehen

lokaler/

regionaler BBnE
Raum

‘ ‘ Strategische Dimension: Materialien und Energien in der Berufsarbeit
unter den Gesichtspunkten Suffizienz (Notwendigkeit), Effizienz
(Wirkungsgrad) und Konsistenz (Naturvertrdglichkeit) nutzen

Ebene konkret-
konkreter praktische
Berufsarbeit | |Kompetenzen

konkret-praktisches
Berufshandeln

Produkt- und Prozessdimension: Liefer- und Prozessketten sowie
Produktlebenszyklen bei der Herstellung von Produkten und der
Erbringung von Dienstleistungen mit einbeziehen

Abbildung 4: Verkniipfung der abstrakten und politisch begriindeten Nachhaltigkeitsidee mit beruflichem
Arbeitshandeln als Einheit der BBnE (n. Kuhlmeier/Vollmer 2018, S.144)

Strukturierung des Lehr-Lern-Prozesses

Der Strukturierung nachhaltigkeitsbezogener Lehr-Lern-Prozesse sollten gemifd den
o.g. Didaktischen Leitlinien die aktuell anerkannten berufspidagogisch-didakti-
schen Prinzipien zugrundliegen. Die Verschrinkung von Situations-, Wissenschafts-,
Personlichkeitsprinzip kann erfolgen, indem die Auszubildenden bspw. im Rahmen
von Lernfeld 11EG ,Energietechnische Anlagen errichten, in Betrieb nehmen, in
Stand setzen“ in die Situation der Bearbeitung des Auftrages ,Ausstattung eines
Wohnhauses mit einer PV-Anlage“ versetzt werden, dabei wissenschaftliche Er-
kenntnisse tiber die Solartechnik, deren Installation und Kosten anwenden sowie
sich mit Fragen der CO,-Reduktion, des Klimawandels und den politischen Be-
schliissen auseinandersetzten und dies mit ihren betrieblichen Erfahrungen, per-
sonlichen Wertvorstellungen und individuellen Zukunftsvisionen in Zusammen-
hang bringen. Wenn eine solche Auftragsbearbeitung ,Lernen durch Handeln“ und
,Lernen fiir Handeln“ ermoglicht, wird den Forderungen des Rahmenlehrplans
nach Handlungsorientierung entsprochen.
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Fir die Planung solcher Lehr-Lern-Prozesse kann die ,Ablaufstruktur einer
arbeitsprozessorientierten Lernsituation“ mit den Phasen der Auftragsannahme,
-planung, -durchfithrung und -abschluss verwendet werden, die in der gewerblich-
technischen Berufsbildung verbreitet Anwendung gefunden hat (vgl. Berben 2008,
S.372ft,; Sander 2003). Betriebliche Auftragsstrukturen sind tatsichlich komplexer.
Die Auftragsannahme beinhaltet bspw. auch die Auftragsanalyse und die Angebots-
erstellung, der Auftragsabschluss auch die Auftragsauswertung und Rechnungsstel-
lung. Dies sind Bestandteile betrieblicher Geschiftsprozesse, die aber nicht zum
Aufgabenbereich der Fachkrifte oder gar der Auszubildenden zdhlen und aus die-
sem Grund in der abgebildeten BBnE-Planungsiibersicht nicht aufgefiihrt sind
(AbD. 5). Diese auftragsbezogene Struktur kann in weitgehender Ubereinstimmung
mit dem Konzept der ,Vollstindigen Handlung“ mit den Phasen Informieren, Pla-
nen, Entscheiden, Ausfiithren, Kontrollieren und Bewerten/Reflektieren gebracht
werden (vgl. Sander 2003, S.49ff), wie in der ,Lernprozess-Zeile“ der Ubersicht
kenntlich gemacht. Diese Unterscheidung der beiden Zeilen ,Nachhaltigkeitsorien-
tierter Arbeitsprozess“ und ,Lernprozess als vollstindige Handlung“ soll deutlich
machen, erstere verweist auf die betrieblichen Beziige, zweitere auf den Lernprozess
und beides ist nicht identisch, steht aber miteinander in Verbindung. Gerade die be-
wusste (Zwischen-)Entscheidung im Kontext der Nachhaltigkeitsziele und Wechsel-
wirkungen bietet einen wichtigen Anlass zur gedanklichen Auseinandersetzung,
ebenso wie das Bewerten bzw. Reflektieren des Gesamtprozesses, die iiber die reine
Kontrolle von Arbeits- und Lernergebnissen hinzugehen und eine wichtige Funktion
im Lehr-Lern-Prozess haben. Angesichts der Komplexitit von Lehr-Lern-Arrange-
ments, wie es solche sind, die konkretes Berufshandeln mit der abstrakten Nachhal-
tigkeitsidee verkniipfen, ist es sinnvoll, den hier zugrundeliegenden Arbeitsprozess
zu unterteilen. Dementsprechend sind in der Ubersicht die einzelnen Arbeits-
schritte in einer dritten Zeile als Teilhandlungen eingefiigt, die es erméglichen sol-
len, die Auftragsannahme, -planung, -durchfithrung und -abschluss jeweils fiir sich
als vollstindige Lernhandlungen zu betrachten und hinsichtlich bedeutsamer Nach-
haltigkeitsgesichtspunkte zu reflektieren.
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Abbildung 5: Ubersicht zur Planung eines nachhaltigkeitsorientierten Lehr-Lern-Arrangements ,,Ausstat-
tung eines Wohnhauses mit einer PV-Anlage*

Verzahnung des beruflichen Lernfeldunterrichts mit den allgemeinbildenden
Fachern

Dies kann nicht allein im Lernfeldunterricht geschehen, sondern bedarf der Ver-
kniipfung mit den allgemeinbildenden, insbesondere den wirtschafts- und sozial-
kundlichen Unterricht. Die KMK hat 2008 mit einem Beschluss ,Elemente fiir den
Unterricht der Berufsschule im Bereich Wirtschafts- und Sozialkunde gewerblich-
technischer Ausbildungsberufe“ vorgegeben, die sich allerdings auf den wesent-
lichen Lehrstoff der Berufsausbildung nach §38 Berufsbildungsgesetz und §32
Handwerksordnung beschrinken und keine Anhaltspunkte fur die Verkniipfung mit
der Leitidee der nachhaltigen Entwicklung beinhalten. Mit dem Hinweis, dass der
,Bildungsauftrag in diesem Bereich insgesamt jedoch dariiber hinaus geht®, ver-
weist die KMK (2008, S.1) implizit auf ihren eingangs genannten ,Beschluss zum
Bildungsauftrag der Berufsschule (vgl. KMK 1992; 2015) und die gemeinsam mit
der Deutschen UNESCO-Kommission formulierten Empfehlungen ,Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung in der Schule“ (KMK/DUK 2007) sowie auf den Nationalen
Aktionsplan ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (NPF BnE 2017). Grundlage fiir
die Curriculumentwicklung und die didaktische Unterrichtsplanung dieser Ficher
bilden Lehrpline der Bundeslinder, bspw. der Hamburger Rahmenlehrplan Wirt-
schaft und Gesellschaft fiir Berufsschulen (FHH 2003), der mittlerweile von Lindern
Berlin und Brandenburg iibernommen wurde. Hier sind u.a. die Module ,Okolo-
gisch verantwortlich handeln®, ,Werte und Lebensplanung aufeinander abstimmen*
und ,Das Uberleben auf der Erde sichern“ nachhaltigkeitsrelevant.
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Schlussbemerkung

Mit den Didaktischen Leitlinien liegt ein Ansatz vor, der mit der Intention erarbeitet
wurde, eine Grundlage fiir eine strukturelle Verankerung der Leitidee der nachhalti-
gen Entwicklung in der Beruflichen Bildung zu bieten. Mit diesem Beitrag ist die
Absicht verbunden, Anregungen zu geben, diesen Ansatz in der schulischen Curri-
culumentwicklung und bei der konkreten Planung von Lehr-Lern-Arrangements zu
erproben. Auf das Problem der unterschiedlichen Verankerung der Leitidee in den
Rahmenlehrplinen wurde hingewiesen. Dies belegt deutlich, es ist noch weitere
konzeptionelle Arbeit notwendig, bis das Ziel der Deutschen UNESCO-Kommission
erreicht ist: , Aktivititen auf allen Ebenen und in allen Bereichen der Bildung anzu-
stoffen und zu intensivieren, um den Prozess hin zu einer nachhaltigen Entwick-
lung zu beschleunigen ..., sodass jeder die Moglichkeit hat, sich das Wissen, die Fi-
higkeiten, Werte und Einstellungen anzueignen, die erforderlich sind, um zu einer
nachhaltigen Entwicklung beizutragen”. (DUK 2014, S.14 u. 20) Fir die kiinftige
Neuordnung der Berufe und die Uberarbeitung der Ausbildungs- und Lehrpline so-
wie fiir die Fortbildung von Ausbildenden und Lehrerenden® kénnen die Didakti-
schen Leilinien ebenfalls hilfreich sein.
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Welche Kompetenzen sind im Kontext
»Berufsbildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung (BBnE)“ bei Lehrkriften
zu fordern?

SOREN SCHUTT-SAYED

Abstract

Im Rahmen der Berufsbildung fiir eine nachhaltige Entwicklung (BBnE) haben Fort-
bildungen fiir praktizierende Lehrerinnen und Lehrer eine wesentliche Bedeutung:
,Fortbildungen zu einem Thema sind die Voraussetzung, dass sich spiter die Schul-
gremien mit diesem Thema auseinandersetzen kénnen“ (Michelsen/Grunenberg/
Rode 2012, S.158). Allerdings gibt es kaum Fortbildungen fiir Lehrkrifte beruflicher
Schulen, welche sich mit der Leitidee der nachhaltigen Entwicklung beschiftigen
und sich an der Berufsbildungspraxis orientieren. Es wird konstatiert, dass fiir BBnE
die ,Schliisselfunktion des Berufsbildungspersonals bislang zu wenig strategisch ge-
nutzt“ wird (Mohori¢ 2014, S.190, dabei werden die Lehrenden und Ausbildenden
als entscheidende Protagonisten zur Etablierung der Leitidee der nachhaltigen Ent-
wicklung in der Gesellschaft angesehen (vgl. Michelsen/Grunenberg/Rode 2012,
S.30). Bislang gibt es in der Berufsbildung allerdings keine konkreten Vorgaben in
Form von Kompetenzzielen fiir die Professionalisierung des Bildungspersonals. Die-
ser Artikel nimmt sich dieses Problems an und formuliert konkrete Kompetenzfacet-
ten einer professionellen Handlungskompetenz fiir das gewerblich-technische Bil-
dungspersonal im Kontext von BBnE. Der Hauptfokus des Artikels liegt auf den
Fihigkeiten, die mit dem pidagogischen, fachdidaktischen und fachlichen ,Wissen
und Kénnen“ der Lehrkrifte zur unterrichtlichen Umsetzung von BBnE verbunden
sind. Motivationale, intentionale und volitionale Bereitschaften und Fihigkeiten wer-
den nicht aufgenommen und sollen in einer weiteren Publikation dargelegt werden.

In the context of Vocational Education and Training for Sustainable Development
(VET-ESD) further education for practicing teachers is of key importance: "Further
education in a certain subject is a requirement for the school boards, in order for
them to deal with this subject matter in the future" (Michelsen/Grunenberg/Rode
2012, p.158). However, there is hardly any training for teachers of vocational schools
that are concerned with the idea of sustainable development and are guided by VET
practice. It is stated that for VET-ESD, this "key function of vocational training has
neither been used sufficiently nor strategically so far" (Mohori¢ 2014, p.190). There-
fore teachers and trainers are seen as decisive protagonists in establishing the guid-
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ing principle of sustainable development in society (See Michelsen/Grunenberg/
Rode 2012, p.30) However, so far there are no specific requirements in vocational
education and training in forms of competence goals to qualify teachers nor trainers.
This article focuses on competencies in terms of ,, pedagogical knowledge®, ,content
knowledge“ and ,pedagogical content knowledge“, which are closely related in teach-
ing VET-ESD in Schools. Motivational, intentional and volitional Skills will not be re-
corded and will be presented in further publication.

1  Ausgangslage und Problemstellung

In unterschiedlichen politischen Verlautbarungen und wissenschaftlichen Publika-
tionen wird auf die Notwendigkeit verwiesen, dass das Bildungspersonal zu qualifi-
zieren ist, da es eine Schliisselfunktion hat um den Weg zu mehr Nachhaltigkeit an-
zuleiten (u. a. Michelsen/Grunenberg/Rode 2012; Mohori¢ 2014; Deutsche UNESCO-
Kommission e. V. 2014; Nationale Plattform BnE 2017). Mit dem Slogan ,Vom Projekt
zur Struktur® tritt beispielsweise das Weltaktionsprogramm (Global Action Program,
GAP) an, um die Integration der Nachhaltigkeitsidee tiber das Bildungssystem in
alle Gesellschaftsbereiche zu befordern. Es werden fiinf Handlungsfelder benannt,
die die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) voranbringen sollen. Ein Hand-
lungsfeld widmet sich den Lehrenden, die als wichtigste Akteure identifiziert wer-
den, wenn es um ,die Verwirklichung einer verinderten Bildung sowie der Vermitt-
lung des Lernens zum Zwecke einer nachhaltigen Entwicklung geht“ (Deutsche
UNESCO-Kommission e. V. 2014, S. 35f). Demnach sind die Ausbildenden und Leh-
renden als Multiplikatoren fiir BnE zu qualifizieren. In der gewerblich-technischen
Berufsbildung wird ihnen die spezielle Aufgabe tibertragen, , die nachfolgenden Ge-
nerationen industrieller und handwerklicher Fachkrifte fiir eine natur- und sozial-
vertriglichere Herstellung und Nutzung von Produkten und Dienstleistungen® zu
befihigen (vgl. Vollmer 2013, S.1). Professionell ausgebildetes Bildungspersonal gilt
als Voraussetzung fiir eine zukunftsfihige und nachhaltige Arbeitswelt.

Bislang gibt es in der Berufsbildung allerdings keine konkreten Zielvorgaben in
Form von Kompetenzbeschreibungen fiir die Professionalisierung des Bildungsper-
sonals. Hier werden im Folgenden einige konkrete Vorschlige entwickelt.

2  ,Wissen und Kénnen“ der Lehrkrifte im Kontext
von BBnE

Im Folgenden wird ein Referenzrahmen zur nachhaltigkeitsorientierten Handlungs-
kompetenz von Berufsschullehrkriften zur Diskussion gestellt. Der Fokus liegt da-
bei auf dem Titigkeitsfeld ,Unterrichten“. Dementsprechend werden zuerst pidago-
gische, dann fachliche und zuletzt fachdidaktische Kompetenzen hergeleitet, die als
wesentlich fiir eine professionelle Lehrkraft zur Umsetzung von BBnE gelten. Sie
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werden zwar getrennt voneinander beschrieben, kommen im realen Handeln der
Lehrenden aber immer verkntipft zum Tragen. Das ,Wissen und Kénnen“ von Be-
rufsschullehrkriften fiir die unterrichtliche Umsetzung benétigt keine komplett
neue Orientierung (vgl. Kastrup u. a. 2012, S.108). BBnE bedeutet nicht, dass Lehr-
krifte ginzlich neue Fihigkeiten ausbilden miissen, sondern dass bestehende Stan-
dards der Lehrbildung aufzugreifen sind und anschliefend in Bezug auf die Leitidee
der nachhaltigen Entwicklung zu fokussieren und zu erginzen sind.

21  Padagogische Fihigkeiten
Lehrkrifte mit umfangreichen allgemeinen pidagogischen Fihigkeiten (hdufig nur
mit pidagogischem Wissen (Pedagolocial Knowledge (PK) bezeichnet) sollten

1. ein konzeptuelles bildungswissenschaftliches Grundlagenwissen besitzen, das
sich wiederum aus den Grundlagen der Erziehungsphilosophie und der Bil-
dungstheorie von Schule und Unterricht, der Theorie der Institution sowie der
Psychologie der menschlichen Entwicklung, des Lernens und der Motivation
generiert.

2. uber ein fundiertes allgemeindidaktisches Konzeptions- und Planungswissen
verfiigen. Darunter ist zu verstehen, dass die Lehrkrifte metatheoretische Mo-
delle der Unterrichtsplanung, fachiibergreifende Prinzipien der Unterrichtspla-
nung (z. B. Erkenntnisorientiertes Lernen nach Landwehr) und Unterrichtsme-
thoden im weiten Sinne (z. B. die Projektmethode, das Planspiel etc.) kennen
und umsetzen konnen.

3. die Fahigkeit besitzen, Unterricht zu fithren und Lerngelegenheiten zu orches-
trieren. Damit ist gemeint, dass die Lehrkraft eine Vorstellung von Inszenie-
rungsmustern von Unterricht hat, eine effektive Klassenfiihrung (,classroom
management“) bewerkstelligen und eine konstruktiv-unterstiitzende Lernumge-
bung herstellen kann.

4. fachtibergreifende Prinzipien des Diagnostizierens, Priifens und Bewertens
kennen (vgl. Baumert/Kunter 2011).

Fir die padagogischen Fihigkeiten der Lehrkrifte im Kontext von BBnE bilden die
ersten beiden Fihigkeitsbereiche den Ausgangspunkt, weil hier die hauptsiachlichen
Anpassungen fiir BBnE-spezifischen Unterricht vorzunehmen sind. Die als drittes
und viertes genannten Fihigkeiten sind solche, die sich aufgrund des BBnE-An-
spruchs nicht sonderlich verindern, weshalb sie hier nicht weiter ausgefithrt wer-
den. Das konzeptionelle bildungswissenschaftliche Grundlagenwissen und das allge-
meindidaktische Konzeptions- und Planungswissen der Lehrkrifte bedarf allerdings
einer deutlichen Akzentuierung, die im Weiteren dargelegt wird.

Bildungstheoretische legitimierte Lernprozesse unter Beriicksichtigung einer
positiven Zukunftsvision gestalten

BBnE riickt unter Bezugnahme auf die Bildungstheorie den Begrift der ,Bildung* als
leitende Zielkategorie unter der spezifischen Perspektive der Nachhaltigkeitsorien-
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tierung in den Vordergrund didaktisch-pidagogischer Uberlegungen. Der Bildungs-
begriff gilt hier als ein ,zentrierendes, tibergeordnetes Orientierungs- und Beurtei-
lungskriterium fiir alle pidagogischen Einzelmafinahmen*“ (Klafki 2007, S.44). BBnE
orientiert sich dabei an einer bildungstheoretischen Sichtweise, in der ein Indivi-
duum als gebildet gilt, das (vgl. ebd., S.52):

1. iiber die Fihigkeit zur Selbstbestimmung verfiigt, d. h.es bestimmt selbst iiber
seine individuellen Lebensbeziehungen und Sinndeutungen zwischenmensch-
licher, beruflicher, ethischer und religiéser Art,

2. zugleich tiber eine Mitbestimmungsfihigkeit verfiigt, d. h. es tibernimmt Ver-
antwortung fur die Gestaltung gemeinsamer kultureller, gesellschaftlicher und
politischer Verhiltnisse und

3. eine Solidarititsfihigkeit ausgebildet hat, insofern es den eigenen Anspruch auf
Selbst- und Mitbestimmung nur gerechtfertigt nutzt, wenn es sich fiir diejeni-
gen einsetzt bzw. sich mit denjenigen zusammenschliefst, denen Selbst- und
Mitbestimmungsmoglichkeiten aufgrund gesellschaftlicher Verhiltnisse, Unter-
privilegierung, politische Einschrinkungen oder Unterdriickung vorenthalten
oder begrenzt werden.

Diese notwendige bildungstheoretische Basis ist allerdings nicht hinreichend, um —
wie einige Experten fordern — eine positive Einstellung zur Gestaltbarkeit der Zu-
kunft bei den Lernenden zu beférdern (vgl. Kiinzli David 2007, S. 65 ff.; Kuhlmeier/
Vollmer 2018, S.147). So wird gefordert, dass BBnE sich an einem Entwurf einer er-
wiinschten Zukunft orientieren soll, um so einen positiven und optimistischen Zu-
gang zu gesellschaftlichen Entwicklungen zu erméglichen (vgl. Kiinzli David 2007,
S.65). Demnach soll sich BBnE nicht auf die ,Belehrung iiber die Ubel dieser Welt,
sondern um die Einiibung in das Verhalten und die Mittel der Uberwindung® kon-
zentrieren (vgl. Hentig 2003, S.199). ,Die Grundfrage lautet insgesamt nicht mehr,
,Was haben wir gegenwirtig fir Probleme und wie kénnen wir diese 16sen?’, son-
dern ,Wie wiinschen wir uns unsere Zukunft in einem bestimmten Bereich, welche
Zukunft ist moglich und wie koénnen wir die erwiinschte Zukunft erreichen?*
(Kiinzli David 2007, S. 65). Damit wird sich an einer positiven Zukunft orientiert, die
als gestaltbar wahrgenommen wird. Es besteht die begriindete Annahme, dass Indi-
viduen eher zur Mitgestaltung der Arbeit und Gesellschaft in sozialer, 6konomischer
und okologischer Verantwortung zu motivieren sind, wenn ihnen Mdéglichkeiten zu
einer positiven Einflussnahme deutlich werden.

Die pidagogische Fihigkeit der Lehrkrifte erweist sich folglich darin, reaktives
(kritisches, analytisches) und proaktives (kreatives, konstruktives) Denken bei Aus-
zubildenden kombiniert fordern zu konnen (vgl. ebd., S.65). Die Umsetzung von
BBnE erfordert von ihnen die Fihigkeit, bildungstheoretisch legitimiert zu unter-
richten und dabei gleichzeitig eine motivierende, zukunftsgewandte Perspektive bei
Auszubildenden erzeugen zu kénnen. Genauso sollten sie aus padagogischer Sicht
die Grenzen der Mitgestaltungsmoglichkeiten aufzeigen konnen, damit sie Auszu-
bildende nicht mit Ubereifer auf die betriebliche Praxis ,loslassen“, die dann auf-
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grund von moglichen Widerstinden ihre nachhaltigkeitsorientierten Ambitionen
frustriert einstellen.

Lehr/Lerntheoretisch begriindete Lernprozesse im Kontext von BBnE gestalten
Zusitzlich bendstigen Lehrkrifte lehr-/lerntheoretische Fihigkeiten. Im Kontext von
BBnE bedarf es bei der Unterrichtsplanung einer akzentuierten Klirung der Be-
dingungs- und Entscheidungsfelder. Bei der Priifung und Beriicksichtigung an-
thropogener und sozial-kultureller Voraussetzungen sind zusitzlich zu generellen
Bedingungen (Alter, Interessen und Lebensbedingungen der Schiiler/-innen, die
institutionellen Rahmenbedingungen etc.) auch nachhaltigkeitsbezogene Aspekte
herauszustellen. Z. B. miissen die Lehrkrifte kliren, tiber welches Nachhaltigkeits-
bewusstsein die Auszubildenden bereits verfiigen, was ihre Lernenden in Bezug auf
Nachhaltigkeit interessieren konnte oder wo Nachhaltigkeit in den betrieblichen Ar-
beitsprozessen bereits enthalten ist oder eingebunden werden kann etc. In den Ent-
scheidungsfeldern besteht aufgrund von BBnE besonderer Bedarf in der Erweite-
rung der methodischen Gestaltung von Unterricht. ,Bildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung stellt Anforderungen an Lehr- und Lernprozesse, die mit der Vermitt-
lung fachlichen Wissens in den herkémmlichen Formen von schulischem Unter-
richt, beruflicher Ausbildung, akademischer Lehre und allgemeiner Weiterbildung
nicht ohne weiteres zu erfiillen sind. Daher bedarf es vielfiltiger innovativer Metho-
den (...)“ (Schiif’ler 2006, S.9 nach BLK 1998, S. 34;). Unterrichtsmethoden, wie z. B.
Zukunftswerkstatt, Simulationen, Planspiele, Produktlinienanalyse etc. sind lern-
theoretisch begriindet einzusetzen, die den Erwerb zukunftsbezogener Handlungs-
kompetenz befordern (vgl. Haan 2008, S. 33).

Nachhaltigkeitsorientierte Lernhandlungen unter Beriicksichtigung
lernpsychologischen Grundlagenwissens planen und durchfiihren

Die Berufsbildungspraxis orientiert sich aktuell zum groflen Teil an Lerntheorien,
die durch handlungs- und kognitionspsychologische Ansitze bestimmt sind (z. B.;
Cranach u. a. 1980; Aebli 1993; Volpert 1983; 2003). Konkret kommt dieser Anspruch
im Konzept der Handlungsorientierung zum Ausdruck. In simtlichen Ordnungs-
mitteln wird gefordert berufliche Bildungsprozesse auf die Erlangung beruflicher
Handlungskompetenz auszurichten und ein , Lernen fir und durch Handeln“ zu ge-
stalten. D.h. Lernen hat die unmittelbar bzw. mittelbare Verbesserung des gegen-
stindlichen beruflichen Handels zum Ziel (vgl. Volpert 1983, S.106). In einem hand-
lungstheoretischen Verstindnis entwickelt sich ,das Denken, das Wissen und das
Kénnen aus dem praktischen Handeln und dem Wahrnehmen [heraus] und im
praktischen Handeln [sowie] in der deutenden Wahrnehmung der Welt hat sich das
Denken und Kénnen wiederum zu bewihren“ (Tramm/Naeve-Stofs 2007, S.4).
Leontjew (1977) bringt diese Mensch-Umwelt-Interaktion in seiner Ringstruktur der
menschlichen Titigkeit zum Ausdruck (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Mensch-Umwelt-Interaktion im Handeln in Anlehnung an Leontjew (1977)

Gerade fiir Lernhandeln, das eine berufliche Handlungskompetenz im Sinne der
Nachhaltigkeitsidee zum Ziel hat, spielt die Informationsaufnahme sowie die Refle-
xion des eigenen Handelns eine entscheidende Rolle. Menschen sind in einen
,Handlungs-Kreislauf“ eingebunden (s. Abbildung 1), in dem sie zugleich Beein-
flusste und Gestalter ihrer Umwelt sind (vgl. Vester 2015, S.31). Als Beeinflusste
nehmen sie die Umwelt wahr, was eine wesentliche Voraussetzung fiir die Entwick-
lung einer Bereitschaft fiir nachhaltiges Handeln darstellt. Erst wenn sie die beste-
henden Natur- und Gesellschaftskrisen sinnlich wahrnehmen und auf sich selbst be-
ziehen, sind sie bereit, ihr Handeln darauf einzustellen. In der Rolle eines Gestalters
miissen ihnen ,die Auswirkungen des [eigenen] Berufshandelns tiber den lokalen
Wahrnehmungsraum hinaus bis hin zu langfristigen globalen Folgen“ bewusst wer-
den (Vollmer/Kuhlmeier 2014, S. 206). Sie benétigen also eine Wahrnehmungsfihig-
keit, um die Folgen und Auswirkungen des eigenen Handels auch tiber den eigenen
Wahrnehmungsraum hinaus einschitzen bzw. fithlen zu kénnen.

Zu beriicksichtigen ist, dass die sinnliche Wahrnehmung durch widerspriichli-
che und nicht iiberpriifbare Informationen aus der Umwelt geprigt ist (vgl. Renn
2014, S.319). Individuen nehmen die Umwelt nie als objektives Abbild der dufleren
Wirklichkeit wahr, vielmehr schreiben sie den wahrgenommenen Sinneseindriicken
eine eigene Bedeutung zu, indem sie sensorische Informationen mit frither erlern-
ten Erfahrungen verbinden (ebd., S.149).

Nachhaltigkeitsorientierte Lehr- und Lernprozesse bergen hiufig die Gefahr,
dass ein Mensch, der mit einer iibermichtig erscheinenden Komplexitit konfrontiert
ist, dazu tendiert, ,gesellschaftliche Verantwortung abzulehnen und stattdessen sein
ganzes Vertrauen auf das biirokratische System zu setzen“ (vgl. Baur 2018, S.156).
Hierbei sind die padagogischen Fihigkeiten der Lehrkrifte besonders gefragt. Einer-
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seits miissen sie selbst komplexe systemische Zusammenhinge verstehen. Anderer-
seits sollten sie fihig sein, Lernhandlungen zu konzipieren, die Fakten, Unsicherhei-
ten und Werte gleichermafien einbeziehen (vgl. Renn u. a. 2007, S. 28). Zur Fihigkeit
eines Lehrenden sollte es also geh6ren, Mechanismen der Urteilsbildung zu kennen
sowie zur gezielten und ausgewogenen Informationsaufnahme fihig zu sein (vgl.
Renn 2014, S. 320).

Verschrankung von Wissen und Werteorientierung

In der Berufsbildung spielen die moralische Entwicklung, die ethische Reflexion be-
ruflichen Handelns und die Integration der eigenen Berufsrolle in die individuelle
Personlichkeit seit jeher eine Rolle (vgl. Minnameier 2016, S.7). Bereits im Modell
der Handlungskompetenz ist eine Werteorientierung durch die Sozial- und Selbst-
kompetenz integriert (vgl. ebd.; S.7). Dementsprechend sind die Bildungsprozesse
so zu konzipieren, dass sie ,insbesondere auch die Entwicklung durchdachter Wer-
tevorstellungen und die selbstbestimmte Bindung an Werte“ sowie ,die Entwicklung
sozialer Verantwortung und Solidaritit® berticksichtigen (KMK 2011, S.15). ,Ohne
Werte wire der Mensch nur ein wissensgesteuerter Automat® (Erpenbeck/Sauter
2015, S.5).

Diese Zielgrofle muss im Kontext von BBnE verstirkt berticksichtigt werden.
Die Idee der nachhaltigen Entwicklung ist eine regulative Idee und beruht auf dem
Prinzip der Verantwortung ,Handle so, dass die Wirkungen deiner Handlung ver-
traglich sind mit der Permanenz echten menschlichen Lebens auf Erden“ (Jonas
1979, S. 36). Nachhaltigkeitsorientiertes Arbeitshandeln ist demnach mit bestimmten
ethisch-moralischen Werten verbunden, wie z.B. einem guten Leben, Umwelt-
schutz, Ressourcenschonung, Gesundheit etc.

Um also ein nachhaltigkeitsorientiertes Arbeitshandeln fordern zu konnen,
gehort es zu den Fihigkeiten der Lehrkrifte Wertediskurse zu fithren. Sie miissen
daher im Kontext von BBnE eine ethisch-moralische Urteilsbildung mit dem fach-
lichen Handeln in Verbindung bringen.

2.2 Fachliche Féhigkeiten

Eine fachkompetente Berufsschullehrkraft zeichnet sich durch ein umfangreiches
und tiefgreifendes ,berufsspezifisches” Verstindnis der unterrichtlichen Sachver-
halte aus (vgl. Baumert/Kunter 2006, S.494). Thr professionelles Fachwissen ldsst
sich allerdings nicht auf eine einzige wissenschaftliche Bezugsdisziplin zurtickfiih-
ren. In gewerblich-technischen Berufsfeldern ist das Fachwissen nicht nur durch
ingenieurwissenschaftliches Wissen gepragt. Professionelle Fachkompetenz von Be-
rufsschullehrkriften hat vielmehr viele Orientierungspunkte, die sich in berufsbezo-
gene Fihigkeiten — dem Verhiltnis von Arbeit, Beruf und Technik (vgl. u. a. Rauner
2006; Pangalos/Knutzen 2000; Higele/Vollmer 2018) — und berufsverbundene Fihig-
keiten (Deutsch, Mathematik, Politikwissenschaften etc.) unterscheiden lassen.
BBnE schligt hier eine Briicke.
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Berufsbezogenes Fachwissen und Kénnen in den interdisziplinaren, systemischen
Zusammenhang stellen

Die berufsbezogenen Fihigkeiten fiir Berufsschullehrkrifte in gewerblich-techni-
schen Fachrichtungen lassen sich auf der Grundlage von sechs Dimensionen (Tech-
nologie, Historische Gewordenheit, Gebrauchswert, Gesellschaftliche Arbeit, Okolo-
gie und Wirtschaftlichkeit) der erweiterten Techniklehre nach Rauner (1995) und
Vollmer (2004/2012) herleiten. Diese berufsbezogenen Dimensionen bilden eine so-
lide Basis fiir die Gestaltung fachlichen Lernprozesse. Im Kontext der Nachhaltigkeit
sind diese Lernprozesse um ein vernetztes und systemisches Denken zu erweitern,
das die hochgradig komplexen Systemzusammenhinge mit schwer abschitzbaren
Wirkungen hinsichtlich rdumlicher Ausbreitung und zeitlicher Dynamiken erkennt,
bewertet und im eigenen Handeln beachtet (vgl. Wiek/Withycombe/Redman 2011;
Laustroer/Rost 2008; Haan 2008; Rief3/Mischo 2008; Hoff 1998; Hahne 2007; Rief
2013; Rauch/Steiner/Streissler 2008; Vester 2015). Die riumliche und zeitliche Aus-
weitung kommt auch im didaktischen Konzept von Vollmer/Kuhlmeier (2014) zum
Ausdruck, in dem sie fiir die konkrete Umsetzung von BBnE fordern, dass ,das Wis-
sen liber die Auswirkungen eigenen Handelns lokal, regional und global, aktuell
und in Zukunft“ (S.206) zu stellen ist.

Da Lehrkrifte in der berufsschulischen Praxis nicht in allen diszipliniren Zugin-
gen ausgewiesene Experten sein konnen, sind sie auf die interdisziplinire Zusam-
menarbeit mit Kolleg/innen angewiesen. Dabei ist es wichtig, sich der Relativitit des
eigenen diszipliniren Zugangs bewusst zu sein und die Theorien, Vorgehensweisen
und Grundannahmen der eigenen beruflichen Fachrichtung in Verbindung mit de-
nen anderer Disziplinen zu setzen (vgl. Di Giulio/Kiinzli David/Defila 2008, S.190 {f.).

Explizites Nachhaltigkeitswissen

Zusitzlich zur Fihigkeit der diszipliniren Systematisierung benétigen die Lehrkrifte
ein explizites Nachhaltigkeitswissen. Die Kenntnis tiber Konzepte der nachhaltigen
Entwicklung ist ein obligatorischer Bestandteil des Professionswissens der Lehren-
den in der BBnE. In einer Expertenbefragung kommen Hellberg-Rode/Schriifer/
Hemmer (2014) zum Ergebnis, dass spezifisches Wissen {iber das Konzept der nach-
haltigen Entwicklung eine grundlegende Voraussetzung fiir die Gestaltung von
BBnE-spezifischen Unterricht darstellt (vgl. ebd., S.267) — nimlich, dass Lehrkrifte
Kenntnisse haben {iber

- globale Prozess, ihre Dynamiken und Interdependenzen,

- gesellschaftlich diskutierte Problemlésungsansitze und -strategien im Kontext
globalen Wandels (bspw. Effizienz-, Konsistenz- und Suffizienzstrategien),

« Erscheinungen des globalen Wandels (Klimawandel etc.),

« Konzepte der ,Nachhaltigen Entwicklung“ mit ihren grundlegenden Dimensio-
nen und Prinzipien (bspw. Nachhaltigkeitsdreieck, inter- und intragenerative
Gerechtigkeit, starke vs. schwache Nachhaltigkeit etc.) haben,

« okologische Systeme, Prinzipien und Prozesse,

« Wertediskurse.
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Das Wissen tiber spezifische Inhalte der nachhaltigen Entwicklung bezieht sich auch
auf Kenntnisse tiber die politische Verankerung der nachhaltigen Entwicklung ha-
ben, was vor allem {iber die Agenda 21, Agenda 2030, das Weltaktionsprogramm und
deren jeweilige Begriindungen und Implikationen fiir nachhaltigkeitsorientierte Bil-
dung.

,Die Umsetzung von Nachhaltigkeit ist [nur] mit umfangreichem und kontinu-
ierlich zu aktualisierendem Wissen vorstellbar (Grunwald/Kopfmiiller 2012, S. 205).
Dies gilt insbesondere fiir die Lehrenden. Im Kontext von BBnE miissen sie iber ein
Basiswissen zu aktuellen Inhalten der Nachhaltigen Entwicklung und der (Be-
rufs-)Bildung fiir nachhaltige Entwicklung verfiigen und mit dem beruflichen Fach-
wissen kombinieren kénnen.

2.3  Fachdidaktische Fihigkeiten
Fachdidaktisches Wissen und Konnen verbindet padagogische und fachliche Fihig-
keiten der Lehrkrifte. Lehrende besitzen hohe fachdidaktische Fihigkeiten, wenn sie
den Auszubildenden die berufsbezogenen Inhalte durch die pidagogische und didak-
tische Aufbereitung lernforderlich zuginglich machen (vgl. Kunter u. a. 2011, S. 347).
Die Didaktik beruflicher Bildung bietet bereits umfingliche Ankniipfungs-

punkte, die auch fiir die BBnE relevant sind. Die Grundsitze und curricularen Stan-
dards, ,wie sie z. B. in der Handreichung der Kultusministerkonferenz zur Erarbei-
tung der Rahmenlehrpline bereits seit 1996 zusammengefasst sind (KMK 1996),
bilden eine hinreichende Basis“ (Kastrup u. a. 2012, S. 108). Die anerkannten didakti-
schen Prinzipien, wie

1. die Verschrinkung von Wissenschafts-, Situations- und Personlichkeitsprinzip

2. die Gestaltungsorientierung sowie

3. die Handlungsorientierung

stellen auch den Kern fiir fachdidaktisches Handeln von Berufsschullehrkriften in
der BBnE dar. Dabei ist eine einseitige Orientierung zu vermeiden, sei es, in dem sie
sich beispielsweise nur auf die Wissenschafts- oder Situationsorientierung beziehen,
bergen das Risiko der Verkiirzung didaktisch-padagogischen Handelns. Beispiels-
weise ist eine ausschliefliche Orientierung am Situationsprinzip problematisch,
weil die Befiirchtung besteht, dass der Bildungsprozess fiir ein einseitiges ,Fitma-
chen” fiir abgegrenzte betriebliche Titigkeiten funktionalisiert wiirde (vgl. Wilbers
2014, S.45).

Berufliche und nachhaltigkeitsorientierte Lernziele, Methoden und Themen
wissenschafts-, situations- und personlichkeitsorientiert auswihlen.

Im Bereich der beruflichen Bildung stellt sich das Problem, ,dass kaum eindeutige
Bezugsdisziplinen zu den beruflichen Titigkeitsfeldern auszumachen sind“ (Kuhl-
meier 2005, S. 82). Berufsbildung fiir eine nachhaltige Entwicklung verschirft dieses
Problem, indem es dariiber hinaus den Anspruch formuliert, inter- und transdiszi-
plindre Wissenschaftsbeziige in die Gestaltung von nachhaltigkeitsorientiertem Un-
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terricht einzubeziehen. Die Lehrkrifte miissen dementsprechend Wissen aus der Er-
ziehungswissenschaft, der Soziologie, der Lernpsychologie, der Philosophie und der
Natur- sowie Ingenieurwissenschaften aufeinander beziehen konnen. Fachdidakti-
sche Kompetenz besteht dann darin, dass Lehrkrifte Experten fiir berufliches Lehren
und Lernen sind sowie in ihrem berufsbezogenen Fach und dariiber hinaus grundle-
gende Fihigkeiten besitzen, auch inter- und transdisziplinire Wissenschaftsbeziige
aufnehmen.

Daran anschlieffend beziehen sich fachdidaktische Fihigkeiten darauf, dem Si-
tuationsprinzip entsprechend, die Auswahl, Begriindung und Strukturierung der
Ziele, Inhalte und Methoden an berufspraktischen Titigkeitsanforderungen auszu-
richten. Nach Reetz ist die Berufsausbildung auf die gegenwirtige und zukiinftige
Lebens- und Arbeitswelt der Lernenden zu beziehen (vgl. 1984, S.99). BBnE erwei-
tert und spezifiziert diese Orientierung, indem berufliche Handlungsfelder bzw.
Handlungssituationen um Aspekte der nachhaltigen Entwicklung erginzt werden
(vgl. Kastrup u. a. 2012, S.108). Als ,Relevanzfilter” fiir die Inhaltsauswahl sowie die
Inhaltsanalyse und -bewertung schlagen Vollmer/Kuhlmeier (2014) spezifische Per-
spektiven einer nachhaltigen Entwicklung vor. Die folgenden zwei sollen bei der di-
daktischen Gestaltung von Lernsituationen beantwortet werden:

« ,Welche Auswirkungen hat die Entscheidung fiir eine berufliche Problemlésung
fur mich und andere Menschen — lokal, regional und global?
« Welche Auswirkungen hat die Entscheidung fiir eine konkrete berufliche Pro-

blemlésung in der Zukunft? (ebd., S. 206)

Diese Kernfragen der berufsdidaktischen Konkretisierung kénnen durch finf Kate-
gorien (vgl. ebd.) beschrieben werden. Danach gestalten Lehrkrifte arbeitsprozess-
und nachhaltigkeitsorientierte Lernsituationen, indem sie
« soziale, kologische und 6konomische Aspekte (Wechselbeziige, Widerspriiche,
Dilemmata) der Berufsarbeit aufnehmen und diese integrativ/kontrovers ein-
betten.
« lokale, regionale, globale Auswirkungen der hergestellten Produkte und er-
brachten Dienstleistungen verdeutlichen.
« kurz-, mittel- und langfristige Folgen des beruflichen Handelns fiir die Zukunft
aufzeigen.
« Ressourcenschonende Handlungsstrategien (Konsistenz, Suffizienz, Effizienz)
fur die eingesetzten Materialien und Energien in der Berufsarbeit einbeziehen.
. die Auseinandersetzung mit Liefer- und Prozessketten sowie Produktlebenszy-
klen von Produkten und Dienstleistungen aufnehmen.

Unter Beriicksichtigung des Persénlichkeitsprinzips sollten sich die Themen und
Ziele der beruflichen Lernprozesse an den individuellen Bediirfnissen der Lernen-
den und gleichzeitig an einem normativen Bildungsideal orientieren (vgl. Reetz
1984, S.91). Damit werden zwei Perspektiven verfolgt. Einerseits ein normatives Bil-
dungsideal, wodurch der Kompetenzbegrift in Anlehnung an die Padagogische An-
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thropologie Roths in die Persénlichkeitsbildung transferiert wurde (vgl. Tramm/
Reetz 2010, S.225; Kuhlmeier 2005, S.87). Mit der Einfithrung der berufliche Hand-
lungskompetenzstehen kompetent beruflich handelnde Menschen im Zentrum des
Bildungsideals (vgl. Wilbers 2014, S. 50). Personlichkeitsorientierung bezieht sich an-
dererseits darauf, dass sich die Gestaltung von beruflichen Lehr- und Lernprozessen
an den Bediirfnissen sowie Anspriichen der Lernenden orientiert (vgl. Tramm/Reetz
2010, S.225). Konzeptionell ist selbstgesteuertes bzw. selbstorganisiertes Lernen um-
zusetzen (vgl. ebd.), indem Lernende in die Entscheidungen tiber die Gestaltung der
Lernprozesse einzubeziehen sind (vgl. Kuhlmeier 2005, S.88). Lehrende in der
BBnE sollten demnach Lernprozesse konzipieren, die den Lernenden verdeutlichen,
dass ihre Entscheidungen Einfluss auf gesellschaftliche Prozesse nehmen bzw. dass
samtliche ihre Interaktionen (kommunikativ, handelnd etc.) Wirkungen haben (vgl.
Kiinzli David 2007, S.73).

Gestaltungsorientierten Unterricht konzipieren, unter Beriicksichtigung einer
nachhaltigkeitsorientierten Technikfolgeabschitzung
Auf der Grundlage des Ansatzes des gestaltungsorientierten Lernens kénnen Lehr-
krifte einerseits beschreiben und erkliren, wie Technik auf der Grundlage naturwis-
senschaftlich-technischer Modelle, Erkenntnisse und Gesetzmifligkeiten funktio-
niert, aber auch erkliren, warum bestimmte Technik diese und keine andere Gestalt
hat, wie sie hinsichtlich ihrer vielfiltigen Wechselbeziehungen zur Natur und zur
gesellschaftlichen Arbeit zu bewerten ist und vor allem, welchem gesellschaftlichen
Nutzen sie dient (vgl. Rauner 1988, S.41). Insgesamt beruht der gestaltungsorien-
tierte Ansatz auf zwei zentralen Leitfragen (vgl. Rauner 1995, S.5):

1. Warum ist eine Technik so und nicht anders gestaltet, warum wurde sie so und

nicht anders entwickelt?
2. Geht es auch anders?

Wenn es im Kontext von BBnE um die Einschitzung der ,sozialen und technischen
Zukunft“ und ihrer Risiken geht (vgl. Renn 2009, S.40), dann bedarf es einer Schir-
fung dahingehend mogliche positive, wie negative Wirkungen neuer Technologien
und ihrer Anwendung zu erkennen (vgl. ebd., S. 33). Im Sinne der Zukunftsperspek-
tive der Nachhaltigkeitsidee er6finet eine Technologiefolgeabschitzung Mdoglichkei-
ten, zu erkennen, dass der Einsatz von Technik mit Konsequenzen fiir die Gesell-
schaft und die Abwigung ihrer Wirkungen mit Problemen der Ambiguitit, der
Komplexitit und der Ungewissheit verbunden ist (vgl. ebd., S. 33). Lehrkrifte bendti-
gen demnach Wissen iiber ,die Nebenwirkungen“ von alternativen Technologien,
aber gleichzeitig auch ein Bewusstsein, auf welcher Bewertungsgrundlage die eige-
nen Einschitzungen beruhen. Im Lernprozess ist dies zu reflektieren, indem gefragt
wird, welche Moglichkeiten eine Technologie bietet, welche Nebenwirkungen mit ihr
verbunden sind und auf welchen Bewertungskriterien diese Einschitzungen beru-
hen.



244 Welche Kompetenzen sind bei Lehrkréften zu férdern?

Handlungsorientierten Unterricht unter Beriicksichtigung einer nachhaltigkeits-
orientierten Wahrnehmungs- und Bewertungsperspektive gestalten

Das Prinzip der Handlungsorientierung ist spitestens seit der Einfithrung des Lern-
feldkonzepts fester Bestandteil der beruflichen Curricula: ,Handlungsorientierter
Unterricht im Rahmen der Lernfeldkonzeption orientiert sich prioritir an hand-
lungssystematischen Strukturen und stellt gegeniiber vorrangig fachsystematischem
Unterricht eine verdnderte Perspektive dar“ (KMK 2011, S.32). Als ,staatliches Bil-
dungsprinzip“ der beruflichen Bildung soll es Auszubildenden zum Erwerb beruf-
licher Handlungskompetenz fithren, indem sie Inhalte selbststindig und im prakti-
schen Zusammenhang einer berufsnahen Aufgabe erlernen (vgl. Kuhlmeier 2005,
S.89). Handlungsorientiertes Lernen darf dabei allerdings nicht auf der Stufe des
seinfachen Tuns“ stehen bleiben, vielmehr ist eine anschlieflende Reflexion der ge-
machten Erfahrungen ein entscheidendes Moment neuer Erkenntnisse bzw. neuer
Fihigkeiten (vgl. Kiinzli David 2007, S. 67).

Die Beriicksichtigung des Prinzips der Handlungsorientierung hat grofle Aus-
wirkungen auf die Inhalts-, Methoden- und Zielentscheidungen. Die theoretische
Verankerung dieses Prinzips in den handlungstheoretischen Ansitzen der Psycholo-
gie wurde bereits weiter oben bergriindet'. Im fachdidaktischen Interesse steht hier
die Orientierung der Lehr- und Lernprozesse am Modell der vollstindigen Handlung
sowie die Strukturierung der Lerninhalte nach Handlungsabliufen (vgl. Kuhlmeier
2005, S.88). In Bezug auf fachdidaktische Fihigkeiten der Lehrkrifte ist daher ent-
scheidend, dass sie berufliche und nachhaltigkeitsorientierte Lernaufgaben entspre-
chend des Handlungszyklus strukturieren und zusammenfithren kénnen (Abbil-
dung 2).

Um Auszubildende zur Mitgestaltung im Sinne der nachhaltigen Entwicklung
zu befihigen, ist es erforderlich, dass sie Erfahrungen durch eigenes Handeln am
Leitprinzip der Nachhaltigkeit reflektieren, um so zu personlichen Erkenntnissen zu
gelangen (vgl. Kiinzli David 2007, S. 67). In diesem Sinne sind die einzelnen Phasen
der vollstindigen Handlung beruflich und nachhaltigkeitsorientiert zu akzentuieren:

« Erkennen einer problemhaltigen Situation bzw. Wahrnehmen sowie Bewerten
von Nachhaltigkeitsproblemen in Bezug auf die Berufsarbeit.

- Aufstellen von Nachhaltigkeitszielen, die durch das Handeln erreicht werden
sollen.

« Nachhaltige und nicht nachhaltigen Handlungsalternativen herleiten.

- Begriindete Entscheidung fiir eine Alternative.

« Fassen eines Handlungsentschlusses, méglichst im Sinne der nachhaltigen Ent-
wicklung.

1 Unter Padagogischer Perspektive standen die Uberlegungen zum Verstandnis der Wahrnehmung, dem Wissen und
Denken innerhalb einer Handlung im Vordergrund. Aus fachdidaktischer Sicht interessiert hier der Handlungszyklus
als Modell zur Beschreibung von beruflichen Lernprozessen. Deshalb wird die Handlungsorientierung hier nochmals
aufgegriffen, weil sie fiir padagogisches sowie fachdidaktisches Handeln relevant ist.
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« Steuerung und Kontrolle der Handlungsausfiihrung, damit das Ziel auch er-
reicht werden kann.

« Einschitzung der neuen Situation und Bewerten der Auswirkungen. Zielerrei-
chung evaluieren.

Der Handlungszyklus eignet sich folglich auch zur fachdidaktischen Strukturierung
eines nachhaltigkeitsbezogenen beruflichen Lernhandelns.

Nicht nachhaltige
Energiebereitstellung
(bspw. Kohle)

Situations-

wahrnehmung und
/ -bewertung \
Regtilationider Problemdefinition

Photovoltaikanlage Klimawandel, endliche

e Handiings- Zielbildung
ontrollieren etc. ausfiihrung Ressourcen, etc.
Situiertes
Problem
Begriindete Auswabhl fiir Handlungs- Suche nach Bereitstellung durch
Photovoltaik entschluss Handlungs- Photovoltaik, Windkraft

alternativen etc.

\ Bewertung der /

Alternativen und
Entscheidungen

Gegeniiberstellung von
Photovoltaik, Atomkraft,
Windkraftetc.

Abbildung 2: Phasenmodell der vollstindigen Handlung (nach Tramm/Naeve-Stofs 2007, S. 5)

3  Zusammenfassung und Fazit

Mit diesem Beitrag wurde ein theoretisch begriindeter Kompetenzrahmen fiir Be-
rufsschullehrkrifte vorgestellt mit dem Ziel, padagogische, fachliche und fachdidak-
tische Fihigkeiten im Hinblick auf die BBnE zu akzentuieren. Tabelle 1 fasst diesen
Rahmen der professionellen kognitiven Fihigkeiten der Lehrkrifte iiberblicksartig
zusammen.

Mit dem Kompetenzrahmen wird versucht, Antworten auf die Frage zu geben,
welche spezifischen Handlungskompetenzen professionell Lehrende benétigen, um
nachhaltigkeitsorientiertes Lernen zu ermdglichen, das zur Mitgestaltung der Ar-
beitswelt und Gesellschaft in sozialer, 6konomischer und Skologischer Verantwor-
tung befihigt. Zur Durchfithrung von Fort -und Weiterbildungen von Lehrkriften
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fiir die BBnE ist es wesentlich, klare Vorstellungen tiber die Kompetenzziele zu ha-
ben. Nur so lassen sich solche Bildungsmafinahmen erfolgsversprechend planen
und durchfiihren.

Tabelle 1: Uberblick tiber kognitive Fahigkeiten von Lehrkréften im Kontext von BBnE

Wissen Dimensionen des Wissens und Kénnens

und Kénnen

Pidagogische 1. Bildungstheoretische legitimierte Lernprozesse unter Beriicksichtigung einer posi-
Fahigkeiten tiven Zukunftsvision gestalten.

2. Lerntheoretisch begriindete Lernprozesse im Kontext von BBnE gestalten.

3. Nachhaltigkeitsorientierte Lernhandlungen unter Beriicksichtigung lernpsycho-
logischen Grundlagenwissens planen und durchfiihren.

4. Verschrinkung von Wissen und Werteorientierung

Fachliche Fihig- | 1. Berufsbezogenes Fachwissen und Kénnen in den interdiszipliniren, systemischen
keiten Zusammenhang stellen.
2. Explizites Nachhaltigkeitswissen.

Fachdidaktische | 1. Berufliche und nachhaltigkeitsorientierte Lernziele, Methoden und Themen wis-

Fihigkeiten senschafts-, situations- und persénlichkeitsorientiert auswihlen zu kénnen.

2. Gestaltungsorientierten Unterricht unter Berlicksichtigung einer nachhaltigkeits-
orientierten Technikfolgeabschitzung konzipieren.

3. Handlungsorientierten Unterricht unter Berlicksichtigung einer nachhaltigkeits-
orientierten Wahrnehmungs- und Bewertungsperspektive gestalten.

Die Bestimmung der Kompetenzen von Lehrenden ist eine notwendige, aber allein
nicht hinreichende Forderung, um BBnE strukturell zu implementieren. Unter ei-
ner systemischen Perspektive benodtigen die Akteurinnen und Akteure, die ein inno-
vatives Anliegen einbringen wollen, zusitzlich férderliche Rahmenbedingungen.
Neben den individuellen Fihigkeiten des Berufsbildungspersonals miuissen kontextu-
elle Bedingungen (z. B. Gestaltung von nachhaltigen Lernorten, s. Mertineit in die-
sem Band) sowie strukturelle Merkmale (z. B. Anpassung der Curricula, s. Vollmer
in diesem Band) mitberticksichtigt werden. Aus diesen Grund sei auf die weiteren
Beitrige zur BBnE in diesem Band verwiesen, die als Ganzes eine umfinglichere
Sichtweise liefern und zeigen, dass eine strukturelle Verankerung von BBnE nur un-
ter Beriicksichtigung verschiedener Aspekte bewerkstelligt werden kann.
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Entwicklung und Einsatz von Erklirvideos
im Unterricht zum Thema Energiewende

WiLko REICHWEIN

Abstract

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Digitalisierung auch von Lernmaterialien
stellt dieser Beitrag ein Beispiel fiir die mediendidaktische Gestaltung einer nachhal-
tigkeitsorientierten Lernsituation vor. Die Erklirvideos zum Thema Energiewende
wurden im Wintersemester 2017/2018 von Studierenden in einer erstmalig durchge-
fithrten Lehrveranstaltung entwickelt mit dem Ziel, die Erklidr- und Medienkompe-
tenz der angehenden Lehrkrifte zu férdern. Das Thema ,Energiewende* stellt dabei
einen aktuellen gesellschaftspolitischen Bildungsanspruch dar, der besonders in den
gewerblich-technischen Berufen eine hohe berufspraktische Relevanz hat.

Es werden verschiedenen Einsatzszenarien und die notwendigen Schritte bei
der Planung und Erstellung von Erklirvideos vorgestellt, so dass sie fiir die struktu-
relle Verankerung einer Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBnE) genutzt
werden konnen. Der Einsatz dieser Medien kniipft an die Gewohnheiten Jugendli-
cher mit modernen Informationstechnologien wie Smartphone und Tablets im be-
ruflichen Kontext an. Erklirvideos konnen im Unterricht auf vielfiltige Art und
Weise eingesetzt werden, so z. B. zur Veranschaulichung nachhaltigkeitsrelevanter
Zusammenhinge in Kombination mit einer Férderung der Medien- und Sachkom-
petenz.

Against the background of increasing digitalisation also of learning materials, this
article presents an example of the media didactic design of a sustainability-oriented
learning situation. The explanatory videos on the subject of energy system transfor-
mation were developed in the winter semester 2017/2018 by students in a course
held for the first time with the aim of promoting the explanatory and media compe-
tence of the prospective teachers. The topic "Energy Turnaround" represents a cur-
rent socio-political educational claim, which has a high practical relevance especially
in the commercial-technical professions.

Various application scenarios and the necessary steps in planning and produc-
ing explanatory videos are presented so that they can be used for the structural an-
choring of vocational training for sustainable development (BBnE). The use of these
media ties in with the habits of young people with modern information technologies
such as smartphones and tablets. Explanatory videos can be used in teaching in a va-
riety of ways, e. g. to illustrate sustainability-relevant contexts in combination with
promoting media and professional competence.
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1  Einleitung

In diesem Beitrag wird die Frage aufgegriffen, in welcher Weise man nachhaltig-
keitsbezogene Themen in einer fiir Schiilerinnen und Schiiler attraktiven Weise auf-
bereiten kann. Die Energiewende ist in Deutschland in den nichsten Jahrzehnten
eine gesellschaftspolitische Mammutaufgabe und hat u.a. zum Ziel, neben dem
Atomausstieg bis 2022, die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bis 2050 auf
mindestens 80% zu steigern (vgl. BMWi 2016, S.6 f.). Um diesem Prozess erfolg-
reich zu bewiltigen, ist die berufliche Bildung besonders gefordert, da sie mafigeb-
lich zu einer Implementation und Verbreitung von innovativen Techniken und da-
rauf ausgerichtetem Arbeiten beitrigt. Weiterhin hat es in den vergangenen Jahren
zwar viele theoretische Diskurse, Modellversuche und Projekte zur beruflichen BnE
gegeben, von einer flichendeckenden und fest verankerten Nachhaltigkeitsbildung
ist die Realitdt der beruflichen Bildung aber noch weit entfernt. Es fehlt eine durch-
gingige strukturelle Verankerung des Nachhaltigkeitskonzeptes in die verschiede-
nen Bildungsginge (vgl. Vollmer & Kuhlmeier 2014, S.199). Vor diesem Hintergrund
ist dieser Beitrag als ein Baustein gedacht, der den Weg ebnet, die Nachhaltigkeits-
idee in die Berufsbildung durch den Einsatz adressatengerechter Lernangebote zu
verankern. Dazu wird ein Ansatz gewihlt, der mit Unterstiitzung von digitalen Me-
dien (in diesem Fall Erklirvideos) hohe Lern- und Motivationseffekte verspricht.

Einfithrend erliutert ein theoretischer Teil die verschiedenen Arten von Erklir-
videos und die grundsitzliche Bedeutung in Lernzusammenhingen. Es werden ver-
schiedene positive Aspekte, die sich durch den Gebrauch dieses Mediums ergeben,
zusammengetragen und diskutiert. In einem weiteren Abschnitt wird ein Erklarvideo
zur Energiewende vorgestellt und erliutert. Die darauf folgenden zwei Abschnitte
befassen sich mit der Frage, was gute Erklirvideos eigentlich auszeichnet und in
welcher Weise diese in Bildungseinrichtungen eingesetzt werden kénnen. In den an-
schlieRenden Kapiteln wird Bezug zur Praxis genommen, indem die wichtigsten
Schritte einschliefllich der benétigten Hard- und Software zum Erstellen eines
Erklirvideos beschrieben werden. Zum Abschluss wird ein Ausblick auf weitere
Verwendungs- und Einsatzméglichkeiten gegeben, z. B. durch die Integration der
Videos in Blended-Learning Konzepte.

2 Begriffsbestimmung und grundsitzliche Bedeutung
von Erklarvideos

Nach der Eingabe des Wortes ,Erklirvideo“ werden bei YouTube derzeit ca. 220.000
Ergebnisse angezeigt. Dies macht die starke Verbreitung und offensichtlich auch
grofle Popularitit dieser Art von Kurzfilmen deutlich. Dabei stellt sich die Frage, was
eigentlich unter dem Begrift , Erklirvideo“ zu verstehen ist.

Es lassen sich mindestens drei Formen von Erklirvideos unterscheiden: Zum
einen das klassische Erklirvideo (sog. Explainity-clip) in Form eines kurzen, nur we-
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nige Minuten dauernden Videoclips, in dem mit Hilfe der Legetrick-Technik (siehe
Abb. 1) der zu erklirende Sachverhalt bzw. Gegenstand in eine kleine interessante
Geschichte eingebettet wird. Diese Form gehért mit zu den verbreitesten und popu-
lirsten Varianten eines Erklirvideos und wird typischerweise oft mit dem Begriff
,Erklirvideo“ gleichgesetzt. Die nichste Variante eines Erklirvideos ist das soge-
nannte how-to-Video. Hinter dem Begriff verbirgt sich ein Videoclip, der die korrekte
und erfolgreiche Durchfithrung einer bestimmten Handlung zeigt. Das kénnen z. B.
schwierige technische Vorginge sein oder aber auch praktische Tipps zur Lebens-
hilfe (bspw. Hinweise zum Ausfiillen von komplizierten Formularen oder eine An-
leitung zum Anbringen einer Deckenlampe). Als letzte Variante soll der Video-Blog
(kurz: V-Blog) vorgestellt werden. Ein Video-Blog ist ein Blog in Form eines Videos.
Eine Person erzihlt einen bestimmten Sachverhalt oder eine Situation aus ihrem Le-
ben und verdffentlicht diese Darbietungen im Internet. Auch Erklirungen koénnen
in Form des sog. Vblogging-Style dargestellt werden.

ihn, wie so ein Elektroauto iiberhaupt funktioniert.

Abbildung 1: Ausschnitt aus dem ersten Teil des Erkldrvideos mit Kim und seinem Meister (Quelle: Semi-
nararbeit WS17/18 von T. Kihler, A. Kéhler und K. Pothmer)

Neben diesen Varianten lassen sich noch weitere Formen bzw. Mischformen der
vorgenannten Erklirvideos finden. Eine Variante ist z. B. das Erklirvideo im White-
board-Stil. Auf einer weiflen Fliche (Whiteboard) werden Texte bzw. Formeln ge-
schrieben oder Bilder gezeichnet, wihrend eine Stimme im Hintergrund Erklirungen
dazu abgibt. Damit ergeben sich groRe Ahnlichkeiten zum sogenannten Explainity-
clip, nur das Visualisierungsmedium ist ein anderes. Im weiteren Verlauf dieses Bei-
trages beziehen sich die Ausfiihrungen auf die klassische Explainity-clip-Variante,
die mit Hilfe der Legetrick-Technik arbeitet. Zum einen ist diese Form sehr verbrei-
tet, zum anderen lisst sich ein solcher Videoclip auch ohne aufwendige und oft auch
teure Soft- und Hardware produzieren, was die Erstellung durch Schiilerinnen und
Schiilern erleichtert.
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Der Gebrauch von Erklirvideos im Berufsschulunterricht hat einige Vorteile,
die im Folgenden niher erliutert werden sollen. Einige positive Auswirkungen von
Erklirvideos beziehen sich dabei auf die Theorie der kognitiven Belastung (CLT;
Cognitive Load Theorie), in deren Rahmen verschiedene Effekte empirisch belegt
wurden, die zur Optimierung von Lehr-Lernprozessen und Lernumgebungen ge-
nutzt werden kénnen (vgl. Bay etal. 2016, S.123 ff).

Ein Aspekt der oben genannten Theorie bezieht sich auf die Kombination aus
Bild und Ton, da die Aufnahme einer Information aus einem Bild auf einem ande-
ren Kanal verarbeitet wird, als eine Information, die ein Mensch akustisch iibermit-
telt bekommt. Allerdings tritt nur dann ein erhdhter Lerneffekt ein, wenn sich Bild
und Ton sinnhaft erginzen (Modalititseffekt) oder wortwortlich tibereinstimmen
(Effekt der Redundanz) (vgl. ebd., S.130ff). Weiterhin werden in Erkldrvideos kom-
plexe Themen hiufig in eine Geschichte eingebettet, da dadurch ein Sachverhalt
leichter zu verstehen und zu merken ist (vgl. LeFever 2013).

Neben den oben beschriebenen kognitionspsychologischen Vorteilen lassen
sich aber noch andere positive Folgen beim Einsatz von Erklirvideos in der Schule
aufzeigen. Fur Schiilerinnen und Schiiler bieten solche Videos oft einen motivieren-
den Zugang zum Lernstoff, da durch das Medium Video viele Beziige zur Lebens-
welt der Jugendlichen hergestellt werden konnen, in der die Smartphone- und Ta-
blet-Nutzung einen hohen Stellenwert einnimmt. Einhergehend mit dem Ausbau
der Mobilfunknetze hinsichtlich Netzabdeckung und Ubertragungsgeschwindigkeit
konnen Erklirvideos sehr flexibel eingesetzt werden. Da die mobilen Endgerite bei
den meisten Jugendlichen ein wichtiger Teil der alltiglichen Gebrauchsgegenstinde
sind, lassen sich Erklirvideos auch ortsungebunden einsetzen, um z. B. Wartezeiten
zu iberbriicken. Und nicht zuletzt ist es mit Hilfe von Erklarvideos méglich, binnen
kurzer Zeit mit Hilfe pragnanter Filmsequenzen relativ viel Wissen anzubieten.

Auch in der Lehrerbildung lassen sich Erklirvideos gut einsetzen, indem z. B.
Studierende zu bestimmten Fachinhalten eigene Erklirvideos erstellen. Fachliche
Lerninhalte lassen sich so mit fachdidaktischen Fragestellungen (wie erklire bzw.
beschreibe ich etwas adressatengerecht in meinem speziellen Fachgebiet?) miteinan-
der in Verbindung setzen. In der Hamburger Berufsschullehrerausbildung wurde
im Rahmen eines Projektes zur Verbesserung der Lehrerbildung' erfolgreich mit Er-
klarvideos gearbeitet (vgl. Kuhlmeier & Reichwein 2018). In diesem Zusammenhang
erscheint es besonders erwihnenswert, dass in der Professionsforschung das Wis-
sen Uber Erklirmoglichkeiten als einen Teil des fachdidaktischen Wissens angese-
hen wird (vgl. Baumert & Kunter 2006, S.495) und somit eine hohe Relevanz in der
Lehrerbildung hat. Die Studierenden erhalten durch das eigene Erstellen von Erklir-
videos eine Moglichkeit ihr Erklirwissen zu vertiefen und anhand von motivieren-
den Praxisbeispielen einzuiiben, um anschlieflend dartiber zu reflektieren.

1 Professionelles Lehrerhandeln zur Férderung fachlichen Lernens unter sich verindernden gesellschaftlichen Bedingun-
gen (Profale)
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3  Was zeichnet gute Erkldrvideos zum Thema
Energiewende aus?

Im Rahmen des an der Universitit Hamburg im Wintersemester 2017/2018 stattge-
fundenen Seminars des Studiengangs Lehramt Oberstufe Berufliche Schulen wur-
den 10 allgemeine Kriterien erarbeitet, die beim Erstellen von Erklirvideos beachtet
werden sollten. Die Studierenden haben anschlieffend eigene Erklirvideos erstellt,
die dann anhand der vorab erstellten Kriterien bewertet wurden. Diese lassen sich
aufteilen in inhaltsbezogene Kriterien und auf solche, die sich auf die korrekte tech-
nische Umsetzung beziehen. Dartiber hinaus wird nachfolgend der Frage nachge-
gangen, in welcher Art und Weise das Thema Energiewende in den Erklidrvideos be-
riicksichtigt werden kann.

3.1 Inhaltsbezogene Kriterien:
Ein gutes Erklirvideo sollte ...
« den Inhalt fachlich korrekt wiedergeben,
« sich auf eine Kernaussage/-geschichte konzentrieren,
- die Kernaussage mit Hilfe einer Story transportieren,
« bei der bildlichen und akustischen Umsetzung der Geschichte Kreativitit zei-
gen,
« sprachlich und inhaltlich angemessen zur Zielgruppe sein und
- Kompliziertes wiederholen — in veridnderter Form oder in anderem Modus, d. h.
ein Fachbegriff kann definiert werden, anschliefend an einem Beispiel erklirt
werden und erginzend eingeblendet werden.

Die meisten der oben genannten Aspekte sind nachvollziehbar und beziehen sich
auf Ergebnisse der Lernpsychologie (vgl. Kapitel 2). Wie bereits erwihnt, sollte die
Kernaussage in eine Geschichte verpackt werden, da dadurch die Behaltensleistung
erhoht werden kann. Kreativitit in der Umsetzung kann auf vielfiltige Art und
Weise positiv auf das Erklirvideo auswirken. So wirkt ein kreatives Video ansprech-
ender, interessanter und bleibt dem Betrachter linger in Erinnerung. Auch das Wie-
derholen von komplizierten Begriffen ist ein wichtiger Aspekt, um das Verstindnis
komplexer Inhalte langfristig zu verbessern. Letztendlich ist es wichtig, sich dariiber
klar zu werden, welchen Zweck das Erklirvideo erfiillen soll. Auch ein anspruchsvol-
ler Inhalt mit einer eher gehobenen Fachsprache kann fiir eine Berufsschulklasse
angemessen sein, wenn das Video durch eine Lehrkraft begleitet gezeigt und Schritt
fiir Schritt analysiert wird.

Neben den allgemeinen inhaltlichen Kriterien stellt sich die Frage, in welcher
Form und mit welchen Inhalten der Bezug zum Thema Energiewende herzustellen
ist. Dazu sollten vorab einige Fragen geklirt werden, z. B. ob mit den Erkldrvideos
eher in technischen Lernfeldern oder in allgemeinbildenden Fichern gearbeitet
wird. Fiir den Einsatz in technischen Fichern kann es sinnvoll sein, den allgemei-
nen Bezug zu Fragen der Energiewende kurz zu halten und dafiir eine berufliche
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Problemstellung an den Anfang des Films zu stellen. Im Bereich der technischen
Lernfelder bieten sich bspw. Themen aus den Bereichen

+ Energieerzeugung mit regenerative Energien,

« Energieverteilung und Energiespeicherung,

« Sparsame Energieverwendung privat und gewerblich (Smart Home und Smart

Grid),

« Elektromobilitit und alternative Antriebe,

« Wirmedimmung in Gebiuden und

« alternative Baustoffe

an. In den allgemeinbildenden Fichern kann es sinnvoll sein, die Auswirkungen des
Klimawandels zu thematisieren und z. B. Zusammenhinge zwischen einer hohen
CO,-Konzentration in der Atmosphire, dem Klimawandel und den globalen Fliicht-
lingsstromen herzustellen. Auch die Frage, wie die Energiewende in Deutschland
die Arbeitswelt und Berufsarbeit verindert, kann in den Erklirvideos aufgegriffen
werden. Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass Erklirvideos mit dem Schwer-
punkt Energiewende inhaltlich so ausgerichtet sein sollten, dass ein Beziige zum Bil-
dungsgang und zur Lebenswelt der Lernenden verdeutlicht und/oder zentrale beruf-
liche Problemstellungen mit aufgegriffen werden. Zur Auswahl der Themen und bei
der Entwicklung des Storyboards konnen die Leitlinien fiir die didaktische Gestal-
tung der Berufsbildung fiir eine nachhaltige Entwicklung behilflich sein (vgl.
Kastrup etal. 2012).

3.2 Kriterien zur technischen Umsetzung:
Ein gutes Erklirvideo sollte ...
« einfache, klare Bilder (Icons, Symbole) verwenden,
« technisch gut produziert sein (die Bildqualitit ist in Ordnung, ruckelfrei, keine
Storgerdusche, der Ton ist laut genug),
- neben der Bildebene auch akustische Ebenen wie Sprache, Musik, Gerdusche
haben, welche die Aussage der Geschichte unterstiitzen sowie
- Bild und gesprochenes Wort gut aufeinander abstimmen (Kongruenz von Ton
und Bild).

Die vorgenannten Kriterien sind in der praktischen Umsetzung z. T. recht aufwen-
dig und erfordern Ubung. Neben dem Zugriff auf eine entsprechende Hard- und
Softwareausstattung sind auch detaillierte Kenntnisse und Erfahrungen der prakti-
schen Handhabung der technischen Gerite notwendig. Das dafiir erforderliche Wis-
sen lisst sich aber durchaus autodidaktisch aneignen. Weitere Details dazu folgen
im 5. Kapitel.
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4  Erklarvideo zur Energiewende

In diesem Abschnitt wird ein gelungenes Beispiel eines Erklarvideos vorgestellt. In-
haltlich befasst sich das Video mit der Elektromobilitit, die zu einem wichtigen und
zentralen Bestandteil der Energiewende gehort. Das von den Studierenden auf inte-
ressante und ansprechende Weise realisierte Video ist im Rahmen einer Lehrveran-
staltung am Institut fiir Berufs- und Wirtschaftspadagogik der Universitit Hamburg
entwickelt worden.?

Mit diesem Beispiel soll der typische Aufbau und Verlauf eines Erklirvideos ge-
zeigt werden. Zur Verbesserung der Barrierefreiheit wurden Untertitel hinzugefiigt,
die tiber den Player (in diesem Fall YouTube) aber auch abgeschaltet oder verindert
werden konnen. Das Erklirvideo erzihlt die Geschichte von dem Auszubildenden
Kim (Kfz-Mechatroniker), der sich schon gut mit herkémmlichen Autos auskennt
und mehr iiber Elektroautos erfahren mochte. Zu Beginn des Filmes geht er zu sei-
nem Meister und fragt ihn, wie ein Elektroauto aufgebaut ist.

Der Meister, der ebenso wie Kim und alle anderen Symbole in schwarz-weifs ge-
zeichnet wurden, antwortet auf die Frage und erklirt Schritt fiir Schritt den Aufbau
eines Elektroautos. Um die Erklirungen anschaulich und verstindlich zu vermitteln,
werden verschiedene gezeichnete Symbole gelegt und eine eher einfache Sprache
verwendet. Damit entspricht das Erkldrvideo der klassischen Darstellung in Form ei-
nes Explainity-clips.

Inhaltlich werden alle wichtigen Komponenten eines Elektroautos angespro-
chen und Fachbegriffe (z. B. Rekuperation oder Batteriemanagementsystem [BMS])
erklirt. Zum Abschluss wird noch einmal Kim gezeigt. Er will sich in Zukunft mehr
mit dem Thema beschiftigen, da er es fiir eine wichtige zukunftsorientierte Techno-
logie hilt.

S AR e
Statt einem Kraftstofftank hat ein Elektroauto
ein Akku, genauer gesagt eine Lithium-lonen—Hochvoltbatterie.

Abbildung 2: Die einzelnen Komponenten des Elektroautos werden erklart (Quelle: Seminararbeit WS17/18
von T. Kihler, A. Kdhler und K. Pothmer)

2 Unter YouTube ist das Erklarvideo unter dem Begriff , Erklarvideo — Elektroauto Seminar Barrierefreie Erklarvideos zu
finden (Stand: 19.07.2018).
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Dieses 2:23 min lange Video ist gut als Einstieg in das Thema Elektromobilitit geeig-
net. Es werden viele notwendige elektrische Komponenten eines Elektroautos ange-
sprochen und der grundsitzliche Aufbau somit verdeutlicht. Zu Beginn des Videos
wird ein Bezug zum Berufsalltag hergestellt und damit eine Verbindung zur Lebens-
welt der Jugendlichen geschaffen, die sich forderlich auf die Lernwirksambkeit des In-
haltes auswirken kann.

In dem daran anschlieffenden Fachunterricht bietet es sich an, bestimmte tech-
nische Komponenten oder Systeme wie z.B. die Lithium-Batterie, BMS oder die
Ladesdulen vertiefend zu behandeln. Eingebettet in eine Problemstellung einer be-
ruflichen Handlungssituation werden den Auszubildenden handlungsorientierte
Aufgabenstellungen tibertragen, die eine moglichst intensive eigene Beschiftigung
mit dem Thema ermoglichen. Im Sinne der Gestaltung nachhaltigkeitsorienter
Lernsituationen sollten dabei nicht nur fachliche Inhalte behandelt werden, sondern
auch eine Verbindung zu tiberfachlichen und nachhaltigkeitsbezogenen Themen
hergestellt werden (vgl. Kastrup etal. 2013, S.120). Fiir den Bereich der Elektromobi-
litit konnen das Themen sein, die sich z. B. mit dem Thema CO,-Bilanz, mit den Ar-
beitsbedingungen in den Lindern, in denen erforderliche Rohstoffe abgebaut wer-
den, oder der Umsetzung eines effizienten Recyclingsystems beschiftigen. Aber
auch die vielen positiven Aspekte einer zunehmenden Elektromobilitit (weniger Ver-
kehrslirm und Luftverschmutzung in den Stidten) sollten behandelt werden.

5  Einsatzmoglichkeiten in der Berufsschule

Im folgenden Kapitel werden die verschiedenen Einsatzmoglichkeiten von Erklar-
videos im Berufsschulunterricht niher erliutert. Grundsitzlich lassen sich vier ver-
schiedene Szenarien unterscheiden (siehe Abb.1): Die Nutzung von vorhanden Vi-
deos durch Schiilerinnen und Schiilern [1], die Nutzung vorhandener Videos durch
Lehrkriften zur Weiterbildung oder zur Unterrichtsvorbereitung [2], das Erstellen
von Videos zusammen mit Schiilerinnen und Schiilern [3] und das eigenstindige Er-
stellen der Videos von Lehrkriften, um Lernende dabei zu unterstiitzen, sich indivi-
duell und zeitlich unabhingig mit fachlichen Themen auseinanderzusetzen [4].

Zu [1]: Das Internet bietet eine Fiille von fertigen Erklirvideos zu den verschie-
densten Themen. Vor allem die Online-Plattformen ,YouTube.com* oder ,Vimeo.-
com* stellen ein grofles Angebot bereit. Diese Videos lassen sich im Unterricht in
unterschiedlicher Art und Weise einsetzen: Zum Einstieg in ein neues Thema, zur
individuellen Vertiefung oder in Form einer Vorfithrung vor der Klasse mit kurzen
Nachfragstopps. Im Rahmen von flip-classroom Konzepten (Umgedrehter Unter-
richt) kénnen die Videos auch zur Vorbereitung zu Hause eingesetzt und die
Ubungsphasen dann in der Schule in Begleitung des Lehrenden durchgefiihrt wer-
den. Es kann jedoch schwierig sein, fiir den jeweiligen Anwendungsfall ein geeigne-
tes Erklarvideo zu finden, da die Qualitit und die inhaltliche Genauigkeit der Videos
auf den oben genannten Plattformen sehr unterschiedlich sind. Die im letzten Kapi-
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tel dargestellten Kriterien kénnen daher auch als Analysekriterien bei der Auswahl
passender Video genutzt werden.

Nutzung vorhandener Erklarvideos

... durch Schiilerinnen und

Schiler, um sie im ... durch Lehrkréafte zur
Unterricht an Unterrichtsvorbereitung
verschiedenen Stellen (z. B. und zur autodidaktischen
Einfihrung, Vertiefung, Weiterbildung.

. Lernkontrolle) einzusetzen. |

Erstellen eigener Erkldrvideos

[ 4 ¥

... durch Lehrkrafte, um

... durch Schiilerinnen und z. B. fir grundlegende
Schiiler, um sich selber Themen, die immer wieder
Fachinhalte anzueignen erklart werden miissen

und die Medienkompetenz (z. B. Bedienung einer

zu verbessern. Software), fertige Filme

bereit halten zu kénnen.
Abbildung 3: Einsatzméglichkeiten von Erklirvideos (Grafik selbst erstellt)

Zu [2]: Auch die Lehrerinnen und Lehrer kénnen Erklirvideos zu Ihrer eigenen Un-
terrichtsvorbereitung bzw. Weiterbildung nutzen. Aufgrund der groflen Anzahl von
Videos zu sehr unterschiedlichen Themen, lassen sich auch zu fachlich speziellen
Themen entsprechende Angebote finden, die einen ersten thematischen Einblick
bieten. Aber auch hier gilt: Es ist sinnvoll, vorab gut zu recherchieren und eventuell
mehrere Videos zu demselben Thema zu schauen, um fachliche Fehler zu erkennen
und einen guten Uberblick {iber ein Thema zu bekommen.

Zu [3]: Das Erstellen von Erklirvideos zusammen mit den Schiilerinnen und
Schiilern kann sehr motivierend sein und langanhaltende Lernerfolge nach sich zie-
hen. Die Lernenden miissen sich dabei in komplexe Sachverhalte einarbeiten und
sprachlich so aufbereiten, dass fiir die Zielgruppe ein Lerneffekt erreicht wird. Wei-
terhin ist es notwendig, sich intensiv mit der Medientechnik (Kamera, Tonaufnah-
men, digitaler Videoschnitt) auseinanderzusetzen. Das selbsttitige, aber angeleitete
Arbeiten mit der Medientechnik verbessert die Medienkompetenz der Schiilerinnen
und Schiiler. Vor allem die Orientierung auf ein fertiges Produkt (hier das Erklir-
video) kann zusitzlich zu deutlich gesteigerter Motivation fithren. Zu bedenken ist
jedoch, dass die Arbeit mit der Medientechnik viel Zeit benétigt und das Equipment
vor Ort auch bereitgestellt werden muss, was bereits in der Vorbereitung einzupla-
nen ist. Je nach Lerngruppe und Rahmenbedingungen kann es sinnvoll sein, mit
Hilfe der bei Jugendlichen verbreiteten Smartphones Erklirvideos in Form von kur-
zen Sequenzen ohne besondere Animation erstellen zu lassen. Der Focus liegt dann
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eher auf dem Eintiben von Erkldrungen und das damit notwendige Verstindnis von
Fachinhalten.

Zu [4]: Weiterhin kann es als Lehrkraft sehr sinnvoll sein, zu besonderen The-
men, die den Schiilerinnen und Schiilern hiufig Schwierigkeiten bereiten, eigene
Erklirvideos zu erstellen. Diese Videos kénnen dann auch auflerhalb des Unterrich-
tes zur Vertiefung oder Wiederholung des Unterrichtsgegenstandes angeschaut wer-
den und erlauben somit eine weitgehend freie Nutzung von Lernzeit ohne eine Bin-
dung an einen festen Ort. Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Verwendung in flip-
classroom Konzepten, indem sich die Schiilerinnen und Schiiler neue Lerninhalte
auferhalb des Unterrichtes mit Hilfe von Erklirvideos eigenstindig aneignen. In
der Berufsschule kann auf diese Weise die knappe Zeit der Lehrkraft dafiir genutzt
werden, Verstindnisfragen zu kliren und als Berater und Unterstiitzer fiir Lern- und
Arbeitsaufgaben zur Verfligung zu stehen. Da die Erklirvideos mehrmals eingesetzt
werden kénnen, relativiert sich auch der hohe Aufwand der Filmproduktion.

6 Erklidrvideos selber erstellen

Nachdem in den letzten Kapiteln Grundlegendes zum Einsatz von Erklirvideos in
der Berufsschule erliutert wurde, folgt anschlieRend Kapitel eine konkrete praxisbe-
zogene Anleitung, wie Erklirvideos (hier: Explainity-clips mit Legetrick) produziert
werden kénnen.

6.1  Technische Voraussetzungen

Fir das Produzieren von Erklirvideos mit der Legetrick-Technik ist lediglich eine
Grundausstattung an technischen Geriten und Software aus der Medientechnik
notwendig. Dazu gehort eine Videokamera (handelsiiblicher Camcorder ist vollig
ausreichend) mit einem passenden Stativ, das einen vertikalen 90 Grad-Schwenk er-
moglicht. Das ist notwendig, um den mit einer weiflen Unterlage ausgestatteten
Drehplatz von oben in einem guten Sichtfeld zu haben. Dieser Arbeitsplatz sollte
mit mindestens 2 Strahlern gut ausgeleuchtet werden (helles weifses Licht). Zur Not
kénnen fiir diese Aufgabe auch helle Schreibtischleuchten genutzt werden. Die Ton-
aufnahmen lassen sich entweder mit einem handelsiiblichen Diktiergerit, Smart-
phone oder einem Computer in Verbindung mit einem externen Mikrofon realisie-
ren. Die Erliuterung lisst sich auch direkt beim Aufnehmen der Bilder erstellen,
allerdings konnen bei dieser Variante leichter Hintergrundgerdusche auftreten. Fiir
die im Anschluss an die Ton- und Videoaufnahmen notwendige Nachbearbeitung ist
eine entsprechende Software notwendig. Empfehlenswert und gut brauchbar sind
fuir die Tonaufnahmen Audacity (erhiltlich fiir MAC OS X, Windows und Linux) und
fur die nachtrigliche Bildbearbeitung iMovie (Mac OS X) oder Windows Movie Ma-
ker (Windows). Es sind aber auch noch diverse andere z. T. frei erhiltliche Video-
schnittprogramme fiir den Zweck geeignet.
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6.2  Vorbereitungen

Vor Beginn der Dreharbeiten sind noch einige Vorbereitungen erforderlich. Am
wichtigsten ist die Entwicklung eines Storyboards, das die einzelnen Szenen grafisch
darstellt und somit die Handlung und Zielsetzung des Erklirvideos verdeutlicht.
Dazu sollte man einen geeigneten Sprechtext formulieren, der passend zu den ein-
zelnen Szenen die Aussagekraft der Bilder erh6ht. An dieser Stelle kann es sehr
sinnvoll sein, sich mit den inhaltsbezogenen Kriterien eines guten Erklarvideos aus-
einanderzusetzen (s.o0.). Nach diesen grundsitzlichen Mafnahmen sollten die ein-
zelnen Szenen Schritt fir Schritt vorbereitet werden. Die verschiedenen Figuren
und Symbole werden anhand grafischer Vorlagen oder freihindig gezeichnet und
ausgeschnitten (Urheberrechte ggf. beachten). Dazu sind ausreichend Papier, Sche-
ren und Stifte und eventuell grafische Vorlagen notwendig. Ebenfalls ist zu iiberle-
gen, wie die Legereihenfolge der einzelnen Figuren und Symbole sein wird. Auch
mogliche Effekte lassen sich schon vorbereiten und ausprobieren.

6.3  Durchfiihrung der Dreharbeiten

Nach Abschluss der Vorbereitungen konnen die eigentlichen Dreharbeiten begin-
nen. Jede Szene wird einzeln gedreht. Dabei werden die Figuren und Symbole mit
der Hand gelegt oder ggf. verschoben. Anschliefend kann man alle gelegten Gegen-
stinde mit dem Arm in einem Rutsch wegwischen, um die Szene zu beenden. Die
Legegeschwindigkeit sollte dem geplanten Text angepasst werden und nicht zu
schnell sein. Gegebenenfalls kann man auch den Text nebenher sprechen, um einen
Eindruck tber die benétigte Legegeschwindigkeit zu bekommen. Die Videokamera
sollte sich im manuellen Modus befinden, da es sonst zu Verinderungen im Weif3-
abgleich und in der Bildschirfe kommen kann und diese Unterschiede spiter beim
Wechsel der einzelnen Szenen sichtbar werden.

6.4  Erklarvideo schneiden und vertonen

Die gedrehten Szenen miissen nun von der Videokamera auf den Computer iibertra-
gen werden. Hier bietet sich der schnelle und unkomplizierte Import tiber eine Spei-
cherkarte an. Mit dem Videobearbeitungsprogramm wird aus den einzelnen Szenen
ein fertiges Erklirvideo erstellt und ggf. noch ein Vor- und Abspann zugefiigt. Bei
den oben genannten Programmvorschligen ist das auch fiir ungeiibte Personen
schnell zu erlernen. Um den Ton aufzunehmen ist es vorteilhaft, den Film ablaufen
zu lassen und beim Betrachten der Bilder iiber ein separates Audioprogramm oder
ein Diktiergerit den gesprochenen Text aufzuzeichnen. So lisst sich am besten errei-
chen, dass Bild und Ton sich in optimaler Weise aufeinander beziehen. Die aufge-
nommenen Audiodaten kénnen anschlieflend als Tonspur zu den fertigen Bildern
hinzugefiigt werden. Im Videobearbeitungsprogramm werden dann ggf. noch wei-
tere Anpassungen (bspw. ein Vor- und Abspann) vorgenommen, so dass am Ende
der Bearbeitungsphase ein fertiges Erklirvideo vorliegt. Nun kann der Film expor-
tiert und bei Bedarf auf die bekannten Plattformen im Internet abgelegt werden. Es
ist hilfreich sich die oben genannten Kriterien zur technischen Umsetzung vor
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Beginn der Dreharbeiten noch einmal zu vergegenwirtigen. ErfahrungsgemifS ist
etwas Ubung notwendig, um qualitativ zufriedenstellende Ergebnisse zu erzielen.

7 Fazit und Ausblick

Erklirvideos konnen dazu beitragen, den Unterricht abwechslungsreicher zu gestal-
ten und den Schiilerinnen und Schiilern einen motivierenden Zugang zu neuen
Lerninhalten aufzuzeigen. Durch die zeitlichen und riumlich unabhingigen Ver-
wendungsmoglichkeiten verbunden mit der starken Verbreitung von mobilen End-
geriten ist die Reichweite des Mediums sehr hoch. Verbunden mit Software zum
Erstellen von interaktiven (Lern-)Inhalten fiir das Web (z. B. H5P) oder Online Lern-
plattformen (z. B. moodle) 6ffnen sich noch weiter Anwendungsmoglichkeiten, die
ein individuelles und selbstgesteuertes Lernen ermdglichen. Das Thema Energie-
wende bietet ein breites Themenspektrum, das Ankntipfungspunkte fir viele ver-
schiedene Berufe bietet. Es ist vorteilhaft, Themen zu wihlen, die im jeweiligen
Berufsfeld eine hohe Bedeutung innerhalb des Themenkomplexes Energiewende
haben. Im Bereich der elektrotechnischen Berufe kann das bspw. das Thema Elek-
tromobilitit oder Photovoltaik sein, fiir die Berufe aus der Bauwirtschaft Themen,
die sich auf die Warmeddmmung bzw. 6kologisches Bauen beziehen.

Trotz der vielfiltigen Chancen, die sich mit der Verwendung von Erklirvideos
bieten, sind sie im Unterricht nur als ein zusitzliches Medium zu sehen und kon-
nen die Arbeit der Lehrkraft nicht ersetzen, schliellich zeichnet sich ein erfolgrei-
cher Unterricht vor allem durch eine gute Unterrichts- und Klassenfithrung von
pidagogisch und fachlich versierten Lehrkriften aus.
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Berufliche Bildung und Studierfihigkeit —
Durchlissigkeit zwischen beruflicher Bildung
und Hochschulbildung als Chance fiir das
berufliche Bildungssystem

K1rAUS JENEWEIN

Abstract

In den vergangenen Jahren sind durch grundlegende Entwicklungen im beruflichen
Ausbildungssystem, wie Einfiihrung des Lernfeldkonzepts, Auswirkungen der Digi-
talisierung auf die berufliche Facharbeit (und damit einhergehende neue Anforde-
rungen durch Digitalisierung an die berufliche Ausbildung und den beruflichen Un-
terricht) oder Fragen der Kompetenzentwicklung in der beruflichen Ausbildung, die
Uberginge in das Hochschulsystem aus dem Blick geraten. Mit den aktuellen und in
den vergangenen Jahren verschirften Problemen der Lehrkrifteversorgung fiir die
gewerblich-technischen beruflichen Fachrichtungen gerit jedoch die Frage in den
Fokus, ob nicht gerade die berufsbildenden Schulen einen wirksamen Beitrag fiir
den eigenen Lehrkriftenachwuchs leisten kénnten — und dies nicht nur tber die
Schulform des beruflichen Gymnasiums und den Erwerb der allgemeinen Hoch-
schulreife, sondern auch iiber die Weiterentwicklung des Hochschulzugangs fiir be-
ruflich qualifizierte Fachkrifte ,ohne Abitur“. Der Beitrag beleuchtet diese Entwick-
lungen am Beispiel aktueller Projektvorhaben und zeigt Perspektiven fiir den
weiteren Ausbau der Durchlissigkeit innerhalb des tertidren Bildungsbereichs auf.

In recent years vocational education and training has been driven by fundamental
developments in the VET system, such as the introduction of the learning field con-
cept, discussion of the impact of digitization on VET (and associated new needs of
digitization in the in-company training and the vocational collages) or the view on
competence development in the vocational education. The transitions into the higher
education system get out of sight. However, with the current and in recent years in-
tensified problems of the teacher supply for the technical vocational disciplines the
question comes to the focus, if not just the vocational schools could make an effec-
tive contribution for their own teaching staff. This question regards not only the vo-
cational high school and the acquisition of the general higher education entrance
qualification, in focus are also further developments of the university entrance for
professionally qualified specialists without "Abitur" — the general qualification for
university entrance. The article examines these developments using the example of
current project and shows perspectives for the further development of permeability
within the tertiary education sector.
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Gravierende Unterschiede in den Bildungschancen

Generell ist bekannt, dass der Trend zum Erwerb studienqualifizierender ,héherer”
Bildungsabschliisse in Deutschland kontinuierlich zunimmt. Gerade aus dem beruf-
lichen Bildungsbereich werden hiufig Bedenken geiduflert, weil der Eindruck ent-
steht, es wollten viele junge Menschen ausschlieflich studieren und viel zu wenige
blieben tibrig fiir die Absicherung des Fachkriftebedarfs der Wirtschaft tiber das be-
rufliche Bildungssystem. Allerdings ist dies kein homogener Trend: Allein hinsicht-
lich der Vergabe studienqualifizierender Bildungsabschliisse bestehen zwischen den
einzelnen Bundeslindern gewaltige Unterschiede.

Eine kleine Auswertung der Daten ausgewihlter Flichenlinder hat der Autor
aus den Zahlen des Chancenspiegels zusammengestellt, mit dem die Bertelsmann-
Stiftung kontinuierlich die Frage der Bildungsgerechtigkeit in Deutschland themati-
siert (Tab.1). Hier ist zu erkennen, dass der Anteil der Schiiler/-innen mit Hoch-
schulreife in Baden-Wiirttemberg im Vergleich zu Sachsen-Anhalt insgesamt um
mehr als die Hilfte grofler ist (58,1% zu 38,1%), und im etwa gleich groflen Fli-
chenland Schleswig-Holstein liegt dieser immer noch um fast ein Viertel hoher als
in Sachsen-Anhalt. Vergleichen wir jedoch die Quote der allein an allgemeinbilden-
den Schulen vergebenen Hochschulreife, so ist festzustellen, dass hier die Unter-
schiede gering sind und in den dargestellten Flichenlindern generell etwas unter-
halb des bundesweiten Durchschnitts liegen. Gravierende Unterschiede gibt es
jedoch hinsichtlich der Vergabe einer Hochschulreife durch berufsbildende Schulen;
der Ausbaustand der Bildungsginge ist hier in den einzelnen Bundeslindern sehr
unterschiedlich und betrigt in Baden-Wiirttemberg das dreieinhalbfache des Landes
Sachsen-Anhalt.

Tabelle 1: Anteile der Schiiler/-innen eines Jahrgangs, die eine schulische Hochschulreife erwerben (Eigene
Darstellung mit ausgewihlten Angaben aus Berkemeyer et al. 2017)

Hochschulreife Deutschland SZ‘;T:]:" s;':;st;ing' Wu?t::fnnl;erg
an allgemein bildenden Schulen 341% 29,6 % 30,8% 28,5%
an berufsbildenden Schulen 18,1% 8,5% 15,3% 29,6 %
insgesamt 52,2% 38,1% 46,1% 58,1%

Betrachtet man solche Unterschiede aus der Perspektive eines Bundeslandes wie
Sachsen-Anhalt und unter den Aspekt der Bildungsgerechtigkeit, ist festzustellen: In
manchen Bundeslidndern besteht fiir die berufsbildenden Schulen ein hoch aktuelles
Handlungsfeld darin, den Auf- und Ausbau der studienqualifizierenden beruflichen
Bildungsginge auf ein leistungsfihiges und am bundesweiten Ausbaustand adiqua-
tes Niveau in den Blick zu nehmen. Gerade fiir die gewerblich-technische Berufs-
bildung kann hierin eine weitere Chance gesehen werden: Eine neue Klientel mit
beruflicher Bildungsbiografie an das Hochschulstudium heranzufiihren, dabei die
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Attraktivitit der technisch-beruflichen Bildungsginge fiir hoch qualifizierte Jugendli-
che auszubauen und hiertiber auch ein zusitzliches Potential fir die ingenieurpida-
gogischen Fachrichtungen im Lehramt an berufsbildenden Schulen zu erschlieflen.
Hierzu zeigt der vorliegende Beitrag zwei Handlungslinien auf, die aktuell bspw. in
Sachsen-Anhalt bearbeitet werden.

Erste Handlungslinie: Studienqualifizierende berufliche
Bildungsginge qualitativ und quantitativ weiter entwickeln

Besonders in den ostdeutschen Bundeslindern ist zu erkennen, dass das Berufliche
Gymnasium fir Technik weitgehend zusammen gebrochen ist und erheblich ge-
ringere Absolventenzahlen hervorbringt als bspw. in Lindern wie Baden-Wiirttem-
berg oder Nordrhein-Westfalen. Aktuell wird die Neuentwicklung eines beruflichen
Gymnasiums fiir Ingenieurwissenschaften in den Bundeslindern Hamburg, Nord-
rhein-Westfalen und Sachsen-Anhalt verfolgt (Jenewein & Klemme 2014a und 2014b).
Grundsitzlich ist zu erkennen, dass insbesondere fiir berufsbildende Schulen in Fli-
chenlindern der hier verfolgte Handlungsansatz, durch die Entspezialisierung fach-
licher Schwerpunkte wie Bau-, Elektro- oder Metalltechnik und ihre Zusammenfiih-
rung in einem Profilfach ,Ingenieurwissenschaften“ die Rahmenbedingungen fiir
die Bildung regionaler Fachklassen zu verbessern, zielfiihrend ist. Am Beispiel des
Landes Sachsen-Anhalt kann aufgezeigt werden, dass

« innerhalb einer Auf- und Ausbauzeit von drei Jahren das berufliche Gymna-
sium fiir Ingenieurwissenschaften auf sechs Standorte in unterschiedlichen
Landesregionen etabliert und dauerhaft stabilisiert werden konnte, so dass in ei-
nem Bundesland, in dem vorher fiir die traditionellen technischen Disziplinen
keine Klassenbildung mehr zustande gekommen ist, ein stabiler Bildungsgang
mit iiber 400 Schiiler/-innen etabliert werden konnte, die mit einem beruflichen
Profilfach und allgemeiner Hochschulreife das berufliche Schulsystem verlas-
sen (Jenewein, Klemme & Unger 2018);

- mit der Neueinfithrung einer Fachoberschule fiir Ingenieurtechnik, die in der
traditionellen Form ein Ausbildungsangebot fiir einzelne Disziplinen nur noch
an maximal zwei Standorten im gesamten Bundesland und diese nur fir die
einjahrige Fachoberschule (aufbauend auf eine berufliche Ausbildung und be-
ginnend mit Klasse 12) bereit stellen konnte, bereits im ersten Jahr der Einfiih-
rung des Bildungsgangs nur fiir die zweijihrige Fachoberschule eine Zahl von
214 Schulanfingern/-anfingerinnen in Klasse 11 mit einem Angebot an acht
Schulstandorten landesweit erreicht werden konnte. Hier ist zu erwarten, dass
ein weiterer Zulauf auch fiir die einjihrige Fachoberschule erreicht werden
wird, da jetzt in den Landesregionen ein fiir die berufliche Vorbildung der
Schiiler/-innen anschlussfihiges Bildungsangebot bereit steht.
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Obgleich zu beachten ist, dass sich die Situation der studienqualifizierenden beruf-
lichen Bildungsginge in den Bundeslindern sehr unterschiedlich darstellt, machen
diese Beispiele deutlich: Es lohnt sich offensichtlich, der spezifischen Situation und
moglichen Handlungsansitzen zur Weiterentwicklung dieser Bildungsginge beson-
dere Aufmerksamkeit zukommen zu lassen. Dies gilt umso mehr, als die Entwick-
lungen im beruflichen Ausbildungssystem ebenfalls erkennen lassen, dass immer
mehr Jugendliche mit Hochschulreife in die Berufsausbildung eintreten: Bei der
letzten verdffentlichten Erhebung kamen im Jahr 2016 bereits 28,7 % der Auszubil-
denden mit neu abgeschlossenem Ausbildungsvertrag mit einem zum Studium be-
rechtigenden Abschluss. Dieser Anteil ist seit tiber 10 Jahren kontinuierlich angestie-
gen und betrug im Jahr 2003 noch 16,8 %, dies entspricht einer kontinuierlichen
Steigerung um 1% je Jahr mit steigender Tendenz (BMBF 2018, S.47f.). Die berufs-
bildenden Schulen haben mit den studienqualifizierenden Bildungsgingen damit
auch ein Potential, nicht nur angehende Studierende fiir ein spiteres berufspidago-
gisches Studium in einer ingenieurpidagogischen beruflichen Fachrichtung zu er-
schlieRen, sondern auch hochqualifizierte Jugendliche an einen Ubergang in die
Ausbildung in einem gewerblich-technischen Ausbildungsberuf heranzufiihren.

Zweite Handlungslinie: Durchlassigkeit zwischen beruflicher
Fortbildung und Hochschulstudium ausbauen

Grundsitzlich bleibt aus der Perspektive der fiir das Lehramt an berufsbildenden
Schulen ausbildenden Disziplinen festzuhalten: Gerade mit den Absolventinnen
und Absolventen der beruflichen Fortbildungsginge steht eine Klientel mit interes-
santen biografischen Voraussetzungen fiir eine eigene Ausbildungs- und Unterrichts-
arbeit zur Verfiigung. Meister/-innen besitzen in einer einschligigen fachlichen
Ausbildung, betrieblicher Berufs- und Fithrungserfahrung sowie einer arbeitspida-
gogischen Qualifizierung ein beachtliches Potential, ihre berufliche Fachrichtung
kompetent und authentisch zu vertreten. Staatlich gepriifte Techniker/-innen mit
ihrer umfangreichen beruflichen Fortbildung — die KMK-Rahmenvereinbarung
schreibt einen Mindestumfang von 2.400 Unterrichtsstunden vor (KMK 2018, S.3) —
bringen dartiber hinaus auch sehr umfangreiche fachliche Kenntnisse fiir ein in
ihrer Disziplin erfolgreiches Hochschulstudium mit.

Damit kommt eine neue Diskussion auf die Hochschulen zu. Wihrend die
KMK den Bildungsgang Fachschule in verschiedenen Verlautbarungen noch unter
institutionellen Gesichtspunkten dem Sekundarbereich des Bildungswesens zuord-
net, ist bereits im vergangenen Jahrzehnt im europiischen Qualifikationsrahmen
EQR und in dem auf seiner Grundlage entwickelten deutschen Qualifikationsrah-
men fur lebenslanges Lernen DQR auf der Grundlage einer Betrachtung der erwor-
benen Kompetenzen eine Zuordnung der Fachschulen zum tertidren Bildungsbe-
reich erfolgt:
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Sekundarbereich Tertidrer Bildungsbereich

Duale Berufsaushildung

Schulberufssystem Fachschulen

Fachoberschulen Berufsakademien

Gymnasiale Oberstufen
Berufliche Gymnasien

Hochschulen
2. B. Fachhochschulen, Padagogische
Hochschulen, Universitaten

Abbildung 1: Zuginge in den tertidren Bildungsbereich und die Wechselbeziehung seiner Bildungspro-
gramme unter dem Aspekt der Durchlassigkeit

,Die landesrechtlich geregelte Fortbildung an Fachschulen (in Bayern: Fachakademien)
gehort zum tertidren Bereich. Fachschulen sind Einrichtungen der beruflichen Weiter-
bildung bzw. Aufstiegsfortbildung, die grundsitzlich den Abschluss einer einschligigen
Berufsausbildung in einem anerkannten Ausbildungsberuf und eine entsprechende Be-
rufstitigkeit voraussetzen. Die berufliche Weiterbildung an Fachschulen hat zum Ziel,
Fachkrifte mit in der Regel beruflicher Erfahrung zu befihigen, Fithrungsaufgaben in
Betrieben, Unternehmen, Verwaltungen und Einrichtungen zu tibernehmen bzw. selb-
stindig verantwortungsvolle Titigkeiten auszufithren.“ (BMBF/KMK 2013, S. 35)

Generell ordnen sowohl der europiische als auch der deutsche Qualifikationsrah-
men eine Fachschulqualifikation ebenso wie den Bachelor als ersten berufsqualifi-
zierenden Hochschulabschluss der Stufe 6 zu, auf der sich auch Qualifikationen wie
Meister und Fachwirt befinden.

Unter dem Gesichtspunkt der Durchlissigkeit zwischen dem beruflichen Bil-
dungssystem und dem Hochschulsystem stellen sich hier im jeweiligen Einzelfall
verschiedene Fragen:

« Welchen Wert haben Abschliisse wie ,Staatlich gepriifter Techniker/Staatlich
gepriifte Technikerin“ im Hochschulsystem — und welche Berechtigungen sind
damit verbunden?

« Was sind die fachlichen Kompetenzen des Technikers in einem affinen Hoch-
schulprogramm wert und wie kann dieser Wert festgestellt werden? Wie kann
ein erfolgreiches Anrechnungssystem fiir die in der beruflichen Aus- und Fort-
bildung erworbenen Kompetenzen ausgestaltet werden?



274 Berufliche Bildung und Studierfihigkeit

« Gelingen mit den von Fachschulabsolventen mitgebrachten Fihigkeiten erfolg-
reiche Uberginge in das Hochschulstudium und wie miissen spezifische Unter-
stiitzungsinstrumente aussehen?

« Ist das Hochschulsystem tiberhaupt in der Lage, mit dieser zunehmenden He-
terogenitit der Studienvoraussetzungen erfolgreich umzugehen?

« Und schlieflich: Gibt es einen umgekehrten Weg innerhalb der Bildungsginge
des Tertidrbereichs zur Anerkennung hochschulisch erworbener Kompetenzen
fur die Bildungsginge der Fachschulen?

Datenlage zur Durchlassigkeit fiir beruflich qualifizierte Studierende
Grundsitzlich zihlen Fachschiiler/-innen, die ohne schulische Hochschulzugangs-
berechtigung ein Hochschulstudium aufnehmen, zu den berufliche qualifizierten
Studierenden und werden in verschiedenen Statistiken (ein Beispiel ist das vom
Centrum fiir Hochschulentwicklung CHE betriebene Online-Portal , Studieren ohne
Abitur“) als nicht traditionelle Studierende gefiihrt. Die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen wurden auf Grundlage von KMK-Vereinbarungen in Hochschulgesetzen
und Verordnungen der einzelnen Bundeslinder umgesetzt. Beispielsweise enthalten
Hochschulgesetz und Hochschulqualifikationsverordnung des Landes Sachsen-An-
halt folgende Regelungen:

,Folgende Abschliisse der beruflichen Aufstiegsfortbildung sind der allgemeinen Hoch-
schulreife gleichgestellt, sofern ihnen eine mindestens zweijihrige anerkannte und er-
folgreich abgeschlossene berufliche Ausbildung voranging: Meister(innen) im Hand-
werk, Fortbildungsabschliisse nach Berufsbildungsgesetz und Handwerksordnung (...),
Abschliisse von Fachschulen (...).“ (§2 Nr. 13 HSQ-VO)

Dartiber hinaus enthilt das Hochschulgesetz in §15 (4) Regelungen zur Anrechnung
beruflicher Kenntnisse:

»Auflerhalb von Hochschulen erworbene Kenntnisse und Fihigkeiten konnen auf ein
Hochschulstudium angerechnet werden, wenn

1. die fiir den Hochschulzugang geltenden Voraussetzungen erfiillt sind und

2. die anzurechnenden Kenntnisse und Fihigkeiten den Studien- und Prufungsleistun-
gen, die sie ersetzen sollen, gleichwertig sind.

Insgesamt diirfen nicht mehr als 50 v.H. des Studiums durch diese auflerhalb der
Hochschule erworbenen Kenntnisse und Fihigkeiten ersetzt werden.*

Es sind daher grundsitzlich die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Durchlis-
sigkeit staatlich gepriifter Techniker/-innen in ein bspw. ingenieurpidagogisches
Hochschulstudium gegeben. Schaut man sich allerdings die quantitativen Entwick-
lungen an, die seit einigen Jahren durch das CHE dokumentiert werden, fillt auf,
dass Durchlissigkeit im deutschen Hochschulsystem offensichtlich kaum funktio-
niert: Deutschlandweit nahmen 2015 nur 2,47 % der Studienanfinger/-innen ohne
schulisch vergebene Hochschulreife ein Studium auf, und die Anteile in den ein-
zelnen Bundeslidndern variierten selbst in den Lindern mit héchsten Anteilen auf
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einem tiberschaubaren Niveau von maximal 4,74%, wihrend die Bundeslinder
Sachsen-Anhalt und Saarland mit sehr geringen Anteilen am unteren Ende des Lin-

dervergleichs lagen (Abb. 2).

Hamburg

Berlin
Rheinland-Pfalz

Hessen
Bayern
Niedersachsen
Schleswig-Holstein
Brandenburg
Bremen

Thiringen
Sachsen
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Sachsen-Anhalt

Deutschland

Nordrhein-...

Mecklenburg-...

Baden-...

4,74%
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Abbildung 2: Anteil der Studienanfanger/-innen ohne schulische Hochschulzugangsberechtigung 2015 (Da-

tenbasis: CHE 2017)

Schaut man sich die Entwicklung im letztplatzierten Bundesland Sachsen-Anhalt im
Vergleich zu Deutschland im zeitlichen Verlauf an, ergibt sich eine erstaunliche und
gegensitzliche Entwicklung. Einerseits ist erkennbar, dass deutschlandweit seit 1997
ein kontinuierlicher Anstieg zu verzeichnen ist, gleichwohl bestehen im Jahr 2015
weniger als 2,5% der Studienanfinger/-innen aus beruflich Qualifizierten ohne
schulische Hochschulzugangsberechtigung (Abb. 3). Demgegentiber ist fiir Sachsen-
Anhalt erkennbar, dass noch im Jahr 2002 eine im Vergleich zum Bundesdurch-
schnitt doppelt so hohe Quote beruflich qualifizierter Studierender zu verzeichnen
war, die jedoch seitdem kontinuierlich abgenommen hat und im Jahr 2005 mit weni-
ger als 0,8 % auf einem sehr geringen Niveau verbleibt.
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Abbildung 3: Zeitliche Entwicklung der Anteile an Studienanfinger/-innen ohne schulische Hochschulzu-
gangsberechtigung in Deutschland (schwarz) und in Sachsen-Anhalt (grau), zum Vergleich hinterlegt mit
Profillinien tiber den Zeitraum von 2002 bis 2015 (Datenbasis: CHE 2017)

Angesichts dieser Entwicklungen kann von einem funktionierenden Ubergang in
das Hochschulsystem kaum noch gesprochen werden. Betrachtet man zudem die
bereits dargestellten geringen Anteile studienqualifizierender Bildungsabschliisse
fiir Linder wie Sachsen-Anhalt, kommt noch ein weiterer Punkt hinzu: Zwischen
den Bundeslindern kann kaum noch von gleichen Bildungschancen ausgegangen
werden.

Kompetenzen staatlich gepriifter Techniker/-innen im Studium

Wie wird nun mit der Gestaltung von Ubergiingen im Hochschulsystem umgegan-
gen? Obwohl die Hochschulzugangsberechtigung fiir staatlich gepriifte Techni-
ker/-innen seit nunmehr 10 Jahren eindeutig geregelt ist, ist die Gleichstellung des
Fachschulabschlusses mit der Allgemeinen Hochschulreife noch immer nicht in al-
len Schulen bekannt; es herrscht bei allen Beteiligten ein grofler Aufklirungsbedarf.
Beziiglich der Frage von Anrechnung beruflich erworbener Kompetenzen auf das
Hochschulstudium sind jedoch fiir die Betroffenen nachvollziehbare Standards
nicht erkennbar. Die KMK verweist darauf, dass dieses in die Entscheidung der
Hochschule fallt:

LAufgrund der vielfiltigen Moglichkeiten der inhaltlichen Ausgestaltung von Studien-
gingen (...) einerseits und der Vielzahl beruflicher Aus- und Fortbildungsméglichkeiten
andererseits kann eine (...) Entscheidung der Hochschule nicht ersetzt werden. Dies ver-
pflichtet die Hochschulen allerdings auch, von den bestehenden Méglichkeiten der An-
rechnung Gebrauch zu machen und Verfahren und Kriterien fiir die Anrechnung aufler-
halb des Hochschulwesens erworbener Kenntnisse und Fihigkeiten in den jeweiligen
Priifungsordnungen zu entwickeln. Um den mit Einzelfallpriifungen verbundenen Auf-
wand zu reduzieren, sollten auch Moglichkeiten der Kooperation mit geeigneten beruf-
lichen Aus- und Fortbildungseinrichtungen genutzt werden, die pauschalisierte Anrech-
nungen fiir homogene Bewerbergruppen erméglichen.“ (KMK 2008, S. 3)
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Die Umsetzung in den Hochschulen erfolgt jedoch eher formal. Ublich sind Rege-
lungen wie in der Studien- und Priiffungsordnung fiir den Bachelorstudiengang Be-
ruf und Bildung der Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg:

»Auflerhalb der Hochschule erworbene Nachweise {iber Kenntnisse und Fihigkeiten
konnen maximal bis zu 50 % fiir das Hochschulstudium anerkannt werden, sofern diese
einschligig und nach Inhalt und Niveau den Modulen des Studiums gleichwertig sind.
Der Antrag auf Anerkennung ist innerhalb des ersten Semesters nach Aufnahme des
Studiums an den Priifungsausschuss zu richten. (OvGU 2018, {13 (4))

Hieran ist gut zu erkennen, wie viele Hochschulen diesen Aspekt bearbeiten: Die ge-
setzlich geforderten Kriterien werden mit der Anforderung von Einschligigkeit und
Gleichwertigkeit in Inhalt und Niveau formalisiert, das Verfahren verweist fiir jedes
einzelne Modul auf die Einzelfallprifung und erfolgt nach der Studienaufnahme.
Damit ist fiir Fachkrifte, die sich zwischen einer betrieblichen und einer hochschuli-
schen Entwicklungsperspektive entscheiden miissen, eine Orientierung tiber den
bevorstehenden Bildungsweg und in den hierfiir erforderlichen Aufwand zum Zeit-
punkt der notwendigen Entscheidung kaum méglich. Auf Grundlage von vielen Ge-
sprichen, die der Verfasser mit angehenden Techniker/-innen gefiihrt hat, ergibt
sich die Einschitzung, dass an dieser Stelle die wesentliche Hiirde fiir einen aus
Sicht der Fachschiiler/-innen attraktiven Ubergang bei fiir sie akzeptablen Rahmen-
bedingungen in fachlich adiquate Hochschulstudienginge besteht, die potentiell
Studieninteressierte von einer mit langfristigen Folgen verbundenen Entscheidung
fiir eine Studienaufnahme abhilt.

Wenige Hochschulen haben den Weg aufgenommen, den die KMK-Vereinba-
rung von 2008 vorschreibt: Verfahren fiir die pauschalierte Anrechnung fiir staatlich
gepriifte Techniker/-innen als homogene Bewerbergruppe zu entwickeln. Ein Bei-
spiel ist die TU Clausthal-Zellerfeld, die auf der Grundlage von Kooperationsvertri-
gen Modelle fiir den Einstieg von staatlich gepriiften Techniker/-innen in ein inge-
nieurwissenschaftliches Studium entwickelt und implementiert.! Ein zweites Beispiel
ist ein aktuelles Pilotprojekt der Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg zur Auf-
nahme von Studierenden in ein ingenieurpidagogisches Bachelorstudium, mit dem
eine nachhaltige Verbesserung des Ubergangs von staatlich gepriiften Techniker/-in-
nen in das Hochschulstudium ebenso erhofft werden wie das ErschliefRen einer be-
ruflich qualifizierten Klientel fiir das Lehramt an berufsbildenden Schulen. Generell
offener scheinen fiir solche Losungen internationale Universititen zu sein, wie die
seit Jahren bestehenden Erfahrungen der Technikakademie Braunschweig mit der
Zusammenarbeit mit der Universitit Wrexham zeigen (Voss et al. 2017):

»So0 stellten wir (...) im Rahmen von Kooperationsgesprichen zwischen Hochschulen
und der eigenen Fachschule hiufig fest, dass die Hochschulvertreter in besonderer
Weise der inhaltssystematischen Analyse verhaftet sind. Kann der Bewerber ,dies und
jenes“ im Sinne der Inhaltssystematik, ist die hdufigste Fragestellung beim Abgleich der

1 Projektinformation ,Techniker2Bachelor*, Online: https://www.t2b.tu-clausthal.de/studium/techniker (21.10.2018)
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Kursbeschreibungen und Curricula. Auf die Vielzahl der ausgeprigten Handlungskom-
petenzen auf Basis der dualen Ausbildung sowie deren Vertiefung und Ausprigung per-
sonaler Kompetenzen an den Fachschulen wird jedoch in keiner Weise eingegangen.
Hier stehen sich die Positionen oftmals ratlos gegeniiber, da Kompetenzen der Fach-
schulabsolventinnen und -absolventen, wie sie von den Professoren in Wrexham gewiir-
digt werden, in Kooperationen mit deutschen Hochschulen zu wenig einflieRen kon-
nen.“ (ebd., S.121)

Durchgingig ist vor dem Hintergrund der aktuellen Rahmenbedingungen das Be-
miihen, im Rahmen von Aquivalenzvergleichen die Gleichwertigkeit der von Tech-
nik/-innen erworbenen mit den im Hochschulstudium zu entwickelnden Kompe-
tenzen nachzuweisen. Modellentwicklungen bestehen bspw. durch die Universititen
Oldenburg und Bremen mit dem Modell des Aquivalenzvergleichs {iber die Erarbei-
tung von Inhalts- (iiber das Instrument ,Learning Outcome Chart) und Niveauver-
gleich (iiber das Instrument ,Module Level Indicator“) (Muskens/Tutschner 2011).
Ebenso anzufiihren sind die Entwicklungsarbeiten des BAG-Arbeitskreises Fach-
schulen mit so genannten Kompetenzmatritzen, die bspw. fiir die Disziplinen Elek-
trotechnik und Mechatronik vorgelegt wurden und die Operatoren und Inhalte so
genannter Kernkompetenzen in verschiedenen Kompetenzstufen ausformulieren
(BAK-FST 2013). Beide Initiativen wurden zwar nicht vorrangig fiir den Vergleich
beruflich erworbener Kompetenzen mit den Anforderungen in Hochschulstudien-
gingen entwickelt, kénnten jedoch als Grundlage fiir entsprechende Vergleichsana-
lysen mit herangezogen werden (vgl. Kimpfer 2015).

Handlungsansatz: Aufbauprogramm mit Beriicksichtigung beruflich
erworbener Kompetenzen

Erfahrungen bspw. der Technikakademie Braunschweig mit Hochschulkooperatio-
nen zeigen, dass signifikante quantitative Effekte nur im Rahmen von Programmfor-
maten mit verbindlich geregelter Zusammenarbeit zwischen den Bildungseinrich-
tungen und kooperierenden Hochschulen erwartet werden kénnen. Es liegt daher
auf der Hand, die oben zitierte KMK-Empfehlung aufzugreifen und seitens der
Hochschulen Kooperationen mit geeigneten beruflichen Aus- und Fortbildungsein-
richtungen mit pauschalisierten Anrechnungen zu entwickeln.

Bei der Gegeniiberstellung der in beiden Systemen iiblichen curricularen
Schwerpunkte — in Abb. 3 dargestellt am Beispiel Metall-/Maschinenbautechnik —
wird deutlich, dass sich die Programme fiir die Studierenden durch eine grofle Zahl
fachlich vergleichbar ausgerichteter modularisierter Angebote auszeichnen. Dies gilt
sowohl fiir die Inhalte der Grundlagenficher als auch des fachrichtungsbezogenen
Lernbereichs, wobei allerdings eingeriumt werden muss, dass die Inhalte der fach-
richtungsbezogenen Grundlagenficher der Fachschule fiir Technik sich im Hoch-
schulstudium in den Grundlagenmodulen der beruflichen Fachrichtung, jedoch
zumeist nicht unmittelbar auch in den im Bachelorprogramm studierbaren Unter-
richtsfichern wie Mathematik oder Informatik wiederfinden. Es ist daher zunichst
festzustellen, dass unter dem Gesichtspunkt der Anschlussfihigkeit an eine fachlich
einschligige ingenieurpidagogische Lehrerausbildung der Bereich des zweiten Fa-
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ches — also des allgemein bildenden Unterrichtsfachs — i. d. R. nicht adressiert wird
und die Situation fiir diese Studienprogramme im Vergleich zu ingenieurwissen-
schaftlichen Ein-Fach-Studienprogrammen tendenziell anders darstellt. Ebenso exis-
tieren auch fiir den fachtibergreifenden Lernbereich Synergien zum Studienbereich
Betriebspiddagogik, in dem im Hochschulstudium die pidagogischen Grundlagen
fur eine spitere Ausbildungs- und Unterrichtsarbeit gelegt werden und die Fach-
schiiler/-innen aus ihrer Berufs- und arbeitspddagogischen Ausbildung umfangrei-
che Kenntnisse und ggf. sogar Handlungserfahrungen im beruflichen Bildungssys-
tem mitbringen (Abb. 4).

I
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Abbildung 4: Ausbildungsschwerpunkte der staatlich gepriiften Techniker/-innen im Fachschulsystem
(links) und der Bachelor-Studierenden der beruflichen Fachrichtung Metalltechnik im Hochschulsystem
(rechts)

Der an der Otto-von-Guericke-Universitit im Bereich der ingenieurpidagogischen
Ausbildung verfolgte Handlungsansatz orientiert sich an der seitens der KMK (2008,
s.0.) vorgeschlagenen Strategie eines im Programmformat ausgestalteten Ubergangs
von der Fachschule fiir Technik in das entsprechende Bachelorstudium. Als realis-
tisch angesehene Eckpunkte werden u. a. durch die Universitit Clausthal-Zellerfeld
entwickelten Regelungen angesehen, in der beruflichen Aus- und Fortbildung nach-
gewiesene Kompetenzen der staatlich gepriiften Techniker/-innen bis zu zwei Se-
mester auf im ingenieurwissenschaftlichen Studium anzurechnen. Grundlegend fiir
die Uberlegung, ein vergleichbares Modell fiir das ingenieurpidagogische Studium
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zu entwickeln, sind bislang vorliegende Erfahrungen mit einer Reihe von Einzelfil-
len, die durchweg erkennen lassen, dass

. staatlich gepriifte Techniker/-innen umfangreiche berufliche und betriebliche
Erfahrungen und - vor dem Hintergrund der eigenen Biografie — sowohl fach-
liche als auch arbeitspidagogische Kompetenzen und Interessen mitbringen,

« ein betrichtlicher Anteil dieser Zielgruppe durch eine ausgeprigte Aufstiegsori-
entierung und eine biografische Orientierung fiir das Handlungsfeld der beruf-
lichen Lehrkrifte geprigt ist und

- mit spezifischen Unterstiitzungsmafinahmen durch zielgruppenspezifische Tu-
torien und Beratungen tiber die gesamte Studieneingangsphase ein nach bis-
herigen Beobachtungen iiberdurchschnittlicher Studienerfolg gesichert werden
kann.?

Demgegeniiber bestehen Hindernisse fiir einen erfolgreichen Ubergang in das Stu-
dium durch Unsicherheiten beziiglich der Anforderungen, durch die fehlende bio-
grafische Orientierung auf ein Hochschulstudium sowie durchweg beziiglich der
Problematik der Studienfinanzierung. Als generelle Hiirde ist anzusehen, dass hin-
sichtlich des Werts beruflich erworbener Kompetenzen der staatlich gepriiften Tech-
niker/-innen vor einer Studienbewerbung keine Orientierungen moglich sind. Das
Magdeburger Modell geht daher davon aus, dass analog zur KMK-Empfehlung ein
Pauschalanrechnungsverfahren mit den Fachschulen des Landes Sachsen-Anhalt
eingefiihrt wird, das sich aktuell in der Entwicklung befindet und durch eine ziel-
gruppenadiquate Forderung im Fachschulsystem erginzt wird.

Perspektive:
Durchlissigkeit als zweiseitigen Prozess begreifen

Wenn man die Entwicklung von Durchldssigkeit in das Hochschulstudium weiter
denkt, wird rasch klar: Durch solche Mafnahmen wird eine Klientel an das Studium
herangefiihrt, die als Absolventen/Absolventinnen der Fachschulen in den Bereich
mittlerer betrieblicher Fithrungsebenen ebenfalls gebraucht wird, so dass ohne spe-
zifische Maflnahmen der Fachkriftemangel der Wirtschaft weiter verschirft werden
konnte, zumal dieser durch demografische Effekte gerade in den ostdeutschen Bun-
deslandern bereits jetzt deutlich ausgepragt ist. Wird jedoch Durchlissigkeit zwi-
schen den Bildungsgingen des tertidren Bildungsbereichs (s. Abb.1) als beiderseiti-
ger Prozess begriffen, geraten rasch weitere Fragen in den Blickpunkt, die bislang
noch nicht zufriedenstellend beantwortet worden sind.

Bekannt ist, dass sich gerade in den ingenieurwissenschaftlichen Studienpro-
grammen betrichtliche Abbruchzahlen zeigen: Die Acatech-Studie von 2017 weist
fiir die Anfingerkohorte WS 2010/11 einen Anteil von 41% der Studierenden aus, die

2 Vgl. hierzu den Beitrag Arnold/Winkler in diesem Band.
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bis zum 10. Fachsemester ihren Studiengang ohne Abschluss verlassen haben, da-
von gelten allein 24% als echte Abbrecher, 11% als Hochschul- und 6% als Fach-
wechsler. Die meisten dieser ,drop outs“ aus den ingenieurwissenschaftlichen Stu-
diengingen (37 %) finden bis zum Beginn des 7 Fachsemesters statt; mehr als die
Hilfte betrifft wiederum Studierende, die mehr als 2 Semester im Studiengang wa-
ren (Klopping etal. 2017, S.20ft.). Insgesamt verlassen also in sehr hohem Umfang
Studierende mit ingenieurwissenschaftlichen Studienerfahrungen ihre Programme.
Es ist anzunehmen, dass diese Studierenden beim Verlassen ihres Studiengangs
z.'T. umfangreiche Modulpriifungsleistungen nachweisen kénnen, dariiber hinaus
liegt bei allen Studienabbrechern eine Vorbildung auf der Ebene der Hochschulzu-
gangsberechtigung vor.

Bislang ist nicht erkennbar, dass die Bemiithungen der Wirtschaft und insbeson-
dere des Handwerks, zu einer grofleren Zahl ehemalige Studierende fiir eine Berufs-
ausbildung zu motivieren, von groflem Erfolg gekront sind. Betrachtet man jedoch
die Frage einer wechselseitigen Durchlissigkeit innerhalb der tertidren Bildungs-
ginge unter diesem Aspekt, so wird rasch deutlich: Mit der Durchlissigkeit stellt
sich auch die Frage der Anerkennung hochschulisch erworbener Kompetenzen im
Fachschulsystem, zumal auch in dieser Richtung umfangreiche inhaltliche Uberde-
ckungen zwischen dem ingenieurwissenschaftlichen Studium und der Fachschule
fur Technik zu erkennen sind (s. Abb. 3). Bedacht werden muss hierbei, dass die Stu-
dierenden sowohl eine hohe Allgemeinbildung als auch umfangreiche fachliche
Kompetenzen mitbringen, die fiir die Fachschulausbildung und fiir die spitere Be-
rufsausiibung als mittlere Fithrungskrifte gute Voraussetzungen darstellen. Zudem
ist zu erwarten, dass seitens moglicher Studienabbrecher/-innen eine berufliche Per-
spektive auf der DQR-Stufe 6 eine deutlich hohere Attraktivitit besitzen diirfte als
der aus ihrer Sicht so wahrgenommene Riickgang auf eine niedrigere Qualifikati-
onsstufe bspw. als betrieblicher Facharbeiter/betriebliche Facharbeiterin.

Angeregt wird vor diesem Hintergrund, die mit dem europiischen und dem
deutschen Qualifikationsrahmen begriindete Zuordnung beruflicher Fortbildungen
zur ersten akademischen Qualifikationsstufe im Rahmen neuer und innovativer
Mafnahmen aufzugreifen, mit denen fiir Studierende ein Wechsel zwischen dem
Hochschul- und dem Fachschulprogramm attraktiv und effektiv ausgestaltet werden
kann. Hierzu sind durch Projektinitiativen, die aktuell bspw. an den Universititen
Clausthal-Zellerfeld und Magdeburg aufgenommen werden, neue Handlungsan-
sitze und Aussagen zu erwarten.
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Die Bedeutung der Technikerschulen
im Rahmen der beruflichen Bildung

GEORG SPOTTL

Abstract

Seit der Offnung der Hochschulen fiir erfolgreiche Absolventen von beruflichen Bil-
dungsgingen 2008 und der Zuordnung der Absolventen der Fachschulen fiir Tech-
nik zu Level 6 des Deutschen Qualifikationsrahmens wird intensiv tiber die Ausrich-
tung und das Profil der Fachschulen fiir Technik (vereinfacht ,Technikerschulen®
genannt) diskutiert. Die Auseinandersetzung konzentriert sich auf die Frage, ob die
Technikerschulen weiterhin die Spezifizierung eines beruflichen Profils beibehalten
sollen oder eine stirkere akademische Ausrichtung angesagt ist, um die Absolventen
auf den Einstieg in ein Studium vorzubereiten. Die nachstehenden Ausfithrungen
leisten einen Beitrag zu dieser Diskussion und es werden Argumente dafiir geliefert,
die berufliche Ausrichtung der Technikerprofile intensiv in deren ,praktischen Qua-
litat“ zu professionalisieren.

Since the opening of universities to successful graduates of vocational education and
training courses in 2008 and the allocation of graduates from technology related
technical colleges to Level 6 of the German Qualifications Framework, there has
been intensive discussion about the orientation and profile of technology oriented
technical colleges (simply called "Technikerschulen"). The debate focuses on the ques-
tion of whether Technikerschulen" (technology related technical colleges) should
continue to specify a vocational profile or whether a stronger academic orientation is
required in order to prepare graduates for their entry into a course of study. The fol-
lowing article contributes to this discussion and arguments are provided for inten-
sively professionalising the occupational orientation of the technology related techni-
cal colleges and their practical quality.

1  Einleitung

Der Artikel setzt sich mit der aktuellen und zukiinftigen Rolle der Technikerausbil-
dung in einer komplexer werdenden Bildungswelt auseinander und beleuchtet die
Bedeutung der Technikerschulen fiir die Arbeitswelt.
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Die Technikerschulen — nach Kultusministerkonferenz (KMK) werden die Tech-
nikerschulen ,Fachschulen fiir Technik“' genannt - sind heute fester Bestandteil des
beruflichen Bildungswesens. Die Existenz von Technikerschulen bzw. Fachschulen
geht in die Anfinge des letzten Jahrhunderts zuriick. Das Auffilligste in der rund
120-jihrigen Entwicklungsgeschichte der Technikerschulen ist deren immer stirker
werdende Ausdifferenzierung vor allem in den technischen Bildungsgingen. Eine ge-
schlossene und iiberzeugende Gesamtdarstellung der Entwicklungsgeschichte der
Technikerschulen fehlt jedoch. Einen ersten Aufschlag, um die Liicke zu schlieflen,
hat Jorg Pahl von der TU Dresden inzwischen in einem 700 Seiten umfassenden
Band vorgelegt (vgl. Pahl 2010).

Es ist allerdings bis heute nicht gelungen, ein iibergreifendes Konstrukt fiir
Praxis und Theorie der Technikerschulen und deren weiteren Ausbau mit Blick auf
vielfiltige Weiterbildungsméglichkeiten vorzulegen. Und das, obwohl sich die Tech-
nikerschulen bzw. Fachschulen fiir Technik gerade bei den sich heute in der Bil-
dungslandschaft abzeichnenden Entwicklungen

« neu positionieren miissen und das
« aufgrund des vorhandenen Potenzials auch kénnen.

Werden Studierende des ,Lehramts fiir berufliche Schulen® gefragt, ob ihnen eine
,Fachschule fiir Technik“ bekannt ist, dann bleibt es sehr still im Raum.? Wird da-
nach gefragt, ob sie eine Technikerschule kennen, dann gibt es dazu vereinzelte
Handzeichen. Wird jedoch gefragt, ob sie Meisterschulen kennen, dann sind diese
allen bekannt (vgl. Elmers 2016)!

Als ein Autorenteam unter Leitung des Verfassers dieses Artikels vor ein paar
Jahren im Auftrag der Hans-Bockler-Stiftung den Status der Techniker- bzw. Fach-
schulen untersuchte (vgl. Tutschner/Strauss 2010), wurde Folgendes festgestellt:

« der Bekanntheitsgrad der Techniker und der Technikerschulen ist sehr gering
und

« der formale Status, den der Absolvent einer Technikerschule erreicht, ist in vie-
len Fillen unbekannt,

« die Verbandslandschaft der Techniker und Technikerinnen sehr ist zersplittert.

Weiter konnte feststellt werden, dass Technikern eine kollektive berufliche Identitit
fehlt. Obwohl es in Deutschland um die 800.000 berufstitige Techniker und Tech-
nikerinnen gibt, wird das auch dadurch verhindert, dass Techniker/innen keinen
Sozialtyp darstellen. Sie sind keine ,Institution” wie Meister oder Ingenieure, die in
der Gesellschaft bekannt und anerkannt sind und iiber einen bestimmten Status
und ein damit verbundenes hohes Berufsprestige verfiigen (vgl. Tutschner/Strauss
2010).

1 Aus Griinden der Vereinfachung wird im Artikel schlicht von Technikerschulen gesprochen. Die Kultusministerkonfe-
renz spricht in ihren Verlautbarungen nicht von Technikerschulen sondern von ,Fachschulen“ bzw. ,Fachschulen fiir
Technik* (KMK 2018).

2 Diese Frage stelle ich grundsitzlich bei einer der ersten Lehrveranstaltungen zum Beginn eines Studiums zum Lehramt
fur berufliche Schulen.
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Fiir die Technikerverbinde gibt es also noch einiges zu tun, um diese Situation
zu verbessern und um sicherzustellen, dass die Techniker und Technikerinnen hé-
here Anerkennung erfahren als dieses bisher der Fall ist.

2 Berufliche Verankerung der Techniker

Die europdische Kommission, die iiber einen langen Zeitraum der akademischen
Ausbildung hochste Prioritit einrdumte, stellt in der aktuellen ,New Skills Agenda“
fest: ,Europe calls on us to make VET our first learning choice to ensure our future
prosperity.“ (COM 2016)

Dass Berufsbildung als erste Wahl an die erste Stelle der bildungspolitischen
Strategien gesetzt wird, ist eine markante Besonderheit! Das ist zweifellos eine neue
Dimension in der Argumentationslinie, weil ansonsten immer die Steigerung der
Akademisierungsraten im Vordergrund stand.

In Verbindung mit solchen Aussagen bekommt eine berufliche Erstausbildung,
gefolgt von einer Technikausbildung, deutlich mehr Gewicht. Das relativiert die weit
verbreitete Feststellung, dass Hochtechnologie nur mit Hochschulbildung geht.

Die Prioritit fiir Hochschulbildung in Verbindung mit dem Pisa-Schock von
2001 fuhrte zu dem Vorwurf, dass Deutschland zu wenig Abiturienten produziere.
Heute, rund 17 Jahre spiter, wird an manchen Stellen festgestellt, dass es zu viele
Abiturienten gibt.

OD dieses jedoch zu einer Korrektur der bereits in den 1990er-Jahren eingeleite-
ten Entwicklungen hin zu mehr Abiturienten und mehr Hochschulabsolventen fiihrt,
ist sehr fraglich. Es handelt sich bei den neuerlichen Anstrengungen um Férderung
von Durchlissigkeit und Gleichwertigkeit, was erklirte politische Ziele sind, die ge-
samtgesellschaftlich getragen werden und zumindest aktuell niemand in Frage stel-
len wird (vgl. Ahrens 2012; Kuda/Kafdebaum 2012).

Sollte es dazu kommen, dass die Berufsbildung wieder mehr Bedeutung ge-
winnt, so wie dieses in der oben genannten ,New Skills Agenda“ der Fall ist, dann
kénnte davon die Technikerausbildung erheblich profitieren. Zumindest wire die
Chance grofler, die bundesweit leicht fallenden Zahlen von Technikerabsolventen
wieder umzukehren.

Derzeit gilt allerdings, und das schon seit 2013, dass sich in einem Jahr 58 %
eines Jahrgangs in Hochschulen einschreiben und nur noch etwas tiber 40 % im
dualen Berufsbildungssystem ankommen. Dadurch wurde das Fundament der Tech-
nikerschulen seit den 1970er Jahren immer kleiner. Im letztgenannten Zeitraum wa-
ren es rund drei Viertel eines Jahrgangs, die in eine berufliche Erstausbildung miin-
deten.

Die Technikerausbildung baut auf eine Berufsausbildung auf. Sie konzentriert
sich damit nicht nur auf Funktionen und Aufgaben im Beschiftigungssystem mit
arbeitsteiligen Strukturen, sondern bereitet auf weitere Aufgaben gesellschaftlicher
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Zuweisung und Verantwortungsiibernahme vor. Der Beruf des Technikers ist letzt-
lich

« ein Agent fiir Bildung mit Anwendungsbezug,

« ein Agent zur Stiitzung des Arbeitsmarktes,

« ein Agent zur Stabilisierung von Arbeitsmarktstrukturen in den Betrieben,

« ein Agent fiir die notwendige innerbetriebliche Dynamik,

- ein Agent fiir Innovationen,

- ein Agent zur sozialen Stabilisierung gesellschaftlicher Entwicklungen.

Trotz aller Kritik am Beruf geht der Autor davon aus, dass Beruf & Beruflichkeit
auch weiterhin wichtiges organisierendes Prinzip von Arbeit und damit von Berufs-
ausbildung sein werden, und die Techniker dazu einen wichtigen Beitrag leisten
werden (vgl. Becker et al. 2017; Spottl 2016).

Optimistisch stimmt eine Untersuchung, die im Auftrag von bayme vbm (vgl.
Spéttl etal. 2016) zu Industrie 4.0 durchgefithrt wurde. In den untersuchten Betrie-
ben wurden den Facharbeitern, Technikern und Technikerinnen zentrale Aufgaben
zugewiesen. In allen untersuchten Betrieben waren sie Leistungstriger und wichtige
Akteure fuir die Implementierung von Industrie 4.0.

Nicht umsonst liegt derzeit die Erwerbslosenquote bei Technikern und Techni-
kerinnen bei nur 1,8 %, deutlich niedriger also als bei Hochschulabsolventen mit
2,5%, so die IAB-Zahlen (vgl. IAB 2016).

3  Was zeichnet Technikerschulen und Techniker aus?
Wo sind sie besonders leistungsfihig?

3.1  Einordnung der Technikerschulen
Technikerschulen sind in der Regel nach Fachbereichen organisiert. Fachschulen
gibt es fur folgende Fachbereiche (vgl. KMK 2018):

. Agrarwirtschaft,

- Gestaltung,

« Technik,

« Wirtschaft und

« Sozialwesen

Eine weitere Ausdifferenzierung erfolgt nach Fachrichtungen, was zu einer hetero-
genen Struktur der Technikerschulen im Lande fiihrt.
In Einzelfillen weisen Technikerschulen auch mehrere Studienficher aus wie

zum Beispiel in Bremen:

« Elektrotechnik,

« Maschinentechnik,

« Lebensmitteltechnik,

+ Chemietechnik.
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Der inhaltliche Zuschnitt der Strukturen der Technikerschulen mit der Ausrichtung
auf Fachrichtungen ist konventionell und orientiert sich an den Rahmenvereinba-
rungen der KMK zu Fachschulen, die 2018 erneuert wurden (vgl. KMK 2018). Mit
dieser Struktur wird ein Kompromiss versucht hin zur Berufsstruktur auf der einen
Seite und hin zu dominierenden Strukturen an den Hochschulen auf der anderen
Seite.

3.2 Leistungsfihigkeit der Technikerschulen

Techniker und Technikerinnen verfligen iber ein enormes praktisches Wissen, das
theoretisch gut untermauert ist. Sie sind in der Lage, das Unplanbare zu bewiltigen,
Prozesse am Laufen zu halten, zu organisieren, schnell zu reagieren, zu reparieren
usw. Diese Kompetenz bringt bspw. ein Bachelor nicht mit in ein Unternehmen.

Die Berufsbildungsforschung hat in den letzten Jahren die ,alte“ Erkenntnis be-
stitigt, dass es wichtig ist, dass sich theoretisches und praktisches Wissen wechsel-
seitig aufeinander beziehen: Dort, wo beide Wissensdominen — also die praktische
und theoretische — organisatorisch verkniipft sind, entstehen erhebliche Qualitits-
schiibe in der betrieblichen Innovations- und Organisationsentwicklung. Die im in-
ternationalen Wettbewerb erforderliche Flexibilitit, Dynamik und Qualitit der Fach-
arbeitsmirkte ist daher auf die Stirkung der Verkniipfung von Theorie und Praxis
angewiesen.

Gut ausgebildete Techniker vereinen Theorie und Praxis und beherrschen das,
was Computer nicht beherrschen. Und sie bringen nach einigen Jahren Erfahrung
erhebliches Erfahrungswissen mit. Das macht sie zu wertvollen Kriften in den Be-
trieben.

Bei Befragungen zu Industrie 4.0, die der Autor 2016 in groflerem Umfang im
Auftrag der Arbeitgeber durchgefiihrt hat (vgl. Spottl et al. 2016), wurde genau dieser
Zusammenhang von den Betriebsvertretern bestitigt. Techniker wurden dabei als
die Schliisselfiguren zur Wahrnehmung von Aufgaben benannt, die diese enge Ver-
bindung zwischen Theorie und Praxis erfordern.

Mit fortschreitender Verwissenschaftlichung der Fachhochschulen steht dort die
Theorie-Praxis-Verschrinkung auf dem Spiel. Diese Liicke kénnte durch die Techni-
kerausbildung geschlossen werden, indem die derzeitige Orientierung an der Praxis
beibehalten wird und die theoretische Untermauerung weiter gestirkt wird.

Techniker und Technikerinnen zeichnen sich aus durch

« die Ubernahme von Verantwortung,
« die Befihigung zur Personalfithrung sowie durch
« Innovationsfihigkeit.

Die Techniker und Technikerinnen fungieren mehrheitlich an betrieblichen , Schnitt-
stellen, sie tiben Funktionen als ,Bindeglieder” aus und sie iibernehmen ,Briicken-
funktionen®.

Es geht um Schnittstellen, Verbindungen, Briicken zwischen den Abteilungen
oder Arbeitsbereichen, an denen ohne Vermittlungsfunktionen Dysfunktionen, Rei-
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bungsverluste, Missverstindnisse usw. zu erwarten sind. Bekannte Beispiele sind
Schnittstellen zwischen Konstruktion und Produktion, zwischen Entwicklung und
Fertigung und zwischen Fertigungsbereichen mit unterschiedlichen (z. B. mechani-
schen, elektrischen und elektronischen) Schwerpunkten.

Absolventen von Technikerschulen zeichnen sich demnach durch ihr eigenes
Profil aus. Die Zuordnung des Technikerabschlusses zu Niveau 6 des Deutschen Qua-
lifikationsrahmens (und damit auch dem Europiischen) bestitigt das besondere Leis-
tungsniveau der Techniker.

Techniker und Technikerinnen haben also ein deutlich anderes Profil als es
bspw. Bachelor-Absolventen mitbringen, die eher theoretisch und konzeptionell ge-
prigt sind.

4 Das Streben der Technikerschulen nach Héherem

Weiterbildung hat heute als zentrales Element des lebenslangen Lernens Konjunk-
tur. Es ist deshalb erstaunlich, dass es mit Ausnahme der Technikerschulen/Fach-
schulen bis heute kaum Ansitze zur beruflichen Weiterbildung in den beruflichen
Schulen gibt.

Interessant ist, dass bis in die 1960er Jahre des letzten Jahrhunderts hinein es
uiblich war, die Techniker- bzw. Fachschulen als héhere Fachschulen zu bezeichnen.
1968 wurde im Rahmen der Einfiihrung der Fachhochschulen diese Bezeichnung
aufgegeben. Da stellt sich natiirlich die Frage, ob die heute noch bestehenden Fachschu-
len nun niederer Art sind!

Dass die Antwort hier nur ,Nein“ sein kann, liegt auf der Hand. Die Techniker-
schulen bzw. Fachschulen stehen an der Spitze von Karriereoptionen fiir Absolven-
ten des dualen Systems.

Auch hinsichtlich der bildungspolitischen Anerkennung haben die Fachschulen
und deren Verbinde in den vergangenen Jahren einiges erreicht. Zu nennen sind:

« Beim Deutschen Qualifikationsrahmen (und damit auch beim Europiischen),
wird der Technikerabschluss seit 2012 dem Niveau 6, also dem Bachelor-Niveau
zugeordnet.

« Seit Mirz 2009 ermdglicht die KMK per Beschluss den Technikern den allge-
meinen Hochschulzugang.

« National und International wird der Techniker-Abschluss inzwischen dem ter-
tidren Bildungsbereich zugeordnet.

« Dem BVT? ist es gelungen, mit einigen Hochschulen Kooperationsvereinbarun-
gen zu treffen, um den Technikerabschluss fiir Bachelorstudien umfinglich an-
rechnen zu lassen.

3 Bundesverband héherer Berufe der Technik, Wirtschaft und Gestaltung
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5  Empfehlungen zur Weiterentwicklung
der Technikerschulen

Eine Technikerausbildung kann der Kategorie der ,Hoheren Berufsbildung® zuge-
ordnet werden. Es handelt sich dabei um eine vertikale Karrieremoglichkeit fiir Ab-
solventen einer beruflichen Erstausbildung. Sie bewdihrt sich nach wie vor neben der
akademischen Ausbildung zum Bachelor.
Das Markenzeichen der Technikerausbildung ist

« Arbeitsmarktorientierung,

« Ubernahme von Fithrungsaufgaben und

« fachiibergreifende Handlungskompetenz.

Dieses Markenzeichen gilt es zu erhalten, weil es von der Industrie hoch akzeptiert
ist. Gerade jetzt, in einer Zeit, in der die Fachhochschulen immer niher an die Uni-
versititen heranriicken, tun sich fiir Technikerschulen viele Chancen auf, das inhalt-
liche Vakuum neben der theoriebasierten akademischen Ausbildung zu schlieflen.
Fir die Technikerschulen liegt es auf der Hand, gemeinsam mit der Industrie und
dem Handwerk zu tiberlegen, welches Profil der Technikerabsolventen und Absol-
ventinnen Zukunftschancen in den Augen der Abnehmer hat.

Fiir die Imagebildung ist es naheliegend, tiber lukrative Titel fiir die Abschliisse
nachzudenken. Dabei wird man nicht an einer Anniherung an die akademischen
Abschlussbezeichnungen vorbeikommen.

Um den besonders befihigten Absolventen der Technikerschulen weitere Kar-
riereoptionen anbieten zu konnen, ist es erforderlich, dass Technikerschulen Aner-
kennungsverfahren und Anerkennungsmechanismen mit den Hochschulen erarbei-
ten und diese per Kooperationsvertrige festschreiben. In einigen Regionen wie
beispielsweise in Bremen mit der hohen Dichte an Hochschulen ist dieses bereits
gelungen.

Die Zuordnung der Technikerabschliisse auf Niveau 6 des Qualifikationsrah-
mens ist nur ein vordergriindiger Erfolg. Gewonnen haben damit die Technikerab-
solventen weder die Gleichstellung mit den akademischen Abschliissen noch eine
systematische Anrechnung der in den Technikerschulen erbrachten Leistungen bei
Hochschulstudiengingen. Um eine Gleichstellung zu erreichen, wiren intensivere
und vollstindigere Qualititsabgleiche beispielsweise tiber Kompetenzfeststellungen
anzustreben. Dieser Weg wird jedoch bisher noch nicht beschritten.

Eine andere oder weitere Strategie wire, vertikale Karrierepfade aufzubauen, die
direkt aus dem Technikerabschluss heraus Bachelor- und Masterstudienginge mit
beruflicher Ausrichtung erméglichen. Das wiirde bedeuten, dass es Studienginge
geben muss, die nicht mit den klassischen natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Disziplinen (Mathe, Mechanik ...) beginnen, sondern mit dem bei Technikern vor-
herrschenden Anwendungsbezug starten. Erst bei fortgeschrittenem Studium, so
die Uberlegung in diesem Falle, sollte dann das Studium mit Hilfe der klassischen
Disziplinen vertieft werden. Das Studium wire also vom , Kopf auf die Beine“ zu stellen.
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An manchen Stellen wird in diesem Zusammenhang bereits von ,Beruflichen
Hochschulen“ gesprochen wie beispielsweise in den Ausfithrungen bei Schwenger
im Artikel ,Technikerabschluss — Kompetenzmerkmal im nationalen und europi-
ischen Kontext?“ (Schwenger 2017)

Die Techniker, die Technikerverbinde und die Technikerschulen haben die ein-
malige Chance,

« den Techniker-Abschluss besonders industrietauglich zu machen, so dass sie
die Bachelor-Abschliisse als potentielle Konkurrenten nicht zu fiirchten brau-
chen;

- sie haben die Chance, der praktischen Qualitit der Technikerausbildung euro-
paweit das notwendige Gewicht zu verschaffen und

. sie haben die Chance, die Durchlissigkeit fiir Techniker im deutschen Bil-
dungssystem zu forcieren.
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Gelingensbedingungen fiir einen erfolgreichen
Ubergang von beruflich qualifizierten
Studierenden in die Studieneingangsphase
ingenieurpddagogischer Studienginge

Juria ArNoLD, FLORIAN WINKLER

Abstract

Der Artikel gibt einen Einblick tiber individuelle Problemlagen beim Studieneinstieg
beruflich qualifizierter Studierender in ein ingenieurpidagogisches Studium und
mochte zugleich mogliche Losungsansitze aufzeigen, die es erméglichen, solchen
entgegenzuwirken. Es werden dazu auf theoretischer Ebene zielgruppenspezifische
Erfolgsfaktoren herausgearbeitet, welche anschliefend anhand empirischer Ergeb-
nisse einer qualitativ angelegten Studie flankiert und in Bezug gebracht werden, um
daraus erforderliche und wirksame Gestaltungsmafinahmen fiir einen erfolgreichen
Ubergang abzuleiten.

The article provides insight into individual problems of vocationally qualified per-
sons during study entry phase studying engineering pedagogy, along with possible
solutions to counteract these. For this purpose, target group-specific success factors
are identified on a theoretical level, subsequently flanked and referenced with empir-
ical results of a qualitative study to derive necessary and effective measures for a suc-
cessful transition.

Hintergrund

Der berufsbildende Bereich steht vor der groflen Herausforderung, ausreichend viele
Lehrkrifte gut auszubilden, um dem gravierend ansteigenden Lehrerbedarf ent-
gegenzuwirken. Dass es sich beim Mangel an Lehrerinnen und Lehrern um ein
deutschlandweit flichendeckendes Problem handelt, zeigt die Altersstruktur der
Lehrkrifte an berufsbildenden Schulen fiir das Schuljahr 2016/2017 (s. Abb.1). Im
Durchschnitt ist jede zweite Lehrkraft im berufsbildenden Bereich in Deutschland
tiber 50 Jahre alt. In Sachsen-Anhalt sind im Schuljahr 2016/2017 lediglich 40 % der
Lehrkrifte unter 50 Jahre alt, wodurch in den nichsten 15 Jahren 60 % der Lehrkrifte
aus dem berufsbildenden Bereich den Schuldienst verlassen werden.
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Wunter 30 Jahre ® 30 bis unter 40 Jahre ® 40 bis unter 50 Jahre
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Abbildung 1: Altersstruktur der Lehrkrifte an berufsbildenden Schulen Schuljahr 2016/17, *Datengrundlage
Bremen aus Schuljahr 2013/14 (eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2018)

Besonders die Fachrichtungen der Elektro- und Metalltechnik sind verstirkt betrof-
fen. Eine Analyse der Fachrichtungen in der Ingenieurpidagogik in Sachsen-Anhalt
zeigt einen massiven Einbruch in der Versorgung mit Lehrkriften in den Jahren
2016 bis 2030. Innerhalb dieser 15 Jahre gehen in der Elektrotechnik ca. 80 % und in
der Metalltechnik ca. 75 % der Lehrkrifte in den Ruhestand (vgl. Zechiel 2017, S.106).
Diese Situation spitzt sich mit Blick auf die Studierendenzahlen zu. Eine Analyse
der Studierendenzahlen an der Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg offenbart,
dass die bisherigen Studierendenzahlen den wachsenden Bedarf an Lehrkriften
nicht anndhernd decken kénnen (vgl. Arnold 2017, S.19ff). Dieses erhebliche Nach-
wuchsproblem in den ingenieurpidagogischen Fachrichtungen erzeugt einen drin-
genden Handlungsbedarf. Einen Beitrag leistet der Lehrstuhl fiir Ingenieurpadago-
gik und gewerblich-technische Fachdidaktiken, indem er in der Akquise potentieller
Lehramtsstudenten und -studentinnen vermehrt die Zielgruppe der beruflich quali-
fizierten Fachkrifte anwirbt.

Seit dem Jahr 2009 wird den Absolventen einer beruflichen Aufstiegsfortbildung
(z. B. Staatlich gepriifte Techniker/-innen, Meister/-innen) die allgemeine Hochschul-
zugangsberechtigung zugesprochen (vgl. KMK 2009). Dies erméglicht eine freie Stu-
dienwahl an Fachhochschulen und Universititen ohne vorherigen Erwerb einer
fachgebundenen bzw. allgemeinen Hochschulreife und ohne das Ablegen einer Be-
gabtenpriifung.

Beruflich qualifizierte Fachkrifte weisen aufgrund ihrer betrieblichen Berufs-
erfahrung und beruflichen Bildungsbiografie bedeutsame Kompetenzen auf (vgl.
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Zechiel 2017, S.107), welche sie zu vielversprechenden Lehramtsstudenten/-studen-
tinnen fur den berufsbildenden Bereich machen. Vor allem durch ihre praktischen
Erfahrungen, welche im Studium durch umfangreiche Theorie erginzt werden, wei-
sen sie einen Vorteil gegeniiber traditionell Studierenden bei der Umsetzung des
Lernfeldkonzeptes in der beruflichen Bildung auf. Die Aufstiegsfortbildung zum/zur
Staatlich gepriiften Techniker/-in beinhaltet durch ihre hohe Formalisierung und
dem hohen Stundenumfang zudem Potentiale, die Studienzeit tiber Anrechnungs-
verfahren zu verkiirzen und somit das Studium fiir diese Studierendengruppe
attraktiver zu gestalten. Dieses Ziel wird zurzeit intensiv im Pilotprojekt Techniker
studieren Lehramt verfolgt (vgl. ebd., S.107 ff).
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Abbildung 2: Anteil der Studienanfinger/-innen ohne Abitur nach Bundeslandern im Jahr 2016 (eigene Dar-
stellung nach CHE 2018a))

Trotz der Berechtigung, beispielsweise mit einer beruflichen Aufstiegsfortbildung
studieren zu diirfen, ist der Anteil an Studienanfinger/-innen ohne allgemeines
oder fachgebundenes Abitur in Deutschland relativ gering. Der hochste Wert wurde
im Jahr 2014 mit einem Anteil von 2,8 % erreicht. Wihrend der Anteil im Jahr 2015
auf 2,5 % sank, stieg er 2016 wieder leicht auf 2,6 % an (vgl. CHE 2018Db). Beziiglich
der einzelnen Bundeslinder ist eine heterogene Verteilung der Studienanfinger/-in-
nen ohne Abitur und fachgebundene Hochschulreife zu verzeichnen (s. Abb. 2). Wih-
rend Hamburg, Nordrhein-Westfalen, Berlin, Rheinland-Pfalz und Mecklenburg-
Vorpommern oberhalb des Bundesdurchschnitts von 2,6 % liegen, belegt Sachsen-
Anhalt im Jahr 2016 mit einem Anteil von 1,29 % zwar nicht mehr den letzten Platz
im Linderranking, befindet sich jedoch immer noch weit unter dem Bundesdurch-
schnitt (vgl. CHE 2018a).



298 Gelingensbedingungen fiir einen erfolgreichen Ubergang in die Studieneingangsphase

2010 | 1.26%
2011 |, | 297%
2012 |, 1,19%

2013 |, 1237%
2014 | ©.57%

2015 | 0.78%

2016 |, 1.29%

0,00% 0,20% 0,40% 0,60% 0,80% 1,00% 1,20% 1,40%

Abbildung 3: Quantitative Entwicklung der Studienanfinger/-innen in Sachsen-Anhalt (eigene Darstellung
nach CHE 2018a)

Die quantitative Entwicklung der Studienanfinger/-innen ohne Abitur und Fach-
hochschulreife in Sachsen-Anhalt (s. Abb. 3) zeigt einen deutlichen Abwirtstrend in
den letzten Jahren. Der Anstieg im Jahr 2016 muss aufgrund der geinderten Daten-
grundlage des Centrums fiir Hochschulentwicklung vorsichtig interpretiert werden
(vgl. CHE 20184a).

Die wesentlich héheren Anteile an Studienanfinger/-innen ohne Abitur in an-
deren Bundeslindern zeigen, dass der Ubergang zwischen beruflicher Bildung und
Hochschulsystem in Sachsen-Anhalt bisher zwar formal besteht, jedoch kaum ge-
nutzt wird. Vor dem Hintergrund die Studierendenzahlen in ingenieurpidagogi-
schen Studiengingen auch unter Einbezug dieser potentiellen Studierendengruppe
zu erhdhen und langfristig zu stabilisieren, sollen im Nachfolgenden solche Erfolgs-
faktoren in den Blick genommen werden, die sich an Hochschulen bewihrt haben,
welche bereits auf Erfahrungen mit dieser speziellen Zielgruppe zuriickgreifen kon-
nen.

Erfolgsfaktoren

Hochschulen, welche besonders von beruflich qualifizierten Studierenden nachge-
fragt werden, reagieren durch hohe Anteile an Distance- bzw. E-Learning-Angeboten
auf die besonderen Lebensumstinde beruflich qualifizierter Studierender, wie etwa
familidre und erwerbstitige Verpflichtungen (vgl. Nickel & Piittmann 2015, S.95ff.).
Zudem richten sich Unterstiitzungsangebote in der Studieneingangsphase und Brii-
ckenkurse direkt an diese Studierendengruppe, um Wissens- und Kompetenzdefi-
zite aufzuarbeiten (vgl. ebd.). Hierbei soll die Ausgestaltung zielgruppenspezifischer
Unterstiitzungsangebote betont werden. Allgemein orientieren sich Unterstiitzungs-
angebote zu Beginn des Studiums am Abiturwissen traditionell Studierender und
zielen auf dessen Wiederholung ab. Eine Aufarbeitung von Defiziten von Studieren-
den ohne Abitur wird dabei kaum méglich sein (vgl. Banscherus et al. 2016, S.305f.).
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Otto & Kamm (2016, S. 219) weisen darauf hin, dass potentielle beruflich qualifi-
zierte Studierende oftmals nicht iiber die Studienmdglichkeit informiert sind. Stark
nachgefragte Hochschulen fiillen diese Informationsliicke durch eine aktive Kom-
munikation nach auflen und einer Profilierung im Studieren ohne Abitur (vgl. Ban-
scherus etal. 2016 S.219). Zusitzlich stellen einige Hochschulen ein umfangreiches
Informationsangebot in Form von Checklisten, Leitfiden, Merkblittern, FAQ s, In-
formationsbroschiiren sowie Musterklausuren und Beispielaufgaben zur Verfiigung
(vgl. ebd., S.297f)).

Zum Teil lassen sich rein onlinebasierte Informations-, Beratungs- und Unter-
stiitzungsangebote finden. Beispielsweise gleichen Online-Self-Assessements indivi-
duelle Interessen, Erwartungen und das Kompetenzprofil eines Interessierten mit
den Leistungsanforderungen eines Studienfachs ab und sprechen Empfehlungen zu
Vorkursen aus (vgl. ebd., S.3071f). Teilweise werden online durchgefiithrte Briicken-
kurse tutoriell begleitet und flexible Ubungsbausteine zur Verfiigung gestellt (vgl.
ebd.). Ein solches Format bedarf jedoch einem hohen Betreuungsaufwand und einer
entsprechenden Finanzierung. Eine Herausforderung rein virtueller Lehr-Lern-For-
mate besteht zudem darin, die Motivation der Teilnehmenden aufrechtzuhalten (vgl.
ebd.).

Andere Formate verbinden Online- und Prisenzangebote. Hierbei kénnen sich
Interessierte, zum Beispiel {iber ein Online-Studienberatungsportal, zielgruppenspe-
zifisch informieren und werden dann gezielt auf qualifizierte personliche Beratungs-
gespriche verwiesen. Durch den Einsatz von Blended-Learning Formaten — auch in
Beratungs- und Unterstiitzungsangeboten — wird Studierenden und Studieninteres-
sierten mit beruflichen und familidren Verpflichtungen eine flexible Nutzung ermdog-
licht. Jedoch erwies es sich als schwierig, bei der Gestaltung von Prisenzveranstal-
tungen Termine zu finden, bei denen alle Interessierten hitten teilnehmen kénnen
(vgl. ebd., S. 310f).

Ein weiterer Ansatzpunkt liegt in der Gestaltung niedrigschwelliger Orientie-
rungsangebote, wie z. B. das Absolvieren eines Schnupperstudiums, mit dem Ziel
bei den Studieninteressierten eine Vorstellung tiber Anforderungen und Aufwand
eines Studiums zu entwickeln (vgl. ebd., S.311f). Einige Hochschulen richten ziel-
gruppenspezifische Tutorien oder gesonderte Einfithrungswochen fiir beruflich qua-
lifizierte Studierende aus. An anderen Hochschulen besteht die Moglichkeit, an
einem Schnupperstudium teilzunehmen, welches in unterschiedlichen Formen an-
geboten wird. Zum einen kann die Teilnahme an Kursen und Modulen vor Ort statt-
finden, ohne immatrikuliert zu sein. Vereinzelt besteht dann auch die Moglichkeit
an Priifungen teilzunehmen und sich diese Leistungen bei der Aufnahme des Stu-
diums anrechnen zu lassen. Zum anderen finden sich auch hier onlinebasierte An-
gebote, bei denen Studieninteressierten Informationsvideos, Podcasts, Diskussions-
foren etc. bereitgestellt werden (vgl. ebd., S. 311 f).

Kritisch sehen Banscherus et al. (2016) die zumeist online ausgestalteten Ange-
bote. Zwar ermoglichen diese rdumliche und zeitliche Flexibilitit, jedoch fiithrt dies
auch zu fehlender Individualitit hinsichtlich der Chance, Studieninteressierte in per-
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sonlichen Gesprichen zu einem Studium zu ermutigen und wertzuschitzen (vgl.
ebd., S.3141).

Die Vielfalt an moglichen zielgruppenspezifischen Mafinahmen zeigt die Not-
wendigkeit einer standortspezifischen Analyse der Studierendengruppe, um daraus
erforderliche und wirksame Gestaltungsmafinahmen abzuleiten.

Beruflich qualifizierte Studierende in der
Studieneingangsphase am Beispiel der Metalltechnik

Beruflich qualifizierte Studierende stehen im Vergleich zu traditionell Studierenden
differenten Herausforderungen gegeniiber. Um eine nachhaltige Erhshung und Sta-
bilisierung der Studierendenzahlen im ingenieurpidagogischen Bereich zu errei-
chen, ist es notwendig, die Bediirfnisse dieser Studierendengruppe zu verstehen
und bei der Gestaltung von Studienbedingungen zu beriicksichtigen. In einer explo-
rativen Studie wurden Studierende des Lehramts an berufsbildenden Schulen mit
der beruflichen Fachrichtung Metalltechnik unter anderem hinsichtlich der Pro-
blemlagen in der Studieneingangseingangsphase befragt. Das Sample umfasst dabei
alle im Bachelor immatrikulierten beruflich qualifizierten Studierenden (n =4). Davon
haben drei Studenten eine berufliche Aufstiegsfortbildung als ,Staatlich gepriifte
Techniker” absolviert und ein Student erwarb seine Hochschulzugangsberechtigung
iiber einen Meisterabschluss.

Die Ergebnisse dieser Befragung legen nahe, dass bestimmten Bedenken, die
gegen die Aufnahme eines Studiums sprechen, bereits bei der Akquise entgegenge-
wirkt werden sollte. Das betrifft zum einen Unsicherheiten hinsichtlich der forma-
len Zulassung fur ein Studium. Hierbei ist zwischen denjenigen Aspiranten/-innen
zu differenzieren, die ihre Zulassung an den Fachschulen fiir Technik erworben ha-
ben und denen, die tiber andere Zugangswege (beispielsweise Meisterschule) verfii-
gen. Wihrend die Gruppe der Techniker/-innen sich diesbeziiglich gut informiert
sieht, bestehen bei der zweiten Gruppe dahingehend erhebliche Unsicherheiten. Die
Griinde hierfuir sind: Der Studiengang wird an den Fachschulen fiir Technik vom
verantwortlichen Lehrstuhl stark beworben. Die entsprechende Berufsbildende
Schule ist gleichzeitig Partnerschule des Lehrstuhls und zudem auch regional in un-
mittelbarer Nihe angesiedelt. In diesem Zuge wird auch die Zulassung zu einem
Studium {iiber den Weg einer Aufstiegsfortbildung thematisiert, wodurch Bedenken
von vornherein eher gering ausgeprigt sind. Ein solches Beratungsangebot ist ana-
log fuir beruflich qualifizierte Aspiranten/-innen mit alternativen Zugangsvorausset-
zungen nicht ohne weiteres zu realisieren. Dennoch zeigt dieses Ergebnis, dass die
Bemiithungen, tiber den Studiengang und seinen Zulassungen zu informieren, be-
reiter gestreut werden sollten, um eine moglichst grofle Menge potentieller Studen-
tinnen und Studenten - z. B. in Rahmen von Informationsveranstaltungen — zu er-
reichen.
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Drei der befragten Studenten verweisen auf ihr eigenes Lebensalter als stark be-
denklichen Faktor, wenn es um die Abwigung zur Aufnahme eines Studiums und
den Einstieg in das Studium geht. Konkret beschreiben diese Studierenden verstirkt
einen Nachteil bzw. Bedenken beziiglich der Fragen, inwiefern sie Kontakt zu jiinge-
ren Kommilitonen aufbauen, das Lernpensum bewiltigen und ihre eigene Lebens-
fihrung an die neuen Herausforderungen anpassen konnen. Auch dieses Ergebnis
spricht daftir, die Bemiithungen innerhalb der Akquise zu intensivieren und im Rah-
men von Informationsveranstaltungen Vorbehalte gegeniiber des ,eigenen Alters”
zu thematisieren, um potentiellen Bedenken zu begegnen. Hierbei sollten z. B. die
Vorteile des bisherigen Berufs- und Lebensweges fiir die Tatigkeit als Lehrkraft an
Berufsbildenden Schulen herausgestellt werden.

Ein zentrales Problem stellt die Studienfinanzierung dar. Hierbei ist anzumer-
ken, dass diese nicht nur eine positive Entscheidung zum Studium determiniert,
sondern auch den Studienerfolg beeinflusst. Sobald es notwendig ist, dass die Studie-
renden ihr Studium durch Nebenjobs finanzieren, fithrt dies ggf. zur Abwesenheit
an Lehrveranstaltungen und reduziert unter Umstinden die vorhandene Lernzeit
oder auch die zur Verfiigung stehende Freizeit. Zusitzlich erwihnten die Studieren-
den in diesem Zuge auch eine reduzierte Teilnahme am gesellschaftlichen Leben.
Hinsichtlich der Finanzierungsmoglichkeiten fiihlten sich die Studierenden vor ih-
rem Studium nicht hinreichend beraten. Zum einen bedarf es an dieser Stelle einer
umfassenden Schulung der Mitarbeiter in den verschiedenen Beratungsstellen der
Universitit, damit diese zumindest ein Spektrum an Finanzierungsmoglichkeiten
offenlegen und auf zustindige Stellen verweisen kénnen. Zum anderen sollte die
Zusammenarbeit mit entsprechenden Stiftungen verstirkt werden, um tiiber die
Wichtigkeit der finanziellen Férderung dieser Studierendengruppe zu informieren
und eine Bereitschaft zu férdern, zielgruppenspezifische Stipendien hervorzubrin-
gen.

Organisatorische Probleme ergaben sich beim Einstieg in das Studium hin-
sichtlich der Stundenplanerstellung — es ist anzunehmen, dass dieser Aspekt nicht
nur diese Zielgruppe, sondern alle Studienanfinger/-innen vor eine Herausforde-
rung stellt — und der Fragen, welche Lehrveranstaltungen zu besuchen und inwie-
fern Zulassungsbedingungen fiir anstehende Priifungen zu erfiillen sind. Ein Grund
dafiir kénnten die sehr unterschiedlichen Informationsstrukturen der Fakultiten
darstellen, die an der Lehramtsausbildung beteiligt sind. Bei den Studierenden be-
steht durchweg der Wunsch nach mehr Ansprechpartnern und -partnerinnen sowie
Bezugspersonen fiir verschiedene Bereiche, insbesondere zu Personen, die fur die
fachwissenschaftlichen Lehrgebiete zustindig sind. Insgesamt mangelt es am Stand-
ort jedoch nicht an vorhandenen Ansprechpersonen. Zielfithrend erscheint deshalb
die fakultitsiibergreifende Uberpriifung gegebener Beratungsstrukturen und Infor-
mationsmittel hinsichtlich Transparenz, Vollstindigkeit sowie vor allem Verstind-
lichkeit und Zuginglichkeit des Informationsmaterials fiir Studieneinsteiger/-innen.

Von zentraler Bedeutung ist die Betrachtung des intellektuellen Anspruchs des
Studiums. Bisher besuchen beruflich qualifizierte Studierende die gleichen Vorbe-
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reitungskurse wie traditionell Studierende. In der Befragung kritisierten die Studie-
renden, die bereits im vorherigen Abschnitt aufgezeigten Defizite dieser Unterstiit-
zungsform. Da die Vorkurse vor offiziellem Semesterbeginn angeboten werden,
kénnen diese oftmals aufgrund zeitlicher Uberschneidung mit der vorherigen beruf-
lichen Titigkeit nicht wahrgenommen werden. Andernfalls fithrte der Besuch dieser
Veranstaltung dazu, dass Defizite erkannt wurden, jedoch standen der kurze Zeit-
rahmen und die fehlende individuelle Unterstiitzung einer Aufarbeitung entgegen.
Als spezielles Angebot fiir die Lehramtsstudent/-innen im gewerblich-technischen
Bereich gestaltet der Lehrstuhl fiir Ingenieurpidagogik und gewerblich-technische
Fachdidaktiken bereits mehrere Tutorien zu grundlegenden Bachelorveranstaltun-
gen. Vor dem Hintergrund der aufgezeigten Problematik besteht hier ein deutliches
Verbesserungspotential. Da die Termine individuell mit den Interessierten abge-
stimmt werden und somit zunichst der Stundenplan bei allen Interessierten festste-
hen muss, beginnen die Tutorien meist erst in der 3. Vorlesungswoche. Besonders
in den Mathematiktutorien besteht dann ein zeitliches Problem dahingehend, ma-
thematische Grundlagen aufzuarbeiten und den Vorlesungs- und Ubungsstoff paral-
lel zu begleiten. Um dem entgegenzuwirken, empfiehlt sich in einem ersten Schritt,
ein studiengangspezifischer Mathematikvorbereitungskurs mit individuellen Termi-
nen zur Aufarbeitung mathematischer Grundlagen zu Beginn des Studiums. Mit
Hinblick auf die noch tiberschaubare Anzahl beruflich qualifizierter Studierender
im Studiengang sollte eine gemeinsame Terminfindung moglich sein und eine Fi-
nanzierung iiber die vorhandenen Mittel fiir Tutorien abgedeckt werden kénnen. In
einem zweiten Schritt sollte ein fur alle Studienginge ausgerichteter Onlinevorberei-
tungskurs mit individuellen Ubungsbausteinen aufgebaut werden und durch Tuto-
ren individuell begleitet werden.

Neben den wahrgenommenen Defiziten in mathematischen Grundlagen, ver-
fugen die befragten beruflich qualifizierten Studierenden aufgrund ihres Berufs-
und Bildungsweges iiber ein umfangreiches fachspezifisches Vorwissen in der Me-
talltechnik. An der Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg wird fiir einige
Module eine Anrechnung bereits erbrachter Leistungen aus der Aufstiegsfortbildung
vorgenommen (vgl. Zechiel 2017) und eine Erweiterung der Anrechnung intensiv
diskutiert. Ausbaufihig, vor allem vor dem Hintergrund der Lehrerbildung im ge-
werblich-technischen Bereich, ist die Steigerung der Kenntnisrelevanz beruflicher
Vorerfahrungen durch praxisnahe und anwendungsbezogene Lehrveranstaltungen.
Im Zentrum der Diskussionen sollte neben der Aufarbeitung von Defiziten — insbe-
sondere im mathematischen Bereich — vor allem die aktive Einbindung des fachspe-
zifischen Vorwissens und der berufsbiographisch erworbenen Kompetenzen in ein
ingenieurpadagogisches Studium stehen.
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Fazit

Die Ergebnisse der studiengangspezifischen explorativen Studie hinsichtlich der Pro-
blemlagen beruflich qualifizierter Studierender beim Einstieg in das ingenieurpida-
gogische Studium zeigen einen besonderen Handlungsbedarf in der Ausgestaltung
des Ubergangs zwischen dem beruflichen und hochschulischen Bildungssystem.
Zunichst bedarf es einer aktiven Kommunikation beziiglich der Studierméglichkeit
nach auflen, gefolgt von einer durchgehenden Informationstransparenz.

Zentral fiir die Studienentscheidung und den Studienerfolg ist ein umfangrei-
ches Finanzierungsangebot. Bereits hier sowie in den nachfolgenden Aspekten
muss die Heterogenitit der Studierenden betrachtet werden. Beruflich qualifizierte
Studierende besitzen teilweise langjihrige Berufserfahrungen und haben sich auf-
bauend auf ihren finanziellen Moglichkeiten einen entsprechenden Lebensstandard
aufgebaut, an dem ggf. auch ihre Familien teilhaben. Um ein Studium attraktiv zu
machen, miissen neben der eigentlichen Bereitstellung von Finanzierungsmoglich-
keiten auch die differenten Lebensumstinde gegeniiber traditionell Studierenden
beriicksichtigt werden.

Eine zunehmend heterogene Studierendenschaft bedarf auch heterogener Ver-
anstaltungsangebote. Gerade hier sind sowohl die Vorbereitungs- und Unterstiit-
zungsangebote sowie die Lehrveranstaltungen innerhalb des ingenieurpidagogischen
Studiums ausbaufihig. Im Rahmen der Ausgestaltung eines solchen Studiums soll-
ten die Kompetenzen, welche beruflich qualifizierte Studierende aufgrund ihres Be-
rufs- und Bildungsweges mitbringen, einerseits aktiv eingebunden und andererseits
bereits erbrachte Leistungen vermehrt auf das Studium angerechnet werden.

Resiimierend bleibt festzuhalten, dass ein erfolgreicher Ubergang von beruflich
qualifizierten Studierenden in die Studieneingangsphase ingenieurpidagogischer
Studienginge durch Bemithungen beteiligter Akteure geférdert und unterstiitzt wer-
den kann. Dabei sind die Interventionsmdoglichkeiten mannigfach und reichen von
Maflnahmen, die bereits bei der Akquise von Studierenden ansetzen, tiber Mafdnah-
men, die direkt beim Studieneinstieg zu tragen kommen, bis hin zu solchen, welche
die Gelingensbedingungen in der Studieneingangsphase steigern kénnen.
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