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Projektauftrag und Hintergrund

Das Projekt ,WIR! - GRAVOmer - surfaceCOLLEGE" zielte darauf ab, ein zukunftsfahiges und
flexibles Bildungssystem fiir das Technologiefeld der funktionalen Oberflachen zu entwickeln.
Dieses wachsende Technologiefeld umfasst insbesondere die Oberflachenveredelung und -
funktionalisierung mittels Beschichtungs-, Laser- und Drucktechnologien, die zunehmend in
Branchen wie Medizintechnik, Automobil- und Verpackungsindustrie eingesetzt werden. Um die
Wettbewerbsfahigkeit der Region Mitteldeutschland zu starken und qualifizierte Fachkrafte fur
diese Anforderungen auszubilden, soll ein anpassbares Qualifizierungssystem geschaffen
werden, das akademische und berufliche Bildungswege kombiniert und modular aufgebaut ist.
Koordiniert von der Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig (HTWK), wurde das
Projekt in enger Kooperation mit den Hochschulen Merseburg (HoMe) und Mittweida, der
Sachsischen Bildungsgesellschaft fur Umweltschutz und Chemieberufe Dresden (SBG), sowie
zahlreichen Industriepartnern des GRAVOmer-Netzwerks durchgefihrt.

Wissenschaftlicher und technischer Stand zu Projektbeginn

Der Start des Projekts knupfte an die Expertise und Erfahrungen der SBG in der beruflichen Aus-
und Weiterbildung sowie an die bewahrte Zusammenarbeit im GRAVOmer-Netzwerk an.
Vorangegangene Bildungsprojekte, wie die HZDR-Technikerakademie und CLOU, hatten bereits
digitale Lerninhalte und berufsbegleitende Qualifizierungsansatze integriert, die hier
weiterentwickelt und auf den Technologiebereich der funktionalen Oberflachen angepasst
wurden. Die Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig (HTWK) trug Best Practices
und methodische Ansatze zur Entwicklung digitaler Lernmittel bei. Ziel war es, diese bereits
etablierten Konzepte weiterzuentwickeln und den spezifischen Anforderungen der funktionalen
Oberflachen anzupassen. Die bisherigen digitalen Lernmethoden und modularen
Bildungsansatze sollten so modifiziert werden, dass sie ein breites Spektrum von Lernenden
erreichen und akademische sowie berufliche Bildungswege flexibel miteinander verknupfen.

Projektablauf und Arbeitspakete (APs)

Die Umsetzung erfolgte in mehreren Arbeitspaketen, die sich an den spezifischen
Anforderungen der Branche orientierten und kontinuierlich auf die praktische Anwendung
ausgerichtet waren:

1. Bedarfsanforderungsprofil (AP1)

Ergebnis: Eine detaillierte Bedarfsanalyse identifizierte zentrale
Qualifikationsanforderungen fir funktionale Oberflaichen. Die Analyse zeigte, dass
branchenweit eine umfassende, standardisierte Qualifizierungsldsung fehlt, die die
Anforderungen in Bereichen wie Maschinenbau, Elektrotechnik und Chemie
gleichermal3en berucksichtigt.

2. Analyse beruflicher Ausbildungspfade (AP2)

Ergebnis: Relevante Ausbildungsberufe wie Physiklaborant, Produktionstechnologe,
Werkstoffprifer und Medientechnologe wurden als Basisqualifikationen fur die
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funktionalen Oberflachen identifiziert. Der modulare Aufbau des entwickelten
Bildungskonzeptes ermoglicht es, Studienabbrecher und Berufseinsteiger mit
spezifischen Vorkenntnissen durch Anrechnung von Micro Degrees schneller in die
Qualifizierung einzubinden.

3. Entwicklung digitaler Lehrmethoden (AP3)

Ergebnis: Eine interaktive und praxisnahe Lernplattform wurde entwickelt, die eine
hybride Kombination aus Prasenz- und E-Learning bieten. Der IR-Spektroskopie-Kurs, als
Pilotmodul (seitens SBG) eingeflihrt, ermdglichte den Teilnehmern durch Simulationen
und selbstgesteuerte Lernmodule eine praxisorientierte Vertiefung. Die Verwendung
von H5P-Elementen erméglichte interaktive Ubungen und Tests, die die
Selbstlernkompetenz férderten.

4. Entwicklung eines modularen Bildungskonzepts (AP4)

Ergebnis: Ein mehrstufiges Qualifizierungssystem, der Berufsspezialist fur funktionale
Oberflachen, mit Basis-, Kern- und Spezialisierungseinheiten wurde erstellt, das sowohl
theoretische Grundlagen als auch spezialisierte technische Kompetenzen abdeckt. Das
Konzept unterstiutzt eine flexible Anpassung an die unterschiedlichen Vorkenntnisse der
Lernenden und ermdglicht eine kontinuierliche berufliche Entwicklung bis zum
Berufsspezialisten fur funktionale Oberflachen.

5. Implementierung der BildungsmaRBnahmen (AP6)

Ergebnis: Die Module wurden an die Erfordernisse der Industrie angepasst, und
Handlungskompetenzen wurden durch modellhafte Situationsaufgaben geférdert. In
Kooperation mit der IHK wurde ein Entwurf flr eine spezifische Rechtsvorschrift zur
Anerkennung der Qualifikation erstellt, um den Ubergang in den Arbeitsmarkt zu
erleichtern.

6. Konzept der GRAVOmer-Academy (AP7)

Ergebnis: Die GRAVOmer-Academy wurde als Kompetenzzentrum fiur funktionale
Oberflachen konzipiert. Sie bietet Fachberatung, Fachbildung und férdert den Austausch
zwischen Bildungs- und Forschungseinrichtungen sowie Industrie. Ein spezielles
Beratungskonzept fur die berufliche Laufbahnentwicklung mit Bildungsbegleitung von
Betrieben und Lernenden wurde erstellt.

7. Qualitatssicherung und Evaluation (AP8)
Ergebnis: Ein systematisches Qualitatssicherungskonzept wurde entwickelt, das

regelmalBige  Kompetenzchecks, Teilnehmerbefragungen und standardisierte
Feedbackprozesse beinhaltet.

8. Pilotierungsphase (AP9)

Ergebnis: Die Pilotierung der digitalen Module, insbesondere des IR-Spektroskopie-
Kurses, wurde erfolgreich abgeschlossen. Teilnehmerfeedback zur Anwendbarkeit und
Benutzerfreundlichkeit lieferte wertvolle Einblicke zur Optimierung. Die Ergebnisse der
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Pilotierung bestatigten die praktische Relevanz und gaben wertvolle Hinweise zur
Weiterentwicklung der Lehrinhalte.

Wesentliche Ergebnisse

e Ein flexibles System zur Qualifizierung im Bereich der funktionalen Oberflachen wurde
entwickelt, das auf einem detaillierten Kompetenzkatalog basiert und die
Anforderungen der Branche berucksichtigt. Es entstand die Fortbildung Berufsspezialist
fur funktionale Oberflachen.

e LearnPress als digitale Lernplattform und digitale Lehr- und Lernmethoden wie H5P
ermdglichen praxisnahe, flexibel zugangliche Lernumgebungen. Sie wurden auf
Tauglichkeit getestet und angewendet. An der SBG entstand ein digitaler
Grundlagenkurs zur IR-Spektroskopie.

e Als Kompetenzzentrum fur funktionale Oberflaichen wurde die GRAVOmer-Academy
konzeptionell entwickelt, bietet Qualifizierungsangebote, berat Unternehmen, begleitet
beim Bildungsweg und fordert den Wissensaustausch zwischen Industrie und
Forschung.
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Arbeitspaket 1. Erarbeitung eines
Bedarfsanforderungsprofils
Zeitraum: 12.2021 bis 07.2022, Personenmonate: 9

1. Ziel des Arbeitspakets

Das Ziel von Arbeitspaket 1 (AP1) bestand in der Erstellung eines umfassenden
Bedarfsanforderungsprofils fur das Technologiefeld der funktionalen Oberflachen.
Dieses Profil sollte als Grundlage fur die Entwicklung maligeschneiderter
Bildungsprodukte dienen, die auf die spezifischen Anforderungen von Industrie,
Forschung und Entwicklung sowie beteiligten Hochschulen abgestimmt sind. Durch
eine systematische Bedarfsanalyse der relevanten Stakeholder sollte ein praziser,
zielgerichteter Ansatz zur Qualifizierung im Bereich der funktionalen Oberflachen
geschaffen werden.

2. Durchfiihrung der Arbeiten

Die Arbeiten im Rahmen von AP1 begannen mit einer umfassenden Analyse der
bestehenden Strukturen und Qualifikationen im Bereich der funktionalen Oberflachen.
Diese Analyse umfasste sowohl eine detaillierte Bedarfsanalyse innerhalb der Industrie
als auch die Erfassung der relevanten Ausbildungspfade und Qualifikationen. Die
Zielgruppe bestand aus Fachkraften der Bereiche Maschinenbau, Elektrotechnik,
chemische Erzeugnisse sowie Forschung und Entwicklung, die in der Funktionalisierung
von Oberflachen (besonders Drucktechnik) tatig sind.

Zur Bedarfsanalyse wurde das GRAVOmer-Netzwerk herangezogen, da hier die hochste
Konzentration relevanter Akteure vermutet wurde. Die Analyse zeigte, dass die
Bedarfsgruppe ausgesprochen heterogen ist und sich aus unterschiedlichen Branchen
zusammensetzt, darunter Maschinenbau (14 %), Forschung und Entwicklung (12 %),
Elektrotechnik (12 %) sowie Ausbildungsbetriebe (33 %). Die genaue Verteilung der
Branchenanteile ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1 Ubersicht der Bedarfsqruppe von relevanten Wirtschaftszweige mit méglichem Bezug zu funktionalen
Oberfldchen innerhalb des GRAVOmer-Netzwerkes

Branche Anteil in der
Bedarfsgruppe

Maschinenbau 14 %

Forschung und Entwicklung 12%

Elektrotechnik 12 %

Chemische Erzeugnisse 9%
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Kunststoffe 8 %
Bildungseinrichtungen 11 %
Andere (Druckerzeugnisse etc.) Unter 5 %
Ausbildungsbetriebe 33%

Die Ergebnisse der Analyse zeigten zudem, dass die derzeitigen Qualifizierungen der
Fachkrafte Uberwiegend unternehmensintern und stark spezialisiert auf die jeweiligen
unternehmensspezifischen Prozesse erfolgen. Eine standardisierte, umfassende
Qualifizierung, die das gesamte Technologiefeld der funktionalen Oberflachen
adressiert, war weitgehend nicht vorhanden. Daraus leitete sich der Bedarf an einer
Qualifizierungsstruktur ab, die nicht nur auf unternehmensspezifisches Wissen abzielt,
sondern auch ein breiteres theoretisches und praktisches Fundament vermittelt.

Auf Grundlage der Bedarfsanalyse wurden spezifische Kompetenzfelder identifiziert,
die in der Qualifizierung besonders berucksichtigt werden sollten. Diese umfassen die
Oberflachenchemie  und  -physik,  Beschichtungstechnologien, Laser- und
Drucktechnologie  sowie die Anwendung analytischer Verfahren. Diese
Kompetenzfelder dienen als Basis fur die Weiterentwicklung der Inhalte im
Arbeitspaket 2 (siehe AP2). Die Kompetenzfelder sind im folgenden Schema (Abbildung
1) dargestellt. Es betrachtet eine mogliche Herangehensweise an die Funktionalisierung
einer Oberflache und der damit einhergehenden nétigen Kompetenzen.
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Vorbetrachtung

* Messtechnik, Anlagen und Prozesstechnik (Mess- und Prozesstechnik, optische Messtechnik)

« Chemie/Physik der OF (Benetzung, Oberflichenbehandlung wie Corona, Plasma, Oberflichenenergie)

* Maschinen/Gerite (Lasertechnik fir die Oberflichentechnik, z.B. Lasergerite, Laserkomponenten, Konstruktion Lasersysteme)
* Oberflachenanalytik

Vorbehandlung

s Laser (Abtragen, Reinigen, Schichtabtrag)
* Reinigung
= Corona, Plasma, Oberfldchenenergie beeinflussen

Funktionalisierung

* Laser (Beschriften, Reinigung, Hochrate-Mikrostrukturierung, Oberflichenmodifizierung, UKP-Laser, ...)

= Druck (Flexo-, Tief, Siebdruck & Inkjet)

¢ Beschichtungsprozesse (Beschichtungsverfahren, fliissige Beschichtungen, geloste Beschichtungen, feste
Beschichtungen)

Nachbehandlung

* Reinigung (Laser, Plasma, Corona, Flissige Reinigungsmittel)
*\ersiegelung
« Beschichtungen (flissig, gelost, fest, gasférmig)

Qualitatskontrolle/OF-Analytik

* Oberflachenanalyse (Nicht-bildgebend, bildgebende Verfahren)

* Mechanische OF-Analyse (Gitterschnitttest, Kratz- und Abléseprifung)

* Tribologische Verfahren (Bestimmung Reibungskoeffizient, Abrieb)

* Warmeformbestandigkeit der OF (Warmeformbestandigkeit, Vicat-Erweichungstemperatur)

Abbildung 1 Schema des Vorganges zur Beschichtung einer Oberfldche und deren zur Durchfiihrung nétiger
Kompetenzen

3. Zusammenfassung der Ergebnisse

AP1 resultierte in einem detaillierten Bedarfsanforderungsprofil, das die Grundlage fur
die weiterfuhrende Konzeption der BildungsmalBnahmen darstellt. Die Analyse ergab
einen erheblichen Bedarf an standardisierten WeiterbildungsmalBnahmen im Bereich
der funktionalen Oberflachenbearbeitung, insbesondere in den
Materialwissenschaften, der Oberflachenbeschichtung und der Lasertechnologie. Die
Ergebnisse dieser Bedarfsanalyse wurden direkt in die Entwicklung der
Qualifizierungsstruktur in  AP2 integriert. Die Diversitat der Bedarfsgruppe
verdeutlichte zudem die Notwendigkeit einer modularen Bildungsstruktur, um den
unterschiedlichen Anforderungen der beteiligten Akteure gerecht zu werden.

Arbeitspaket 2: Zusammenstellung bestehender beruflicher
Ausbildungspfade und Strukturen
Zeitraum: 12.2021 bis 09.2022, Personenmonate: 6



GEFORDERT VOM

S BG - Wandel durch % Bundesministerium
l ’Innovatio_n fiir Bildung
Gute Bildung. Beste Chancen. ¥ in der Region und Forschung

1. Ziel des Arbeitspakets

Das Ziel von Arbeitspaket 2 (AP2) bestand in der umfassenden Analyse und
Systematisierung bestehender beruflicher Ausbildungspfade und Strukturen im Bereich
der funktionalen Oberflachen. Es sollte identifiziert werden, welche Ausbildungsberufe
als geeignete Grundlage fur die Qualifizierung in diesem Technologiefeld dienen und
welche Anpassungen erforderlich sind, um die gegenwartigen und zukinftigen
Anforderungen der Industrie zu erfullen. Das Ziel bestand darin, eine detaillierte
Ubersicht der relevanten Ausbildungspfade zu erstellen, welche die Basis fur die
Entwicklung zielgerichteter Qualifizierungsmallnahmen in den nachfolgenden
Arbeitspaketen bildet.

2. Durchfuhrung der Arbeiten

Im Rahmen von AP2 wurde eine systematische Analyse der bestehenden beruflichen
Ausbildungspfade vorgenommen, um geeignete Berufe und Qualifikationen fur die
Qualifizierung im Bereich der funktionalen Oberflachen zu identifizieren. Die im Zuge
der Analyse beschriebenen Fokusberufe stellten die ideale Eingangsvoraussetzung fur
den Beginn der angestrebten Qualifizierung dar. Jedoch wurde auch die Moglichkeit
gepruft, weitere Zielgruppen mit spezifischen Vorkenntnissen in die Qualifizierung
einzubeziehen:

FUr die Qualifizierung im Bereich der funktionalen Oberflachen wurden insbesondere
folgende Fokusberufe identifiziert:

e Laborantenberufe, insbesondere Physiklaborant, der als Generalist
grundlegende Kenntnisse in der Materialwissenschaft und Oberflachenanalyse
mitbringt.

e Produktionstechnologe, mit Schwerpunkt auf Laser- und Laseranwendungen,
der gezielt auf die Anforderungen im Bereich der maschinellen
Oberflachenfunktionalisierung vorbereitet ist.

o Werkstoffprifer, der sich auf die Analyse und Bewertung von Materialien
spezialisiert hat, die in der Oberflachentechnologie eine Rolle spielen.

e Medientechnologe, insbesondere mit dem Fokus auf Drucktechnologien,
welche essenziell fur funktionale Beschichtungen und die Herstellung
funktionaler Oberflachen sind.

Zudem wurden Berufe mit naturwissenschaftlicher Ausrichtung sowie das
produzierende Gewerbe, insbesondere Mitarbeitende mit Erfahrung in der
Oberflachenfunktionalisierung, Werkstoffanalyse und Drucktechnologien, als geeignet
erachtet. Diese Berufe bieten die erforderlichen Grundlagen, um die spezifischen
Anforderungen der Qualifizierung zu erfullen.
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Auch Studienabbrecher mit technischer oder naturwissenschaftlicher Ausrichtung
(beispielsweise Chemie B.Sc., physikalische Technik B.Sc., Maschinenbau B.Eng., Digitale
Printtechnologien B.Eng., Druck- und Medientechnik B.Eng.) sollten die Mdglichkeit
erhalten, die Qualifizierung zu absolvieren. Durch die Anrechnung von Micro Degrees
kdonnte in solchen Fallen die Dauer einer weiteren Qualifizierung verkurzt werden.

Einer weiterer wichtiger Punkt ist die mogliche Integration des betrieblichen Lernens in
die Qualifizierungsstruktur und entspricht den spezifischen Anforderungen der
Unternehmen. Betriebliche Situationsaufgaben, dienen zum Aufbau von
Handlungskompetenzen. Die Bedeutung der Praxiserfahrung fir den Erwerb
beruflicher Kompetenzen wurde auch durch den Hauptausschuss Nr. 173 aus dem Jahr
2020 betont. Gekoppelt mit informellem Lernen durch Theorieunterricht ergibt eine
ganzheitliche Kompetenzentwicklung der Mitarbeitenden.

Aus der Bedarfsanalyse ergab sich zudem, dass ein modularer Aufbau der
Qualifizierung die unterschiedlichen Vorkenntnisse und Berufserfahrungen der
Teilnehmenden am besten berucksichtigen kann. Dies ermdglicht eine passgenaue
Kompetenzentwicklung und bietet eine flexible und individuelle Lernbegleitung fur alle
interessierten Teilnehmenden mit abgeschlossener Berufsausbildung und/oder
entsprechender Berufserfahrung. Besonders dem produzierendem Gewerbe und auch
Forschungseinrichtungen sind flexible Qualifizierungsmalinahmen wichtig, da hier eine
Méglichkeit zur individuellen Freistellung der Mitarbeitenden gegeben wird, ohne
gravierende Einschnitte in den Gewerbealltag vornehmen zu mussen.

Das Forschungsinstitut fur Leder und Kunststoffbahnen (FILK) Freiberg setzt bereits auf
diese Form der Kompetenzentwicklung durch die Bearbeitung von Projekten im
Arbeitsprozess, die mit einer Belegarbeit abgeschlossen werden. Eine weitere
Maoglichkeit zur Erweiterung des Spezialwissens besteht darin, Wahlqualifikationen aus
anderen Ausbildungsberufen in Betracht zu ziehen, die in das relevante Fachgebiet
passen und als Zusatzqualifikation anerkannt werden kénnen. Insbesondere der Beruf
des Physiklaboranten erwies sich als besonders geeignet fir Novellierungsprozesse, die
derzeit in Unternehmen und Forschungseinrichtungen diskutiert werden, insbesondere
im Bereich der Laserbearbeitung, Beschichtungstechniken und Oberflachenanalyse.

Die nachfolgende Grafik stellt einen mdglichen Bildungsweg im Bereich der
funktionalen Oberflaichen dar und zeigt die Ubergdnge zwischen beruflichen und
akademischen Bildungspfaden. Der berufliche Weg umfasst die Ausbildung,
Berufserfahrung, Qualifikation zum Berufsspezialisten und die Meisterausbildung.
Dieser Weg kann durch die Unterstutzung der SBG flankiert werden. Zusatzlich ist der
Ubergang in ein Studium im akademischen Bereich sowohl nach dem
Berufsspezialisten als auch nach der Meisterqualifikation méglich. Umgekehrt kénnen
auch akademisch qualifizierte Personen den beruflichen Weg einschlagen, was eine
flexible Durchlassigkeit zwischen beiden Bildungssystemen gewahrleistet.
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beruflich

Ausbildung Berufserfahrung Berufsspezialist Meister

Studium
Ubergangberuflich > akademisch
Ubergang akademisch = beruflich

SBG ‘ Hochschule

Abbildung 2 Schema zum Bildungsweg vom Niveau DQR4 zum Niveau DQR6 (Meisterebene) hin zur
akademischen Bildung und umgekehrt

Strukturfragen der Ordnungsarbeit in der beruflichen Bildung

Ein wesentlicher Aspekt von AP2 bestand zudem in der Darstellung der Strukturfragen
der Ordnungsarbeit in der beruflichen Bildung sowie der kompetenzbasierten
Ausbildungsordnungen. Die Ordnungsarbeit in der beruflichen Bildung umfasst die
Erstellung und kontinuierliche Aktualisierung von Ausbildungsordnungen, die als
Grundlage fur die Gestaltung der Bildungsmallnahmen dienen konnten, um hier
Kompetenzdefizite zwischen den Fokusberufen zu schlieBen.

Im Technologiefeld der funktionalen Oberflachen sind insbesondere vertiefte
Kenntnisse in  Materialwissenschaften, Oberflachentechnologie und Analytik
erforderlich. Betriebliche Arbeitsaufgaben innerhalb der BildungsmaBBnahmen sind
besonders geeignet, um eine zielgerichtete Berufsspezialisierung zu ermdglichen. Eine
praxisnahe Ausbildung wund eine enge Kooperation mit der Industrie,
Forschungseinrichtungen und Hochschulen zur inhaltlichen Aufwertung hdherer
Bildungsniveaus sind wichtig, um sicherzustellen, dass die Ausbildungsinhalte stets auf
dem neuesten Stand der Technik basieren.

Eine kontinuierliche horizontale Weiterbildung nach Absolvierung der Aus- und
Fortbildung ist notwendig, um sicherzustellen, dass Berufsspezialisten Uber die
neuesten Entwicklungen informiert bleiben und ihre Kompetenzen kontinuierlich
erweitern. In diesem Zusammenhang stellt das GRAVOseminar innerhalb des
GRAVOmer-Netzwerkes eine geeignete Mdoglichkeit dar, aktuelle Entwicklungen im
Bereich der funktionalen Oberflachen aufzugreifen und die erworbenen Kompetenzen
fortlaufend zu vertiefen.

3. Zusammenfassung der Ergebnisse

Arbeitspaket 2 resultierte in der umfassenden Zusammenstellung der bestehenden
beruflichen Ausbildungspfade und Strukturen, die als Grundlage fur die weiteren
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BildungsmalRRnahmen dienen. Eine modulare Qualifizierungssstruktur (Siehe AP 4) ist so
zu konzipieren, dass sie den Anforderungen der unterschiedlichen Zielgruppen gerecht
wird und eine flexible Anpassung an individuelle Bildungsbedarfe ermdglicht. Die
Kombination von betrieblichem Lernen, modularen Bildungsbausteinen und
kontinuierlicher horizontaler Weiterbildung gewahrleistet eine zielgerichtete
Qualifizierung der Fachkrafte.

Arbeitspaket 3. Entwicklung digitaler Lehr- und
Lernmethoden
Zeitraum: 01.2022 bis 07.2022, Personenmonate: 4,5

1. Ziel des Arbeitspakets

Das Ziel von Arbeitspaket 3 (AP3) bestand in der Entwicklung innovativer digitaler Lehr-
und Lernmethoden, die die Bildungsstruktur im Bereich der funktionalen Oberflachen
unterstutzen sollen. Es sollte eine Kombination aus digitalen und prasenzbasierten
Lehrmethoden konzipiert werden, um eine effektive und flexible Lernumgebung zu
schaffen, die den unterschiedlichen Bedurfnissen der Lernenden gerecht wird. Ein
besonderer Schwerpunkt lag dabei auf der Integration moderner E-Learning-Tools, die
interaktives und selbstgesteuertes Lernen férdern.

2. Durchfiihrung der Arbeiten

Im Rahmen von AP3 wurden zundchst verschiedene Best Practices und bestehende
Konzepte fur digitales Lernen untersucht, um geeignete Ansatze fur die Bildung im
Bereich der funktionalen Oberflachen abzuleiten. Basierend auf dieser Analyse wurden
folgende digitale Lehr- und Lernmethoden konzipiert:

Als interaktive E-Learning-Plattform wurde LearnPress verwendet. Durch die
Einbindung von HS5P-Inhalten konnten interaktive Ubungen, Quizze und Tests
bereitgestellt werden, die eine aktive Teilnahme der Lernenden am Lernprozess
ermdoglichen. Diese  interaktiven Module  férdern  die  selbststandige
Auseinandersetzung mit theoretischen Inhalten und gewahrleisten eine praxisnahe
Anwendung des Erlernten.

Um komplexe Sachverhalte verstandlich zu machen, wurden Simulationen und
Visualisierungen entwickelt, die insbesondere fir die Vermittlung von praktischen
Fertigkeiten, wie beispielsweise der IR-Spektroskopie, geeignet sind. Diese digitalen
Lernmodule erméglichen es den Teilnehmenden, Laborarbeiten und Analyseverfahren
in einer virtuellen Umgebung zu uben und sich auf die praktische Anwendung
vorzubereiten. Der von der SBG entwickelte Kurs zur IR-Spektroskopie wurde pilotiert
und die Evaluierung ist in Arbeitspaket 9 beschrieben.
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Ein hybrides Lernformat, das Prasenzveranstaltungen mit digitalen Lernmodulen
kombiniert, soll fur die Vermittlung der Bildungsinhalte implementiert werden. Durch
den Einsatz von Blended Learning konnten sowohl die theoretischen Grundlagen als
auch die praktischen Anwendungsfertigkeiten der Teilnehmenden optimal geférdert
werden. Prasenzveranstaltungen dienen der EinfUhrung in komplexe Themen, wahrend
die digitalen Module die vertiefende Auseinandersetzung erméglichen.

Tabelle 2 Ubersicht von méglichen digitalen Lehr- und Lernmethoden zur Vermittlung von Bildungsinhalten

Lehr- und Lernmethoden Beschreibung

Interaktive Bereitstellung von H5P-Inhalten, interaktiven
Lernplattformen Ubungen, Quizzen und Tests

Simulationen und Virtuelle Laboribungen und Visualisierungen
Visualisierungen komplexer Sachverhalte

Blended Learning Kombination aus Prasenzveranstaltungen und

digitalen Lernmodulen

Ein weiterer wichtiger Aspekt von AP3 bestand darin, moégliche Lerninhalte so zu
strukturieren, dass die Lernenden selbststandig, im eigenen Lerntempo, durch die
Module navigieren koénnen. Die Inhalte kdénnten in Form von Videos, Texten,
interaktiven Aufgaben und Tests aufbereitet werden, sodass unterschiedliche Lernstile
adressiert und die individuellen Bedurfnisse der Teilnehmenden berucksichtigt werden
konnen. Besonders die HTWK hat in diesem Bereich innerhalb des Projekts nutzliche
Forschungsarbeit geleistet, um die Potentiale des LMS und von H5P-Inhalten nutzbar
zu machen.

Die Ergebnisse der Forschungsarbeit flossen die Erstellung eines Lernmoduls zum
Thema IR-Spektroskopie, welches in der Pilotierungsphase (AP9) erprobt wurde.
Inhaltliche Grundlagen wurden aus Kursen der SBG entnommen, welche schon in der
Praxis Anwendung finden. Es wurde ein Curriculum erstellt, welches alle essentiellen
Kenntnisse rund um das Thema IR-Spektroskope abdeckt, z.B. Wellenlangenbereiche,
Absorption und das Molekul und Durchfuhrungen von Messungen. Hinterlegt wurde
jede Einheit mit einer Wissensabfrage mit H5P. Zum Schluss erfolge eine modellhafte
Situationsaufgabe, die dem Lernenden vor eine komplexe Aufgabe in Laborumgebung
stellt.
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] 2.4 Ubung Durchfuhrungen von Messungen e
0O 2.5 Transmissionsmessungen e
O 2.6 Ubung zu Transmissionsmessung e
O 2.7 Reflexionstechniken e
O 2.8 Ubung zur Reflexionstechnik e
] 2.9 Aufbau von IR-Spektrometern e
] 2.10 Ubung zum Aufbau von IR-Spektrometern e
O 211 Messfehler e
] 2.12 Ubungen zu Messfehlern am IR-Spektrometer e
] 2.13 Besonderheiten bei funktionalen Oberflachen e
A~ SITUATIONSAUFGABE 1

] 3.1 Modellhafte Arbeitsaufgabe — Pilot — Kunststoffanalyse Qualitatskontrolle e

Abbildung 3 Auszug aus dem Curriculum "Anwendungsaufgabe in der IR-Spektroskopie”
3. Zusammenfassung der Ergebnisse

Arbeitspaket 3 fuhrte zur Entwicklung einer umfassenden digitalen Bildungsstruktur,
die interaktive Lernplattformen, Simulationen, Visualisierungen und ein Blended-
Learning-Konzept integriert. Diese innovativen Lehr- und Lernmethoden tragen zur
Flexibilisierung und Individualisierung der BildungsmalRnahmen bei und ermaéglichen
eine praxisnahe Vermittlung der notwendigen Kompetenzen im Bereich der
funktionalen Oberflachen. Die Verzahnung der digitalen Module mit den in AP2
entwickelten Bildungsstrukturen stellt sicher, dass die Lerninhalte passgenau auf die
Bedurfnisse der unterschiedlichen Zielgruppen abgestimmt sind. Die Ergebnisse dieses
Arbeitspakets bilden die Grundlage fiur die Pilotierung und Evaluierung der
entwickelten BildungsmalBnahmen in den nachfolgenden Arbeitspaketen (siehe AP9),
speziell des entwickelten Grundlagenkurses zur IR-Spektroskopie.

Arbeitspaket 4: Erstellen eines Bildungskonzepts
Zeitraum: 08.2022 bis 09.2023, Personenmonate: 6

1. Ziel des Arbeitspakets
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Das Ziel von Arbeitspaket 4 (AP4) war die Entwicklung eines umfassenden
Bildungskonzepts zur Qualifizierung im Bereich der funktionalen Oberflachen. Dieses
Konzept sollte eine systematische Erfassung der notwendigen Kompetenzen
ermdglichen und sicherstellen, dass alle relevanten Fahigkeiten fur die verschiedenen
Fokusberufe abgedeckt werden. Daruber hinaus sollte eine Bildungsstruktur
geschaffen werden, die sowohl berufliche als auch akademische Bildungswege
integriert, um den Ubergang zwischen unterschiedlichen Qualifikationsniveaus zu
ermoglichen. Die Bildungsstruktur sollte so gestaltet sein, dass sie eine nachhaltige
Kompetenzentwicklung unterstitzt und den Fachkraften die Moglichkeit bietet, ihre
Qualifikationen kontinuierlich zu erweitern und an aktuelle technologische
Entwicklungen anzupassen.

2. Durchfuhrung der Arbeiten

Im Rahmen der Konzeption des Bildungskonzepts wurde eine umfassende Analyse der
fur die Fokusberufe erforderlichen Kompetenzen durchgefihrt. Diese Analyse basierte
auf den Ergebnissen der Bedarfserhebung aus Arbeitspaket 2 sowie den Erkenntnissen
aus der Erstellung der digitalen Lehr- und Lernmethoden in Arbeitspaket 3.

Zur Erfassung der Kompetenzen wurde ein systematisches Verfahren entwickelt, das
sowohl fachliche als auch Uberfachliche Fahigkeiten abbildet. Das Verfahren umfasste
eine Kombination aus Selbsteinschatzungen (siehe Abb. 4), objektiven Tests und Peer-
Review-Verfahren. Die Kompetenzen wurden in verschiedene Kategorien unterteilt:
technische Fachkompetenzen, Methodenkompetenzen sowie soziale und personale
Kompetenzen. Diese systematische Erfassung zielte darauf ab, alle relevanten Aspekte
der Berufspraxis abzudecken. Dabei wurden insbesondere die spezifischen
Anforderungen der Unternehmen aus der Bedarfsermittlung (AP1) berlcksichtigt, um
sicherzustellen, dass die Fachkrafte praxisnahe und zukunftsorientierte Qualifikationen
erwerben.
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Abbildung 4 Ausschnitt aus digitalem Kompetenzmesstool

Das Verfahren umfasst ein Tool
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zur Selbsteinschatzung, das den Lernenden

ermoglichte, ihre eigenen Kompetenzen zu reflektieren und individuelle Lernziele zu

definieren. Erganzend zur Selbsteinschatzung koénnen fachliche Tests

und

projektbasierte Arbeiten eingefuhrt werden, die eine objektive Bewertung der

Fahigkeiten sicherstellen. Zudem koénnten Peer-Review-Verfahren in

die

Kompetenzbewertung integriert werden, um den Austausch zwischen den Lernenden

zu fordern und deren Kommunikations- sowie Teamfahigkeiten zu starken.

Basierend auf den ermittelten Kompetenzanforderungen wurde ein Bildungskonzept
im DQR 5 (Berufsspezialist/-in fur funktionale Oberflachen) mit einer modularen
Struktur entwickelt (Siehe Abbildung 4). Die BildungsmalBnahmen wurden in Basis-,
Kern- und Spezialisierungsmodule gegliedert, die jeweils auf die spezifischen

Anforderungen der Fokusberufe abgestimmt sind.
Vermittlung grundlegender Kenntnisse,
technische Fahigkeiten vertiefen. Die Spezialisierungsmodule wurden entwickelt, u

Die Basismodule dienen der
wahrend die Kernmodule spezialisierte

m

sicherzustellen, dass sie praxisnah und auf die Anforderungen der Branche abgestimmt

sind.
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Abbildung 5 Modulkonzept zum Berufsspezilist/-in fiir funktionale Oberfldchen

Das Bildungskonzept wurde weiter ausgearbeitet, um eine nachhaltige
Kompetenzentwicklung zu unterstitzen (siehe Abb. 6). Ein besonderer Fokus lag auf
der Forderung des selbstgesteuerten Lernens. Die Lernmodule sollten so gestaltet
werden (siehe AP6), dass die Teilnehmenden in ihrem eigenen Tempo arbeiten und ihre
Lernprozesse selbststandig organisieren kénnen. Dies wurde durch den Einsatz
digitaler Lernplattformen unterstutzt, die den Lernenden ermoglichen, auf
Lernressourcen zuzugreifen und individuelle Lernpfade zu verfolgen (AP3).
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Gemeinsames Bearbeiten der betrieblichen Lern- und Arbeitsaufgaben von Student:innen und betrieblich
Lernenden
Schnittstellen Betrieb und Hochschulen

Abbildung 6 Schema zum selbstgesteuertem Lernen

Das Konzept des betrieblichen Lernens wurde dahingehend weiterentwickelt, dass
Theorie und Praxis eng miteinander verknupft sind. Diese Verzahnung soll durch
modellhafte Arbeitsaufgaben in den Spezialisierungsmodulen und
Prafungsinstrumenten erfolgen. Die Lernenden erarbeiten zunachst ein fundiertes
Verstandnis in Spezialgebieten wie Life Science oder Pragen, das sie anschlieRend in
betriebsspezifischen Projekten anwenden. Im praktischen Teil formulieren und
bewerten sie Losungsansatze direkt in der Unternehmensumgebung. Die enge
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Verzahnung von theoretischem Wissen und praxisorientiertem Handeln, unterstutzt
durch den Handlungskreis, ermdglicht es den Lernenden, ihre Fahigkeiten effektiv
weiterzuentwickeln und in den betrieblichen Alltag einzubringen.

Die Kombination aus selbstgesteuertem Lernen und betrieblichem Lernen sorgt dafur,
dass die Lernenden nicht nur theoretische Kenntnisse erwerben, sondern diese auch
direkt in praxisnahen Projekten anwenden kdnnen. Dadurch wird eine nachhaltige und
praxisorientierte Kompetenzentwicklung ermdglicht, die den Anforderungen der
modernen Arbeitswelt gerecht wird.

Ein zentraler Bestandteil des Bildungskonzepts bestand darin, eine enge Verzahnung
zwischen beruflichen und akademischen Bildungswegen zu etablieren. Die Module
wurden so gestaltet, dass sowohl Facharbeiter, Studienabbrecher als auch
Hochschulabsolvent an den Bildungsmalinahmen teilnehmen kénnen. Zudem wurde
ein Modell zur Anerkennung von Vorleistungen, wie Micro Degrees und berufliche
Qualifikationen entwickelt, um den Zugang zu hdéheren Bildungsniveaus zu erleichtern
und den Lernenden individuelle Bildungswege zu eréffnen (siehe AP6).

3. Zusammenfassung der Ergebnisse

Arbeitspaket 4 resultierte in der Entwicklung eines umfassenden Bildungskonzepts, das
die Anforderungen der Industrie im Bereich der funktionalen Oberflachen adressiert.
Die systematische Erfassung und Bewertung der Kompetenzen stellte sicher, dass die
BildungsmalRnahmen gezielt auf die Bedarfe der Lernenden und der Unternehmen
abgestimmt sind. Die modulare Struktur des Bildungskonzepts ermdglicht eine flexible
Anpassung an unterschiedliche Qualifikationsniveaus und unterstitzt die
kontinuierliche Kompetenzentwicklung der Fachkrafte. Durch die Zusammenarbeit mit
Unternehmen und Forschungseinrichtungen wurde sichergestellt, dass die
Bildungsinhalte praxisnah und fachlich relevant sind.

Die Ergebnisse von AP4 bilden die Grundlage fur die Implementierung und
Weiterentwicklung der BildungsmalBnahmen in den nachfolgenden Arbeitspaketen. Die
entwickelten  Instrumente zur Kompetenzbewertung und die modulare
Bildungsstruktur tragen mafl3geblich zur Sicherstellung der Passfahigkeit und Relevanz
der Bildungsinhalte bei.




GEFORDERT VOM

S BG - Wandel durch % Bundesministerium
l ’Innovatio_n fiir Bildung
Gute Bildung. Beste Chancen. ¥ in der Region und Forschung

Arbeitspaket 6: Implementierung der BildungsmalRnahmen
Zeitraum: 08.2022 bis 09.2023, Personenmonate: 9,5

1. Ziel des Arbeitspakets

Das Ziel von Arbeitspaket 6 (AP6) war die Implementierung der entwickelten
BildungsmaBnahmen im Bereich der funktionalen Oberfldchen, basierend auf den
Erkenntnissen und Konzepten aus den vorangegangenen Arbeitspaketen. Dabei sollte
sichergestellt werden, dass die BildungsmalBnahmen praxisnah gestaltet sind und die
Bedurfnisse der Lernenden sowie der beteiligten Unternehmen bertcksichtigen. Der
Transfer des wissenschaftlichen und technologischen Stands in die Bildungsplanung
war ein zentraler Bestandteil dieses Arbeitspakets.

2. Durchfuhrung der Arbeiten

Die Zielgruppendefinition flur die Fortbildung zum Berufsspezialisten fiir funktionale
Oberfldchen wurde prazisiert, um Fachkrafte mit einschlagiger Berufserfahrung zu
inkludieren. Die Qualifikationen umfassen Absolventen technischer Berufe und
Studienabbrecher mit Spezialisierungen in relevanten Feldern wie
Materialwissenschaften und Oberflachentechnologien. Eine berufliche Erfahrung von
mindestens drei Jahren ist fur die Zulassung zur Prufung erforderlich, wobei der
Zugang zu fortgeschrittenen Studiengangen funf Jahre Berufspraxis voraussetzt.

Um sicherzustellen, dass die BildungsmalBnahmen auf dem neuesten Stand der
wissenschaftlichen und technologischen Entwicklung basieren, wurde eine enge
Zusammenarbeit mit dem GRAVOmer-Netzwerk, Hochschulen und Industriepartnern
angestrebt. Aktuelle und relevante Inhalte aus Forschung und Entwicklung wurden in
die BildungsmalBnahmen integriert, wobei der Fokus auf aktuellen Trends in der
Materialwissenschaft und Oberflachentechnologie lag.

Basierend auf den in Arbeitspaket 4 entwickelten Modulkonzepten wurden diese weiter
angepasst. Die Module wurden unter Einbeziehung der Ergebnisse aus den Interviews
und der Zusammenarbeit mit den beteiligten Hochschulen und Unternehmen
finalisiert. Besonders Lernziele, konkrete Modulinhalte und die praxisorientierten
Lerninhalte (modellhafte Situationsaufgaben) wurden angepasst, um den Bedarf der
Lernenden und die Anforderungen der Unternehmen optimal abzudecken.

Die einzelnen Module beinhalten verschiedene Themenfelder, die fur die Arbeit mit
funktionalen Oberflachen von Bedeutung sind. Dazu gehoéren unter anderem Grenz-
und Oberflacheneffekte, das Darstellen und Visualisieren wissenschaftlicher
Ergebnisse, Struktur-Funktions-Beziehungen, Grundlagen von Laser und Optik sowie
Beschichtungstechnologie. Daruber hinaus werden spezifische Anwendungen
funktionaler Oberflachen in verschiedenen Branchen wie Life Science, Automotive,
Verpackung und dekorative Applikation behandelt. Die Module wurden so konzipiert,
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dass sie den Teilnehmenden ein tiefgreifendes Verstandnis fur die verschiedenen
Aspekte funktionaler Oberflachen vermitteln und sie in die Lage versetzen, komplexe
Aufgabenstellungen in diesem Bereich zu bewaltigen.

Um die Handlungskompetenz der Lernenden weiter zu fordern, wurden modellhafte
Situationsaufgaben weiter prazisiert und Beispiele aus den Hochschulen zugearbeitet.
Diese sollen in den Spezialisierungsfachern bearbeitet werden und auch als
Abschlussprufung nutzbar sein.

Die Zusammenarbeit mit der Industrie- und Handelskammer (IHK) wurde angestrebt,
um einen Entwurf fur eine spezielle Rechtsvorschrift zur Anerkennung der Qualifikation
zum Berufsspezialisten fur funktionale Oberflachen zu entwickeln. Die Zusammenarbeit
hat sich jedoch bisher nur verbal in Rucksprache ergeben. Der Entwurf sah vor, die
Qualifikation durch theoretische und praktische Priafungen, bewertet durch ein
Expertengremium, offiziell anerkennen zu lassen. Eine solche Anerkennung hatte die
branchenweite Akzeptanz der erworbenen Kompetenzen erleichtert und den
Teilnehmenden den Ubergang in den Arbeitsmarkt unterstiitzt. Als Ergebnis wurde eine
spezielle Rechtsvorschrift fur den Berufsspezialisten fur funktionale Oberflachen
entwickelt und mit der IHK besprochen.

Anrechnung bisheriger Leistungen und Systematik der Punkteverteilung

Die Anrechnung von Leistungen kann basierend auf deren Ubereinstimmung mit den
Lernzielen und Inhalten der Fortbildung erfolgen. Die Bewertung der Relevanz umfasst:

« Uberprufung durch ein Expertengremium durch Interviews und Prifung von
Portfolios zur Kompetenzdemonstration.

e Abgleich bisheriger Lernergebnisse aus der Vorbildung mit den
Qualifizierungszielen.

e Prufung vorhandener Zeugnisse und Zertifikate.

e Es kdnnen maximal 100 Stunden angerechnet werden, verteilt auf verschiedene
Bereiche wie Studienerfahrungen, Berufsausbildung, praktische Erfahrung und
zertifizierte Kurse.

e Relevanz und Aktualitat der Erfahrungen (maximal 5 Jahre alt).
Bereich Kriterium Anrechnung
Studienerfahrung 1 ECTS (~25-30h) 5h (max. 100h / 20 ECTS)

Berufsausbildung Zusatzqualifikationen 5-10h pro Modul (max. 50h)

Praktische 1 Jahr relevante Vollzeit = 20h (max. 100h)

Erfahrung

Weiterbildungen Zertifizierte Kurse 5-20h je nach Dauer und Relevanz
Praktika 1 Monat Vollzeit- 1h
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Praktikum

3. Zusammenfassung der Ergebnisse

Arbeitspaket 6 fuhrte zur Entwicklung und Konzeption der BildungsmalRnahmen bis hin
zur Erstellung eines Entwurfs fur eine Rechtsvorschrift. Eine vollstandige
Implementierung wurde aufgrund von Zeitmangel nicht realisiert und ist fur
nachfolgende Projekte vorgesehen. Die Anpassung des Modulhandbuchs, basierend
auf Ruckmeldungen aus Interviews und Kooperationen mit Hochschulen und
Unternehmen, stellte sicher, dass die Bildungsinhalte auf die Bedurfnisse der
Lernenden und Anforderungen der Industrie abgestimmt wurden.

Die einzelnen Module decken Themen ab, die den Teilnehmenden ein tiefgreifendes
Verstandnis fur funktionale Oberflachen vermitteln sollen. Dabei wurde besonders auf
Fachwissen, Methodenkompetenz und Anwendungsorientierung Wert gelegt.
Modellhafte Situationsaufgaben wurden entwickelt, um die Handlungskompetenzen
der Lernenden weiter zu férdern.

Die hybride Lernstruktur ermdglicht eine flexible Teilnahme und konnte durch enge
Zusammenarbeit mit Industriepartnern auf Planungsebene konzipiert werden. Die
angestrebte Anerkennung der Qualifikation durch die IHK wurde kommuniziert und ist
in nachfolgenden Projekten abschlieBend anzustreben.

Arbeitspaket 7. Entwicklung des Konzepts zur Grundung
eines Kompetenzzentrums (GRAVOmer-Academy)

Mit Verldngerung - Zeitraum: 07.2022 bis 04.2024, Personenmonate: 6

1. Ziel des Arbeitspakets

Das Ziel von Arbeitspaket 7 (AP7) war die Entwicklung eines Konzepts zur Grindung
eines Kompetenzzentrums, der sogenannten GRAVOmer-Academy. Dieses
Kompetenzzentrum sollte als zentrale Anlaufstelle fur die Aus- und Weiterbildung im
Bereich der funktionalen Oberflachen fungieren und die im Projekt gewonnenen
Erkenntnisse bundeln sowie zukunftige Bildungsmalinahmen koordinieren. Ein
besonderes Augenmerk lag auf der strukturellen und organisatorischen Gestaltung des
Kompetenzzentrums sowie der Entwicklung von Inhalten und Angeboten, die eine
kontinuierliche Qualifizierung in diesem Technologiefeld ermdglichen.

2. Durchfiihrung der Arbeiten

Nach Absolvierung eines fokussierten Berufes oder eines einschlagigen Studiums in
den Oberflachentechnologien, inklusive einer dreijahrigen Berufserfahrung, wird die
Durchfihrung eines Assessments in der GRAVOmer-Academy empfohlen, um die
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Ubereinstimmung mit den Zugangsvoraussetzungen zu den jeweiligen
Bildungsprodukten (hier: Berufsspezialist fur funktionale Oberflachen als Beispiel mit
Ausgangsbasis der Fokusberufe auf DQR4 Niveau, siehe Abbildung 7) zu prifen. Das
Assessment-Center, welches sowohl eigenstandig als auch durch Fachexperten die
Kompetenzen evaluiert, dient als Prufstein fur die Eignung der Kandidaten. Eventuelle
Defizite sollen durch die Teilnahme an Vorkursen in den Grundlagenwissenschaften
ausgeglichen werden. Die darauffolgende Fortbildung umfasst Basis- und
Vertiefungsmodule sowie Spezialisierungen, die mit einer Prifung gemaR spezieller
Rechtsvorschriften abgeschlossen werden (siehe AP4). Daran anknupfend besteht die
Option zur Weiterqualifizierung auf der Fortbildungsstufe II oder zum Einstieg in die
akademische Bildung, wobei die Anrechenbarkeit der Fortbildungsleistungen auf das
Studium von den jeweiligen Hochschulen individuell gepruaft wird.

Fortbildungsstufe Il —
t
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Abbildung 7 Schematische Darstellung des Bildungsweges ausgehend von den ermittelnden Fokusberufen bis hin
zur Fortbildungsstufe 2 oder dem akademischer Bildungsweg

Fokusberuf 4

Produktionstechnologe

Im Arbeitspaket 7 wurde ein Konzept fur die Etablierung eines Kompetenzzentrums als
Teil der GRAVOmer-Academy entwickelt, um fachliche Unterstitzung und Beratung in
der beruflichen Bildung im Bereich der funktionalen Oberflachen zu gewahrleisten. Die
Kernpunkte dieses Konzeptes beinhalten die Schaffung einer zentralen Anlaufstelle und
die Durchfuhrung von Workshops sowie Beratungssitzungen, die den Austausch von
Best Practices und Erfahrungen férdern sollen.

Die GRAVOmer Academy ist konzipiert, um als Schnittstelle fur berufliche Entwicklung
und Wissensaustausch zu dienen, mit regelmalligen Expertendialogen, die die
Zusammenarbeit zwischen Industrie und Bildungseinrichtungen starken. Das
Beratungskonzept sieht eine individuelle und problemorientierte Beratung vor, die
Unternehmen und Fachkrafte bei der Kompetenzerweiterung unterstitzt und Uber
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Fordermdglichkeiten informiert.  Partnerschaften mit Arbeitsagenturen und
Bildungsforderungsstellen sollen zusatzliche Unterstiutzungsangebote bereitstellen.

Die Struktur der GRAVOmer-Academy ist so gestaltet, dass sie effektive
Bildungsberatung und -koordination fur den Sektor der funktionalen Oberflachen
ermdoglicht. Die Academy besteht aus folgenden Rollen:

e Bildungsbeirat: Setzt sich aus Fachleuten zusammen, die Leitlinien vorgeben
und sicherstellen, dass die Bildungsprogramme marktgerecht und strategisch
ausgerichtet sind.

¢ Koordinierungsstelle mit Vermittler/Berater: Fungiert als Drehscheibe fir alle
Akteure, verbindet Unternehmen mit Bildungsangeboten und unterstutzt
individuelle Bildungswege und Fordermoglichkeiten.

e Arbeitskreis Academy: Ubernimmt die kontinuierliche Aktualisierung und
Anpassung der Lehrplane und Uberwacht die Qualitat und Relevanz der
Bildungsprogramme.

¢ Hochschulen und Industrie: Liefern praktische Expertise und unterstitzen die
Entwicklung von praxisnahen Lehrinhalten sowie die Forderung von
Lernortkooperationen.

e SBG: Arbeitet an der Schnittstelle zu externen Bildungsanbietern und tragt zur
internen Qualitatssicherung bei, um das Bildungsangebot standig zu verbessern
und auf Feedback zu reagieren.

Die Entwicklung des Kompetenzzentrums beinhaltete auch die Planung von
Kooperationen mit Industriepartnern, Hochschulen und weiteren
Forschungseinrichtungen. Ziel war es, ein starkes Netzwerk aufzubauen, das den
Wissens- und Technologietransfer zwischen den Beteiligten férdert und die Attraktivitat
der Bildungsangebote erhoht. Die Zusammenarbeit mit der Industrie- und
Handelskammer wurde ebenfalls angestrebt, um die Anerkennung der
Bildungsabschlusse sicherzustellen.

Parallel dazu wurde das Konzept zur Evaluierung des Beratungskonzepts fur berufliche
Karrierewege und Bildungsféorderung innerhalb der GRAVOmer Academy entwickelt
(siehe AP7). Vorgesehen ist die Nutzung verschiedener Feedbackmechanismen, wie
Online-Umfragen und persdnliche Interviews nach den Beratungssitzungen, um
Erfahrungen und Verbesserungsvorschlage der Teilnehmer zu sammeln.

Dies beinhaltet auch das Konzept des betrieblichen Begleiters innerhalb der
GRAVOmer-Academy und spielt eine zentrale Rolle bei der Unterstitzung und
Entwicklung von betrieblichen WeiterbildungsmalBnahmen (siehe Abbildung 8). Er
fungiert als Ansprechpartner vor Ort, der individuelle Lernbedarfe der Mitarbeitenden
identifiziert und bei der Planung sowie Durchfihrung von Lernprojekten beratend zur
Seite steht. Durch die Erstellung praktischer Situationsaufgaben verknlpft der
betriebliche Begleiter Theorie und Praxis direkt im betrieblichen Umfeld, wodurch die
Lernenden ihre neu erworbenen Fahigkeiten unmittelbar anwenden und
weiterentwickeln kénnen.
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Eine weitere wichtige Aufgabe des betrieblichen Begleiters besteht darin, betriebliche
Fachexperten zu identifizieren, deren Wissen flr die Weiterbildung anderer Mitarbeiter
genutzt werden kann. Der betriebliche Begleiter unterstitzt somit nicht nur die
individuelle Kompetenzentwicklung, sondern tragt auch zur Verbreitung von
Fachwissen innerhalb des Unternehmens bei. Zudem fordert er eine Lernkultur, die
selbstgesteuertes Lernen und den Einsatz digitaler Lerntechnologien einschlie3t, um
die Motivation der Mitarbeitenden zu steigern und die betriebliche Weiterbildung
nachhaltig zu verbessern.

Vernetzung mit Bildungsanbietern .
und Fachexperten fir Kﬂﬂﬂe’:;‘“::::al)f::f"(|:ﬂhsll=hulen.
Weiterbildung bt

Koordiniert Anfrage an
Ressourcen des
surfaceCOLLEGE

Bildungs-
fKooperationsanfrageanfrage

Vermittlung und
Koordination von
‘Weiterbildungsangeboten

im Netzwerk
. I

. Aus- und Weiterbildungsangebote umsetzen

Kooperation mit Unternehmen und

Unternehmen stellt Anfrage an GRAVOmer innerbetrieblichen Bildungsbegleiter

Innerbetrieblicher Bildungsbegleiter

Férderung und Unterstiitzung betrieblicher
WeiterbildungsmaRnahmen intern

Abbildung 8 Schema zum Konzept des betrieblichen Bildungsbegleiters im Gesamtkontext des GRAVOmer-
Netzwerkes, des surfaceCOLLEGE und der Unternehmen

Basierend auf der Feedbackanalyse soll das Beratungskonzept regelmal3ig Uberarbeitet
werden, um es weiter zu optimieren. Die Anpassungen kénnten sich auf die Einfihrung
neuer Beratungsthemen, die Uberarbeitung der Beratungsmethoden oder die
Verbesserung der Kommunikationswege erstrecken. Besonders die Ruckmeldungen
von KMUs sollen bericksichtigt werden, um das Konzept marktgerecht
weiterzuentwickeln und die inhaltlichen Themen entsprechend anzupassen.

Ein mogliches Veranstaltungsmanagement-Konzept fir die GRAVOmer Academy wurde
ebenfalls formuliert. Die Entwicklung eines Jahreskalenders soll alle geplanten
Bildungsveranstaltungen ubersichtlich darstellen und die rechtzeitige Planung von
Inhalten sowie die Auswahl geeigneter Dozenten erleichtern. Die Nutzung moderner
CRM-Tools wird empfohlen, um die Organisation und Durchfihrung von
Veranstaltungen zu optimieren. Diese Tools helfen bei der Planung und Verwaltung
aller Veranstaltungsaspekte und steigern durch Funktionen wie Live-Abstimmungen
und interaktive Sessions die Teilnehmerinteraktion.
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Ein wesentlicher Bestandteil des Konzepts ist die Methodenreflexion und
Qualitatssicherung. Die Implementierung eines Feedbacksystems und regelmallige
Qualitatsaudits sollen die hohe Qualitdt und kontinuierliche Verbesserung der
Bildungsangebote sicherstellen. Durch die Sammlung und Analyse von Feedback sollen
Lehrplane optimiert und die Lehr- und Lernprozesse effektiver gestaltet werden.
Erganzt werden konnte dieses System durch ein digitales Kommunikations- und
Kollaborationstool, das den Mitgliedern des Netzwerks zur Verfigung steht und den
kontinuierlichen Austausch sowie die Zusammenarbeit unterstutzt.

3. Zusammenfassung der Ergebnisse

Arbeitspaket 7 fuhrte zur Entwicklung eines umfassenden Konzepts zur Grundung
eines Kompetenzzentrums fur funktionale Oberflachen, der GRAVOmer-Academy mit
Integration des surfaceCOLLEGE. Das Konzept beinhaltete die Optimierung des
Zugangswegs zum Kompetenzzentrum, die strukturelle und organisatorische
Gestaltung sowie die Festlequng der Rollen innerhalb der Academy. Es wurden erste
MaBnahmen  zur  Kooperation mit  bestehenden  Bildungseinrichtungen,
Industriepartnern und weiteren relevanten Akteuren getroffen, die den Grundstein fur
die erfolgreiche Umsetzung des Kompetenzzentrums in zukunftigen Projekten legen.
Die geplante Evaluierung des Beratungskonzepts und die fortlaufende Optimierung auf
Basis des Feedbacks zeigen den kontinuierlichen Anpassungsprozess, der im Rahmen
von AP7 initiiert wurde.

Arbeitspaket 8: Entwicklung von Methoden zur
Qualitatssicherung und Evaluierung der eingesetzten Lern-
und Pruafungsmethoden

Mit Verldngerung - Zeitraum: 09.2023 bis 04.2024, Personenmonate: 3

1. Ziel des Arbeitspakets

Das Ziel von Arbeitspaket 8 (AP8) war die Entwicklung von Methoden zur
Qualitatssicherung und Evaluierung der eingesetzten Lern- und Prufungsmethoden,
um die Qualitat der Bildungsprodukte der GRAVOmer-Academy sicherzustellen. Dabei
sollten die Verfahren des Qualitdtsmanagementsystems der SBG angewandt und
weiterentwickelt werden.

2. Durchfuhrung der Arbeiten

Im Rahmen von Arbeitspaket 8 wurden mehrere Malinahmen vorgeschlagen, um die
Qualitat der Bildungsangebote zu sichern und kontinuierlich zu verbessern. Zu Beginn
jeder BildungsmalBnahme wird ein Kompetenzcheck empfohlen, um das
Eingangsniveau der Teilnehmenden zu erfassen und die Inhalte entsprechend
anzupassen (siehe AP4 und AP6). Zudem sollen strukturierte Online-Umfragen und
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personliche Interviews nach den Bildungseinheiten durchgefuhrt werden, um zeitnah
qualitative und quantitative Ruckmeldungen zu erhalten und die Bildungsinhalte direkt
an Teilnehmerfeedback anzupassen.

Die Finanzplanung sieht kontinuierliche MaBnahmekalkulationen vor, um die Kosten im
Rahmen der Bildungsangebote zu Uberwachen und zu steuern. Dies umfasst Honorare
flr externe Dozenten und Trainer, Mietkosten fur Lernorte, Material- und Technikkosten
sowie administrative Aufwendungen. Die Standardisierung der Prozesse nach AZAV
wurde ebenfalls vorgeschlagen, um sicherzustellen, dass alle Bildungsprozesse den
notwendigen Qualitatskriterien entsprechen. RegelmaRige Schulungen des Personals
zu den AZAV-Anforderungen sollen die Qualitat der Umsetzung garantieren.

Die Curriculumentwicklung und -anpassung wurde als zentraler Punkt identifiziert.
Hierbei sollen Lehrplane systematisch entwickelt und kontinuierlich angepasst werden,
um sie an aktuelle Marktanforderungen und technologische Entwicklungen
anzupassen. Feedback aus vorangegangenen Kursen und von Industrieexperten sollen
integriert werden, um die Relevanz und Effektivitat der Bildungsangebote zu
verbessern. Auch die regelmaRige Uberpriifung und Anpassung der Bildungskonzepte
auf Basis der Evaluierungsergebnisse wurde vorgeschlagen (siehe AP4,
selbstgesteuertes Lernen).

Interne Audit- und Monitoringprozesse der Ausbildungsangebote sollen regelmaRig
abgeglichen und angepasst werden, um eine durchgehende Qualitatssicherung zu
ermdéglichen. Zusatzlich wurde vorgeschlagen, Methoden zur Uberpriifung des
Transfers des Gelernten in die berufliche Praxis der Teilnehmer zu implementieren. Dies
umfasst praktische Anwendungstibungen, wie situative Arbeitsaufgaben in Betrieben,
Fallstudienanalysen und Follow-up-Befragungen, die einige Monate nach Abschluss der
BildungsmaRnahmen durchgefihrt werden sollen.

Als Qualitatsfeedback wurde den entwickelten, digitalen IR-Spektroskopie-Kurs (siehe
AP3) wurde ein spezieller Evaluationsbogen vorgeschlagen, um unmittelbar nach
Kursende wertvolles Feedback der Teilnehmenden zu erfassen. Die systematische
Analyse dieses Feedbacks soll es ermoglichen, sowohl Starken als auch mdgliche
Verbesserungsbereiche des Kurses prazise zu identifizieren. Basierend auf den
gesammelten Daten sollen gezielte Anpassungen an den Lehrinhalten und -methoden
vorgenommen werden, um die Qualitat und Effektivitat des Kurses kontinuierlich zu
verbessern.

3. Zusammenfassung der Ergebnisse

Arbeitspaket 8 fluhrte zur Entwicklung von Vorschlagen fir ein umfassendes
Qualitatssicherungs- und Evaluierungskonzept, das die Grundlage fur die
kontinuierliche Verbesserung der Bildungsangebote der GRAVOmer-Academy bildet.
Die vorgeschlagenen MalBnahmen zur Qualitatssicherung - wie der Kompetenzcheck,
Teilnehmerbefragungen und die Standardisierung - sollen sicherstellen, dass die
Bildungsangebote den aktuellen Anforderungen des Marktes entsprechen und
praxisorientiert bleiben.
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Die Vorschlage zur Implementierung von Praxistransfer-Evaluierungen sowie zur
gezielten Evaluierung des IR-Spektroskopie-Kurses ermdglichen es, den praktischen
Nutzen der BildungsmaBnahmen zukinftig zu bewerten und kontinuierlich
weiterzuentwickeln. Die Ergebnisse von AP8 bieten eine Grundlage, um die
Bildungsqualitat in der GRAVOmer-Academy nachhaltig zu sichern.

Arbeitspaket 9: Pilotierungsphase

Mit Verldngerung - Zeitraum: 09.2023 bis 04.2024, Personenmonate: 5

1. Ziel des Arbeitspakets

Das Ziel von Arbeitspaket 9 (AP9) war die Testung der entwickelten Konzepte fur die
modularisierte Fortbildung Berufsspezialist fur funktionale Oberflachen. Ziel war es, die
Bildungsangebote flr die festgelegten Zielgruppen zu evaluieren und das methodisch-
didaktische Konzept unter Berucksichtigung der betrieblichen Voraussetzungen und
Rahmenbedingungen zu Uberprifen und anzupassen.

2. Durchfiihrung der Arbeit

Im Rahmen der Pilotierungsphase wurde der Kurs ,Anwendungsaufgabe in der IR-
Spektroskopie” evaluiert. Auch sah die ursprungliche Planung vor, das gesamte Projekt,
insbesondere die Qualifizierung und das Konzept der GRAVOmer-Academy, in einem
speziellen Workshop zu evaluieren. Dieser Workshop sollte Vertreter des Netzwerks
GRAVOmer sowie Industrievertreter zusammenbringen, um das gesamte Kurskonzept
und die Fortbildung zum Berufsspezialisten fur funktionale Oberflachen vorzustellen
und umfassendes Feedback zu sammeln. Aufgrund fehlender Beteiligung konnte der
geplante Workshop jedoch nicht durchgefihrt werden. Stattdessen wurde das Projekt
durch den Projektkoordinator Lutz Engisch auf dem GRAVOmer Sommerfest am
13.06.2024 prasentiert, begleitet von einem Poster, das die Ergebnisse veranschaulichte
(als Anlage in easyOnline beigefugt).

Die Auswertung der Feedbackbégen zum Kurs ,Anwendungsaufgabe in der IR-
Spektroskopie” ergab eine grundsatzlich positive Resonanz auf den Ansatz des
selbstgesteuerten Lernens. 75 % der Teilnehmenden gaben an, dass die Inhalte der
Qualifizierung ihren Erwartungen entsprachen und dass sie die erworbenen Kenntnisse
potenziell in ihrer beruflichen Praxis anwenden kénnten. 50 % der Befragten hoben die
Anwendungsndhe des Kurses und die Mdglichkeit, direktes Feedback zu erhalten,
positiv hervor. Verbesserungsbedarf wurde jedoch bei der grafischen Aufbereitung der
Inhalte und der technischen Handhabung des H5P-Tools identifiziert, wobei 50 % der
Befragten Schwierigkeiten mit der Darstellung im Vollbildmodus meldeten, die
teilweise unvollstandig war.

Die Hochschulpartner evaluierten ihre eigenen, auf ihr Fachgebiet spezialisierten E-
Learning-Kurse. Dabei konnte die SBG die Hochschule Merseburg bei der Evaluierung
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unterstutzen, indem sie die Kursinhalte Ausbildern und Auszubildenden zur Testung
zur Verfugung stellten.

3. Zusammenfassung der Ergebnisse

Laut dem ursprunglichen Projektantrag sollten im Rahmen der Pilotierungsphase
praxisnahe Lernmodule erprobt und durch intensives Feedback optimiert werden. Dies
wurde erreicht, indem der IR-Kurs entwickelt und evaluiert wurde. Die alternative
Vorstellung des Projekts beim GRAVOmer-Sommerfest mit GRAVOnet und die
begleitende Posterprasentation boten eine gewisse Form der Evaluierung zum
Gesamtkonzept der GRAVOmer-Academy und wurde in persdnlichen Gesprachen bei
der Posterausstellung positiv reflektiert.

Die Pilotierungsphase zeigt, dass erste Schritte zur praktischen Erprobung der
Bildungsangebote unternommen wurden. Die gewonnenen Erkenntnisse liefern eine
wertvolle Grundlage fur zukinftige Verbesserungen, insbesondere in Bezug auf die
Aufgabenstellungen und die technischen Werkzeuge, die im Kurs eingesetzt wurden.

Erganzungen

Zusammenarbeit mit Partnern

Die Forschungsarbeiten in AP1, AP2, AP3 und AP4 wurden von der SBG zusammen mit
den Partnern planmalRlig begonnen und abgeschlossen. Die Arbeitspakete AP7 und AP9
starteten mit zeitlichen Verzégerungen, Ap7 bedingt durch begrenzte Verfligbarkeit
von Fachexperten, woraus auch eine Verzdégerung bei AP9 resultierte. Bis Anfang 2024
konnten AP1 bis AP8 im Wesentlichen abgeschlossen werden; kleinere Anpassungen
folgten. AP9 wurde entsprechend des angepassten Zeitplans begonnen und mit
Abschluss der Projektverlangerung vollendet. Die Zusammenarbeit verlief durchgehend
konstruktiv, und alle Fragen wurden schnell und einvernehmlich gelst.

Nach dem Kick-Off-Meeting am 07.12.2021 fanden Projekttreffen am 02.03.2022,
04.04.2022, 11.05.2022, 10.07.2022, 20.09.2022, 24.11.2022, 01.03.2023, 01.06.2023,
30.06.2023, 31.07.2023, 27.09.2023, 06.02.2024 und 04.04.2024 statt, teils in Prasenz,
teils online. In diesen Meetings wurden spezifische Inhalte und neue
Forschungsergebnisse von allen Partnern, einschlieBlich SBG, prasentiert. Erganzend
gab es einen zweiteiligen Workshop zur ,Erstellung interaktiver digitaler Lerninhalte
mit H5P*, durchgefuhrt durch die HTWK (01.06. und 13.07.2023) im Rahmen des AP3.1
mit 2 Mitarbeitern der SBG, sowie Treffen zur Vorbereitung eines maoglichen
Nachfolgeprojekts im Rahmen von InnoVET PLUS (31.07. und 14.08.2023) zur
Verstetigung und Transfer der Ergebnisse (Projekt agilSURF). Der regelmalige
Austausch erfolgte auch zwischen den Treffen per E-Mail und Telefon.
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Verwertungsplan

Die im Rahmen des Projekts entwickelten digitalen Lerneinheiten, das Konzept des
Berufsspezialisten fur funktionale Oberflachen, sowie der Strukturentwurf GRAVOmer-
Academy mit dem betrieblichen Weiterbildner und anderen beschriebenen
Erganzungen bieten eine solide Grundlage fur ein umfassendes Bildungskonzept fur
die Branche der funktionalen Oberflachen. Da jedoch die Verstetigung aller
notwendigen Mallnahmen den Projektrahmen Uberschreitet, sind zusatzliche
finanzielle Mittel erforderlich. Die SBG plant daher, aktiv nach weiteren
Fordermdglichkeiten zu suchen, um das bestehende Programm auszubauen. Es wurde
ein Projektantrag im Rahmen der INNOVET+ Forderung gestellt, um die
Finanzierungslicke zu schlieBen und die kontinuierliche Weiterentwicklung des
Programms sicherzustellen. Dies wurde leider abgelehnt. Es wurde daraufhin im
Forderprogramm ESF+ eine neue Moglichkeit der Férderung erkundet, mit Anpassung
an die Projektrichtlinien. Nach Gesprachen zwischen dem Sachsisches
Staatsministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Verkehr, der Sachsischen Aufbaubank, der
SBG und dem GRAVOmer-Netzwerk, stehen die Zeichen gut, im kommenden Jahr 2025
ein Transfer und Verstetigung der Projektergebnisse umzusetzen.

Fir diesen Projektantrag ist es vorgesehen, die entwickelten Lehreinheiten der IR-
Spektroskopie weiterzuentwickeln, die Erfahrungen mit H5P zu nutzen und in den
Modulplan des Berufsspezialisten einzubauen. Die bisher entwickelten Kompetenzen,
hinsichtlich E-Learning der SBG, zu VR/AR-Inhalten und die hier im Projekt erlangten
Fahigkeit zur Gestaltung von H5P-Inhalten, sollen helfen, die Inhalte weiter
nutzergerecht zu spezifizieren und flexibel zu gestalten.

Der Berufsspezialist soll weiterentwickelt und in Richtung Druckerzeugnisse prazisiert

werden, mit dem Ziel, eine besondere Rechtsvorschrift bei der IHK zu erlassen. Das
Konzept des betrieblichen Weiterbildners soll in die GARVOmer-Academy integriert
werden. Des Weiteren soll mit Unterstitzung der SBG die Beratungskompetenz,
hinsichtlich Bildungsbelange, des GRAVOmer-Netzwerkes gestarkt werden. Dafur ist
auch die Entwicklung eines Berufslaufbahnkonzeptes von DQR4 bis DQR7 geplant.

Angaben bereits erfolgter oder geplanter
Veroffentlichungen der Ergebnisse

Die Publikation der Ergebnisse ist in Form eines Sachberichts in der Leibniz-
Informationszentrum Technik und Naturwissenschaften und Universitatsbibliothek
(TIB) geplant.
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Daruber hinaus wurden die Ergebnisse des Verbundvorhabens in Form eines Posters
und eines Vortrages auf einer Veranstaltung von GRAVOnet am 13.06.2024 in Leipzig
durch den Projektkoordinator Pr. Dr. Lutz Engisch prasentiert.

Fortschritte auf dem Arbeitsgebiet des Vorhabens bei
anderen

Untersuchungen Dritter, die fir den Ablauf des Projekts von Bedeutung gewesen
waren, sind nicht bekannt.

26




	01_Sachbericht_Anlage+1_Kurzbericht
	02_Sachbericht_Anlage+2_Eingehende+Darstellung
	Arbeitspaket 1: Erarbeitung eines Bedarfsanforderungsprofils
	Arbeitspaket 2: Zusammenstellung bestehender beruflicher Ausbildungspfade und Strukturen
	Arbeitspaket 3: Entwicklung digitaler Lehr- und Lernmethoden
	Arbeitspaket 4: Erstellen eines Bildungskonzepts
	Arbeitspaket 6: Implementierung der Bildungsmaßnahmen
	Arbeitspaket 7: Entwicklung des Konzepts zur Gründung eines Kompetenzzentrums (GRAVOmer-Academy)
	Arbeitspaket 8: Entwicklung von Methoden zur Qualitätssicherung und Evaluierung der eingesetzten Lern- und Prüfungsmethoden
	Arbeitspaket 9: Pilotierungsphase
	Zusammenarbeit mit Partnern
	Verwertungsplan
	Angaben bereits erfolgter oder geplanter Veröffentlichungen der Ergebnisse
	Fortschritte auf dem Arbeitsgebiet des Vorhabens bei anderen


