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1 Aufgabenstellung

Kurz- und mittelfristig war geplant, erstmals ein systematisches, modulares Basiskonzept fir
die Aus- und Weiterbildung in der sich entwickelnden Branche ,funktionale Oberflachen” zu
erarbeiten, dem eine definierte Bildungsstruktur zu Grunde liegt. Es wurde angestrebt die
Themenbereiche funktionale Oberflachen hinsichtlich Prozesses, Struktur und Material zu
kombinieren und vor allem Fachkrafte und Unternehmen des landlichen Raums Mittel-
deutschlands stark einzubeziehen. Es galt die Schnittstellen zwischen den Anforderungen in
den Unternehmen, den formellen Inhalten in der beruflichen Aus- und Weiterbildung und den
akademischen Studien- und Weiterbildungsinhalten herauszuarbeiten, Synergien darzustellen
und nutzbar zu machen. Mit Inhalten aus den genannten Bereichen sollte ein modulares Bau-
kastensystem erarbeitet werden, das individuell an die Bediirfnisse der Ausbildungswilligen
und Unternehmen angepasst werden kann, eine Weiterbildung sowohl vertikal Gber das GRA-
VOmer COLLEGE als auch horizontal tlber das GRAVOmer SEMINAR ermoglicht und zertifizier-
bar macht (s. a. Abb. 1).
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Abb. 1: Konzept Aus- und Weiterbildung

Durch die vertikale fachliche Spezialisierung sollte ein Auf- bzw. Einstieg zwischen und inner-
halb beruflicher Ausbildung und einem Hochschulstudium in beide Richtungen ermdglicht
werden. Vonseiten der Hochschulen war daher eine fachibergreifende, vertikale Durchldssig-
keit herzustellen. Respektive sollten die bereits vorhandenen Qualifikationen auf ihre
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Passfahigkeit geprift und gegebenenfalls entsprechend anerkannt werden. Die Moglichkeit
eines Wechsels auf gleicher fachlicher und formaler Ebene, etwa in ein anderes Bundesland,
kann durch die horizontale Durchgdngigkeit erleichtert werden. In Deutschland ist beides
fachibergreifend bisher nur sehr beschrankt moéglich. Aktuelle bildungs- und arbeitsmarktpo-
litische Bestrebungen mdchten die Durchlissigkeiten zunehmend verbessern. So soll die Off-
nung des Hochschulzugangs fir beruflich Qualifizierte und die Anrechnung von Kompetenzen
aus der Berufsfortbildung bzw. -praxis zielflihrend in ein Studium erfolgen.

Dazu war es notwendig, Inhalte, ,,Kompetenzanforderungen” und ,Qualifikation” flir den hier
zutreffenden Anwendungsbereich zu definieren und voneinander abzugrenzen. Ergdanzend
dazu sollte eine Bildungsbedarfsermittlung stattfinden, die die Bildungsziele und die daraus
resultierenden Strategien umfasst. Um in die Phase der Weiterbildungsentwicklung tberzu-
gehen, musste zuerst die ldentifikation der geplanten und der vorhandenen Kompetenzen er-
folgen (Kompetenzerfassung). Fir eine weitere erfolgreiche strategische Ausrichtung des Pro-
jekts war eine systematische Vorbereitung auf die sich anschlieBende Umsetzungsphase von
Bedeutung. Mit den assoziierten Partnern sollte gemeinsam eine Methode erarbeitet werden,
die die Projektziele messbar und evaluierbar machen.

1. Formulierung der
Bildungsziele

2. Bestandserhebung
7. Fortschreibung der
Planung l
3. Bedarfserhebung

6. Uberpriifung
Zielerreichung

4. Bedarfsbestimmung

Abb. 2: Durchfiihrungsplan

aBnahmene'ntwick,Iungl als Instrument des Bil-
Umsetzung

dungscontrollings.

Nach dem Abgleich der SOLL und IST Kompetenzen (Bedarfsbestimmung) sollte anschlieRend,
in Kenntnis des Kompetenz-/ Weiterbildungsbedarfs, in die Phase der Identifikation geeigne-
ter Lernformen Ubergegangen werden (Entwicklung von MaRnahmen und Umsetzung). Hier
sollte der Einsatz von Blended-Learning-Methoden im Einklang mit modernen digitalen Lern-
formen zu verschiedenen Lernarrangements kombiniert werden, um auf die individuellen Be-
dirfnisse der Zielgruppen optimal eingehen zu kdénnen. Fiir die Planung zur Durchflihrung der
MaBnahmen mussten im Vorfeld die genaue Zielsetzung und die Kriterien der Zielerreichung,
die relevanten Inhalte, die Teilnehmer mit den jeweiligen individuellen Voraussetzungen, das
methodisch und didaktische Vorgehen, der Lernort, der zeitliche Umfang bzw. der Zeitraum
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und die flr die Durchfiihrung verantwortlichen Experten geplant werden. Mit der Durchflh-
rungsplanung sollte parallel ein Instrument des Bildungscontrollings entstehen, mit dessen
Hilfe sowohl der Kenntniszugewinn der Teilnehmenden als auch die Form der BildungsmaR-
nahme evaluiert werden kann (s. Abb. 2).

Vision war die Erarbeitung eines spezifischen Berufsbildes ,Berufsspezialist/ -in fir funktio-
nale Oberflachen”, das deutschlandweit anhand von Zertifikaten (assoziierter Partner IHK)
Uber eine besondere Rechtsvorschrift (BRV) aus DQR-5 anerkannt sein wird und einer Zu-
satzqualifikation (ZQ) fiir ausgewahlte Ausbildungsberufe.

Das Gesamtarbeitsziel im Projekt bestand darin, einen praktikablen Vorschlag fiir die Gestal-
tung eines koordinierten Ausbildungskonzepts als bildungsbereichsiibergreifendes Arrange-
ment im Technologiefeld ,, Funktionale Oberflachen” zu erarbeiten. Es sollten Bedarfe zur An-
passung dualer Ausbildung und beruflicher Weiterbildung aus den Qualifikations-anforderun-
gen in Tatigkeitsbereichen, welche sich aus technischen Innovationen entwickelt haben und
zukiinftig entwickeln, ermittelt werden.

Das avisierte koordinierte Ausbildungskonzept als bildungsbereichslibergreifendes Arrange-
ment im Technologiefeld ,,Funktionale Oberflachen” (Gesamtziel im Projekt) kombiniert Lern-
ergebniseinheiten aus unterschiedlichen Bildungsbereichen (Hochschule, Berufsausbildung,
Aufstiegsfortbildung und non-formale Bildungsprozesse) und schafft so integrative Struktu-
ren, die einen innovativen Losungsansatz zur Fachkraftesicherung in einer regional veranker-
ten Zukunftsbrache leisten.

Der multiperspektivische Methodenansatz beriicksichtigt sowohl die Ausgangslage mit den
bestehenden Qualifizierungsangeboten auf allen DQR-/EQF-Niveaus als auch die Anforderun-
gen, Beschaftigungsperspektiven und moglichen Einsatzgebiete von qualifizierten Fachkraften
in Unternehmen, welche sich mit innovativen Produkten im Technologiefeld , Funktionale
Oberflachen” engagieren. Der Erfolg der Zielerreichung misst sich dabei an der Verwertbarkeit
der erworbenen berufsfachlichen Kennnisse und fachpraktischen Fahigkeiten.

Workbased Learning bildet die Folie flr die Ausgestaltung der bildungsbereichslibergreifen-
den Arrangements flir ganz verschiedene Zielgruppen. Die Angebote der GravomerACADEMY
sprechen insbesondere leistungsstarke Jugendliche und Personen an, die die Hochschule nach
absolvieren einiger Module ohne Hochschulabschluss verlassen. Sie verstehen sich als eine
langerfristige Perspektive fir Jugendliche im Anschluss an eine ,normale’ Berufs-ausbildung
und fir Quereinsteiger und Facharbeiter mit fachfremder beruflicher Vorbildung. Der L6-
sungsansatz im Ausbildungskonzept liegt in der Anerkennung von Qualifikationen aus der be-
ruflichen (Vor-)Erfahrung, einer kooperativen Planung des Workbased Learning durch Lern-
vereinbarungen bzw. Lernvertrage, praxisgefiihrten Projekten (Lernen im Prozess der Arbeit)
sowie reflexiven Aktivitdten zum Ausbildungsprozess.

Das zu etablierende Kompetenzzentrum (AP 7) erstellt Unterstitzungsangebote, d. h. Infor-
mations- und Beratungsangebote, sowie Angebote zur Begleitung des Ubergangs zum Stu-
dium wie Vor- und Briickenkurse sowie Vorbereitungskurse und weitere Elemente, die aus
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Sicht der Zielgruppe die Attraktivitat steigern. Darin integriert ist die Zusammenstellung eines

Bildungsarrangements nach den Vorstellungen der Individuen als Gegenstand von Informa-

tions- und Beratungsprozessen.

Das Kompetenzzentrum ist aullerdem fiir das Qualitatsmanagement im Verbund verantwort-

lich. Der Losungsansatz liegt darin, das Qualitatsmanagement nicht auf einzelne Institutionen,

sondern auf das Netzwerk zu beziehen.

Ziele des Teilprojektes am LHM waren:

Erstellung eines Bedarfsanforderungsprofils fiir den Bereich Lasertechnik.

Konzeptionierung von modularen Aus- und Weiterbildungsmodulen fir den Be-
reich Lasertechnik

Zuarbeit zum Konzept der modularen Aus- und Weiterbildung von Spezialisten fir
,Funktionale Oberflachen” fiir den Bereich Lasertechnik und laserbasierte Prozesse
fr eine Vielzahl unterschiedlicher Berufsqualifikationen.

Konzeptionierung und Vorbereitung zur spateren Griindung eines Kompetenzzent-
rums (Gravomer-Academy).

Erstellung eines Konzepts zur Ausbildung von Mitarbeitern mittelstandischer Un-
ternehmen der Region, um diese Firmen wettbewerbsfdhiger zu machen mit dem
Ziel der Bindung von Unternehmen in der Region bzw. Neuansiedlung von Firmen
in der strukturschwachen Region.

Dadurch profitieren nicht nur die Firmen, sondern die gesamte Region durch den
Erhalt bzw. Ausbau von qualifizierten Arbeitsplatzen.

Durch das entwickelte Aus- und Weiterbildungskonzept kann eine langerfristige
Perspektive nach einer abgeschlossenen Berufsausbildung oder fiir Quereinsteiger
mit fachfremder, beruflicher Vorbildung erreicht werden. Das Aus- und Weiterbil-
dungskonzept soll die Moglichkeit der personlichen, héherqualifizierende berufli-
che Bildung erméglichen. Damit wurde eine Reduzierung der Folgen des demogra-
fischen Wandels angestrebt.

Das Aus- und Weiterbildungskonzept ist ein innovativer Lésungsansatz zur Fach-
kraftesicherung und -gewinnung fiir die Region

2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den

angekniipft wurde

Modularisierte kiirzere Kursangebote erlauben es, Weiterbildung flexibel in ein Gesamtkon-

zept lebenslangen Lernens zu integrieren. Solche Formate werden in Zukunft eine wichtige

Rolle auch fiir die Durchlassigkeit und die Studierbarkeit berufsbegleitender Studienangebote

spielen.
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Zu Projektbeginn existierten in dem breiten kompetenziibergreifenden Bereich der gewerb-
lich-technischen Berufe mit Bezligen zu funktionalen Oberflachen wenig Ausbildungsberufe
und keine Weiterqualifizierungsangebote. Neben der Meisterschule, die hauptsachlich fiir das
Management relevante Themen und Inhalte abdeckt, fehlt die Option einer technischen Wei-
terqualifizierung ganzlich. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass es im Bereich der funktio-
nalen Oberflachen keine organisierten Interessensvertreter z.B. in Form eines Berufsverban-
des gibt. Die aufgezeigten Liicken, sowohl in der Berufsausbildung als auch in der beruflichen
Weiterqualifikation, miissen geschlossen werden, um den bestehenden Anforderungen auf
dem Arbeitsmarkt gerecht zu werden und wettbewerbsfdhige Fachkrafte auszubilden und an
die Region zu binden. Mit Hilfe des GRAVOmer-Verbundes soll der Bedarf querschnittsiiber-
greifend aufgenommen und weiterentwickelt werden. Um das aufgezeigte Aus- und Weiter-
bildungskonzept zu etablieren und anerkannte Standards mit entsprechenden Zertifikaten zu
schaffen, ist es notwendig, die Branche von der Verbundidee zu lberzeugen, um bestehende
Synergien aber auch Defizite im fachlich-technischen Bereich aufzeigen zu kénnen. Die KMU
missen liberzeugt werden, dem Verbund beizutreten, um dauerhaft in Form von Mitglieds-
beitragen die Bildungsangebote zu tragen. Eine motivierte, flexible, gut ausgebildete Fachkraft
kann dem hiesigen Markt vor allem dann zur Verfligung stehen, wenn sie sich mit der Region,
dem KMU und dem Arbeitsfeld identifizieren kann. Dies erfolgt grundhaft (iber die hauseigene
Ausbildung mit der Aussicht auf geeignete Fort- und Weiterqualifizierungsangebote und die
damit verbundene Anerkennung durch den Betrieb. Die Herausforderung liegt darin, den KMU
aufzuzeigen, dass ohne Investitionen (zeitlich, finanziell) und langfristiges Denken eine Fach-
kraftesicherung und eine damit einhergehende Wettbewerbsfahigkeit nicht méglich ist.

Schwerpunkte und Zielsetzung in der Modellierung und Messung von Kompetenz im Techno-
logiefeld ,Funktionale Oberflachen” erfolgte vor dem fachlichen Hintergrund neuer technolo-
gischer Entwicklungen im GRAVOmer-Projekt. Ein historischer Bezug zu einer bestimmten
fachlichen Disziplin oder einem bestimmten Beruf bzw. Berufsfeld fehlt weitestgehend. Um
Schlussfolgerungen fiir einen moglichen Transfer in das Projekt und eine Beurteilung der Eig-
nung der derzeit verfliigbaren Messinstrumente fiir den Einsatz treffen zu kénnen, missen
besonders die Giite und Testokonomie der Instrumente betrachtet werden.

Zum Stand der Feststellung und Erfassung berufsfachlicher Kompetenzen wird in einer syste-
matischen Uberblicksstudie des Bundesinstitut fiir Berufsbildung derzeit eine gute Basis an
diagnostischen Instrumenten zur Feststellung von Kompetenzen in der Erstausbildung festge-
stellt (Ruschoff, Britta: Methoden der Kompetenzerfassung in der beruflichen Erst-ausbildung
in Deutschland. Eine systematische Uberblicksstudie, Bonn 2019). Dieselbe Veréffentlichung
kommt spater zu dem Schluss, dass die Forschung zur Entwicklung und Erprobung von Instru-
menten zur Kompetenzfeststellung in der Berufsausbildung sich bislang auf eine geringe An-
zahl an Berufsfeldern beschrankt. Es sei also wiinschenswert, die Entwicklung von Instrumen-
ten auf ein breiteres Spektrum an Berufen und Berufsfeldern auszuweiten. Zum Bereich der
naturwissenschaftlich-technischen Berufe wurden in der Untersuchung keine Studien er-
wahnt.
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Es wurde damit fiir das Projekt als notwendig erachtet, ein Instrument zur Feststellung von
Kompetenzen zu entwickeln, welches sowohl die Vielfalt der Zielgruppen als auch das Tech-
nologiefeld ,Funktionale Oberflichen” ausreichend abbildet. Ziel der Feststellung und Erfas-
sung berufsfachlicher Kompetenzen im Projekt war eine Definition von Kompetenzen zu ver-
wenden, die es ermoglicht Kenntnisse und Fahigkeiten zur Ausfiihrung einer Handlung erfass-
bar zu machen und als Orientierungsrahmen fiir die Beschreibung von Bildungszielen dient.
Die gewahlte Herangehensweise sollte darauf abzielen, basierend auf Kompetenzmodellen
kontextspezifische standardisierte Instrumente zu verwenden, welche einzelne Facetten be-
ruflicher Kompetenz valide, objektiv und reliabel abbilden. Mit dem Einsatz von standardisier-
ten Messverfahren sollten zudem vergleichende quantifizierende Aussagen erméglicht wer-
den.

Dies ermoglicht u.a. die Betrachtung aller Qualifikationen zur bildungsibergreifenden Ver-
gleichbarkeit der beruflichen Qualifikationen und Kompetenzen in Europa, mit dem Europai-
schen Qualifikationsrahmen fiir lebenslanges Lernen (EQR). Er geht auf eine Initiative der Eu-
ropaischen Union zuriick, die in Deutschland 2013 als deutscher Qualifikationsrahmen fiir le-
benslanges Lernen (DQR) in Kraft trat (Arbeitskreis Deutscher Qualifikationsrahmen (Hrsg.):
Der Deutsche Qualifikationsrahmen fiir lebenslanges Lernen, 2011, S. 3) Im DQR werden Kom-
petenzen als allgemeinste Handlungsfahigkeiten beschrieben, aus denen Handlungspotenzi-
ale ermittelt und entwickelt werden kénnen. Die fiir das Projekt interessanten Niveaustufen
starten bei Stufe vier, dem Facharbeiterniveau. Besonderer Focus liegt auf der Stufe funf, der
Ebene des Berufsspezialisten.

Wahrend sich der Qualifikationsrahmen auf das Bildungssystem in Deutschland fokussiert, ha-
ben Erpenbeck u.a. das Thema Kompetenzen aus Sicht der Unternehmen aufgearbeitet (Er-
penbeck, John (Hrsg.): Kompetenzmodelle von Unternehmen: Mit praktischen Hinweisen fir
ein erfolgreiches Management von Kompetenzen, 2013). Diese Kompetenzmodelle fiir Unter-
nehmen haben laut den Autoren meist einen unternehmens- bzw. organisations-spezifischen
Pool von ca. zehn bis 40 Kompetenzen, die in dem von ihnen entwickelten Modell unter den
folgenden Kompetenzkategorien subsumiert werden: Personalkompetenz, Aktivitats- und
Handlungskompetenz sowie Fach- und Methodenkompetenz. Zu den Basiskompetenzen wer-
den jeweils Teilkompetenzen zugeordnet. Die Teilkompetenzen werden in Unternehmen an-
hand beobachtbarer Verhaltensanker bzw. kurzen Beschreibungen von Handlungsanforde-
rungen beschrieben. Die Beschreibungen sollen helfen die Selbst- bzw. Fremdeinschatzung
vorzunehmen. Ziel von Kompetenzmanagement in Unternehmen ist unter anderem die Er-
schlieBung von Entwicklungsfeldern der Mitarbeiter/innen. Das Vorgehen der Kompetenzbi-
lanzierung durch Selbst- und Fremdeinschatzung bezogen auf die Anforderungen eines kon-
kreten Arbeitsplatzes sind fiir die Zwecke im Projekt sehr gut tibertragbar.

Erganzend kann in Bezug auf das Teilprojekt ausgefiihrt werden, dass Laserprozesse in zuneh-
menden MaBen konventionelle Bearbeitungsprozesse ersetzen. Griinde sind seit Jahren fal-
lende Preise fiir die Laserquellen sowie eine standige Weiterentwicklung der Quellen hinsicht-
lich Laserleistung, Strahlqualitat und Pulseigenschaften (Ultrakurzpulslaser). Durch den
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Einsatz von Lasern kann die Produktivitat gesteigert werden. Laserprozesse sind deutlich fle-
xibler als andere Produktionsprozesse und es kann auf umweltfreundlichere Prozesse umge-
stellt werden (etwa die Vermeidung von umweltschadigenden Chemikalien durch physikali-
sche Prozesse). Damit kommt es zu einem zunehmenden Einsatz von Lasern, so dass in der
Industrie ein hoherer Bedarf an ausgebildeten Fachkraften, die Laseranlagen bedienen, war-
ten und einrichten kénnen, besteht. Fachkrafte fiir die Prozessentwicklung sind ebenfalls not-
wendig, um die Lasertechnologie erfolgreich in die bestehenden Unternehmen zu integrieren
und damit die Wettbewerbsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit der Unternehmen zu steigern. Ne-
ben den Einsatz von Hochschul- und Universitatsabsolventen kann es fiir ein Unternehmen
sinnvoll sein, eigene Mitarbeiter im Bereich Lasertechnik weiterzubilden. Die eigenen Mitar-
beiter sind mit der Unternehmensstruktur, den betrieblichen Gegebenheiten sowie den Pro-
dukten und den spezifischen Anforderungen an diese Produkte vertraut und kénnen daher
sehr gut laserbasierte Prozesse in bereits bestehende Strukturen integrieren. Fiir einen Mitar-
beiter, der an der Weiterbildung / Ausbildung teilnimmt bedeutet dies ein hohere berufliche
Qualifikation und damit bessere berufliche Chancen. Durch eine Aus- und Weiterbildung am
Laserinstitut Hochschule Mittweida kann ein Wissenstransfer von aktueller Forschung und in-
novativen Entwicklungen direkt an die Auszubildenden stattfindet. Damit wird ein schneller
und nachhaltiger Transfer von aktuellen Entwicklungen und Innovationen in die regionalen
Unternehmen ermdoglicht und die Innovationsfahigkeit der regionalen Unternehmen geschaf-
fen.

Aktueller Stand zur Ausbildung von Fachkraften im Bereich Oberflachentechnik:
- Oberflachenbeschichter
- Mikrotechnologen
- Verfahrensmechaniker Beschichtungstechnologien
- Industriemeister Oberflachentechnik

- Studium in Bereichen Maschinenbau mit Spezialisierung Oberflachentechnik,
Elektrochemie und Galvotechnik, Oberflachentechnik und Korrosionsschutz oder
direkt Oberflachentechnik

Aktueller Stand zur Ausbildung von Fachkraften im Bereich Lasertechnik:
- Berufsausbildung zum lasertechnischen Assistenten
- Berufsausbildung Ingenieur Optoelektronik

- Weiterbildung zur Laserstrahlfachkraft fiir Personen mit einer abgeschlossenen Be-
rufsausbildung in einem metallverarbeitenden oder elektrotechnischen Beruf

- Studium in Bereichen Photonik, Physikalische Technik mit Spezialisierung Laser-
technik, Optik, Maschinenbau mit Spezialisierung Lasertechnik oder direkt Laser-
technik
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Eine explizite Kombination der Berufsfelder Oberflachentechnik und Lasertechnik war zu Pro-
jektbeginn nicht bekannt und stellte somit eine Neuheit dar.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Flr die Durchfiihrung des Vorhabens wurden 24 Monate geplant und dann auch aufgrund der
Covid-19 Pandemie eine kostenneutrale Verlangerung von 6 Monaten beantragt und geneh-
migt.

Das Gesamtvorhaben gliederte sich in 9 Arbeitspakete (AP), wobei jedes AP aus weiteren Un-
terpaketen besteht. In enger Verzahnung mit den Kooperationspartnern in der Regel meh-
rere Partner in den APs beschaftigt. Der Balkenplan in Abbildung 3 verdeutlicht die Planung
nach Monaten. Die wesentlichen AP fir LHM bezogen sich auf die Lasertechnik.

Im Rahmen des dritten Arbeitspaktes AP 3 wurden vom LHM digitale und embedded learning
Konzepte fiir die Lehre beziiglich Lasertechnik evaluiert und angepasst. In AP 5 fand die Eva-
luierung der Integration und Verzahnung von Lehrinhalten in den jeweiligen hochschulspezi-
fischen Ausbildungsbereichen statt.

Bei den anderen Arbeitspaketen hat LHM ebefalls aktiv mitgewirkt (Abb. 3).

Abb. 3: Balkenplan Verbundprojekt
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Die APs wurden wurden bis auf die Verzogerung bei AP 7 - 9 entsprechend der Planung durch-
gefuhrt. Fiir LHM gab es 2 Meilensteine:

M1 nach 10 Monaten: Bedarfs- und Angebotserhebung beziiglich Lasertechnik abgeschlossen:
wurde planmaRig erreicht.

M2 nach 21 Monaten: Aus- und Weiterbildungskonzept beziiglich Lasertechnik erstellt: der
Meilenstein wurde mit Verzogerung erreicht.

4 Wesentliche Ergebnisse von anderen Stellen

Es waren keine Fortschritte oder Ansatze dritter zu sehen, in der Form, dass Oberflachentech-
nik und Lasertechnik lehrmaRig kombiniert wurden.

5 Verwendung der Zuwendung, Vergleich vorgegebene
und erzielte Ergebnisse

Ziel des Vorhabens war die Erstellung eines systematischen, modularen Basiskonzep-
tes fur die Ausbildung in der Branche der funktionalen Oberflachen.

1. Erarbeitung eines Bedarfsanforderungsprofils
1.1. Evaluierung eines Bedarfsanforderungsprofils im Bereich Lasertechnik

Die Erarbeitung der Bedarfsanforderungsprofile wurde in direkten Gesprachen mit
Firmen und Institutionen wie der Bundesagentur fur Arbeit durchgefihrt. Ziel dieser
Gesprache war die Analyse der bestehenden Berufsfelder und Ausbildungsberufe,
welche fir das Vorhaben in Frage kommen. Zudem sollten Berufsfelder und Bran-
chen identifiziert werden, die direkt oder indirekt mit funktionalen Oberflachen in
Verbindung stehen, um geeignete Berufsgruppen fur die Ausbildung identifizieren
zu konnen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen haben ergeben, dass Arbeitgeber fiir ein-
fache Tatigkeiten primar ungelernte Krafte einstellen und dass Facharbeiter fur die
Weiterbildung in Frage kommen. Die relevanten Industriezweige beschranken sich
auf die Automobil- und Elektroindustrie mit kleinen bis mittelgro3en Bestlickungs-
anlagen sowie Oberflachenbearbeitung. Der Bedarf der Hochschulen kann durch
die Bereiche Analytik, Messtechnik, Oberflachenbearbeitung, Chemie und Physik
der Oberflachen sowie die Gerétetechnik abgedeckt werden.

1.2.Tétigkeits- und Berufsfeldanalyse im Bereich Lasertechnik

Die Erfassung und Analyse der Anforderungen in der Praxis, basierend auf die Be-
durfnisse von Firmen hat ergeben, dass die Tatigkeiten tberwiegend Moderation,
Vermittlung und Koordinierung sein sollen. Die resultierende Position soll zwischen
der Forschung und Entwicklung, dem Kunden, der Produktion sowie eventuell
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weiteren Abteilungen vermitteln und dabei die 0.g. Rollen einnehmen. Die Betreu-
ung des Produktes soll dabei von Entwicklung bis Produktion, Gber Qualitatssiche-
rung bis hin zur Entsorgung im Vordergrund stehen. Die daflr benétigten Kompe-
tenzen sollen dem Berufsspezialisten in der zu konzipierenden Weiterbildungsform
vermittelt werden.

. Zusammenstellung von beruflichen und hochschulischen Aus- und Weiterbil-

dungspfaden

2.1. Zusammenstellung von Weiterbildungs- und Karrierewegen an Hochschulen
im Bereich Lasertechnik

Basierend auf dem Hochschulfreiheitsgesetz ist die Zulassung zum Studium an
Hochschulen (in Sachsen) wie folgt geregelt: Der Zugang zum Studium ist jenen
zu ermoglichen, die Abitur oder die Fachhochschulreife oder die fachgebundene
Hochschulreife erlangt haben. In die Kategorie der letzteren sollte sich der Weiter-
bildungskurs einreihen, da hierfiir eine abgeschlossene Ausbildung sowie 3-jahrige
berufliche Téatigkeit oder ein Meisterabschluss sowie gleichgestellte, anerkannte
Abschlusse, den Weg zum Studium 6ffnen. Die Buindelung der Bildungsangebote
an der Hochschule Mittweida in Bezug auf die Oberflachenbearbeitung findet man
im Studiengang Physikalische Technik wieder, da hier die Oberflachenbearbeitung
mittels Laserstrahlung ein Kern der hochschulischen Ausbildung bietet.

2.2. Zusammenstellung bestehender beruflicher Ausbildungspfade und Strukturen
fur den Bereich Lasertechnik

Der bestehende Status-Quo der beruflichen Aus- und Weiterbildung wird mit der
nachfolgenden Grafik veranschaulicht (Abb. 4). In der Grafik werden die klassische
Ausbildung und das klassische Studium gegeniber- und die Mdglichkeit des Be-
rufsspezialisten dargestellt. Mit Hilfe der Berufsspezialisierung ,Oberflachentech-
nologie“ soll das DQR-Niveau 5 im Technologiefeld ,Funktionale Oberflachen® er-
reicht werden.

Klassische Ausbildung COLLEGE Klassisches Studium

Dauer 2 - 3,5 Jahre < Dauer 7?7 > 3-5]ahre

Abschluss- bzw. Gesellenprifung
Weiterbildung
Betriebliche und Rl

iiberbetriebliche Ausbildung

Zwischenprifung

Betriebliche und
iiberbetriebliche Ausbildung Berufsschule m
Ausbildungsvertrag
zwischen Betrieb und Auszubildender/Auszubildendem

Abb. 4: Gegeniiberstellung Ausbildung und Studium mit Qualifizierung auf DQR-Niveau 5 mit

surfaceCollege

WIR! GRAVOmer sufaceCollge, BMBF Férderkennzeichen 03WIR2005D
Schlussbericht



15

3. Evaluierung und Anpassung von digitalen und embedded learning Konzepten
3.1. Entwicklung digitaler Lehr- und Lernmethoden fur die Lasertechnik

Im Rahmen der Entwicklung einer geeigneten digitalen Lehrmethode wurde sich in
Abstimmung und Kooperation mit den Projektpartnern fur die Plattform H5P ent-
schieden.

3.2. Entwicklung von individualisierbaren Lernarrangements mit digitaler Unterstit-
zung fir die Lasertechnik

Geeignete Methoden zur Erfolgsmessung und zum Self-Monitoring wurden mit der
Software ,Learnpress® und ,H5P“ gefunden und in der Verbindung mit den Arbeits-
paketen 5 und 8 erstellt. HierfUr wurde im ,Learnpress® ein Testmodul an einer
Laser-beschriftungsanlage zur Oberflachenveranderung konzipiert. Inhaltlich
wurde die Anlage mittels Videotechnologie aufgenommen und im ,H5P“ Modul ein
Lern- und Prifungsszenario konzipiert, welches nachfolgend verkirzt in Abb. 5-8
dargestellt ist. Dabei werden verschiedene Schritte im Justageprozess einer Laser-
beschriftungsanlage sowohl in verschiedenen Achsen als auch im Bezug auf die
Laserleistung dargestellt. Untermauert wird das Ganze von inhaltlichen Fragen aus
dem Vorlesungsbereich der optischen Technologien, die in der visuellen Darstel-
lung mit eingebunden wurden und ein direktes Feedback tber den Lernerfolg wi-
derspiegeln.

s “— . .
—— P Laserinstitut

LN Hochschule Mittweida

lll HOCHSCHULE
SRR

MITTWEIDA
University of Applied Sciences

Grundleg
BEdlenun Laserbeschriften
Laserbes DY ¢

Laserinstitut

Hochschule Mittweida

www.laser.hs-mittweida.de

Abb. 5: Start des Interaktiven Lernkomplex ,Laserbeschriften Interaktiv”
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= | oserinstitut

LUl Hochschule Mittweida

.I. HOCHSCHULE
«w

] MITTWEIDA

University of Applied Sciences

Referenzieren =
des Scanners  Qeteienonngmuss vorjecer
O True -

Richtig, die Referenzierung muss nur vor
der ersten Bearbeitung durchgefiihrt werden

& 9

Abb. 6: Beispiel Darstellung Quizfragen wahrend der Bearbeitung mit direktem inhaltlichen Feedback

Was befindet sich in dem schwarzen Kasten?

+ & -

® Check

Abb. 7: Beispiel Inhaltliche Fragen und Wiederkehr aus Vorlesungsinhalten zur direkten Anwendung wah-
rend der Bearbeitung der Aufgabe
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Abb. 8: Darstellung des Ergebnisses einer Laserbeschriftung am Ende der Lehreinheit mit direkt sichtba-
rem Erfolg der Lernaufgabe

4. Erstellen eines Aus- und Weiterbildungskonzepts
4.1.Erarbeitung eines Kompetenzkatalogs fur den Bereich Lasertechnik

In Kooperation mit den Projektpartnern wurden die mdglichen Rollen des Berufs-
spezialisten im Betrieb abschliel3end ausgefihrt. Zudem wurden die Schwierigkei-
ten der Evaluierung zwischen den Hochschulen analysiert und ein Konsens fir die
Bewertung abgesprochen. Zudem wurden die Lehrinhalte seitens der HSMW kon-
zeptionell fir eine modellhafte Aufgabe zusammengestellit.

4.2.Erarbeitung des Handlungsbedarfs flr den Bereich Lasertechnik

Eine eingehende Analyse der Kompetenzanforderungen wurde durchgefihrt.

5. Evaluierung der Integration und Verzahnung von Lehrinhalten in den jeweiligen
hochschulspezifischen Ausbildungsbereichen — Bereich Lasertechnik
Als Hochschule fir angewandte Wissenschaften ist die Hochschule Mittweida fe-
derfihrend im Bereich Lasertechnik und hatte sich im Rahmen dieses Projektes
auf die Anwendung der Lasertechnik fur den Berufsspezialisten Oberflachentech-
nik spezialisiert. Die identifizierten Module wurden nach Analyse der Inhalte auf
Notwendigkeit flr das surfaceCollege vorbereitet. Mit den Modulen wurden Proto-
typen verschiedener Lernformen fur den Lehrgang des Berufsspezialisten konzi-
piert. Dabei wurde das inhaltliche Modul ,Grundlagen der Optik und Laser* fir den
Berufsspezialisten ,Oberflachentechnik® als Muserbeispiel erstellt, um eine mogli-
che Aufteilung der Lehrveranstaltungen zur Wissensvermittiung in unter-
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schiedlichen Methoden vorzustellen. Dabei wurde grundlegend in drei verschiede-
nen Arten der Wissensvermittlung unterschieden: ,Vorlesungen/ Seminar®, ,Ubun-
gen“ und ,Selbstlernen®.

Dabei wird nach der Methode ,inverted Classroom*® in den Selbstlerneinheiten der
Lerninhalt nach dem unter AP3 dargestellten Methoden vermittelt. Diese Wissens-
vermittlung kann fur die angehenden Spezialisten als Berufstatige gunstig zeitlich
und lokal ungebunden durchgefiihrt werden. Ebenso werden die Ubungen selbst-
standig bearbeitet. Bei offenen Fragen konnen die Lernenden dann im monatlichen
Rhythmus an den Vorlesungen teilnehmen, bei denen keine direkte Wissensver-
mittlung stattfindet, sondern im gro3en Rahmen offene Fragen geklart und behan-
delt werden. Somit entfallt die Notwendigkeit von wdchentlichen Prasenzstunden
und eine Reisetatigkeit ist betriebsfreundlich lediglich einmal monatlich notwendig.

. Verzahnung der Aus- und Weiterbildung Gber Zusatzqualifikationen und Wahlqua-

lifikationen fur bestehende Berufe und Berufsausbildungen

6.1. Transfer des Standes von Wissenschaft und Technik in die Aus- und Weiter-
bildungsplanung fiir den Bereich Lasertechnik

Im Rahmen des Gravomer-Netzwerkes konnten einzelne Lehrinhalte als Zu-
satzqualifikation in sogenannten ,Gravomer Happchen® als eigenstandige Module
zur Lehre angeboten werden.

6.2. Untersuchung von Anerkennungsverfahren und -instrumenten fir das Techno-
logiefeld Lasertechnik

Die Analyse der Anerkennungsverfahren und die Erarbeitung verschiedener Doku-
mente, u.a. der Prufungsvorschriften steht noch aus.

. Evaluierung und Adaption der Entwicklungen und Etablierung eines Kompetenz-

zentrums

7.1. Entwicklung des Konzeptes zur Griindung eines Kompetenzzentrums (Gravo-
mer-Academy)

Es fand eine Analyse der bestehenden Inhalte von Lehrangeboten aus dem Aus-
bildungsbereich statt, um Querschnitte und Uberschneidungen mit méglichen In-
halten der Module des Berufsspezialisten herauszufinden. Hierzu wurden prototy-
pische Ausbildungsinhalte erstellt, um die inhaltliche und fachliche Planung der Se-
minarprogramme durchfihren zu kénnen.

7.2.Erprobung der Koordinierungsstelle (Gravomer-Academy)

Die Analyse der Anschluss DQR wurde begonnen, um zu prifen, welche Module
im Ausbildungsprogramm des Berufsspezialisten mit Modulen der Hochschule Mitt-
weida korrelieren, um eine weiterfuhrende Ausbildung auf Bachelorniveau zu er-
moglichen.
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8. Entwicklung eines Konzeptes zur Qualitatssicherung und Evaluierung der einge-
setzten Lern- und Prifungsmethoden

Es fand eine Analyse der bestehenden Inhalte von Lehrangeboten aus dem Aus-
bildungsbereich statt, um Querschnitte und Uberschneidungen mit moglichen In-
halten der Module des Berufsspezialisten herauszufinden. Hierzu wurde begonnen
prototypische Ausbildungsinhalte zu erstellen, um die inhaltliche und fachliche Pla-
nung der Seminarprogramme durchfiihren zu kénnen.

Fur die konzeptionelle Vorstellung wurde das Technologiefeld ,Optik und Laser” fur
die Anschlussqualifizierung ausgewahlt und exemplarisch so angepasst, dass sie
Inhaltlich auf die Anforderungen der HSMW abgestimmt wurden. Der Lehrinhalt
orientiert sich an den Modulen des akkreditierten Bachelorstudienganges ,Physi-
kalische Technik®. Fur die Qualitatssicherung und Evaluierung wurde eine modell-
hafte Aufgabe konzipiert. Diese ist mit Orientierungsgrundlagen, Qualifikations-
schwerpunkten und Inhalten nachfolgend dargestellt und vermittelt einen Eindruck
Uber Inhaltliche und didaktische Ziele fur die Umsetzung betriebsspezifischer Auf-
gaben:

Qualifikationsschwer- | Technologie — Laserbearbeitung — Beschriften eines Werkstii-
punkt (aus Spezialisie- | ckes
rungsmodul)

Qualifikationsinhalt e Kenntnis der Faktoren, die bei der Auswahl der geeig-
(Vermittlung grundle- neten Laserparameter berlicksichtigt werden missen
wie Materialart, Dicke, Laserstrahlleistung, Fokussie-

gender Lerninhalte)
rung, gewlinschte Farbe und Vorschubgeschwindigkeit

e Bewertung und Auswahl geeigneter Laserparameter
anhand der Anforderungen und Materialien

e Verstandnis von Laserbearbeitungssystemen und deren
Betriebsparametern

e Durchfiihrung und Optimierung von Laserbeschrif-
tungsprozessen, um eine hohe Qualitat und Effizienz zu

gewadhrleisten

Lernziel Verstandnis zum Einfluss der Werkstoff- und Laserparameter
auf die Oberflache und die Eindringtiefe bei der Laserstrahlbe-
schriftung. Es kénnen fehlerhafte Oberflachen durch falsche Pa-
rameterwahl erkannt, korrigieret und so beeinflusst werden,
dass das vorgegebene Ergebnis erreicht wird.

Modellhafte Arbeits- | Sie sind als Mitarbeiter/in in einem Unternehmen tatig, das auf
aufgabe die Herstellung von Bauteilen fiir die Autoindustrie spezialisiert
ist. Fir die Serienproduktion ist es essenziell, dass sie ein neues
QR basiertes System zur Bauteilerkennung einfiihren sollen.
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Jedes Bauteil soll in der Serienproduktion eine eindeutige Iden-
tifikationsnummer bekommen um im spateren Qualitatssiche-
rungsprozess eine 100%ige Nachverfolgung garantieren zu kon-
nen. Je nach Bauteil und Geometrie missen die Laserbeschrif-
tungsparameter angepasst werden um eine eindeutig lesbare
Beschriftung zu generieren. Die Ergebnisse sollen anschlieRend
prasentiert werden.

Vorkenntnisse

e Kenntnisse aus den Spezialisierungsmodul ,Technologie
— Laserbearbeitung”

e Fokussierung von Laserstrahlung und Wechselwirkung
von Laserstrahlung mit verschiedenen Oberflachen und
Materialien

Allgemeine Kenntnisse:

e Materialkunde

o Optik

e physikalische Eigenschaften von Materialien

e (Qualitatskontrolle

e Funktionsweise QR-Codes und grundlegende EDV
Kenntnisse

Modulverweise:

e Darstellen und visualisieren wissenschaftlicher
Ergebnisse

e Struktur-Funktions-Beziehungen

e Grundlagen Laser und Optik

WIR! GRAVOmer sufaceCollge, BMBF Férderkennzeichen 03WIR2005D
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Handlungsfolge/Prozesskette

Orientierungs-
grundlagen

Handlungsmuster und
Medien

Analysieren Sie die gestellte Ar-

beitsaufgabe:

Verschaffen Sie sich einen
Uberblick Giber die méglichen
Parametereinstellungen am
Lasergerat und der
Bearbeitungsoptik und geben
sie die ausgegeben Messwerte
an

Vergleichen Sie die
Materialeigenschaften vom zu
bearbeitenden Werkstoff mit
anderen Materialien derselben
Kategorie ,,Metalle” und
unterscheiden Sie den
moglichen Einfluss der
Laserparameter

Identifizieren Sie relevante
Materialeigenschaften
Identifizieren Sie mogliche Vor-
und Nachteile der Variation
dieser Parameter und
potenzielle trade-offs zwischen
den gewiinschten
Eigenschaften

Stoffliche Seite:

Eigenschaften von
Metallen wie zum
Absorpti-
onsvermaogen,

Beispiel

Schmelzpunkt,
Warmeleitfahig-
keit, Reflektivitat,
chemische Zusam-
mensetzung, etc.

bewerten

Operationelle und
apparative Seite:

Mogliche Laser-
und Optikparame-
ter, EinflussgroRen,
deren Variationen
und Einflisse auf

das Verfahren

Begleitmaterial der Module:

Interaktives Laserbeschrif-
tungstutorial (LUMI)

ZTU-Schaubilder

Parameterbeispiele (Bear-

beitungsparameter, Ergeb-

nisparameter)

Verschiedene Schaustiicke
verschiedener Materialien,
die mit einem Laserbeschrif-
ter hergestellt wurden (z.B.
Aluminium eloxiert vs. Edel-

stahl)

Entwerfen Sie einen Handlungsplan

zur Laserstrahlbeschriftung

Basierend auf einem
Referenzfeld werden geeignete
Laserstrahl- und Fokussier-
parameter fir unterschiedliche
Materialien erstellt und
ausgewertet

Begriinden Sie lhre
empfohlenen
Parametereinstellungen
anhand der sichtbaren

Wechselwirkungen
zwischen Laser-
strahlung und der
Oberflache

Metallen verstehen

von

Analyse der Lesbar-
keit der verschiede-
nen Materialien

nach Beschriftung

Edelstahl und eloxiertes Alu-
minium
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Anlassfarben (Abbildung 3) auf
den Testbauteilen

- Auswahl der gewiinschten
Laserparameter basierend auf
der Anlassfarbe und der
bestmoglichen Lesbarkeit der

QR-Codes
Entwerfen Sie ein Konzept zur Qua- | Analyse  Kontrast
litatssicherung zum Lesen des QR-
Codes

- Bewerten Sie durch geeignete
Analysemethoden die
Lesbarkeit der QR-Codes

- Zeigen Sie mogliche Fehler in
der Oberflache durch falsche
Parametereinstellungen des
Lasers und empfehlen Sie ggf.
KorrekturmalBnahmen

Lesbarkeit des QR-Codes ba-
sierend auf der GroRe pri-
fen.

Stellen Sie die Ergebnisse dar und | Grafische Darstel-
geben Sie abschlieBend ein Fazit zur | lung der Anlassfar-
Durchfiihrung der Aufgabe an ben in Abhangig-
keit der Laserpara-
meter

Darstellungen von Oberflachenmodifizierungen, die mit

Laserbeschriften fiir die betriebsspezifische Aufgabe
durchgefihrt wurden.

Ergebnis der spezifischen
Aufgabe in Form eines QR
Codes

9. Prototypische Pilotisierung der Weiterbildungsmalinahmen im Bereich Lasertech-

nik

Das Szenario wurde behelfsméaRig mit Studenten erprobt.
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6 Auflistung der wichtigsten Positionen des
zahlenmaRigen Nachweises

Die Aufwande und Kosten wurden wie im Forderantrag beschrieben weitestgehend im
Rahmen der vorgegebenen Grenzen von 20% fiir die Einzelpositionen eingehalten.

7 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Arbeiten

Im Rahmen des Projektes wurden umfangreiche Arbeiten in einer sehr komplexen und
neuartigen Ausbildungsform zusammen mit Partnern durchgefihrt. Die geleisteten Ar-
beiten waren somit notwendig und angemessen.

8 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der
Ergebnisse

Die Entwicklung aller Lerneinheiten, die fur ein vollstandiges Weiterbildungsprogramm
erforderlich sind, ging Uber den Rahmen des Projekts hinaus. Fur die Weiterentwick-
lung des Programms waren daher zuséatzliche Mittel erforderlich. Ein Projektantrag im
Rahmen der INNOVET+ Forderungsausschreibung im Jahr 2023, der alle bestehen-
den Projektpartner umfasste, war nicht erfolgreich. Weitere Antrage in diesem Bereich
sind in Arbeit.

Die Entwicklung der Konzepte und Prototypen, die im Rahmen dieses Projekts entwi-
ckelt wurden, hat es den Mitarbeitern ermdglicht, Fahigkeiten zu erwerben, die fir die
Entwicklung und Umsetzung von E-Learning-Kursen in der Zukunft erforderlich wéren
und die in einem Hochschulumfeld genutzt werden kdnnten. Die gesammelten Erfah-
rungen werden die Entwicklung neuer Lernmaterialien beschleunigen.

Als Teil der zukinftigen Ziele ist die Entwicklung kurzer, branchenspezifischer Kurse
fur das GRAVOmer-Netzwerk ein wichtiger nachster Schritt. Diese Kurzkurse wirden
sich auf die Bereitstellung gezielter, modularer Schulungen fur Fachkrafte im Bereich
der funktionalen Oberflachen und hier speziell zur Laserbearbeitung und in anderen
verwandten Branchen konzentrieren. Aufgrund der im Rahmen dieses Projekts unter-
suchten mundgerechten Lernkonzepte kdnnten die einzelnen Lerneinheiten kombi-
niert werden, um einen Kurs auf die Bedurfnisse von Unternehmen zuzuschneiden.
Obwohl Konzepte und Themen flr diese bereits im Rahmen von AP5, AP6 und AP7
berlcksichtigt wurden, hat die Entwicklung dieser zu fertigen Produkten noch nicht
begonnen und wird spezielle Ressourcen und Finanzmittel erfordern.
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9 Wahrend des Vorhabens bekanntgewordener Fortschritt
auf dem Gebiet des Vorhabens von anderen Stellen

Von dritter Seite sind keine Ergebnisse bekannt geworden.

10 Erfolgte und geplante Veroffentlichung der Ergebnisse

Die Ergebnisse wurden auf der Veranstaltung ,Gravonet Sommer® am 13.06.2024 mit-
tels Poster veroffentlicht.
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