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Kurzfassung: Der Beitrag schildert die Umsetzung einer Weiterbildungs-
malinahme flr die Zielgruppe nicht formal Qualifizierter in der industriellen
manuellen Montage. Eine kurze Beschreibung der Umsetzungen leitet zur
Evaluation der Akzeptanz gegenlber der eingesetzten Tabletcomputer
uber. Die Ergebnisse der genutzten Kompetenzbilanzierung werden auf-
gezeigt und diskutiert.
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1. Ausgangslage

Ansatz der kontinuierlichen Verbesserung in manuellen Montageprozessen sind in
diesem Beitrag die Qualifikationen der eingesetzten Fachkrafte. Haufig werden in der
industriellen manuellen Montage formal nicht qualifizierte Personen beschaftigt, die
als Zielgruppe der Weiterbildungsmalinahme verstanden werden. Manuelle Montage
umfasst alle Tatigkeiten, die von einem Menschen unter Beteiligung der Hande
durchgefuhrt werden und dem Zusammenbau von Produkten dienen (Lotter, 2006;
Nyhuis & Wiendahl, 2012). Hier liegt haufig eine heterogene Belegschaft vor, welche
oft durch keine formalen Qualifikationen fur die dort veribten Tatigkeiten vereinheit-
licht beschrieben werden kann. Auch existieren fur diese Zielgruppe bisher keine
spezifischen Weiterbildungsangebote (vgl. Bundesministerium fur Bildung und For-
schung, 2015, 2017; Orr & Lopez, 2016).

Die digitale Transformation (Kagermann, Wahlster & Helbig, 2013) wird neue Auf-
gaben in diesem Bereich hervorbringen, die bisherige erganzen oder auch ersetzen.
Daneben sind verwendete Montage- und Hilfstechnologien einem kontinuierlichen
technologischen Wandel und der Digitalisierung ausgesetzt (z.B. Petruck & Mertens,
2018; VDI, 2016). Die Aus- und Weiterbildungswelt soll diesen Wandel ernst nehmen
und verschiedene Szenarien berucksichtigen (Frenz, Heinen & Schlick, 2015). Auch
in KMU hat der Einsatz neuer Assistenzsysteme, Kollaboration, digitalisierter Pro-
zesssteuerung und digitalisierten Arbeitsplatzen eine grofle Relevanz (Czerniak,
Mertens & Schlick, 2017; vgl. Bundesministerium fur Arbeit und Soziales, 2017).

Trotz der Uber viele Jahre gesammelten Erfahrungen in der manuellen Montage
sind Optimierungspotentiale in der Industrie in diesem Bereich noch immer nicht
erschopft. Um diese Potentiale zu nutzen und die jeweiligen Bedurfnisse zu beruck-
sichtigen, ist eine starkere Zusammenarbeit aller Stakeholder notwendig (vgl. Latos
et al., 2018).
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2. MaBnahme
2.1 Weiterbildungskonzept

Zur Starkung der horizontalen Mobilitat (vgl. Berger, 2013) und zur Foérderung der
Individuen der Zielgruppe, auch hinsichtlich der zukinftigen Tatigkeiten, wird eine
Weiterbildung entwickelt, die sich der Foérderung reflexiver Handlungsfahigkeit (vgl.
Dehnbostel, 1993) und damit der iterativen Optimierung der Tatigkeiten widmet. Die
Weiterbildung nutzt einen arbeitsprozessintegrierten Ansatz (vgl. Dehnbostel, Molz-
berger & Schroder, 2008) durch Uberlagerung der Arbeitshandlung mit der Aufgabe
ein Videotutorial des Arbeitsprozesses zu erstellen.

Dazu ist ein Curriculum mit einer Kompetenzbeschreibung nach dem Deutschen
Qualifikationsrahmen (BMBF & Standige Konferenz der Kultusminister, 2011) erstellt
worden. Begrundet durch arbeitswissenschaftliche empirischen Erhebungen (Ger-
schner, Molitor & Frenz, 2017) sind diese auf den Niveaus 1-3 formuliert. Auf die
manuellen Montagekompetenzen aufbauend werden Elemente digitaler Grundkom-
petenzen z.B. des DigComp2.1. (Carretero, Cuorikan & Punie, 2017) in den Kompe-
tenzbeschreibungen berucksichtigt. Daneben wird ein Kompetenzbereich fur die
Tutorialerstellung eingegliedert.

Das Curriculum wird in Handlungssituationen konkretisiert. Diese umfassen einen
manuellen Montageprozess der Kartmontage des e.go Karts in der Umsetzungsum-
gebung Demonstrationsfabrik Aachen (DFA). Diese Arbeitsprozesse sind mithilfe
einer didaktischen Analyse nach Klafki (1975) aufgrund der lernwirksamen Gestal-
tungsmoglichkeiten ausgewahlt worden. Lernszenarien fur die Handlungssituation
werden bei einem Auftraggeber in einer Inhouseumsetzung entsprechend angepasst.
In Pre-Tests hat sich gezeigt, dass eine einzige integrierte Aufgabenstellung zu allen
Kompetenzbereichen zu komplex ist. Deshalb ist eine Untergliederung in Aufgaben-
stellungen zu jedem Kompetenzbereich erfolgt.

In der beschriebenen Handlungssituation werden Lerneinheiten entwickelt, welche
Abschnitte der mikrodidaktischen Planung darstellen. Diese werden so gestaltet,
dass lterationsschleifen die Reflexion der jeweiligen Handlungen anregen soll, so-
dass Optimierungen des eigenen Vorgehens durchgefuhrt werden und verschiedene
Zielkonflikte erlebt werden kdnnen. Dies ist auch nach der Gestaltung des Montage-
prozesses der Fall, wenn mittels tabletgestutztem (Apple iPads) Autorensystemme-
thode die Dokumentation erfolgt und somit eine neue Perspektive auf den Arbeits-
prozess eingenommen wird. Auch hier lassen sich neue Optimierungen ableiten und
ausfuhren.

2.2 Besonderheit Autorensysteme

Die in der Informationstechnik verwurzelte Methodik Autorensysteme als Unter-
form des Lernens durch Lehren eignet sich sehr gut zur Umsetzung der geschilder-
ten Ziele und wird in abgewandelter Form nach Wiemer (2015) und Schroder (2014)
verwendet. Die typischen Ansatze in der Literatur, wie z.B. Locatis & Hana (1999)
unterscheiden sich dadurch, dass sie ein geschlossenes Softwaresystem anstatt
mehrere Softwareanwendungen mit jeweils einer Teilfunktion fur die Autorensys-
temmethode verwenden. Die Autorensystemmethode zielt auf die Erstellung von
Lernmedien durch die Lernenden selbst ab, welche dabei einen parallelen Lern- und
Reflexionsprozess durchlaufen. Diese Methode ist gut fir die manuelle Montage
geeignet, da die Struktur der Planung, Umsetzung und Optimierung vergleichbar zur
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Struktur bei der Erstellung von videobasierten Tutorials ist (vgl. Begleiter, 2010;
Arndt, 2017; vgl. Schlick, Bruder & Luczak, 2018).

3. Evaluation

Zur Kompetenzbilanzierung der Teilnehmenden ist eine arbeitsbegleitende Be-
obachtung wahrend der Bearbeitung der Aufgaben in der manuellen Montage in den
Teilbereichen Materialbereitstellung und Arbeitsplatzvorbereitung, Montage sowie
Funktionsuberprifung und Qualitatskontrolle erfolgt. Dariber hinaus sind Quer-
schnittskompetenzen erfasst worden, die fur die Bearbeitung aller Aufgaben notwen-
dig sind.

Die Kompetenzbilanzierung stellt gleichzeitig auch einen Teil der Gesamtevaluati-
on des Weiterbildungskonzepts und der Umsetzungen dar, die entsprechend Beywls
(2002) Standards angelegt sind.

3.1 Methodik

Basierend auf der Constructive Allignment Theorie (Biggs, 1996) wird aus den
outcomeorientiert formulierten Kompetenzbeschreibungen ein Kompetenzraster
abgeleitet. Dieses dient der Bewertung und Beurteilung der Teilnehmenden. Dafur
werden fur jeden Kompetenzbereich der manuellen Montage auf allen einbezogenen
DQR Niveaus zentrale spezifische Kompetenzbeschreibungen beobachtungsgerecht
entsprechend der Handlungssituation in der Weiterbildung beschrieben. Diese Be-
schreibungen werden in einem Kompetenzraster durch Lernbegleitende erhoben. Zur
Sicherstellung der Reliabilitat werden Schulungen zur Einordnung beobachteter
Verhaltensweisen durchgefuhrt und die Weiterbildungen mit mindestens zwei Lern-
begleitenden durchgefuhrt.

Im Anschluss werden die einzelnen ltems fur die Gesamtbewertung der einzelnen
Kompetenzbereiche gewichtet aufsummiert. Insgesamt kann somit ein abschlie3en-
des Zertifikat Uber die Teilnahme mit einer detaillierten Auflistung von maximal 36
Teilkompetenzen und des jeweils erreichten DQR Niveaus ausgestellt werden. Der
anschlieBende Zertifizierungsprozess orientiert sich dabei an den Vorgaben der DIN
EN ISO/IEC 17024 (DIN e.V., 2012) und wird durch die ausfuhrende Institution ge-
wahrleistet. Erweiternd werden die Tutorials anhand diverser Kriterien bewertet.
Diese werden ebenfalls aus dem Curriculum abgeleitet, durch Qualitatskriterien aus
der Literatur erweitert sowie nach einer vorgeschriebenen Methode bewertet. Die
Ergebnisse finden sich ebenfalls auf dem Zertifikat fur die Teilnehmenden wieder.

3.2 Ergebnisse

Es liegen aus den Durchfuhrungen zielgruppenspezifische Datensatze von 13
schulischen Teilnehmenden (Gruppe 1) mit Durchschnittsalter dem 18,5 Jahre und
von 31 Teilnehmenden des Arbeitsmarkts (Gruppe 2) mit Durchschnittsalter 37,2
Jahre die in Tabelle 1 aufbereiteten auswertbaren Datensatze vor. Es werden alle
arbeitsprozessrelevanten Items angegeben und die Skalierung orientiert sich an den
DQR Niveaus von 1 bis 3 in ganzzahligen Schritten. Anzumerken ist noch, dass
unter Optimierungen nur selbststandig induzierte und nicht durch methodische Wei-
terbildungselemente angeregte erfasst werden.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Kompetenzbilanzierung

Ni| M1 |01 | No| M2 | O2
Materialbereitstellung: Art der technischen Zeichnung 9 (21]08]261(2,5/0,8
Materialbereitstellung: Selbststindigkeit beim Lesen von 9 12,2108(261(2,3]0,8
technischen Zeichnungen
Materialbereitstellung: Bauteil- und Werkzeuglisten erstellen |9 | 1,8 10,4 |26 |2,5]|0,6
Materialbereitstellung: Ausfiihrung der Bereitstellung 9 (21]08]26(2,5/0,8
Materialbereitstellung: Kontrolle der Bereitstellung 9 1201]109]|26]2,510,6
Materialbereitstellung: Bewertung der Bereitstellung 9 12,0 26 12,510,8
Materialbereitstellung: Optimierung der Bereitstellung 1 13,0 17 13,01 0,0
Montage: Art der technischen Zeichnung 9 123]105(1261(2,410,7
Montage: Selbststindigkeit beim Lesen von technischen 9 124105]|126(2,610,6
Zeichnungen
Montage: Montageplan erstellen 9 121]03]|26|2,410,6
Montage: Ausfithrung der Montage 9 1241051261(2,7]0,5
Montage: Kontrolle der Montage 9 (22]104]1261(2,3/|0,7
Montage: Bewertung der Montage 9 12,6105(1261(2,310,7
Montage: Optimierung der Montage 6 |3,0 1312903
Qualitdtskontrolle: Priifplan erstellen 9 (2,0 2512,410,6
Qualitdtskontrolle: Auswahl der Priifverfahren 9 12,210,7(1251(2,21]0,5
Qualitdtskontrolle: Ausfithrung der Funktionspriifung 9 (21]06]25(2,50,7
Qualititskontrolle: Protokollierung der Funktionspriifung 9 1231072524107
Qualititskontrolle: Kontrolle der Funktionspriifung 9 12,6105(25(2,410,6
Qualitdtskontrolle: Bewertung der Funktionspriifung 9 (21]103]|25(240,7
Qualitédtskontrolle: Optimierung der Funktionspriifung 2 3,0 9 13,0(0,0
Querschnitt: Einordnung Tétigkeiten in Gesamtprozess 13 12,810,6(22(29]0,3
Querschnitt: Nutzung des Betriebssystem 13 3,0 2512,610,6
Querschnitt: Identifikation des Informationsbedarfs 12 1,8109|26(2,6|0,5
Querschnitt: Riickfragen an Ansprechpartner 131,911,027 1(2,7]0,5
Querschnitt: Kontinuierliche Dokumentenverbesserung 8 12,11081(251(2,010,7
Querschnitt: Miindliche Ergebnisprésentation 1311,6109(26|24]0,6
Querschnitt: Verhaltens- und Umgangsformen 1312,310,6(271(29]0,3

4. Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass den schulischen Teilnehmenden die eigenstandige
Optimierung im Vergleich zur Gruppe der Arbeitssuchenden deutlich schwerer fallt.
Dies liegt unter Einbezug weiterer qualitativer Beobachtungen teilweise an Sprach-
schwierigkeiten, die zu einer erschwerten Teamarbeit gefuhrt haben. Im Rahmen der
Arbeitsplatzvorbereitung haben die schulischen Teilnehmenden eine didaktisch auf-
bereitete Zeichnung bendtigt, wohingegen sie im Verlauf der Weiterbildung gelernt
haben, auch mit nicht aufbereiteten Zeichnung zu arbeiten. Die Arbeitsmarktgruppe
hatte diese Schwierigkeiten in geringerem Mal3, was sich durch qualitative Zusatzin-
formationen erklaren lasst, die bei vielen Teilnehmenden eine technische Vorbildung
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oder Erwerbsbiographie aufzeigt. Insbesondere letzteres Detail hilft bei der Erklarung
der Unterschiede hinsichtlich der Dokumentation durch Erstellung von neuen Doku-
menten, da dies in nahezu allen Berufen verlangt wird. Der Lernerfolg in der Weiter-
bildung lasst sich an der steigenden Bewertung im Prozessverlauf der Schulgruppe
nachvollziehen. Sehr deutlich ist hingegen die einheitlich problemlose Nutzung des
Tabletbetriebssystems durch die Schulgruppe, wohingegen der auch in begleitenden
Befragungen erhobene Kontakt mit informationsverarbeitenden Medien und somit die
Vorbildung fur die etwas schlechtere Bewertung der zweiten Gruppe verantwortlich
sein kann. Eine Korrelationsanalyse zeigt auch eine signifikante negative Korrelation
mit dem Alter Uber die Gesamtstichprobe an.

5. Fazit und Ausblick

Die fur Zielgruppen auf DQR Niveau 1-3 unter Verwendung der Autorensystem-
methodik durchgefuhrten Weiterbildungen haben sich als gut umsetzbar bewahrt. Die
Weiterbildung ist von den Teilnehmenden in ihrer Umsetzung angenommen und
erfolgreich abgeschlossen worden. Die eingesetzten Reflexionsphasen haben sich
als sehr hilfreich erwiesen.

Zukunftig sollen die Ergebnisse bezuglich des Einsatzes der Autorensystemme-
thodik auf kognitive Arbeitsprozesse und hochqualifizierte Zielgruppen ubertragen
werden.
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