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Kurzfassung: Die Anforderungen an Unternehmen und an ihre Mitarbei-
ter*innen werden durch den Wandel der Gesellschaft im 21. Jahrhundert
immer komplexer. Diese Komplexitat spiegelt sich u.a. in den sogenann-
ten Composite-Berufen wieder. Die notwendigen Kompetenzen kdnnen
den Arbeitgeber*innen und Arbeitnehmer*innen in entsprechenden berufli-
chen Weiterbildungsangeboten vermittelt werden. Dabei spielen nicht nur
die fachlichen Inhalte eine entscheidende Rolle, sondern die Wahl einer
praxisorientierten Methodik. Der Ansatz des situierten Lernens bietet eine
entsprechende theoretische Grundlage flir ein zukunftsorientiertes Lehr-
Lernarrangement, welches berufliche und akademische Curricula inner-
halb eines arbeitsprozessorientierten, modularisierten und individualisier-
ten Weiterbildungsangebots verbindet.

Schliisselworter: Composite-Berufe, situiertes Lernen,
berufliche Weiterbildung, intelligenter Kunststoff

1. Ausgangslage

Industrie 4.0 — Digitalisierung — Fachkraftemangel, Schlagworte, die den Wandel
beschreiben, dem insbesondere klein- und mittlere Unternehmen (KMU) ausgesetzt
sind. Bedingt durch die schnelle Entwicklung von Innovationen kommen immer kom-
plexere Technologien und Prozesse am Arbeitsplatz zum Einsatz. Dadurch andern
sich die Anforderungen an Arbeitnehmer*innen oftmals schneller, als traditionelle
Weiterbildungsdienstleister mit Angeboten reagieren kénnen. Es missen Lésungen
im Weiterbildungssektor gefunden werden, um den Unternehmen Werkzeuge an die
Hand zu geben, das vorhandene Personal entsprechend der Bedarfe der einzelnen
Individuen und des Arbeitsplatzes zu qualifizieren.

Derzeitige Trends der Produktentwicklung kombinieren bereits im Produktions-
prozess Hochleistungsverbundwerkstoffe, so genannte Composite, mit Komponenten
der Mikrosystemtechnik, wie beispielsweise ICs, Mikroprozessoren, SMD-Bauteilen,
Sensoren und Aktoren, wodurch bereits im Herstellungsprozess immer mehr Funkti-
onalitaten (Intelligenz) bei gleichzeitiger Miniaturisierung im Kunststoffbauteil inte-
griert werden kdnnen. Diese Kombination findet man innerhalb der sogenannten
Composite-Berufe, fur welche es noch keine allgemeingultige Definition gibt. Es wird
daher folgende Arbeitsdefinition verwendet. Composite-Berufe sind jene berufliche
Tatigkeiten, die, im Unterschied zu den separaten Berufsfeldern in den Bereichen
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.Metall“, ,Kunststoff* bzw. ,Holz“ usw., auf die Zusammenfihrung von unterschiedli-
chen Werkstoffen zu einem Verbundwerkstoff oder einem Werkstoffverbund ausge-
richtet sind. Weiterhin wird mit dem Begriff eine Tatigkeit bezeichnet, die die Integra-
tion von metallischen und/oder elektronischen Mikrosystem-Komponenten in einen
(spritzgegossenen) Kunststoff beinhaltet, sodass im Ergebnis ein intelligenter
Kunststoff‘ entsteht (Bramer et al. 2017a).

Die Branche der Composite-Berufe sieht sich in diesem Kontext einer weiteren
Herausforderung ausgesetzt: Hochkomplexe Prozesse bei der Herstellung und Wei-
terverarbeitung zu intelligenten Verbundwerkstoffen bendétigen hochqualifiziertes
Fachpersonal, welches sowohl Uber praktische Fahigkeiten, als auch wissenschaft-
lich-reflexive Kompetenzen verfugen muss.

Der Artikel beschreibt ein zukunftsorientiertes Lehr-Lernarrangement, welches be-
rufliche und akademische Curricula innerhalb eines arbeitsprozessorientierten, mo-
dularisierten und individualisierten Weiterbildungsangebots verschmilzt und in dem
zeitgemale Anforderungen sowie Bedarfe an beruflicher Weiterbildung, welche im
Rahmen einer qualitativen Erhebung mit Arbeitgeber*innen und Arbeitnehmer*innen
erhoben wurden, Berucksichtigung finden.

2. Zukunftsorientiertes Weiterbildungsangebot am Beispiel der Composite und
Mikrotechnologien

Im Vorfeld der Entwicklung wurden leitfadengestutzte Interviews (Witzel 1985) zu
Bedarfen, Rahmenbedingungen und Motiven sowohl mit Arbeitgeber*innen, als auch
Arbeitnehmer*innen gefiihrt. Insgesamt zeigen die Ergebnisse der geflhrten Inter-
views, dass weiterbildende Angebote benotigt werden, welche aktuelle Forschungs-
ergebnisse und theoretisch fundierte Inhalte aus den Curricula der Hochschulen
zielgruppenspezifisch transformieren und transferieren. Es besteht ein Bedarf an
Weiterbildungsangeboten, welche die individuellen Bedurfnisse der Mitarbeiter*innen
bertcksichtigen, flexibel ausgestaltet und einsetzbar sind sowie die theoretisch fun-
dierte Inhalte, praxisnah und handlungsorientiert vermitteln. Andererseits bendtigen
sie eine explizite Arbeitsprozessorientierung (Rogalla 2005; Rohs et al 2004), Modu-
larisierung (kurzzyklische Formate) sowie den Einsatz von Blended Learning Lehr-
Lernarrangements (Bramer et al. 2017a; Vieback et al. 2017).

Die Referenzinhalte stammen aus hochschuldidaktischen bzw. akademisch struk-
turierten Wissenswelten. Hier gilt es, dieses akademische Wissen so zu hierarchisie-
ren und in seiner Komplexitat und seinem Umfang zu reduzieren, dass es den be-
sonderen und individuellen Voraussetzungen der heterogenen Zielgruppe sowie der
berufspraktischen Verwertbarkeit des Gelernten Beachtung schenkt. Eine besondere
Herausforderung stellt dies insofern dar, dass durch die mogliche Reduzierung von
Umfang und Komplexitat sowie Adaptierung auf die beruflichen Anforderungen, die
eigentliche Qualifizierung und die sichere Befahigung zum Umgang mit den neuen
Inhalten, Technologien und Prozessen gewahrleistet sein muss.

Im Ergebnis entstand u.a. das hybride Weiterbildungsmodul ,Entwicklung eines
spritzgegossenen dreidimensionalen Autos aus LCP, inklusive Beleuchtung”, wel-
ches berufliche und akademische Bildungsinhalte miteinander verzahnt. Im Fokus
des Moduls steht ein innovatives Lehr- und Lernobjekt welches die unterschiedlichen
Bedurfnisse der Lerngruppe anspricht und fur weitere Lehr- und Lernarrangements
als Grundlage dienen kann.
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Das Referenzcurriculum dieser beruflichen Weiterbildung basiert sowohl auf Inhal-
ten der dualen Berufsausbildungen der Berufe ,Mikrotechnologe*in“ und ,Verfah-
rensmechaniker*in fur Kunststoff- und Kautschuktechnik® sowie der Spezialis-
ten*innen-Lehrgange ,Spezialist*in Faserverbundtechnologie® und ,Spezialist*in
Mikrotechnologie® als auch der Techniker*innen-Lehrgange ,Techniker fur Kunststoff-
technik und Faserverbundtechnologie“ und ,Mikrotechnologien“ sowie der (dualen)
Bachelorstudiengange ,Composite Technologien“ und ,Mikrosystemtechnik®. Damit
existieren bereits berufliche und akademische Angebote, die durch die Kombination
ihrer Inhalte, mit einer entsprechenden methodisch-didaktischen Reduktion der in-
haltlichen Komplexitat, den angesprochenen Bedarfen der verknupfenden Vermitt-
lung der Schlusseltechnologien Mikrosystemtechnik und Hochleistungsverbundwerk-
stoffe (Composite) gerecht werden.

Eine Mdglichkeit der Umsetzung bietet hierbei die konzipierte Spezialisten*innen
Weiterbildung ,Intelligente Kunststoffe® auf DRQ-Niveau 5. Der DQR-Level 5 be-
schreibt Kompetenzen, die zur selbststandigen Planung und Bearbeitung umfassen-
der fachlicher Aufgabenstellungen in einem komplexen, spezialisierten, sich veran-
dernden Lernbereich oder beruflichen Tatigkeitsfeld benotigt werden (Buchter et al.
2012).

Grundlage fir die didaktische Umsetzung waren die didaktischen Grundprinzipien:
Kompetenzorientierung, Situations- und Handlungsorientierung und Konstruktivisti-
scher Ansatz (Situiertes Lernen). Die Entwicklung von Handlungskompetenzen sowie
die Orientierung an praktischen Zusammenhangen waren der methodisch-
didaktische Leitgedanke der konzipierten Konzepte.

Der didaktische Ansatz des Situierten Lernens ermoglicht, dass alle aufbereiteten
Inhalte ein prozess- bzw. kontextorientiertes Lernen ermoglichen. Er eignet sich, mit
Blick auf die ausgefuhrten Ansatze, aus dem Grund als lerntheoretische Grundlage,
da ein zentraler Aspekt dieses Ansatzes in der Anwendung von (abstraktem) Lernin-
halten liegt. Durch diese Anwendung der erworbenen Kenntnisse in praktischen
Handlungssituationen soll die Entstehung von ,tragem®, also nicht nutzbarem, Wis-
sen vorgebeugt werden (Arnold 2005). Als konstruktivistischer Ansatz steht dabei
auch beim situierten Lernen die Interpretation und Konstruktion von Wirklichkeit als
Leitgedanke im Vordergrund (Tulodziecki & Herzig 2004). Von besonderer Bedeu-
tung bei der Interpretation ist dabei der soziale Kontext, in den ein Lerngegenstand
eingebettet wird, da hier das Wissen auf Basis des Vorwissens aktiv konstruiert wird.
Um diesen — dem Individuum eigenen — Konstruktionsprozess moglichst effektiv zu
unterstitzen mussen fur die Lernende daruber hinaus stets Lernsituationen geschaf-
fen werden, die in einen Realkontext eingebettet sind. Dieser Ansatz ,betont die
Untrennbarkeit von Lernen mit Situationen und sozialen Kontexten, die in inhaltlichen
und sozialen Erfahrungen munden® (Bunning et al. 2018).

Entsprechend unterstitzt das situierte Lernen klar die Handlungsorientierung in
Realkontexten sowie die Konstruktion von Wissen in Form des Explorierens und des
damit einhergehenden Begehens von Fehlern. Daruber hinaus wird bei genauerer
Betrachtung des Ansatzes des situierten Lernens auch die Bedeutung der sozialen
Komponente von Lernen deutlich. Auch diese muss sich in der Gestaltung entspre-
chender Lehr-Lernarrangements widerspiegeln.

Die eigentliche berufliche Weiterbildung erfolgt in arbeitsprozessorientierte Projek-
ten mit theoretischer Vorbereitung und Dokumentation sowie praktischer Vertiefung,
Auswertung und Verteidigung durch den Einsatz hybrider Lehr-Lernarrangements
(Blended Learning). Am Ende der beruflichen Weiterbildung steht bspw. die ,DQRS5-
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Thesis“ mit Abschlussarbeit und einem Zertifikat auf DQR5-Niveau, welches sowohl
auf mogliche weiterfuhrende berufliche als auch akademische Weiterbildungen anre-
chenbar sein muss.

Im folgenden wird das Modul ,3D-MID-Technologie (LDS, Laser-Direkt-
Strukturierung)“ aus dem Themenbereich ,Grundlagen Mikrosystemtechnik® naher
beschrieben.

3. Das Modul ,,3D-MID Technologie*

Ziel des Moduls ,3D-MID Technologie (LDS, Laser-Direkt-Strukturierung)® ist die
Entwicklung eines spritzgegossenen dreidimensionalen Schaltungstragers aus dem
flussigkristallinem Polymer LCP Vectra mit entsprechender Beleuchtung. Dafir mus-
sen innerhalb des thematischen Komplexes ,3D-MID Technologie (LDS, Laser-
Direkt-Strukturierung)“ folgende Thematiken behandelt werden. Innerhalb des Mo-
duls ,3D-MID Technologie (LDS, Laser-Direkt-Strukturierung)“ durchlaufen nun die
Teilnehmer*innen alle notwendigen Schritte (Materialauswahl, SpritzgielRen, Laserak-
tivieren, Metallisieren, Besticken) zur Realisierung der Zielstellung (Abbildung 1).
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Yom Granulat zum Grundkérper

Yom Grundkirper zum
aktivierten Kirper

Yom aktivierten Grundkirper zum
metallisierten 3D-MID

Bestiicken einer LED

Vom bestiickten zum
vollfunktionsfihigen Bauelement

Abbildung 1: 3D-MID Herstellungsprozess (Brémer et al. 2017b)

4. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend kennzeichnet das berufliche Weiterbildungsangebot ,Intelli-
gente Kunststoffe® ein situiertes Lehr-Lernarrangement, welches explizit die Schllus-
seltechnologien Mikrosystemtechnik und Hochleistungsverbundwerkstoffe (Composi-
te) kombiniert. Dieses berufliche Weiterbildungsangebot fur Absolventen der berufli-
chen Bildung zielt vor allem auf die Facharbeiter*innen der kunststoffrelevanten
Berufe Mikrotechnologe*in (insbesondere FR Mikrosystemtechnik), Industriemecha-
niker*in (insbesondere SP Metall- und Kunststofftechnik), Verfahrensmechaniker*in
fur Kunststoff- und Kautschuktechnik (insbesondere FR Faserverbundtechnologie)
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und Zerspanungsmechaniker*in (insbesondere SP Metall- und Kunststofftechnik).

Das berufliche Weiterbildungsangebot ,Intelligente Kunststoffe® tragt den aktuellen
Anforderungen der Produktentwicklung Rechnung, da immer mehr Funktionalitaten
(Intelligenz) bei gleichzeitiger Miniaturisierung in u.a. Kunststoffbauteile noch im
Herstellungsprozess integriert werden mussen. Die Kombination aus Hochleistungs-
verbundwerkstoffen und Komponenten der Mikrosystemtechnik findet sich weder in
den Ausbildungsverordnungen der Kunststoff- noch in denen der Elektronikberufe.
Dabei ist die Entwicklung von Handlungskompetenzen im beruflichen Umfeld sowie
die Orientierung an praktischen und betrieblichen Arbeitszusammenhangen (Lernen
im Prozess der Arbeit) (Dehnbostel 2015; Dehnbostel 2016; Diettrich & Kohl 2007;
Rogalla 2005; Rohs & Einhaus 2004) der methodisch-didaktische Leitgedanke des
Lehr-Lernarrangements.

Durch die Identifizierung von relevanten Arbeitsprozessen, die fur das jeweilige
Berufsprofil pragend sind, werden die Lerninhalte definiert. Die Strukturierung der
Lerninhalte erfolgt dementsprechend nicht fachsystematisch, sondern anhand von
Referenzprozessen, die einen fachspezifischen Arbeitsprozess widerspiegeln,
wodurch im Ergebnis ein prozessorientiertes Curriculum entsteht (Rogalla 2005;
Rohs & Einhaus 2004).

Die theoretische Basis bilden die Arbeitsprozessorientierung sowie die Ansatze
des situierten Lernens. Auf Grundlage dieser Erkenntnis empfiehlt es sich, die Quali-
fizierung auf dem methodisch-didaktischen ,Anchored Instruction“ Ansatz des situier-
ten Lernens zu konzipieren. Das situierte Lernen ist gekennzeichnet durch die Auf-
fassung, dass Lernen in Verbindung mit aktivem Losen von komplexen Problemen
den Wissenstransfer am effektivsten ermoéglicht. Die Ansatze unterstitzen die Ler-
nenden dabei, signifikante Handlungsschritte zu strukturieren, zu planen, und Teil-
probleme umfassender zu durchdringen (Bunning 2014; CTGV 1992).
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