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Einfuhrung

Dieses Dokument ist das Ergebnis einer eingehenden Analyse, die im Rahmen des Projekts
SAMANTHA - Skills in Additive MANufacturing for the Toolmaking and HAbitat Sectors (Pro-
jektnummer: 2019-1-DE02-KA202-006458) durchgefiihrt wurde. Das Projekt wird von der Eu-
ropaischen Kommission durch das Programm Erasmus+ Leitaktion 2 - Strategische Partner-

schaften in der Berufsbildung finanziert.

SAMANTHA zielt darauf ab, ein neuartiges Schulungsprogramm zu entwickeln, das sich der
Vermittlung von T-férmigen High-Tech-Skills zur addaquaten Umsetzung von Additiver Ferti-
gung (AF) in den Wertschopfungsketten der genannten Sektoren durch hochqualifizierte Ar-

beitskrafte widmet.

Die Projektpartnerschaft setzt sich zusammen aus dem Karlsruhe Institut fiir Technologie (KIT)
(Deutschland), dem Institut fiir Lern-Innovation (ILI) - FRIEDRICH-ALEXANDER-UNIVERSITAT
ERLANGEN-NURNBERG (Deutschland), AMUEBLA - AGRUPACION EMPRESARIAL INNOVA-
DORA DE FABRICANTES DE MUEBLES Y AFINES DE LA REGION DE MURCIA (Spanien), Cenfim -
CENTRE DE DIFUSIO TECNOLOGICA DE LA FUSTA | DEL MOBLE DE CATALUNYA (Spanien), CEI-
PES - Centro Internazionale per la Promozione dell'Educazione e lo Sviluppo (ltalien), Centro-
cot - CENTRO TESSILE COTONIERO E ABBIGLIAMENTO SPA (Italien) e TECOS - Razvojni center

orodjarstva Slovenije (Slowenien).

Dieser Bericht besteht aus 5 Teilen:

- Der erste Teil stellt das Ergebnis einer Untersuchung vor, die die Partner in der
ersten Projektphase durchgefiihrt haben. Der Fokus liegt dabei auf der Definition
der beiden Sektoren (Habitat und Werkzeugbau) und einer Analyse der zugehori-
gen Berufsgruppen.

- Der zweite Teil nimmt Bezug auf die Ergebnisse von zwei Fragebogenstudien (eine
im Habitat-Sektor und die andere in der industriellen Werkzeugfertigung), durch
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die die Partner herausgefunden haben, wie weit die Implementierung von Additi-
ver Fertigung fortgeschritten ist, welche technologischen Fahigkeiten in den Lehr-
planen zur addaquaten Qualifizierung von Arbeitnehmern erwiinscht und erforder-
lich sind, welche Kompetenzanforderungen und Qualifikationsprofile nicht zusam-
menpassen und welche Bedirfnisse fiir die Aus- und Weiterbildung in diesen bei-
den Sektoren bestehen.

- Der dritte Teil gibt einen Uberblick iiber die bereichsiibergreifenden Fahigkeiten
(T-Shaped Model), die in den Sektoren Habitat und Werkzeugbau benétigt werden
und nur unzureichend vorhanden sind.

- Der vierte Teil nimmt Bezug auf die Ergebnisse von zwei Fragebogenstudien mit
Lehrenden (Berufsschulen, Universitaten) und Lernenden (Schiler, Studierende)
sowie auf eine Analyse des aktuellen Berufshildungsangebots zur Additiven Ferti-
gung in den Sektoren Werkzeugbau und Habitat in jedem Partnerland.

- Der flnfte Teil erldutert die Ergebnisse der Harmonisierung des SAMANTHA Cur-

riculums im Spannungsfeld zwischen den diversen nationalen und europdischen

Qualifikationssystemen der Partnerlander.

Dank dieser vorangestellten Untersuchungen hatte das Konsortium die Méglichkeit, den Ist-
Stand und die Bedarfe der in den Sektoren Werkzeugbau und Habitat beteiligten Zielgruppe

zu verstehen und die wesentlichen Inhalte fir das SAMANTHA-Projekt zu formulieren

Bei der Untersuchung kamen folgende Herangehensweisen und Werkzeuge zum Einsatz:

- Zur ldentifizierung der Berufsgruppen im Zusammenhang mit dem Werkzeugbau-
und dem Habitat-Sektor wurde die ESCO-Datenbank herangezogen.

- Die Fragebdgen der insgesamt vier Fragebogenstudien enthielten einfache Mul-
tiple-Choice-Fragen, damit die ausgewahlten Zielgruppen moglichst schnell, ein-
fach und ohne allzu groRen zeitlichen Aufwand zum Ausfiillen der Fragebbgen be-

wegt werden konnten.
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Die einzelnen Partnerlander setzten die Fragebdgen unter Verwendung verschie-
dener Befragungsplattformen und Instrumente um, um die angestrebten Zielgrup-
pen auf bestmdgliche Weise zu erreichen. AnschlieBend wurden die einzelnen
Landerergebnisse einem Dokument zusammengefasst, um eine Gesamtschau zu
ermoglichen.

- Flrdie Analyse der Berufsbildungslehrplane verwendete der Konsortialpartner die
Methode der Datensammlung. Als Datenquellen fungierten sowohl das Internet
mit thematisch relevanten Webseiten, aber auch persoénliche Interviews, die mit
Lehrkraften und Schiler/innen bzw. Studierenden technologischer Studiengénge
durchgefliihrt wurden. Ein besonderes Augenmerk lag auf der Konsultation der
Webseiten von Anbietern fir Fort- und Weiterbildungen im Bereich der Additiven

Fertigung, sowie auf Webseiten von berufsbildenden Schulen mit einem Lehrplan

auch zu Themen der additiven Fertigung oder spezieller 3-D-Druckverfahren.

Dariiber hinaus analysierte das Konsortium die Angebote sowohl auf regionaler,
nationaler und europdischer Ebene.

- Im Hinblick auf die Harmonisierung der zu entwickeInden SAMANTHA Lerninhalte
gemald den Vorgaben von nationalen und europdischen Qualifikationssystemen
der Partnerlander analysierte jeder Partner das eigene aktuelle Berufsbildungssys-
tem. AnschlieRend wurden die Partnerbeitrdage von dem Leiter dieser Projektakti-
vitat gesichtet und dienten als Basis fiir die Entwicklung einer gemeinsamen Vor-

lage zur einheitlichen Beschreibung der zu erstellenden SAMANTHA Lernmodule.

Am Ende dieses Dokuments ist es moglich, eine allgemeine Schlussfolgerung lber die durch-
geflhrte Forschung zu ziehen.
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1. Definition der Sektoren Habitat und

Werkzeugbau
1.1 Was ist der Sektor Habitat?

Die Mobelindustrie ist ein beschaftigungsintensiver und dynamischer Sektor, der von kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU) und Kleinstunternehmen dominiert wird. Die Mobelher-
steller in der EU haben dank ihrer kreativen Fahigkeit zur Entwicklung neuer Designs und ihrer
Bereitschaft, auf neue Anforderungen schnell zu reagieren, weltweit einen guten Ruf. Die
Branche ist in der Lage, neue Technologien und Innovationen mit dem kulturellen Erbe und
Stil zu verbinden und bietet Arbeitsplatze fir hoch qualifizierte Arbeitskrafte. ?

Gleichzeitig ist der Habitat-Sektor sehr breit gefachert und umfasst eine groRRe Vielfalt an Pro-
dukten mit sehr unterschiedlichen Ausstellungsbediirfnissen, von Lampen bis hin zu Stoffen,

nicht zu vergessen die groRformatigen Mébel. 2

HABITAT

POTTERY

FURNITURE _a
-y

WALL AND FLOORTILING
MANUFACTURE OF KITCHEN FURNITURE

CLEANING SUPPLIES AND PRODUCTS 4 NFACTURE OF OFFICE AND SHOP FURNITURE

TABLEWARE AND KITCHENWARE
MANUFACTURE OF OTHER FURNITURE

INTERIOR DESIGN
MANUFACTURE OF MATTRESSES

HOME TEXTILES

HOME APPLIANCES

DOMOTICS
ARCHITECTURE

Abbildung 1. Unterschiede zwischen dem Mébel- und dem Habitat-Sektor. Quelle: NACE-Gruppe 36 & ICEX (eigene Ausarbeitung) 3 4

1 https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/industries/forest-based/furniture en

2 http://en.escato.es/destacados/habitat-sector-37/
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Nach der ICEX-Klassifikation (Spain export and Investment) wird der Habitat-Sektor dem

Konsumglitersektor zugerechnet und setzt sich zusammen aus:

Gruppe 3 — Konsumguter = Habitat:
e Textil
e Haushaltsgerate
e Mobiliar
e Beleuchtung
e Tisch- und Kiichengeschirr
e Zubehor fir die Dekoration

e Reinigungsartikel und -produkte

1.2 Was ist der Sektor Werkzeugbau?

Ein Werkzeugbauer ist verantwortlich fiir die Herstellung von Prazisionswerkzeugen (wie Vor-
richtungen, Formen und Gesenke), speziellen Filhrungen und Haltevorrichtungen, die dann
im Herstellungsprozess zur Fertigung von Erzeugnissen verwendet werden. Ein Werkzeug-
bauer kann zum Beispiel die Teile herstellen, die in einer Fahrzeugmontageanlage verwendet
werden, oder den Teil einer Maschine, der eine Schokoladenform fillt. Er arbeitet mit einer
Vielzahl von Materialien wie Metallen, Legierungen, Kunststoffen und Keramiken, die als

Schéafte oder Gussteile bezeichnet werden.

Die Arbeit eines Werkzeugbauers endet jedoch nicht mit der Herstellung der Werkzeuge; er
wird diese Werkzeuge (iberwachen, um notwendige Anderungen oder Reparaturen zu erken-
nen und durchzufiihren. Die Arbeit eines Werkzeugbauers umfasst auch den Einsatz von CNC-
Maschinen (Computer Numerical Controlled Machines), daher ist ein fundiertes Hintergrund-

wissen in einer Vielzahl von technischen und IT-Prozessen sehr wichtig.

Die Fahigkeiten im Werkzeugbau werden normalerweise durch Lehrlingsausbildung entwi-

ckelt. Die Aufgaben haben sich im Laufe der Zeit gewandelt. Werkzeugbauer benétigen haufig
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gute Kenntnisse auf dem Gebiet der Polymere und sind unter Umstdanden mehr mit der Werk-
zeugkonstruktion, der Werkzeugwartung und der Optimierung der Werkzeugnutzung befasst

als mit der Werkzeugherstellung.

Viele Werkzeugbauer entwickeln Kenntnisse in der Maschinenprogrammierung und -automa-
tisierung, sobald sie die mit dem Beruf verbundenen Grundfahigkeiten erworben haben. Die
Anzahl der von der Industrie ibernommenen Werkzeugmacherlehrlinge ging in den 2000er
Jahren zuriick und sank mit der Wirtschaftskrise 2008-2009 drastisch. Seitdem hat sie sich
teilweise wieder erhoht. Mehrere befragte Unternehmen gaben an, dass viele ihrer Werk-
zeugbauer dlter als 50 Jahre sind und dass Pensionierungen zu kiinftigen Engpdssen beitragen

kénnten.

1.3 Analyse von beruflichen Kategorien in
den Sektoren Habitat und Werkzeugbau

Nach einer Definition der Bereiche Habitat und Werkzeugbau wurde von den Projektpartnern
anhand der ESCO-Datenbank analysiert, welche Berufsgruppen fiir das konkrete Projektziel

herangezogen werden kdnnten.

ESCO (European Skills, Competences, Qualifications and Occupations) ist eine européische
mehrsprachige Systematik von Fertigkeiten, Kompetenzen, Qualifikationen und Berufen.
ESCO arbeitet als Worterbuch und beschreibt, identifiziert und klassifiziert Berufe, Fahigkei-
ten und Qualifikationen, die fiir den EU-Arbeitsmarkt und die allgemeine und berufliche Bil-

dung relevant sind.

Diese Konzepte und die Verbindungen zwischen ihnen kénnen von digitalen Systemen erfasst
werden, wodurch es verschiedenen Online-Plattformen ermdoglicht wird, ESCO fiir Dienstleis-

tungen zu nutzen, wie z.B. die Zuordnung von Arbeitssuchenden zu Arbeitsplatzen auf der
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Grundlage ihrer Fahigkeiten, das Angebot von Schulungen fiir Personen, die sich weiterbilden

oder weiterqualifizieren wollen, usw.

ESCO liefert Beschreibungen von 2942 Berufen und 13.485 mit diesen Berufen verbundenen
Fertigkeiten, Ubersetzt in 27 Sprachen (alle offiziellen EU-Sprachen plus Islandisch, Norwe-
gisch und Arabisch). Im Laufe der Zeit wird es auch die in den Bildungs- und Ausbildungssys-
temen der Mitgliedstaaten erworbenen Qualifikationen sowie die von privaten Vergabestel-

len ausgestellten Abschliisse anzeigen.

Insgesamt identifizierten die Partner fir den Sektor Habitat 11 Kategorien und 38 konkrete

Berufe, flir den Werkzeugbausektor hingegen 9 Kategorien und 41 konkrete Berufe.

Die folgenden Tabellen fassen die durchgefiihrten Untersuchungen zusammen.

Analyse von Kategorien im Sektor Habitat

KATEGORIEN

BELEUCHTUNG

POTTERIE

TAFEL- UND KUCHENGESCHIRR

MOBEL

HOME TEXTILIEN

ARBEITER IM BAUWESEN UND VER-
WANDTE BERUFE

INENARCHITEKTUR /

Bericht iiber die Situation und Entwicklung von Addi-
tiver Fertigung in den Sektoren Werkzeugbau & Habi-
tat und dem damit verbundenen Angebot beruflicher

BERUF

Vertriebsleiter fur Mobel, Teppiche
und Beleuchtungsausriistung

Keramiker

Produktion Topfer

Mobeldesigner

Mobelschreiner

Polsterer

Matratzenhersteller

Entwickler von Textilprodukten

Zimmerleute und Schreiner

Architekten, Planer, Vermessungsinge-
nieure und Designer

SAMANTHA

Aus- und Weiterbildung: T-Shaped High-Tech-Skills
und Kompetenzen bei verschiedenen beruflichen Posi-

tionen (Diskrepanzen und Bediirfnisse)

LINK ZUR ESCO DATENBANK

http://data.europa.eu/esco/occupation/bd7c070b-

333f-4b9d-a70a-25f135ff931e

http://data.europa.eu/esco/occupation/ec0e64c9-

6d9b-4a9f-a022-a418f3b381fe

http://data.europa.eu/esco/occupation/97896345-

d102-4549-97a5-8851979e6938

http://data.europa.eu/esco/occupation/bc4d1659-

6860-488e-bc13-e87eb0e36f67

http://data.europa.eu/esco/occupation/e1416610-

ad08-4f37-8b46-9f99632a5c0f

http://data.europa.eu/esco/occupation/95a89206-

4dc8-4753-a5d9-bc14a0e5f7ca

http://data.europa.eu/esco/occupation/92dc335d-
al16-416f-ad2b-257e5382e574

http://data.europa.eu/esco/occupation/6833077e-
€521-4605-bc1a-893f4b3d811c

http://data.europa.eu/esco/isco/C7115

http://data.europa.eu/esco/isco/C216
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KUNSTARTCHITECTUR
Gebaude-Architekten

Landschaftsarchitektur

Illustrator

3D Modellierer

Grafik-Designer

Industriedesigner

Automobilkonstrukteur

Mechatroniker

DOMOTIK
Mechatronik Assemblierer

Ll BRI A 12 Haushaltgerate-Reparaturtechniker
Baufertiger und verwandte Hand-
werksberufe
Handziegelformer
Servicetechniker fir Heizung, Liftung,
Klimaanlagen (und Kaltetechnik)
Stuckateur
Klempner und Rohrschlosser
Arbeiter in der Isolierung

WAND- UND BODENFRASEN Glaser
Bodenleger und Fliesenleger
Dachdecker
Elastischer Bodenbelag
Teppichverleger
Fliesenleger
Hartholz-Bodenleger
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http://data.europa.eu/esco/isco/C2161

http://data.europa.eu/esco/occupation/52207284-
2681-40d3-a317-ec81calb3edl

http://data.europa.eu/esco/occupation/1b949bae-
882f-40ff-9fe7-3c8ede5e38b5

http://data.europa.eu/esco/occupation/bab5fa79-
7f96-4e21-87b6-1eba560b8d9a

http://data.europa.eu/esco/occupation/69bcbb0a-
8d80-4ecd-b0a4-9adea2ad0de2

http://data.europa.eu/esco/occupation/ab7bccb2-
6f81-4a3d-a0c0-fca5d47d2775

http://data.europa.eu/esco/occupation/1d8f8111-
79dd-41dc-aa2a-12f3192dde3c

http://data.europa.eu/esco/occupation/ab360abd-
32e2-4e03-967d-a10758efffa7

http://data.europa.eu/esco/occupation/la6dlacf-
5956-4ba0-95bf-b15b05a02013

http://data.europa.eu/esco/occupation/f4eaff3d-
f8d0-4a6a-aa90-76827c0fbada

http://data.europa.eu/esco/isco/C712

http://data.europa.eu/esco/occupation/149062d6-
6496-4004-9¢23-93¢c78b29b5db

http://data.europa.eu/esco/occupation/79f435d0-
9bc6-4d25-a26a-acbel6569ebb

http://data.europa.eu/esco/occupation/f4a22809-
c00c-4dd0-8b09-c7251f8dcdlc

http://data.europa.eu/esco/isco/C7126

http://data.europa.eu/esco/isco/C7124

http://data.europa.eu/esco/isco/C7125

http://data.europa.eu/esco/isco/C7122

http://data.europa.eu/esco/isco/C7121

http://data.europa.eu/esco/occupation/0663d464-
f139-4554-ae87-97aa6c4dad77

http://data.europa.eu/esco/occupation/e43d0f86-
7abf-4c6e-b2b3-10970ddf6518

http://data.europa.eu/esco/occupation/02447817-
€a01-4d8b-b09c-8bc128e447e6

http://data.europa.eu/esco/occupation/4f1bb8b4-
3fff-4e68-b427-8c892534a181
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TEXTILE

KATEGORIEN

MASCHINENBAU

PRODUKT- UND KLEIDUNGS-

DESIGNER

WERKZEUGMACHER UND VER-
WANDTE BERUFE

METALLFORMER UND KERNHER-
STELLER

HOLZVERARBEITER, MOBELTISCHLER
UND ANDERE HANDWERKER

METALLPOLOSHER,
SCHLEIFSCHEIBEN UND WERKZEUG-
SCHLEIFER

TECHNISCHER ZEICHNER

http://data.europa.eu/esco/occupation/41a8e7c8-

Deckeninstallateur ©1d8-4984-9b3c-dbbad1699f83

http://data.europa.eu/esco/occupation/0f7c84c5-

Textil-Designer 1c0d-4fc1-8949-07dbe8bd34ef

http://data.europa.eu/esco/occupation/85acc7e9-

Textiltechnologie 1fac-4€91-962b-8b8031f39487

http://data.europa.eu/esco/occupation/77bfd6e7-

Modedesignerin 5598-4818-84ch-31e2651eb046

BERUF

LINK ZUR ESCO DATABANK

Werkzeug-Ingenieur http://data.europa.eu/esco/occupation/79fed799-

ab3a-43d9-bd91-414c2c3b2f57

Maschinenbauingenieur http://data.europa.eu/esco/occupation/579254cf-

6d69-4889-9000-9¢79dc568644

Ingenieure fur Ausriistung http://data.europa.eu/esco/occupation/1c36dd08-

f6a7-43f2-a889-beebedb71c25

Konstrukteur fir Industriewerkzeuge http://data.europa.eu/esco/occupation/53d2052f-

edc0-4f44-8bel-164526412bfe

Industriedesigner http://data.europa.eu/esco/occupation/ab7bccb2-

6f81-4a3d-a0c0-fca5d47d2775

Méobeldesigner http://data.europa.eu/esco/occupation/bc4d1659-

6860-488e-bc13-e87eb0e36f67

Werkzeugbauer http://data.europa.eu/esco/isco/C7222

Feinmechaniker http://data.europa.eu/esco/occupation/d1974e0c-

8f92-473b-a32d-f0616c08b1ff

Werkzeug- und Formenbauer

http://data.europa.eu/esco/occupation/ecac98ea-

9fc3-4475-9b23-8af94f41603d

Hersteller von Gussformen

http://data.europa.eu/esco/occupation/2a8d6b4c-

661d-4620-8f68-2c99e78f512e

GieRerei-Betrieb http://data.europa.eu/esco/occupation/dcl4bed4-

87ca-4e6c¢-9f69-458e2689d2d6

Einrichter und Bediener von Holzbear- http://data.europa.eu/esco/isco/C7523

beitungsmaschinen

Werkzeug-Schleifmaschine

http://data.europa.eu/esco/occupation/835d118e-

11db-4b11-b055-d78bfe426cac

Techniker fiir 3D-Druck http://data.europa.eu/esco/occupation/4cf7be91-

fed9-47a7-9ca9-e74c7ebbbecb

Bericht iiber die Situation und Entwicklung von Addi- SAMANTHA

tiver Fertigung in den Sektoren Werkzeugbau & Habi-
tat und dem damit verbundenen Angebot beruflicher

2019-1-DE02-KA202-006458

Aus- und Weiterbildung: T-Shaped High-Tech-Skills
und Kompetenzen bei verschiedenen beruflichen Posi-

tionen (Diskrepanzen und Bediirfnisse)

31/03/2020

Rev 02

12/61



SAMANTHA SKILLS IN

ADDITIVE MANUFACTURING

FOR THE TOOLMAKING
AND HABITAT SECTORS

EINRICHTER UND BEDIENER VON
WERKZEUGMASCHINEN FUR DIE ME-
TALLBEARBEITUNG
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Einrichter und Bediener von Werk-
zeugmaschinen fir die Metallbearbei-
tung

Bediener eines Warmebehandlung-
sofens

Router Betreiber

Ziermetallarbeiter

Schlosser und Dreher

Bediener einer Stanzpresse

Bediener einer Brikettiermaschine

Bediener einer Bohrmaschine

Bediener einer Metallhobelmaschine

Schrottmetall-Betrieb

Bediener einer Laserbeschriftung-

smaschine

Bediener einer Plasmaschneid-
maschine

Bediener der Formmaschine

Bediener fiir Metallnibbeln

Maschinenbediener mit numerischer

Steuerung

Zahnradmechaniker

Bediener einer Sauerstoffbrennstoff

verbrennenden Maschine

Bediener einer Bohrmaschine

Bediener einer Richtmaschine

Bediener einer Funken-
erosionsmaschine

Aus- und Weiterbildung: T-Shaped High-Tech-Skills
und Kompetenzen bei verschiedenen beruflichen Posi-

tionen (Diskrepanzen und Bediirfnisse)

SAMANTHA
2019-1-DE02-KA202-006458

http://data.europa.eu/esco/isco/C7223

http://data.europa.eu/esco/occupation/a5lab2e2-
22a9-4d7d-a747-bff2e276636a

http://data.europa.eu/esco/occupation/98164d70-
93a8-409c-aa9f-7d56314f4d7f

http://data.europa.eu/esco/occupation/c44f9f8c-
46a6-40da-9630-cc568a18cc51

http://data.europa.eu/esco/occupation/898f99f7-
8c0a-4212-9e58-9ab00379e5ae

http://data.europa.eu/esco/occupation/60b9b847-
d964-4a8a-a756-904080b0f35f

http://data.europa.eu/esco/occupation/0f905036-
055f-41d9-b292-e3c02617a193

http://data.europa.eu/esco/occupation/ebe42b55-
4801-493f-af18-04a35ebfbb9c

http://data.europa.eu/esco/occupation/a5245c01-
4ca8-406e-a152-620c28530ea8

http://data.europa.eu/esco/occupation/cb3432f8-
bad7-4703-ba66-dc980a4dcedf7

http://data.europa.eu/esco/occupation/733d65ac-
250b-45d7-ba3c-cc5f48e9el11d

http://data.europa.eu/esco/occupation/16811760-
fb2d-42cf-912d-2215f085898f

http://data.europa.eu/esco/occupation/23043d05-
42c4-4811-b478-f8a17d22480b

http://data.europa.eu/esco/occupation/669353¢c2-
3f5a-4bc4-939b-6afb6a0c7d13

http://data.europa.eu/esco/occupation/5c082067-
eal8-4ccb-8c43-e70b18ad8120

http://data.europa.eu/esco/occupation/02d4f153-
8e43-444d-8bd4-8171d49eabl12

http://data.europa.eu/esco/occupation/5d46e448-
b6bb-48e5-b245-5aad68e06085

http://data.europa.eu/esco/occupation/0e09c42d-
bff2-4c35-8e1f-639a6dddaa5d

http://data.europa.eu/esco/occupation/a67721a6-
295d-4c3b-a48c-f9920941ecd1

http://data.europa.eu/esco/occupation/18a98579-
fOb1-4dde-944f-1758dc113099
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Bediener einer Schraubenmaschine http://data.europa.eu/esco/occupation/2fc8dace-
d828-4af3-b0cb-elcb73726f4b

Bediener einer Knetmaschine http://data.europa.eu/esco/occupation/d792974a-
077b-44a7-9421-b3ab7fdc7c40

Bediener einer Bohrmaschine http://data.europa.eu/esco/occupation/aa3780b7-
3b06-40ae-8764-293fec6819d2

Stauchender Maschinenbediener http://data.europa.eu/esco/occupation/8d3cc890-
5902-4fac-9438-6098a3ee437c

Bediener einer Kettenherstel- http://data.europa.eu/esco/occupation/afe9eaa4-
lungsmaschine 433f-4ae6-90ff-afa098ccf1bb
Bediener einer Gewinderollmaschine http://data.europa.eu/esco/occupation/77a25ee0-

94ad-443e-91ea-3e6d3506181b

BLECH- UND METALLBAUARBEITER, Blechschlosser http://data.europa.eu/esco/isco/C7213
MODULIERER UND SCHWEIRER SO-
WIE VERWANDTE BERUFE

2. Fragebogenstudie mit Vertretern der
Werkzeugbauindustrie und des Sektors Habitat
in Bezug auf Additive Fertigung

2.1 Sektor Werkzeugbau

In diesem Abschnitt wird das Ergebnis eines speziell fir die Werkzeugbauindustrie entwickel-
ten Fragebogens vorgestellt, anhand dessen die Partner ermittelt haben, wie weit die Umset-
zung der additiven Fertigung fortgeschritten ist, welche technologischen Fahigkeiten in den
Curricula der Beschaftigten erwiinscht und erforderlich sind und welche Defizite es bei der

Modernisierung der Ausbildung in diesem Sektor gibt.

Mit einem speziell fir die Werkzeugbauindustrie entwickelten Fragebogen beabsichtigten die
Konsortialpartner, Experten der Werkzeugbauindustrie (Arbeitgeber und Arbeitnehmer) an-
sprechen, die mit dem Gebiet der additiven Fertigung vertraut sind, um ihren Kenntnisstand
(Fahigkeiten) und ihr aktuelles Wissen tber die AF-Technologie, die Bedirfnisse des Sektors,

die in der AF verwendeten Materialien, die AF-Dienstleistungen, das Teiledesign flr AF, die
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Verwendung beliebiger CAD-Vorlagen, CAD-Programme und das Teiledesign fiir AF, Materia-
lien und Maschinen fiir den Werkzeugbausektor, ein tieferes Verstandnis der Materialeigen-

schaften, Prozessparameter und Maschinenkonstruktionen zu erhalten.

Das Partnerkonsortium erhielt schlieBlich 99 ausgefiillte von Experten der Werkzeugbauin-

dustrie / des Maschinenbaus aus den Landern: Italien, Spanien, Slowenien und Deutschland.

Insgesamt waren Vertreter von 37 verschiedenen Berufsgruppen beteiligt, von denen einige
sehr dhnlich sind, so dass sie zu 29 Berufsgruppen zusammengefasst werden.

Dies sind insbesondere diese Berufe: Artisan 2.0, Mobeldesigner, Labortechniker - 3DP-Tech-
niker, Elektroingenieur, Architekt, Innenarchitekt, CAD-Maschinenbediener, Prozesssteue-
rungstechniker, Metallurgietechniker, Produktionsoperator, 3D-Drucktechniker, Produkti-
onsleiter, Forscher, Produktdesigningenieur, Heizungstechniker, Technischer Ingenieur, Um-
weltingenieur, IT-Ingenieur, Maschinenbauingenieur, Wirtschaftsingenieur, Erfinder, Indust-
riedesigner, Konstrukteur, Feinmechaniker, Leiter Additive Manufacturing / Digital Manufac-

turing, Ingenieur, Formenbauer und Werkzeugmachermeister.

Insgesamt erhielt das Partnerkonsortium 99 ausgefiillte Frageboégen (9 - Deutschland, 29 -
Italien, 31 - Slowenien und 30 - Spanien), von denen etwa 70% von mannlichen und 30% von
weiblichen Teilnehmern ausgeflillt worden waren. Darliber hinaus gab es aus 99 Antworten
47,5% Arbeitgeber und 52,5% Arbeitnehmer. Die Befragten gehdrten der Altersgruppe zwi-
schen 23-64 Jahren an. Im Allgemeinen erhielten die Partner die meisten Antworten von Per-
sonen im Alter von 29 Jahren (9x), gefolgt von 35jahrigen (6x), dann von Personen im Alter
von 27, 30, 32 und 43 Jahren (jeweils 5x). Weniger als 5 Antworten gingen von allen anderen

Befragten ein, die innerhalb der genannten Altersgruppe teilnahmen.

GemaR den Ergebnissen des Fragebogens (01/A1) sind die Experten zwar mit der Technologie

selbst und einigen Materialien vertraut; es besteht jedoch ein Mangel an Wissen Uiber die AF-
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Technologie fiir die Werkzeugbauindustrie, einer spezifischen Branche, in der sowohl Kunst-
stoff- als auch Metallmaterialien fir die Teileproduktion zusammen mit verschiedenen Pro-

zessparametern und AF-Ausrustung, die vom verwendeten Material abhdngig ist, verwendet

werden kénnen.

Eine weitere Diskrepanz besteht im Bereich der Teilekonstruktion und -gestaltung, wo einige
der Experten nicht daran interessiert sind, dies intern zu tun, sondern lieber nach einer On-
line-Losung suchen, die tblicherweise kostenlos ist, aber auch kostenpflichtig sein kann (be-

stimmte CAD-Modellvorlagen).

Das Konsortium vermutet, dass dies darauf zurlickzufiihren ist, dass Experten und ihre Unter-
nehmen Entwicklungskosten sparen und schneller auf den Markt kommen wollen. Aus den
Ergebnissen sahen die Partner auch, dass die Experten keine Materialien mit Auswirkungen
auf die Recyclingfahigkeit verwenden und dass sie keine AF-Vorkenntnisse/Fahigkeiten hat-

ten, die sie in der Werkzeugbauindustrie einsetzen konnten.

Um den vollstandigen Bericht des I0O1A1 in englischer Sprache zu erhalten, klicken Sie bitte
auf den folgenden Link:

https://drive.google.com/open?id=11SYbEFAQXNSk wlisCmeBQXt9l LhnrM

2.2 Sektor Habitat

Dieser Bericht enthalt die wichtigen Ergebnisse eines speziell fir den Sektor Habitat entwi-
ckelten Fragebogens, mit dem herausgefunden wurde, wie weit die Implementierung von Ad-
ditiver Fertigung fortgeschritten ist, welche technologischen Fahigkeiten in den Lehrplanen
der Beschaftigten gewlinscht und bendtigt werden, welche Defizite bei den Kompetenzen be-
stehen und wie die Ausbildung in diesem Sektor auf den neuesten Stand gebracht werden

kann.
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Die Partner bereiteten einen Fragebogen fiir den Habitat-Sektor vor, der sich an Arbeitgeber
und Arbeitnehmer der Habitat-Industrie richtet, die mit dem Bereich der Additiven Fertigung
vertraut sind, um ihre Fahigkeiten und ihr aktuelles Wissen Gber die AM-Technologie und die

Bedurfnisse des Sektors zu ermitteln.

Mit Hilfe dieses Dokuments hatte das Konsortium die Moéglichkeit, den Ist-Stand und die Be-

darfe der im Habitat-Sektor involvierten Zielgruppe zu verstehen.

Das Partnerkonsortium erhielt den Fragebogen von 95 Experten dem Sektor Habitat in den

folgenden Landern: Italien, Spanien, Slowenien und Deutschland.

Nachfolgend stellen die Partner die Endergebnisse der Fragebdgen vor:

Insgesamt haben die Konsortialpartner 95 Antworten erhalten (5 - Deutschland, 30 - Italien,

30 - Slowenien und 30 - Spanien).

Die wichtigsten Schlussfolgerungen dieser Umfrage sind:

- Der Wissensstand Uber die AF-Technologie ist bei den Befragten recht hoch (3,08/4). Mehr
als 75% (3,24%) glauben, dass die AF-Technologie fiir den Sektor Habitat wichtig ist.

- Die Befragten sind der Ansicht, dass die wichtigsten Anwendungen der AF-Technologie fur
den Lebensraumsektor sind:
i) Herstellung von Prototypen (72.6%)
ii) Herstellung von Teilen/Elementen (67.4%)
iii) Herstellung von Fertigprodukten (27.4%)

iv) Herstellung von Werkzeugen (27.4%)
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Fast alle Befragten (81%) glauben, dass die mit der AF-Technologie am meisten verbunde-

nen Fahigkeiten Design & Modellierung sind.

Die Befragten sind der Ansicht, dass die wichtigste Dienstleistung von AF fiir den Anwender
die Herstellung und Schulung ist. Fast die Halfte der befragten Unternehmen (37,9 %) setzt

die AF-Technologie noch nicht ein. Von denjenigen, die sie bereits einsetzen, tun dies fir:

i) Herstellung von Prototypen (36.8%)

ii) Herstellung von Teilen/Elementen (18.9%).

Die Befragten haben einen hohen Wissensstand dariiber, wie ein Element fir AF zu gestal-
ten ist, der durchschnittliche Wissensstand liegt bei tiber 70% (2,93/4). Mehr als 70% der
Befragten, die AM-Technologie verwenden, verwenden CAD-Vorlagen. Die meisten Unter-
nehmen, die AM-Technologie verwenden (71%), verwenden Design- und Modellierungs-
software (In absteigender Reihenfolge der Verwendung: Solide Werke, NX, AutoCAD, In-
ventor, 3ds MAX und Fusion360).

Es gibt einen hohen Wissensstand, mehr als 75% (3.31/4) dartiber, wie die im Rahmen von
AF eingesetzten Maschinen funktionieren. Das Wissen dariiber, welche Materialien fir
eine bestimmte Anwendung der AF-Technologie zu wahlen sind, ist ebenfalls hoch
(2,97/4). Es besteht auch ein hoher Wissensstand (3.05/4) dariber, welche AF-Maschinen

im Habitat-Sektor eingesetzt werden kdnnen.

Um den vollstandigen Bericht des I0O1A2 in englischer Sprache zu erhalten, klicken Sie bitte

auf den folgenden Link:

https://drive.google.com/open?id=1UFXItpJIxI1rhBzOEpI8QMstd 55wAbt
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3. Europeaweiter Uberblick liber bendtigte oder
unzureichend vorhandene transversale Fer-
tigkeiten (T-Shaped Skills) in den Sektoren Hab-
itat und Werkzeugbau

Anfang der 90er Jahre kam das Konzept der vertikalen und horizontalen Klassifizierung von
Fahigkeiten auf. T-férmig bezieht sich auf ein Kompetenzprofil, das neben einer breiten Basis
von flachen Fahigkeiten auch tiefe/vertiefte Fahigkeiten besitzt. Das Konzept teilt den Buch-

staben T in zwei Balken - einen horizontalen und einen vertikalen.

Im Wesentlichen ist das T-formige Konzept eine Metapher fiir die Tiefe und Breite, die ein
Individuum in seinen Fahigkeiten hat. Der vertikale Balken auf dem "T" steht fiir die Tiefe der
verwandten Fahigkeiten und Fachkenntnisse in einem einzelnen Bereich, wahrend der hori-
zontale Balken die Breite der Fahigkeiten und die Fahigkeit zur interdisziplindaren Zusammen-

arbeit mit Experten in anderen Bereichen darstellt.

Heutzutage findet sich auf der einen Seite die Industrie, die sich auf ein T-formiges Modell
zubewegt, auf der anderen Seite gibt es berufliche Schulen und Universitaten, die mit ihren

Lehrpldanen nur langsam in diese Richtung gehen.

Gegenwartig werden viele Hochschul- und Universitdatsabsolventen so ausgebildet, dass sie in
einem Anwendungsbereich produktiv sein kénnen, aber die Arbeitgeber legen zunehmend
Wert auf Fahigkeiten, die Gber eine einzelne Disziplin oder einen Schwerpunkt hinausgehen.
Nach ihrem Abschluss sollten die Studierenden in der Lage sein, mit Informationen aus ver-
schiedenen Quellen umzugehen, berufliche Beziehungen zwischen verschiedenen Organisa-
tionen zu fordern, innovativ zu organisatorischen Praktiken beizutragen und verstandnisvoll
Uber soziale, kulturelle, wirtschaftliche und wissenschaftliche Disziplinen hinweg zu kommu-
nizieren. Die Arbeitnehmer von morgen werden ihre Karriere in einer global vernetzten und
sich standig verandernden Welt mit intelligenteren Technologien aufbauen, um einen positi-

ven globalen Wandel herbeizufiihren.
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Die T-férmigen Profis von heute stehen im Gegensatz zu den I-férmigen Profis von friher.
Wahrend des 20. Jahrhunderts brachten die Universitaten I-formige Absolventen hervor, die
in einem Bereich tief verwurzelt waren, und die Arbeitsplatze verdanderten sich relativ lang-
sam. Bei I-Formen konnte ein einziger Bereich in der Tiefe leicht ein Jahrzehnt, wenn nicht

sogar eine ganze Karriere dauern.

Im Gegensatz zu I-formigen Professionellen zeichnen sich T-férmige Professionelle sowohl
durch ihre Breite als auch durch ihre Tiefe an Kompetenzen aus. Die T-férmige Breite erfor-
dert eine gewisse Fahigkeit zur Grenzlberschreitung, wobei Grenziiberschreitung die Fahig-
keit meint, Gber Disziplinen, Systeme und Kulturen hinweg zu kommunizieren, sowie Selbst-

erkenntnis oder das "lch" im T.

Im 21. Jahrhundert werden T-férmige ausgebildete Fachkrafte aufgrund der zunehmenden

Komplexitat und der Geschwindigkeit des Wandels gesucht.

Komplexitdt bedeutet die Anzahl der Wissensbereiche, die kombiniert werden miissen, um

die wachsenden Probleme zu |6sen.

Das Tempo des Wandels wird weitgehend durch rasche technologische Verdanderungen be-
stimmt, aber auch demographische, soziale, wirtschaftliche, 6kologische und regulatorische

Veranderungen tragen dazu bei.

Die T-Form ist eine Moglichkeit, die individuelle Berufserfahrung mit der Breite der Erfahrung
(Spitze des T) mit der Tiefe in einer anerkannten Disziplin (das "I" des "T") zu navigieren und
darzustellen. Die Kernidee besteht darin, es Fachleuten zu ermdglichen, mit anderen in kom-
plementaren Disziplinen zusammenzuarbeiten und in der Lage zu sein, bei Unsicherheit und

wechselnden Anforderungen am Arbeitsplatz flexibel zu handeln.

Im Allgemeinen sind Fahigkeiten, Gber die man unabhdngig von seinen Fachkenntnissen, ver-

fligen sollte:

e Ein breites Wissen auf einem Gebiet (Recht, Wirtschaft, Software-Entwicklung,

Sprachwissenschaft...)
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Ein breiterer Kontext fir speziellen Fahigkeiten (SEO-Experte - z.B. Internet-Marke-
ting)

Ein grundlegendes Wissen lber die Funktionsweise von Mensch und Gesellschaft (Bi-

ologie, Psychologie, Soziologie...)

Verstehen der jeweiligen Branche, ihrer Trends und Paradigmen

Grundkenntnisse Uber die Funktionsweise der Geschaftswelt

Folgende Soft Skills sind erstrebenswert:

Teamarbeit

Kommunikationsfahigkeiten und Networking, mit ausreichend guten Englischkennt-
nissen

Zeitmanagement

Informationstechnologie

Toleranz und Aufgeschlossenheit

Soft Skills, die zusatzlichen Nutzen bringen, sind:

Flhrung und Organisation
Verhandeln

Prasentationen und Vortrage
Kreativitat und Innovation

Die Grundlagen von Marketing und Verkauf

Ein heutzutage oft diskutiertes Problem ist, dass die Wettbewerbsfahigkeit der europaischen

Industrie in hohem MaRe von den Kenntnissen, Fahigkeiten, Kompetenzen und der Kreativitat

der Arbeitskrafte abhangt. Moégliche Licken in der Qualifikationsentwicklung in Verbindung

mit einem Missverhaltnis zwischen Angebot und Nachfrage wirken sich direkt negativ auf die

Schaffung von Arbeitsplatzen aus. Das Weltwirtschaftsforum geht davon aus, dass die Vierte
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industrielle Revolution das AusmaR, in dem die Bemiihungen um Hoéherqualifizierung und

Umschulung derzeit stattfinden, erheblich beeintrachtigen wird.

Die von der Industrie geforderten Fahigkeiten sind, wie wir bereits sagten, nicht nur techni-
scher Natur. Zukiinftige Fachkrafte werden wahrscheinlich kreativ, innovativ und in der Lage
sein, Beziehungen aufzubauen, die Forschung voranzubringen und ihre Organisationen zu

starken.

Es scheint, dass Arbeitgeber erkennen, dass sie Arbeitnehmer mit Soft Skills benétigen, um
ihre technischen Fahigkeiten zu ergdnzen. Obwohl Fachkrafte mit High-Tech- und Quer-
schnittskompetenzen fir Arbeitgeber von entscheidender Bedeutung sind, ist es nach Ansicht
der Mehrheit von ihnen schwierig, Mitarbeiter mit den richtigen Fahigkeiten zu finden und

High-Tech- und digitale Talente zu rekrutieren und zu halten.

Dies wirft die Frage auf, ob es schwierig ist, zu definieren, welche Soft Skills relevant sind.
Zundachst einmal sind Soft Skills nicht einfach nur soziale Fahigkeiten; Soft Skills bestehen un-
ter anderem aus Schreiben, Kenntnissen (iber bestimmte Softwarepakete, organisatorischen
Fahigkeiten und Kundenservice. Obwohl verschiedene Berufe offenbar unterschiedliche Soft
Skills erfordern, scheinen Kommunikations- und Organisationsfahigkeiten lberall Mangel-
ware zu sein. Diese Liicken stellen oft Fahigkeiten dar, die in den traditionellen Ausbildungs-
programmen nicht vermittelt werden, wie es derzeit im Berufsbildungsangebot im Zusam-

menhang mit der Werkzeugindustrie und dem Habitat-Sektor geschieht.

Daher betrachtet SAMANTHA T-férmige High-Tech-Fahigkeiten als unerldsslich fir die Wett-
bewerbsfahigkeit der EU im Bereich der additiven Fertigung. Der Begriff der T-férmigen High-
Tech-Fahigkeiten bezieht sich auf die vielseitige Kombination von generalistischen Fahigkei-
ten in mehreren Bereichen und spezialisierten Fahigkeiten innerhalb eines Bereichs, die in

einem einzelnen Arbeitnehmer vorhanden sind.

Der Bericht "KETs Skills Vision" schldgt sechs Kategorien von Kompetenzen fiir Schlisseltech-
nologien vor (PwC, 2018). Diese sechs Kategorien wurden auf der Grundlage gemeinsamer

Muster in den Kompetenzen der Schllsseltechnologien definiert und reprasentieren sowohl
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den Bedarf an fachspezifischen (technischen) Fahigkeiten als auch an Querschnittsfahigkei-

ten:

e Technische Fahigkeiten in einem angrenzenden Technologiebereich
e Fertigkeiten in Bezug auf Qualitat, Risiko und Sicherheit

e Management-, Filhrungs- und unternehmerische Fahigkeiten

e Kommunikationsfahigkeiten

e Innovationsfdahigkeit

e Fahigkeiten der emotionalen Intelligenz

Ein besonderer Punkt kann in Bezug auf die Ethik angesprochen werden, um die Bedeutung
ethischer Uberlegungen fiir eine wirksame, verantwortungsvolle und nachhaltige Umsetzung

technologischer Lésungen zu verdeutlichen.

The gist of the matter is that further actions need to be implemented in order to offer VET
training offer with these sough-after skills. The training of T-SHAPED professionals will require
the engagement and commitment of actors from industry, academia, governments, founda-
tions, professional bodies and other stakeholders than can help shape and implement the

educational models needed to generate T-shaped professionals through formal education.

SAMANTHA zielt darauf ab, ein innovatives Ausbildungsprogramm zu entwickeln, das die
hochtechnologischen T-férmigen Qualifikationslicken fir die angemessene Umsetzung von
Additiver Fertigung in den Wertschopfungsketten der Werkzeugindustrie und des Habitat-

Sektors durch qualifizierte Arbeitskrafte schlief3t.

Es liegt auf der Hand, dass die Wettbewerbsfahigkeit der EU in der vierten industriellen Re-

volution gestarkt wird.

T-formige Fahigkeiten werden die europdische Industrie dabei unterstiitzen und ihr helfen,
neue technologische Durchbriiche aufzugreifen, um ihre Initiativen auszubauen und so die
Chancen, die AM bietet, zu nutzen. Der Schllssel zur Nutzung dieser neuen technischen Mog-
lichkeiten sind Arbeitskrafte, die in der Lage und motiviert sind, sich intensiv mit ihnen ausei-

nanderzusetzen (PwC, 2019).
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4. Analyse des aktuellen Berufsbildungsange-
bots in den Sektoren Habitat & Werkzeugbau im
Hinblick auf Additive Fertigung

4.1 Fragebogenstudie mit Lehrenden und
Lernenden

Im ersten Teil dieser Phase realisierte das Konsortium der Partner 2 verschiedene Fragebdgen

die sich an Lehrer und Schiiler mit einer doppelten Zielsetzung richten:

1. die Art der Ausbildungsprogramme kennenlernen, die es gibt
2. zu prifen, ob sie den Bedlirfnissen der Industrie entsprechen in Bezug

auf Technologien und Fahigkeiten.

Ergebnisse der Lehrenden
Das Partnerkonsortium lieferte den Fragebogen an 116 Lehrende aus der academischen Welt
in den folgenden Landern: Italien, Spanien, Slowenien und Deutschland. Insgesamt waren 22

verschiedene europdische Schulen beteiligt.

Die Ergebnisse der an die Lehrende gerichteten Fragebdgen zeigten, dass mehr als 70% der
Lehrende antworteten, dass der Habitat-Sektor mit allen Elementen um sie herum zusam-
menhangt, nur 21% denken, dass er nur mit architektonischen Elementen zusammenhangt

und 40% von ihnen mit Mdébeln.

Was den Werkzeugbausektor betrifft, so denken 50% der Lehrenden, dass dieser mit der Her-
stellung von Werkzeugen fir die Herstellung von Kunststoff- und Metallmaterialien zusam-
menhangt, 30% der Lehrenden denken, dass dieser Sektor dazu dient, Werkzeuge fiir den
allgemeinen Gebrauch herzustellen, wahrend fast 50% von ihnen denken, dass er mit dem

Industriesektor zusammenhangt.
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Wenn wir uns auf die AF-Technologie konzentrieren, gaben 47% der Lehrer an, die Additivher-
stellungstechnologie zu kennen, nur 9% kennen sie nicht. AuRerdem gaben 74% von ihnen
an, dass die AF-Technologie bei der Herstellung von Prototypen oder Teilen und Elementen

in Fertigungssektoren angewendet wird (65%).

Was den Ausbildungskurs tber AF betrifft, so gaben mehr als 60% der Lehrer an, einen Kurs
Uber additive Fertigungstechnologie zu kennen. 49% von ihnen gaben an, dass sie mindestens
1-2 Kurse kennen, sie sagten auch, dass es moglich ist, die AF-Technologie in ihren Institu-
tionen zu unterrichten, 46% von ihnen sind davon voll iberzeugt, wahrend 37% mehr oder

weniger Gberzeugt sind, nur 9% halten es fiir unmaglich.

Die am Fragebogen beteiligten Lehrenden unterrichten keine AF-Facher, und nur die 23% un-
terrichten sie und insbesondere Fahigkeiten im Zusammenhang mit Design & Modellier-
ungssoftware (75%) und Materialien, Prozess & Maschine (71%). Sie gaben auch an, dass sie
Uber angemessene Ressourcen fir die Vermittlung von Fahigkeiten in Bezug auf AF verfiigen,
nur 4% gaben an, dass sie nicht Gber angemessene Werkzeuge oder Ressourcen verfiigen.

Einige der Probleme, die die Lehrer bereits beim Unterrichten von AF-Technologie festgestellt
haben, sind der Mangel an Fachpersonal, die Starrheit der Lehrplane und das Fehlen von Ler-
neinrichtungen, auch wenn 48% von ihnen angaben, dass sie verschiedene Mdglichkeiten ha-
ben, neue AF-Fahigkeiten zu erlernen, wahrend 52% angaben, dass sie keine Moglichkeiten
haben. Auch die Halfte der Gruppe, die den Fragebogen beantwortete, moéchte die AF-

Fahigkeiten erwerben, wahrend die andere Halfte kein Interesse daran hat.

In Bezug auf den Arbeitsmarkt erklarten die Lehrer, die auf den Fragebogen geantwortet ha-
ben, ob sie Fertigkeiten in der AF-Technologie unterrichten oder nicht, dass diese Technologie

bei der Suche nach einer Arbeitsstelle helfen kann.
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Ergebnisse der Lernenden
Der Fragebogen fiir die Lernenden wurde vom Partnerkonsortium an 121 Lernende aus ver-

schiedenen Schulen der beteiligten Partnerlander verteilt. Insgesamt waren an dieser Phase
20 europadische Schulen beteiligt.

Die Ergebnisse der an die Lernenden gerichteten Fragebdgen zeigten, dass in Bezug auf den
Habitat-Sektor mehr als 70% der Lernenden antworteten, dass er mit allen Elementen um sie
herum in Verbindung steht, nur 36% denken, dass er nur mit architektonischen Elementen

und 17% von ihnen mit Mébeln in Verbindung steht.

Was den Werkzeugbausektor betrifft, so denken 50% der Lernenden, dass er mit der Herstel-
lung von Werkzeugen fir die Herstellung von Kunststoff- und Metallmaterialien zusammen-
hangt, 30% der Lernenden denken, dass dieser Sektor der Herstellung von Werkzeugen fir
den allgemeinen Gebrauch dient, wahrend fast 40% von ihnen denken, dass er mit dem In-
dustriesektor zusammenhangt.

In Bezug auf die AF-Technologie gaben mehr als 50% der Lernenden an, dass sie die AM-Tech-
nologie bereits kennen, und 81% von ihnen gaben an, dass die Herstellung von Prototypen
eine der wichtigsten damit verbundenen Anwendungen sowohl in der Werkzeugindustrie als

auch im Habitat-Sektor ist.

Im Gegensatz zu den Lehrenden gaben mehr als 60 % der Lernenden an, dass sie keinen Kurs
Uber AF-Technologie kennen, ja keinen Kurs Uber AF-Technologie besucht haben oder
besuchen, und mehr als 60 % von ihnen gaben an, dass in ihren Institutionen keine

Fahigkeiten im Zusammenhang mit der AF-Technologie vermittelt werden.

In Bezug auf die Anwendungsbereiche gaben 81% der Lernenden an, dass die AF-Technolo-
gie mit Design- und Modellierungssoftware in Verbindung steht, 72% mit Materialien,

Prozessen und Maschinen und - zu fast 55% - mit Kreativitat und Innovation.
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In Bezug auf den Arbeitsmarkt gaben mehr als 70% der Lernenden an, dass sie sicher AF-
Technologie-Kenntnisse in ihrem Arbeitsleben einsetzen werden, und mehr als 70% gaben

an, dass es fiir die Arbeitssuche wichtig ist, Kenntnisse (ber AF-Technologie zu erwerben.

4.2 Analyse des aktuellen Berufsbild-
ungsangebots: Allgemeine Betrachtung

Der Bereich der Additiven Fertigung erfdhrt in den letzten Jahren ein explosionsartiges

Wachstum, da das Interesse an der Fertigung in der ganzen Welt wieder zunimmt.

Die Erfahrung, etwas in einem Computer zu zeichnen und dann zu sehen, wie dieses Teil in
einem 3D-Drucker ausgedruckt wird, das man anfassen oder fiihlen kann, ist fir viele von uns

immer noch faszinierend.

In den letzten Jahren hat der 3D-Druck einen beachtlichen Erfolg gehabt und sich einen Teil
des Marktes erobert, vor allem aber dank der verschiedenen Moglichkeiten, die er bietet,

eine grolRe wirtschaftliche Wirkung erzielt.

Das Additive Herstellungsverfahren kann in verschiedenen Sektoren verwendet werden, wie
z.B.: Industriesektor, Bildungssektor, medizinischer Sektor und so weiter... und es kann in sehr
unterschiedlichen Bereichen angewendet werden, wie z.B. Architektur, Ingenieurwesen,

Medizin, Kleidung, usw.

Viele Menschen haben diese Technologie als eine Revolution der Produktentwicklung und -
herstellung bezeichnet. Einige haben sogar behauptet, dass es die Fertigung, wie wir sie heute
kennen, vielleicht gar nicht gibt, wenn wir AF bis zu ihrem endgililtigen Ende verfolgen, und
dass wir eine neue industrielle Revolution erleben. AF wird heute hdufig als eine von einer
Reihe von bahnbrechenden Technologien bezeichnet, die die Art und Weise verandern, wie

wir Produkte entwickeln und neue Unternehmen griinden.
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Es ist wichtig zu verstehen, dass AF nicht isoliert von anderen Technologien entwickelt wurde.
Zum Beispiel ware AF ohne Innovationen in Bereichen wie 3D-Grafik und Software fiir com-

putergestlitztes Design nicht denkbar.

Die AF-Technologie wird nun auch in die Lehrplane vieler Schulen, Fachhochschulen und Uni-
versitaten auf der ganzen Welt aufgenommen. Immer mehr Studenten werden sich dieser

Technologien bewusst und doch.

Im Allgemeinen ist in den letzten 10 Jahren der Einsatz des 3D-Drucks im Schulbereich zu
beobachten, wobei das Interesse an den Themen im MINT-Bereich erheblich zugenommen
hat. Mit der wachsenden Bedeutung der Facher in den Bereichen Naturwissenschaften, Tech-
nik, Ingenieurwesen und Mathematik (MINT) hat das Interesse am 3D-Druck in den Schulen

zugenommen.

Im Bildungssektor muss der 3D-Druck sorgfdltig erwogen werden, aber die Vorteile, die er
sowohl den Lehrern als auch den Schiilern bietet, machen den Aufwand lohnenswert. Die 3D-
Drucktechnologie in Schulen bietet Raum fiir die Entwicklung von Ideen und macht den Un-

terricht interessanter.

Es ist auch wahr, dass die AF-Technologie im Bildungssystem nur langsam Wirkung zeigt, weil

die Experten, die Lehrer, diese Technologie nicht kennen.

Was den Arbeitsmarkt betrifft, so ist es sehr schwierig, qualifizierte Arbeitskrafte zu finden,
anzuziehen und zu halten, insbesondere in High-Tech-Bereichen. Dariiber hinaus kénnen sich
sowohl KMU als auch Arbeitnehmer keine erheblichen Ausbildungskosten leisten, die lange
Abwesenheitszeiten am Arbeitsplatz erfordern. Fiir sie ist jedoch die Weiter- und Umschulung
von zentraler Bedeutung, da neue technologische Entwicklungen vorhandenes Wissen und

Konnen schnell veralten lassen.

Neue Entwicklungen im Bereich der Online-Schulung bieten in dieser Hinsicht vielver-

sprechende Mdoglichkeiten, da sie eine flexiblere, kostengiinstigere und effizientere Art der
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Personalschulung bieten kdnnen. Online-Training ist bereits zu einer unschatzbaren

Ressource fur die meisten etablierten, groBen Unternehmen geworden.

In dieser Hinsicht zielt das SAMANTHA-Projekt darauf ab, nitzliche Werkzeuge und

Methodiken zu schaffen und zur Verfligung zu stellen, um das Wissen und die Nutzung der AF

in der Schule zu erweitern, um zukinftige Arbeitnehmer in den Wertschépfungsketten von 2

Sektoren vorzubereiten: Habitat Sektor und Werkzeugbau.

Ziel ist die Forderung neuer erfolgreicher Ansatze zur Vermittlung von Fahigkeiten im Zusam-

menhang mit neuen digitalen und Schlisseltechnologien auf der Grundlage neuer flexibler

und anpassungsfahiger Online-Bildungs- und Schulungsinstrumente sowie die Férderung der

Ubernahme bewihrter Verfahren. Die Ergebnisse werden fiir die Umschulung und Héher-

qualifizierung der Arbeitskrafte von Nutzen sein.

Aus diesem Hauptziel ergeben sich mehrere spezifische Ziele des Projekts:

Schaffung flexibler Lernwege und didaktischer Instrumente auf der Grundlage des
Learning out-comes-Ansatzes, die in der Lage sind, die in den Zielgruppen identi-
fizierten Schlisselkompetenzen bereitzustellen, zu bewerten und anzuerkennen.
Gewahrleistung einer guten Anpassung der Berufsbildungsprogramme an die An-
forderungen der Werkzeugbauindustrie und des Habitat-Sektors in Bezug auf AF.
Forderung der digitalen Transformation und der intelligenten industriellen Spezi-
alisierung dieser Produktionssektoren durch eine kompetente Implementierung von
AM in ihren Wertschépfungsketten.

Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit und Produktivitdt dieser Sektoren durch kon-
tinuierliche Auf- und Umschulung der Arbeitskrafte mit den erforderlichen
Fahigkeiten, die in der Vierten Industriellen Revolution bendtigt werden.
Sensibilisierung und Verbesserung des Images von Hochschulabsolventen der KETs

und MINT-Absolventen im sozialen Bereich als Arbeitsfeld.
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Durch diese erste Analyse wird das Partnerkonsortium in der Lage sein, sich sowohl auf na-
tionaler (Italien, Deutschland, Spanien und Slowenien) als auch auf europaischer Ebene einen
allgemeinen Uberblick iiber die verschiedenen bereits bestehenden 3D-Druckkurse zu ver-
schaffen, und die Partner werden in der Lage sein, die Bedlirfnisse der ausgewahlten

Zielgruppe zu verstehen und Ad-hoc-Werkzeuge fiir sie zu erstellen.

Fir die Analyse der Berufsbildungslehrplane beziglich der AF-Technologie in den beiden
Sektoren unter Beriicksichtigung der Projektpartner analysierten die Projektpartner zunachst
die Nutzung der AF in ihren Landern, insbesondere in Italien, Spanien, Slowenien und

Deutschland.

Aus dieser Analyse ging hervor, dass:

- In Italien Additive Fertigung verlangsamt sich das Wachstum von Industrie 4.0 im Jahr 2019.
Auf der Grundlage der Ergebnisse des ersten Quartals lag das Wachstum bei + 10-15% im
Vergleich zu 2018, als es + 35% betrug. Dies geht aus den Untersuchungen des Observatori-
ums Industrie 4.0 der Fakultat fir Management der Polytechnischen Hochschule Mailand

hervor.

Die beliebtesten 4.0-Technologien sind die IT, insbesondere das industrielle loT, gefolgt von
industrieller Analytik und Cloud Manufacturing. Unter den operativen Technologien erobert
die werbetechnische Automatisierung den groRten Marktanteil, gefolgt von der Additiven
Fertigung.

Viele Investitionen und industrielle Digitalisierungsprojekte wurden 2018 in Rechnung
gestellt, was die Marktexpansion beschleunigt, die sich in den letzten vier Jahren mehr als
verdoppelt hat. Das Bewusstsein und das Wissen Uber die 4.0-Technologien sind heute in al-
len produktiven Realitdten des Landes weit verbreitet, aber um alle Chancen zu nutzen, die
diese Revolution bietet, ist es notwendig, eine Rolle klar zu definieren, die den digitalen Wan-

del leitet, und neue Modelle mit einer modellhaften effizienten Organisation zu unterstitzen,
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um die Arbeitnehmer, die Endbenutzer der Technologien, in alle Phasen der 4.0-Projekte ein-
zubeziehen.
Mehr als 192 Unternehmen sind der Meinung, dass Industry 4.0 eine Revolution ist, die
radikale Verdanderungen erfahrt, deren Potenzial noch nicht ausgeschopft ist, und nur wenige
von ihnen sehen darin lediglich eine Weiterentwicklung dessen, was bereits in den ver-
gangenen Jahren getan wurde.
In den nachsten zwei Jahren 2019-2020 beabsichtigen die Unternehmen, ihre Investitionen
auf Industrial 10T, Industrielle Analytik und Advanced Automation zu konzentrieren, wahrend,

wenn man es als einen Horizont von 3-5 Jahren betrachtet, die Prioritaten Advanced Auto-

mation, Cloud und Additive Fertigung sind.

Nach den verfligbaren Daten zu urteilen, verwenden in Spanien nur 3,2% der spanischen Un-
ternehmen die AF-Technologie, so dass diese Tools noch bei weitem nicht in der Wirtschaft
etabliert sind.

Im Allgemeinen befinden sich die Regionen mit dem hdchsten Prozentsatz an Unternehmen,
die 3D-Drucken verwenden, im nordlichen Teil des Landes, wahrend die Gemeinden, in denen

der geringste Prozentsatz an Unternehmen angesiedelt ist, im Stiden des Landes liegen.

Obwohl AF zunehmend in Arbeitsumgebungen prasent ist, ist der Anteil der Unternehmen,
die Spezialisten beschaftigen, auf 19,2% im Jahr 2018 zurlickgegangen. Die Daten im Zusam-
menhang mit der Einstellung weiblicher Spezialisten durch Unternehmen, die dieses Profil
verwenden, zeigen, dass 50% der Unternehmen dieser Art nur mannliche Spezialisten in ihrer

Belegschaft haben.

Auf der anderen Seite gab es 11,6 % der Unternehmen, die IKT-Spezialisten einstellten oder
dies versuchten, obwohl 3 % angaben, dass sie Schwierigkeiten hatten, diese Art von
Berufsprofil zu finden (ONTSI, 2019). In diesem Sinne gibt es einen groRen Spielraum fir

Verbesserungen und ein grolBes Fenster von Moglichkeiten.
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Insbesondere besteht die Notwendigkeit, den derzeitigen Ansatz fiir die Aus- und Weiterbild-
ung von AF-Fachkraften zu Giberdenken und neue/fortgeschrittene Modelle zu entwickeln,
die besser auf die Bediirfnisse sowohl der Arbeitgeber als auch der (zukiinftigen) Arbeit-
nehmer abgestimmt sind, um die Arbeitskrafte umzuschulen und weiterzubilden, wie es die

Partner von SAMANTHA in den Bereichen Werkzeugbau und Habitat erreichen wollen, um die

derzeitige Qualifikationsllcke zu schlieBen.

In Deutschland hat Additive Fertigung in den letzten Jahren ein deutliches Wachstum erzielt.
Die Industrie setzt zunehmend auf additive Fertigungsverfahren fiir Prototypen, Fertigung-
smittel und Endprodukte. Es ist also klar, dass sie das enorme Potenzial des 3D-Drucks erkannt

hat.

Dadurch sind die Unternehmen nicht nur flexibler in ihrer Produktion, sondern kénnen auch
Kosten sparen, den Materialeinsatz reduzieren und Ressourcen schonen. Vor allem der ger-
ingere Materialverlust war ein klarer Vorteil, so dass das Verfahren bereits in der Serienfer-
tigung eingesetzt wird. Um die Chancen der additiven Fertigung voll zu erkennen und zu

nutzen, ist es von zentraler Bedeutung, die Folgen des Wandels durch AF zu erforschen.

In Slovenien bietet Additive Fertigung (anerkannt als 3D-Druck) viele Vorteile bei der Her-
stellung von Teilen und bietet eine unvergleichliche Designfreiheit mit der Mdglichkeit,
einzelne oder mehrere Komponenten aus einer breiten Palette von Materialien herzustellen.
Slowenische Unternehmen haben in den letzten 5 Jahren begonnen, den 3D-Druck fiir die
reale Teileproduktion und in der Praxis einzusetzen - die Menschen, die in ein slowenisches
Unternehmen kommen, um dort zu arbeiten, haben zwar keine technischen Kenntnisse liber
die AF, aber sie haben die Technologie selbst oft von professionellen Halbnarren oder in ihrer

eigenen Fakultat gehort.

Im Grunde genommen werden sie dann also fur eine normale - regelmafige - Verwendung
eines bestimmten 3D-Druckers innerhalb des Firmengeldandes geschult. Das Wissen tiber Ma-

terialauswahl, Teilekonstruktion fiir den 3D-Druck usw. kann also noch verbessert werden.
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Fur Slowenien kénnen wir feststellen, dass die Nachfrage nach AF-Fahigkeiten/Schulungen
taglich steigt und dass die Unternehmen wirklich einen starken Bedarf an neuen Ar-
beitskraften fiir den AF-Bereich haben. In Slowenien ist es dringend erforderlich, den derzeiti-
gen Ansatz fur die Aus- und Weiterbildung von AF-Fachleuten zu Gberdenken und neue bzw.
weiterentwickelte Modelle zu entwickeln, die besser auf die Bediirfnisse sowohl der Arbeit-

geber als auch der (zukiinftigen) Arbeitnehmer abgestimmt sind, die die Arbeitskrafte um-

und weiterqualifizieren.

Der 3D-Druck fur Bildungszwecke in Slowenien hat diese Technologie auch in die Klassenzim-
mer von Schulen und Universitaten auf der ganzen Welt gebracht. Dabei treten Unterneh-
men, die 3D-Drucker herstellen, immer haufiger mit Bildungseinrichtungen in Verbindung,
um ihnen die Nutzung ihrer Technologie zu ermdglichen und Lehrern und Schiilern diese

Technologie naher zu bringen und gleichzeitig ihr Geschaft zu fordern.

Die Studierenden verwenden die 3D-Technologie, um verschiedene Modelle zu erstellen, z.B.
3D-Modelle von Stadten, Darstellungen von Molekilen und Atomen, Organen usw.
Gleichzeitig kénnen sie viele ihrer Ideen in greifbare Objekte verwandeln und so ihre eigene
Kreativitat fordern. In der Zwischenzeit beobachten die Lehrerinnen und Lehrer ihre
Fortschritte, tauschen Erfahrungen mit Gleichaltrigen aus und sammeln Ideen fiir den Einsatz

von 3D-Druckern im Unterricht.

Bericht iiber die Situation und Entwicklung von Addi- SAMANTHA 31/03/2020 Rev 02  33/61
tiver Fertigung in den Sektoren Werkzeugbau & Habi-

tat und dem damit verbundenen Angebot beruflicher 2019-1-DE02-KA202-006458
Aus- und Weiterbildung: T-Shaped High-Tech-Skills
und Kompetenzen bei verschiedenen beruflichen Posi-
tionen (Diskrepanzen und Bediirfnisse)



SAMANTHA SKILLS IN
ADDITIVE MANUFACTURING
FOR THE TOOLMAKING
AND HABITAT SECTORS

4.2.1 Bestehende  Nationale (ltaien,
Spainien, Deutschland und Slovenien) und
internationale Schulungsprogramme im
Zusammenhang mit der Additiven Fertigung
und der Werkzeugindustrie und dem Sektor
Habitat - Tabelle

Dieser Abschnitt sollte alle gesammelten Informationen Uber die bestehenden Ausbild-
ungsprogramme auf nationaler Ebene im Zusammenhang mit AM in der Werkzeugindustrie
und im Habitat-Sektor enthalten.

Der Einstieg in den 3D-Druck ist keine leichte Aufgabe. Sie miissen sich einige technische
Fahigkeiten aneignen, um alle Moéglichkeiten, die die 3D-Technologien bieten, optimal nutzen
zu kdnnen. Aus diesem Grund bieten viele Unternehmen heute Schulungen zum 3D-Druck an
und helfen jungen Menschen und Fachleuten, alle Schlussel zum Erfolg ihres Projekts zu
erhalten.

Es ist wichtig, zwischen Schulungsorganisationen fiir den 3D-Druck und den verschiedenen
Wiederverkaufern von 3D-Druckern auf dem Markt zu unterscheiden, die Schulungen fir den
Umgang mit Ihrem neuen Gerdt anbieten. Organisationen ermdglichen es lhnen, alle tech-
nischen Fahigkeiten zu erwerben, um in die additive Fertigung einzusteigen, und die fort-
geschrittensten Organisationen bieten Sitzungen zu spezifischen oder sogar kunden-
spezifischen Themen an. Jetzt kdnnen wir in der 3D-Modellierung, insbesondere in Software,
aber auch in Schulungen an Maschinen als solchen schulen, normalerweise in Form von Work-

shops, oder auch an einflihrenden Technologiekursen teilnehmen.

Fir den detaillierten Bericht I01A3 klicken Sie auf den folgenden Link:
https://drive.google.com/file/d/1j4HJw vNFG7fvwXBKGouvTpxyhP2shA /view?usp=sharing
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EXISTIERENDE NATIONAL (|TALIEN, SPAINIEN, DEUTSCHLAND UND SLOVENIEN) UND INTERNATIONALE TRAINING PROGRAMME
VERHALTNIS DER AF IMm WERKZEUGBAU UND HABITAT SEKTORS.
Zeitrau .
Beteiligte Dauer Art der m der Austellung | Qualifik
Nr. Titel Sektor . g des Ziel Gruppe | Zustellu e der ationsra
Linder Verfiigh ope
Kurses ng . Zertifikate | hmen
arkeit
3DPi-r':'r3aI|)n|ng Allgemeines RO, ES, Schulen und Online Zer-
1 L. zum 3D- PO, LT, IT, To be Bildungszentre | Distanz | 2 Jahre o -
printing Druck MT defined n tifikat
to Foster EU
Allgemeines TR PT Schulen und
2 3DAVET zum 3D- RS, UK To. be Bildungszentre | Distanz | Laufend ) -
Druck defined n
Allgemeines CZ, RO, . .
3 3D-HELP zum3D- | MT,LT, | Tobe i"::giskztf::: Distanz | Laufend O”'t'i?iiaier' -
Druck HR defined
3D Printing
-Fostering Allgemeines Schulen und
4 Creativity zum 3D- EL Bildungszentre In Laufend - -
7 Tage .
Your Druck n Prasenz
Students
Allgemeines Schulen und
5 zum 3D- NL To be Bildungszentre . -
LeapFrog Druck defined 0, Distanz | Laufend -
Allgemeines Schulen und Online Zer-
6 PrintLab zum 3D- NL To. be Bildungszentre Distanz | Laufend tifikat i
Druck defined n
Allgemeines Schulen und Online Zer-
7 zum 3D- IT, ES, To be Bildungszentre Distanz | Laufend tifikat -
Druck SI, DE defined | n, Stakeholder
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Bediener von
3 Advanced AIIZguenT:;es T 2 Tage 3D;Btg;'§_m' In Gedrucktes i
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rintin Druck Konstrukteure,
P 8 Designer
in der Region
Allgemeines Veneto
196 . In Gedrucktes
9 3DITALY zum 3D- T Stunden ansasmge Prasenz 2017 Zertifikat )
Druck arbeitslose
Jugendliche
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Allgemeines In Gedrucktes
10 oPPI zum 3D- IT - Schule Prisenz Laufend Jertifikat
Druck
STEAM Allgemeines . Gedrucktes
11 ACCADEMY zum 3D- IT 1Jahr Schule Distanz | Laufend Zertifikat
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Techniker,
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. 2019
turing Systems der
Mechanik,
Mechatronik
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derTechnik-
und
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er; F&E-
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turing mechanischen
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design and
production
techniques (3d Fachleute und
printing Werkzeugba Anwender aus In Mai Gedrucktes
14 and u T > Tage der Welt der | Prédsenz 2020 Zertifikat
additive Industrie
Additive
Manufacturing
course)
Additive
15 |Manufacturing Werkzeugba IT 8 Stunden - “In Gedrt..u?ktes
. u Prasenz Zertifikat
course in
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production
processes:
introduction
to new
technology
at the service
of
production
processes —
Industry 4.0
Prozessverant
wortliche und -
16 b I;Iev:. Werkzeugba i 16 bediener fiir In Gedrucktes
roduc |o.n u Stunden industrielle Prasenz Zertifikat
Technologies Automatisieru
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ng
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(Startup), | Schools and
Al ) From UK 1Tag educational Facet
Learn by gemeines but (Standard | centres (but ace-to- Gedrucktes
17 zum 3D- . . . Face/ | Laufend .
Layers internatio | )or 1.5 NOT online . Zertifikat
Druck o Online
nal reach Tage training
(Advance | providers)
d
Allgemeines . Lehrer, Face-to-
18 MakerBot zum 3D- Internatio 2 Tage Ausbilder und | Face/ | Laufend Gedrt..u?ktes
nal . . Zertifikat
Druck Erzieher Online
Print Allgemeines 4 bis 6 Gedrucktes
19 zum 3D- UK, PL, NL Erzieher Online 1Jahr o
Lab Stunden Zertifikat
Druck
. Allgemeines . Online,
20 | Ultimaker um3p. | Mternatio} Not Erzieher non- | 1Jahr | Gedrucktes
nal specified Zertifikat
Druck formal
Integral .
Schulen und
3D Printing Allgemeines . Face-to- Gedrucktes
21 . zum 3D- SP 2 Tage | Bildungszentre Laufend o
with Bruck face Zertifikat
MakerBot n
6to9 | Jedermann auf
Allgemeines Monate | jedem Niveau Gedrucktes
22 zum 3D- SP (100 bis (keine Online | Laufend .
. Zertifikat
AirBot Druck 180 Vorkenntnisse
Stunden) | erforderlich)
Allgemeines .
1AM 3D Hub 1 bis3 Face-to- Auf Gedrucktes
zum 3D- SP Jeder -
23 Tage face Anfrage | Zertifikat
Druck
Bericht iiber die Situation und Entwicklung von Addi- SAMANTHA 31/03/2020 Rev 02 37/61

tiver Fertigung in den Sektoren Werkzeugbau & Habi-
tat und dem damit verbundenen Angebot beruflicher
Aus- und Weiterbildung: T-Shaped High-Tech-Skills
und Kompetenzen bei verschiedenen beruflichen Posi-
tionen (Diskrepanzen und Bediirfnisse)

2019-1-DE02-KA202-006458




SAMANTHA SKILLS IN
ADDITIVE MANUFACTURING
FOR THE TOOLMAKING
AND HABITAT SECTORS

15
Stunden + . .
i Ausbilder in
24 Academia A”zguenr:];ljn-es SP 10 Online Berufsbildungs | Blended Auf Gedrucktes -
3D de Module 8 Anfrage | Zertifikat
. Druck . zentren
olido zuje 2.5
Stunden
RAHME
NLEHRP
LAN
Endgiiltige | fir den
Bezeichnun | Ausbild
8 ungsber
Duale c uf
Ausbild Wer zeug Werkze
VET ionl Werk ba | D hi Schiiler/Auszu Behrulfssc machering aniker/-
25 . occupatlgn erkzeugba | Deutschia | 5 5 1o bildende/Prakt uie jahrlich (Beschlu
Toolmaker u nd . und
ikanten o ss der
betriebli Kultusm
cher Prifung | inisterk
Ausbild durch die | onferen
ung Industrie- | zvom
und 25.03.2
Handelska 004
mmer i.d.F.
vom
23.02.2
018)
_ Bescheinigu
o . Diplom- ng der
peratar Ingenieur, Regelm | Handwerks
2D/3D CAD - . b
AutoCAD, 3D | Engineerin Deutschla Konstrukteur, Life- aRige kamme
26 R gineering, 61 Tage Technischer | Online- | Kurse WBS- -
printing with Design nd . . .
Zeichner oder Kurs angekli | Zertifikat,
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5. Harmonisierung der Nationalen und Eu-
ropaischen Qualifikationsysteme zwischen den
Partnerlandern

Der Europaische Qualifikationsrahmen (EQR) ist mit lebenslangem Lernen verbunden, d.h. ein
gemeinschaftlicher Referenzrahmen, der dazu dient, die nationalen Qualifikationssysteme

und -rahmen der teilnehmenden Lander miteinander in Beziehung zu setzen.

Technisch gesehen handelt es sich um ein achtstufiges Beschreibungsraster, in dem die Lan-
der die am Ende der Bildungs- und Ausbildungskurse auf der Grundlage von Lernergebnissen
(d. h. Lernergebnissen, LOs) ausgestellten Qualifikationen in einer aufsteigenden Reihenfolge
von minimaler bis maximaler Komplexitat positionieren. Der Rahmen gilt fiir alle Qualifika-
tionen, von denen, die am Ende eines Schulwegs erworben werden, bis hin zu den héchsten

akademischen und beruflichen Bildungs- und Ausbildungsniveaus.

Der EQR wird als Meta-Rahmen definiert, weil er eine Referenz fir die nationalen Qualifika-
tionsrahmen und -systeme darstellt, in Bezug auf die die verschiedenen Staaten auf freiwil-
liger Basis aufgerufen sind, ihre Bildungs- und Ausbildungssysteme zu klassifizieren, um sie

mit dem EQR zu verbinden.
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Der EQR wurde mit der Empfehlung des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23. April

2008 eingerichtet und mit der Empfehlung vom 22. Mai 2017 aktualisiert.

Der EQR macht den Inhalt der Qualifikationen transparent, weil er sich auf die Lernergebnisse
bezieht: er macht namlich deutlich, was die Person am Ende eines Lernweges weil3, versteht
und in der Lage ist zu tun, unabhdngig von den spezifischen Merkmalen des Kurses (Dauer,
Inhalt, Kontext usw.). Dies erleichtert das Verstandnis und den Vergleich von Qualifikationen
durch Nutzer aus verschiedenen Bildungs- und Ausbildungsbereichen und aus der Arbeitswelt
auf nationaler und europaischer Ebene.

Der EQF hat eine doppelte Zielsetzung:

- die transnationale Mobilitat von Studierenden und Arbeitnehmern zu erleichtern, weil er
die Transparenz und Verwendbarkeit von Qualifikationen in mehreren Landern und in
verschiedenen Bildungs- und Ausbildungssystemen fordert.

- lebenslanges Lernen zu fordern, weil es das Bewusstsein flir den Wert einer Qualifikation
oder eines Titels scharft und die Validierung des in nicht-formalen und informellen Kursen

erworbenen Wissens erleichtert.

- Der EQR ist fiir die Arbeitswelt niitzlich: Er erleichtert die Ubereinstimmung zwischen den
Bedurfnissen des Arbeitsmarktes und den Bildungs-/Ausbildungsmaoglichkeiten und er-
moglicht es, die Fahigkeiten der Kandidaten aus anderen Landern leichter zu erkennen;

- Der EQR ist nitzlich fir die Menschen: er ermdoglicht einen leichteren Vergleich nationaler
und europdischer Angebote und ein breiteres Spektrum an Ausbildungs- und Arbeitsmaoglich-
keiten; fur Bildungs- und Ausbildungseinrichtungen: er ist ein gemeinsamer Bezugspunkt fir
die Entwicklung des Bildungs- und Ausbildungsangebots, das zunehmend auf die Person aus-
gerichtet und auf eine konkrete Steigerung der Kompetenzen ausgerichtet ist;

- Der EQR ist nltzlich fur Institutionen europdischer Lander, die Reformen und die Entwick-
lung nationaler Bildungs- und Ausbildungssysteme anregen und ihre Integration sowie die

Koordination und Personalisierung des Dienstleistungsangebots fordern.
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Der EQF steht im Einklang mit dem Europdischen Leistungspunktesystem fiir die Berufsbild-
ung - ECVET (European Credit System for Vocational Education and Training) und mit dem

Europédischen System zur Akkumulierung und Ubertragung von Studienleistungen - ECTS

Das Partnerkonsortium analysierte das EQR-System im eigenen Land. Unten die Ergebnisse:

In Italien werden die Qualifikationen der allgemeinen Bildung und der Hochschulbildung vom
Staat geregelt, wahrend die Qualifikationen der beruflichen Bildung von den Regionen ger-
egelt werden.

Die Herausforderung des italienischen Berufsbildungssystems besteht darin, die regionalen
Qualifikationen zu vergleichen und anzugleichen, um einen nationalen Qualifikationsrahmen
zu entwickeln.

Italien wird als Teil der Lander eingestuft, die sich in einem Anfangsstadium der EQF-Imple-
mentierung befinden. Tatsachlich gibt es in Italien keine "umfassenden Qualifikationsrahmen,
und die Qualifikationen werden noch nicht in Form von Lernergebnissen beschrieben", aber
Italien wendet nationale Kriterien und Methoden an, um zwischen den nationalen Qualifika-
tionen und den EQF-Niveaus zu interagieren.

Die Umsetzung des EQR wird vom Ministerium fir Bildung, Universitdt und Forschung und
vom Ministerium fir Arbeit und Sozialpolitik in Zusammenarbeit mit den Regionen, autono-
men Provinzen und den Sozialpartnern geleitet.

Eine wichtige Rolle spielt ISFOL - das nationale Institut fiir die Entwicklung der Berufsbildung
-, das fir die Erstellung der nationalen Methodologien zustandig ist und Expertengruppen
koordiniert, an denen auch die Sozialpartner beteiligt sind.

Dieses Institut verwaltet den EQR-Implementierungsprozess und bereitet den technischen
Bericht vor, kommuniziert mit den Akteuren und plant und implementiert die nationale Qual-
ifizierungsdatenbank.

Insgesamt gibt es in Italien 8 EQF-Niveaus, die in Italien als Niveaudeskriptoren verwendet
werden, um alle nationalen Qualifikationen von der formalen Bildung und Ausbildung mit

dem EQF zu verbinden.
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In Deutschland ist der Qualifikationsrahmen (DQR) ein Instrument zur Klassifizierung von
Qualifikationen im deutschen Bildungssystem. Er soll die Transparenz, Vergleichbarkeit und
Mobilitat sowohl innerhalb Deutschlands als auch innerhalb der EU (in Verbindung mit dem
Europaischen Qualifikationsrahmen (EQR)) erhéhen. Die Klassifikation basiert auf Lerner-
gebnissen, d.h. auf erworbenen Kompetenzen. Die transparente Beschreibung von Lerner-
gebnissen soll die Vergleichbarkeit von Bildungswegen und Qualifikationen zwischen den eu-
ropaischen Landern erleichtern. Die Orientierung an Lernergebnissen ermoglicht auch die
Klassifizierung von nicht-formal und informell erworbenen Kompetenzen.

Der DQF ist nicht anwendungspflichtig, hat aber einen Empfehlungscharakter.

Ziel des DQR ist es, die Transparenz im Bildungssystem zu erhdhen. Davon sollen insbe-
sondere Bildungs- und Ausbildungseinrichtungen profitieren. Zu den skizzierten Vorteilen
gehodren unter anderem die folgenden:

e Bildungsanbieter kénnten die kompetenzbasierten Kategorien des DQR fir die
(Weiter-)Entwicklung von Lehrplanen nutzen. Dies unterstiitzt transparente Vorga-
ben. Der Nutzen von Studien- oder Ausbildungsprogrammen kann fir die Zielgruppen
klar und verstandlich beschrieben werden.

e Die Kommunikation zwischen dem Bildungssektor und der Arbeitswelt kann er-
leichtert werden.

e Der DQR will einen wesentlichen Beitrag zur Qualitatssicherung in der Ausbildung leis-
ten.

e Der EQR und der DQR sollen Bildungsanbietern neue Moglichkeiten fiir die internatio-
nale Bereitstellung und Zusammenarbeit in der Bildung und Ausbildung bieten.

e So soll zum Beispiel die Gleichwertigkeit von beruflicher Bildung und Hochschulbild-

ung deutlicher gemacht werden.

Die Zuordnung der Qualifikationen zu den acht Ebenen des DQR soll alle formalen Qualifika-

tionen des deutschen Bildungssystems umfassen, d.h. Qualifikationen in der allgemeinen
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Bildung, der Hochschulbildung und der beruflichen Bildung - jeweils einschliel3lich der Weiter-
bildung. Dariber hinaus ist es ein erklartes Ziel, auch Ergebnisse des non-formalen und in-
formellen Lernens einzubeziehen.
In Spanien beauftragte die spanische Regierung 2009 das Bildungsministerium mit der
Ausarbeitung des spanischen Qualifikationsrahmens. Im Jahr 2011 forderte das Gesetz liber

nachhaltige Wirtschaft die Schaffung dieses Rahmens, um die Mobilitat von Studierenden und

Arbeitnehmern zu férdern und zu erhohen.

Der spanische Qualifikationsrahmen ist ein nationaler Qualifikationsrahmen (Abschlisse,
Diplome und Zertifikate), der das lebenslange Lernen einschliel3t. Es handelt sich um eine
Struktur, die die Qualifikationen nach Niveaus organisiert und vom einfachsten bis zum kom-
plexesten Lernen umfasst. Er umfasst daher die allgemeine Bildung, die Erwachsenenbildung,

die berufliche Bildung und Ausbildung sowie die Hochschulbildung.

Es umfasst:
e Qualifikationen, die aulRerhalb des Bildungssystems durch berufsbegleitende Ausbild-
ung, Arbeitstatigkeit, Zusammenarbeit mit NGOs usw. erworben wurden.
e im Bildungssystem erworbene Qualifikationen

Der vorgeschlagene Rahmen hat acht Niveaustufen und die Niveaudeskriptoren, die in Form
von Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen definiert sind. Sie lehnen sich an die
Niveaudeskriptoren des Europdischen Qualifikationsrahmens fiir lebenslanges Lernen an,
sind jedoch an den nationalen Kontext angepasst. Ein Koniglicher Erlass, der die Grundlagen
fur die Umsetzung des neuen spanischen Qualifikationssystems, angepasst an den eu-

ropaischen Rahmen, schaffen wird, ist derzeit in Vorbereitung.

Die acht Ebenen des Rahmenwerks decken alle Arten von Qualifikationen in Spanien ab. Die
Niveaustufen werden im Hinblick auf Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen definiert.

Die vier oberen Niveaus sind kompatibel mit den Niveaus des spanischen Qualifikationsrah-
mens fir die Hochschulbildung, der auf den Dublin-Deskriptoren basiert.
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Der spanische Qualifikationsrahmen zielt darauf ab, die verschiedenen Subsysteme der allge-
meinen und beruflichen Bildung miteinander zu korrelieren und zu koordinieren und die in
der Pflichtschule, der postsekundaren und der Hochschulbildung erworbenen Qualifikationen
einzubeziehen sowie die Validierung des nicht-formalen und informellen Lernens zu integri-

eren.

Die Hauptziele des spanischen Qualifikationsrahmens sind:

e Qualifikationen verstandlicher zu machen, indem sie in Form von Lernergebnissen
beschrieben warden

e die Information der Birger Gber nationale Qualifikationen zu verbessern sowie die
Mobilitat zu erleichtern und zu férdern

e lebenslanges Lernen zu unterstiitzen und berufliche Erstausbildung und Berufsaus-
bildung fur die Beschaftigung miteinander zu verknlpfen sowie den Zugang und die
Teilnahme an dieser Art von Ausbildung, insbesondere von Menschen mit irgendeiner
Art von Behinderung, zu verbessern

o die Identifizierung, Validierung und Anerkennung aller Arten von Lernergebnissen zu
erleichtern, einschlieBlich derjenigen, die mit nicht-formalem und informellem Lernen
zusammenhangen

o den Ubergang und das Fortschreiten zwischen den verschiedenen Ausbildungsteilsys-
temen zu erleichtern

e Verfahren fir die Anerkennung nicht-formalen Lernens zu entwickeln

o die Schulabbrecherquote senken.

In Slowenien legt das 2015 verabschiedete Qualifikationsrahmengesetz fest, dass der Slove-
nien-Qualifikationsrahmen ein Instrument fiir die Entwicklung und Klassifizierung von Quali-
fikationen in einem einheitlichen System ist.

Die Qualifikationen werden im Hinblick auf gesetzliche Kriterien, Lernziele und Deskriptoren
in Stufen eingeteilt.

Beziehungen zwischen Qualifikationen werden aufgezeigt und Mdéglichkeiten horizontaler

und vertikaler Ubergénge zwischen Qualifikationen aufgezeigt.
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Ein Qualifikationsrahmen tragt zur Verbesserung der Qualitat, der Zuganglichkeit und der

Anerkennung von Qualifikationen auf dem Arbeitsmarkt auf nationaler und internationaler

Ebene bei Die Einheit des SQF ist die Qualifikation

Das Gesetz bestimmt:

die Referenzierung von Qualifikationen aus dem SQR auf den Europdischen Qualifika-
tionsrahmen fir lebenslanges Lernen (EQR) und den Qualifikationsrahmen des Eu-
ropaischen Hochschulraums (QF-EHEA)

Verfahren und Kompetenzen in Bezug auf die Vergabe/Referenzierung von Qualifika-
tionen

Die Einrichtung einer nationalen Koordinationsstelle fiir den SQF und den EQF
Nachweisflihrung (SQF-Qualifikationsregister)

Die drei Qualifikationskategorien des SQF:

AUSBILDUNG, nachgewiesen durch ein 6ffentliches Dokument, das den Abschluss der
Ausbildung bescheinigt

BERUFSBERUFLICHE QUALIFIKATION, nachgewiesen durch ein NVQ-Zertifikat, das in
Ubereinstimmung mit den Vorschriften fiir NVQs ausgestellt wurde, oder ein anderes
Dokument, das den Abschluss eines Weiterbildungsprogramms bescheinigt und in
Ubereinstimmung mit den Vorschriften fiir die berufliche und héhere Bildung
ausgestellt wurde

ZUSATZLICHE QUALIFIKATION, nachgewiesen durch eine Bescheinigung liber eine er-
worbene Zusatzqualifikation

Im SQF werden die Qualifikationen im Hinblick auf die Lernergebnisse in 10 Niveaus

eingeteilt, und die zehn SQF-Niveaus sind durch die Niveaudeskriptoren beider Rahmen

mit den 8 EQF-Niveaus verknipft.

Informationen Uber das SQR- und EQR-Niveau mussen auf allen 6ffentlichen Dokumenten

(Di-Diplome, Zertifikate,...) sichtbar sein, und bei kurzzyklischer héherer Berufsbildung

und Hochschulqualifikationen muss das QF-EHEA-Niveau ebenfalls sichtbar sein.
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Bei der Einstufung von Qualifikationen in den SQF werden Deskriptoren der SQF-Stufen
verwendet, die einen Ausgangspunkt flr die Beurteilung der Eignung, Schwierigkeit und
Komplexitat einzelner Qualifikationen darstellen.

Deskriptoren jeder Stufe enthalten drei Kategorien von Lernergebnissen: Wissen, Fer-
tigkeiten und Kompetenzen. Jede hohere Ebene umfasst auch die Kenntnisse, Fertigkeiten
und Kompetenzen der niedrigeren Ebenen. Jede in den Rahmen eingeordnete Qualifika-
tion enthalt alle drei Kategorien, aber nicht jede Kategorie hat notwendigerweise das
gleiche Gewicht innerhalb der Qualifikation.

Das Register der SQF-Qualifikationen stellt ein offentlich zugangliches Infor-
mationssystem des slowenischen Qualifikationsrahmens dar und gibt Einblick in alle indi-
viduellen Qualifikationen, die in Slowenien erworben werden kdnnen. Das Register der
SQF-Qualifikationen ist auf der Website www.nok.si/en/ verfiigbar. Die Qualifikationen
im Register der SQF-Qualifikationen werden gemass der SQF-Methodik und den gesetzli-

chen Bestimmungen beschrieben. Das Register der SQF-Qualifikationen ist mit dem Portal

Lernmoglichkeiten und Qualifikationen in Europa der Europdischen Kommission verlinkt.

5.1 Harmonisierte Vorlage zur Beschrei-
bung von Lernergebnissen

Die Vorlage der Lernergebnisse besteht aus 4 Abschnitten.

Eine kurze Beschreibung der Lernergebnisse. Die Lernergebnisse sind als "Beschreibung des-
sen gedacht, was ein Lernender weil}, versteht und in der Lage ist, am Ende eines
Lernprozesses zu erreichen". Die Ergebnisse werden in Form von Wissen, Fertigkeiten und

Kompetenzen definiert.
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WISSEN wird definiert als "das Ergebnis der Assimilation von Informationen durch Lernen".
Wissen ist eine Reihe von Fakten, Prinzipien, Theorien und Praktiken, die sich auf einen Ar-
beits- oder Studienbereich beziehen. Im Kontext des EQR wird "Wissen als theoretisch und /

oder praktisch beschrieben".

FAHIGKEITEN: sind definiert als "die Fahigkeit, Wissen anzuwenden und Know-how zu

nutzen, um Aufgaben zu erledigen und Probleme zu I6sen".

KOMPETENZEN wird definiert als die "nachgewiesene Fahigkeit, personliche, soziale
und/oder methodisch-logische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten in Arbeits- oder
Studiensituationen und in der beruflichen und persdnlichen Entwicklung anzuwenden. Im
Kontext des Europaischen Qualifikationsrahmens werden die KOMPETENZEN im Sinne von

Verantwortung und Autonomie beschrieben".

Die unten stehende Tabelle, die zur Identifizierung der Lernergebnisse des SAMANTHA-Pro-
jekts verwendet wird. Es ist moglich, die Tabelle so oft zu kopieren, wie das Partnerkonsor-

tium Lernergebnisse identifiziert hat.

Diese Vorlage wird in der 102 des Projekts nutzlich sein: Gemeinsamer Lehrplan und Ausbild-

ungsinhalt von SAMANTHA

Beispiel:
Lernergebnis 1

Kurze Beschreibung

Wissen Fahigkeiten Kompetenzen

Bericht iiber die Situation und Entwicklung von Addi- SAMANTHA 31/03/2020 Rev 02 52/61
tiver Fertigung in den Sektoren Werkzeugbau & Habi-

tat und dem damit verbundenen Angebot beruflicher 2019-1-DE02-KA202-006458
Aus- und Weiterbildung: T-Shaped High-Tech-Skills
und Kompetenzen bei verschiedenen beruflichen Posi-
tionen (Diskrepanzen und Bediirfnisse)



SAMANTHA SKILLS IN
ADDITIVE MANUFACTURING
FOR THE TOOLMAKING
AND HABITAT SECTORS

5.2 Harmonisierte Vorlagen zur Beschrei-
bung von Lerneinheiten

Die Vorlage der Einheit besteht aus 2 Abschnitten:

Der erste Teil betrifft eine Beschreibung des beruflichen Referenzprofils.
In diesem Teil ist es notwendig anzugeben:

- Der Name (Titel der Qualifikation)

- Das EQF-Niveau

- Die Verfahren und Kriterien fur die Bewertung der Erreichung der Lernergebnisse (z.B.
Prufung, Erstellung einer Arbeit ...)

- ECVET-Punkte zugeordnet

- Eine textliche Beschreibung der Berufsfigur

Der zweite Teil steht im Zusammenhang mit der Beschreibung der identifizierten Module, die
in Einheiten unterteilt sind.
In jeder Einheit ist es notwendig anzugeben:

- In der Vorlage zuvor identifizierte Lernergebnisse mit Wissen, Fertigkeiten und Kom-

petenzen
- Verfahren und Kriterien flr die Beurteilung der Einheit (z.B. Multiple-Choice-Tests)

Unterhalb der Tabelle, die zur Identifizierung der Einheiten des SAMANTHA-Projekts ver-
wendet wird.

Es ist moglich, der Tabelle so viele Einheiten hinzuzufligen, wie das Partnerkonsortium Ein-
heiten identifiziert hat.

Diese Vorlage wird in der 102 des Projekts nutzlich sein: Gemeinsamer Lehrplan und Ausbild-

ungsinhalt von SAMANTHA
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Beispiel

Titel der Qualifikation
Verfahren und Krite-

EQF rien fiir die Bewer-
Level tung von Lerner-
gebnissen

Fligen Sie eine kurze Beschreibung der Qualifikation ein

Modul 1: Titel
Ll;lr:t Titel Lerneinheit Wissen Fahigkeiten
1

Schlussfolgerung

ECVET Punkt zuge-
ordnet

Verfahren und

Kriterien fiir die

Bewertung der
Einheit

Kompetenzen

Im Allgemeinen erlebt die AF-Technologie sowohl im industriellen als auch im Bildungssektor

eine erhebliche Expansion. Es gibt zahlreiche Schulungskurse auf europaischer Ebene, die sich

mit dem Einsatz von 3D-Drucktechnologien befassen.

In Italien gibt es ein groRes Angebot an Online-Schulungskursen, die sich speziell an Experten

im Werkzeugbausektor richten, aber nur wenige fir den Habitat-Sektor

Auf der anderen Seite haben Berufsbildungseinrichtungen auf nationaler Ebene ein sehr

vielfaltiges didaktisches Angebot und bieten nicht immer Kurse tGber additive Fertigung an. In
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der Regel handelt es sich dabei um Projekte, die Teil des Programms Erasmus+ sind und einige
Stunden oder Tage dauern.
Was aus der italienischen Forschung hervorgehoben wird, ist, dass es im Allgemeinen zahl-
reiche Kurse zur Vermittlung von 3D-Druckfahigkeiten gibt: Modellierungssoftware, Materi-

alien, wie die 3D-Drucktechnologie funktioniert, Starken und Schwachen der Technologie,

und so weiter ...

Die am meisten spezialisierten Kurse werden meist bezahlt (ca. 1000 € pro Kurs), die

kostenlosen Kurse sind Teil europdischer Projekte.

Sicherlich fehlt es an professionellen Kursen zum Thema 3D-Druck in den Bereichen
Werkzeugbau und Lebensraum. Wir sollten die Bedirfnisse der Zielgruppe verstehen, fir
die diese Kurse gedacht sind, um das Ausbildungsangebot an sich zu verbessern und die Ver-
mittlung von technologischen Fertigkeiten zu fordern, die auf dem heutigen Arbeitsmarkt,
der sich immer mehr in Richtung einer echten Digitalisierung bewegt, ausgegeben werden
kdnnen.

Was die T-férmigen Fertigkeiten in Italien betrifft, so bewegt sich die Industrie auf ein T-for-
miges Modell zu, aber die Universitdaten tun das Gleiche nur langsam mit ihren Lehrplanen.
In dieser Hinsicht gibt es viele Studenten, die bereits lber ein tiefes Wissen im technischen
Bereich verfiigen, aber sie haben Schwierigkeiten, Soft Skills oder besser gesagt T-férmige

Fahigkeiten zu erwerben.

In Spanien ist das Angebot an AF-Kursen recht neu und wachst standig. Einige wichtige Bel-

ege daflr sind:

e Das Berufsbildungsangebot der AF-Kurse richtet sich an alle Sektoren (generische
Kurse). Das Angebot an AF-Kursen in der Hochschulbildung ist spezialisierter und rich-
tet sich an spezifische Sektoren (generische Kurse sind auch in der Hochschulbildung

verfligbar).
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e Die Dauer der Kurse ist recht unterschiedlich (zwischen 1 und 200 h). AF-Kurse finden
sowohl in Anwesenheit als auch im Fernstudium statt (beide Optionen sind mdoglich).
Die meisten Kurse bieten nach Abschluss und Bestehen ein Zertifikat.

e Mogliche Liicken in der Qualifikationsentwicklung in Verbindung mit einem Missver-
haltnis zwischen Angebot und Nachfrage wirken sich direkt negativ auf die Schaffung
von Arbeitsplatzen aus. Diese Liicken stellen oft Fahigkeiten dar, die in den traditionel-
len Ausbildungsprogrammen nicht vermittelt werden, wie es derzeit in der Berufsaus-
bildung von Fachkraften im Zusammenhang mit der Werkzeugindustrie und dem Le-
bensraumsektor geschieht.

e Im Laufe des letzten Jahrzehnts hat sich der Begriff der "T-férmigen" Fahigkeiten
herausgebildet, der sich auf einen einzelnen Arbeitnehmer bezieht, der eine Kombi-
nation aus allgemeinen Fahigkeiten in mehreren Hauptbereichen und speziellen
Fahigkeiten in einem Bereich besitzt.

e Die Breite der zukiinftigen Fachkraft spiegelt die Bereitschaft und Fahigkeit des
Einzelnen zur Zusammenarbeit liber Branchen, Sektoren und Disziplinen hinweg wider
(horizontaler Balken des T). Die Tiefe der zukiinftigen Fachkraft bezieht sich auf die
Tiefe der industrie- und sektorbezogenen Fahigkeiten und Kenntnisse, (iber die die

Person verfligt (vertikaler Balken des T).

e Der Bericht "KETs Skills Vision" schlagt sechs Kompetenzkategorien fiir Schlisseltech-
nologien zur Weiterbildung vor (PwC, 2018). Diese sechs Kategorien wurden auf der
Grundlage von Kommunikationsmustern in den Kompetenzen der Weiterbildung de-
finiert und reprasentieren sowohl den Bedarf an fachspezifischen (technischen)
Fahigkeiten als auch an ibergreifenden Fahigkeiten:

v' Technische Fahigkeiten in einem angrenzenden Technologiebereich

v' Fertigkeiten in Bezug auf Qualitat, Risiko und Sicherheit
v' Management, Fiilhrung und Unternehmerische Fahigkeiten
v' Kommunicationfihigkeiten
v" Innovationsfihigkeiten
v" Emotionale Inntelligenz
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Die AF-Technologie ist in Deutschland noch ein sehr junges und innovatives Gebiet, und
zu diesem Zweck werden verschiedene Weiterbildungsangebote angeboten, die sich zum
Teil an bestimmte Branchen - z.B. den Maschinenbau -, aber auch an Spezialisten aus allen

Branchen richten.

Die Dauer der Ausbildungsgange reicht von vier Wochen bis zu zwei Jahren, wobei finf
der sechs Ausbildungsgdnge auf maximal drei Monate begrenzt sind. Der Ausbildungsin-

halt wird in der Regel im persdnlichen Gesprach vermittelt.

Am Ende der Ausbildungsprogramme erhalten die Teilnehmenden fir alle Ausbild-
ungskurse ein Zertifikat. Auch Elemente der AF-Technologie sind in der Ausbildung zum

Werkzeughersteller enthalten.

Allerdings kénnte hier kritisiert werden, dass im Vergleich zum groBen Aufschwung der
AF-Technologie in den letzten Jahren die Ausbildungsinhalte noch sinnvoll erweitert
werden kdnnen.

Auch in Slowenien hat der Aufstieg von 3D-Druckern dazu beigetragen, dass viele innova-
tive Unternehmen entstanden sind, die die Grenzen des Moglichen ausreizen und auf dem
Gebiet der additiven Fertigungslosungen neue Wege beschreiten. AF ist heute die
ausgestreckte Hand aller Innovatoren, die ihre kiihnen Ideen in die Realitdt umsetzen wol-

len.

In Slowenien sind die Unternehmen auf kundenspezifischen 3D-Druck spezialisiert, aber
nach mehr als 25 Jahren Betrieb kennen sie die unmdoglichen Herausforderungen nicht,
obwohl es viel Zeit und Mihe kostet, neue Mitarbeiter im AF-Bereich persénlich auszu-
bilden. Jedes der an Kunden ausgelagerten Projekte wird auf diese Weise mit einem
Reichtum an Wissen und der neuesten Technologie aufgewertet, in der Erkenntnis, dass
nach der Anstrengung der Entwicklung das Laufen auf der Zielebene einen Top-Partner
und erfahrenes, qualifiziertes und geschultes Personal erfordert. Die Unternehmen des

l?ericht ﬁPer di(? Situation und Entwicklung von Addi- SAMANTHA 31/03/2020 Rev 02 57/61

fat und dem damit verbundenen Angebot beruflicher  2019-1-DE02-KA202-006453

Aus- und Weiterbildung: T-Shaped High-Tech-Skills

und Kompetenzen bei verschiedenen beruflichen Posi-
tionen (Diskrepanzen und Bediirfnisse)



SAMANTHA SKILLS IN
ADDITIVE MANUFACTURING
FOR THE TOOLMAKING
AND HABITAT SECTORS

Werkzeugbau- und Habitat-Sektors stellen sowohl einfachere als auch anspruchsvollere
Produkte her, wobei sie stets die vereinbarten Termine einhalten und nach hochster

Kundenzufriedenheit streben.

Sie spezialisieren sich weitgehend auf:
- Entwicklung von Funktionsprototypen
- Herstellung von Gussformen

- Besetzung

- Verkauf von 3D-Druckern

Wie aus diesem Bericht hervorgeht, gibt es in Slowenien nur zwei bestehende nationale

Schulungsprogramme, von denen das erste fiir den allgemeinen 3D-Druck bestimmt ist.

Das 2. Programm ist flir Doktoranden gedacht, die ein besonders vertieftes Wissen liber

die AF-Technologie erwerben méchten. Die Ziele und Kompetenzen der Doktoranden hier

sind folgende:

- Vermittlung detaillierter Kenntnisse Gber die Prinzipien der Additiven Fertigung (AF)-
Technologien;

- Bereitstellung der erforderlichen Techniken und Fertigkeiten fir die Anwendung spe-
zialisierter Software in der AF-spezifischen Domane

- Entwicklung der Fahigkeit von Studenten, theoretisches Wissen auf die Lésung prak-
tischer technischer Probleme im Bereich der additiven Fertigung anzuwenden

SAMANTHA zielt darauf ab, ein neuartiges Schulungsprogramm zu entwickeln, das sich
mit den unangepassten T-formigen High-Tech-Fahigkeiten fiir eine ordnungsgemafRe Um-
setzung der Additiven Fertigung in der Wertschopfungskette solcher Sektoren durch
hochqualifizierte Arbeitskrafte befasst.
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