® Zukunft durch
Zdl Innovation

Nordrhein-Westfalen

zdi.NRW macht fit fur die Industrie 4.0

=  Ganzheitlicher didaktischer Ansatz
= Realistische Arbeitsbedingungen
= Prozesshaftes Arbeiten fordert wichtige Zukunftskompetenzen

Der Begriff ,Industrie 4.0 beschreibt die zunehmende Digitalisierung der industriellen Produktion. Dies bringt
neue Formen des Wirtschaftens und Arbeitens mit sich, die zudem aufgrund der technischen Weiterentwicklungen
standigen Veranderungen unterworfen sind.

Unter der Leitung der Bundesministerien fir Wirtschaft und Klimaschutz sowie Bildung und Forschung haben

sich auf der Plattform Industrie 4.0 Akteur:innen aus Wirtschaft, Wissenschaft, Verbanden und Gewerkschaften
zusammengefunden. Gemeinsam haben sie das Leitbild 2030 fur die Industrie 4.0 formuliert und hier drei strategische
Handlungsfelder fiir die Gestaltung digitaler Okosysteme definiert, die ineinandergreifen und sich gegenseitig stiitzen:

LEITBILD 2030 FUR INDUSTRIE 4.0 iiiieso

Digitale Okosysteme global gestalten

Souveranitit

Freie Gestaltungsrdume und Selbstbestimmung garantieren
Wettbewerbsfahigkeit in digitalen Geschaftsmodellen.

@ Technologieentwicklung @ Sicherheit ® Digitale Infrastruktur

Interoperabilitéat : Nachhaltigkeit

Kooperation und offene Okosysteme //"” Moderne industrielle Wertschépfung
erméglichen Pluralitat und Flexibilitat. //' sichert hohen Lebensstandard

® Regulatorischer Rahmen ® Gute Arbeit und Bildung

@ Standards und Integration ® Klimaschutz und

@ Dezentrale Systeme und zirkulare Wirtschaft

Kunstliche Intelligenz ® Gesellschaftliche Teilhabe

Quelle: Plattform Industrie 4.0

Das Handlungsfeld der Souveranitat befasst sich in erster Linie mit der selbstbestimmten Handlungsfahigkeit der
Akteur:innen und der Bedeutung von Technologie. Das Handlungsfeld der Nachhaltigkeit betont die Bedeutung von
Kompetenzférderung im Bereich Bildung, aber auch von nachhaltigem Wirtschaften und von Strukturen, die fur
eine breite Gesellschaft zuganglich sein sollen. Diese Offenheit soll sich auch im Handlungsfeld der Interoperabilitat
zeigen: Hier geht es nicht nur darum, offene Systeme mit einem maoglichst geringen regulatorischen Rahmen

zu schaffen, sondern auch, Daten transparent zu Nutzen und Informationen zuganglich zu machen, um eine
bestmdgliche Vernetzung und Zusammenarbeit zu férdern.
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Die Idee

Die 2016 von der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften herausgegebene Studie zur Kompetenz-
entwicklung fir die Industrie 4.0" empfiehlt, nicht nur die Fort- und Weiterbildungen in Unternehmen anzupassen,
sondern bereits entsprechende Kompetenzen von Schiler:innen und Studierenden zu férdern. Hierzu solle der
Austausch zwischen Unternehmen und themenbezogenen Lernrdumen geférdert werden. Genau dieser Ansatz wird
von der zdi-Community verfolgt, allen voran in zwei zdi-Projekten mit besonderem Fokus auf die Herausforderungen
der Industrie 4.0.

Die drei Handlungsfelder Interoperabilitdt, Souveranitat und Nachhaltigkeit finden sich sowohl auf einem abstrakten
als auch auf der direkten, praktischen Ebene in den Projekten wieder:
= Interoperabilitdt: Kooperation ist nicht nur im digitalen Raum wichtig. In den Projekten lernen die Schuler:innen,
wie verzahnt unterschiedliche Unternehmensbereiche arbeiten missen, um zum Ziel zu kommen.
=  Souveranitat: Die Schiler:innen und Teams arbeiten selbststédndig und selbstbestimmt mit freien
Gestaltungsmadglichkeiten. Eingegriffen wird in der Regel nicht — selbst dann nicht, wenn dadurch das Projekt
zu scheitern droht.
= Nachhaltigkeit: Die Projekte arbeiten langfristig mit Schulen und mit Unternehmen zusammen, was allen
Beteiligten Planungssicherheit gibt. Unternehmen besetzen regelmalig Praktikums- und Ausbildungsplatze mit
Projektteilnehmenden. Ein papierfreier Ansatz tragt zur Nachhaltigkeit im Sinne der Schonung von Ressourcen
bei. Nachhaltigkeit im Sinne der gesellschaftlichen Teilhabe / Bildungsgerechtigkeit ist dadurch gewahrleistet,
dass alle Schulformen die Projekte nutzen kdnnen, da Gelingen des Projektes nie vom Bildungsniveau
abhangt.

Im Folgenden werden die Projekte von zwei zdi-Schuler:innenlaboren im Detail vorgestellt.

Die Praxis

tecdyou-lab

Das tec4you-lab ist als aufRerschulischer Lernort am Berufskolleg Kreis Hoxter in Brakel angesiedelt. Im Rahmen
eines Projekttages, der regelmaRig einmal pro Woche angeboten wird, simulieren Schiler:innen der Sekundarstufen
I und Il (seit April 2023 ab Klassenstufe 9) die Arbeitsablaufe eines Unternehmes und stellen ein Produkt in der
digitalisierten, vernetzten Produktionsstral’e her. Die Arbeitsablaufe orientieren sich dabei an den Prinzipen der
Industrie 4.0. Dabei teilen sich die Schiler:innen-Gruppen in fiinf Teams auf, die jeweils fir sich, aber auch in enger
Zusammenarbeit miteinander, die Produktionsablaufe eines modernen Unternehmens kennenlernen und selbst
entwickeln.

Jedes Team hat eine eigene Aufgabe, die allerdings in Absprache mit den anderen Teams ausgefihrt werden soll,
um die Verzahnung der verschiedenen Bereiche zu verdeutlichen. Eine offene Raumstruktur mit vielen Glaswanden
unterstutzt einen solchen Austausch.

1 Quelle: acatech (Hrsg.): Kompetenzen fiir Industrie 4.0 — Qualifizierungsbedarfe und Losungsansatze (acatech
POSITION), Minchen: Herbert Utz Verlag 2016. Projektleitung: Prof. Dr. Michael ten Hompel, TU Dortmund/
Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik/acatech.
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Die Aufgaben der Teams:
= Leitungs- und Kommunikationsteam: Planung eines
Zeitplans und Kontrolle der Einhaltung des Zeitplans,
Dokumentation
= Designteam: Entwicklung eines Designs (Logo und Farbe)
_ Kommunikationsteam des Produkts, inkl. Marktstudie
i =  Technikteam: Herstellung des Produkts mithilfe der vor
Ort vorhandenen Maschinen und in Zusammenarbeit mit
Robotern
= Forschungsteam: Qualitatssicherung
Finanzteam = Finanzteam: Kalkulation der Kosten fur das fertige
Produkt

= Eine finale Abschlussprasentation gehort zu den Aufgaben
Bild: ©tec4you—lab aller Teams.

Die Gruppen Technikteam

Designteam
=

Forschungsteam

Das herzustellende Produkt und die verwendeten Techniken, Ablaufe und Maschinen werden regelmafig an aktuelle
Entwicklungen angepasst. Wo friiher noch Uhren konzipiert, produziert und vermarktet wurden, geht es heute um
induktive Ladestationen fir Handys.

Das Projekt wurde im Rahmen von EFRE-zdi geférdert. Die Férdermittel wurden in erster Linie fir die Anschaffung der
technischen Ausstattung genutzt. Abgewickelt werden die Finanzen Uber den Férderverein Natur und Technik e.V., der
auch Trager des zdi-Netzwerks Natur und Technik Bildungsregion Kreis Hoxter ist. Aktuell finanziert sich das tec4you-
lab Gber verschiedene Standbeine, einen grof3en Teil davon machen die beteiligten Firmen aus. Sie unterstitzen nicht
nur mit Personal, sondern auch mit einem Spendenbetrag von 1.000 Euro pro Jahr an den Férderverein. Neben dem
Forderverein lassen sich laufende Kosten, zum Beispiel fiir Verbrauchsmaterial, auch tber das Berufskolleg decken.

ilder: Ctec

Lernwerkstatt 4.0

Das zdi-Schiler:innenlabor Lernwerkstatt 4.0 am Berufskolleg Rheine im Kreis Steinfurt baut in weiten Teilen auf den
Erfahrungen des tecdyou-lab auf. In der ebenfalls einmal pro Woche stattfindenden Unternehmenssimulation ,Von der
Idee zum Produkt® lernen Schiler:innen der Sekundarstufen | und Il die Unternehmenswelt in Zeiten von Industrie 4.0
kennen. Das Angebot wird in erster Linie von den Klassenstufen neun und zehn allgemeinbildender Schulen genutzt,
die kurz vor der Entscheidung stehen, einen Beruf zu erlernen oder mit entsprechender Zugangsberechtigung in die
Sekundarstufe Il zu wechseln. Die Schiler:innen werden, zum Beispiel durch den/die Klassensprecher:in (oder bereits
im Rahmen der Vorbereitung auf den Praxistag), in sechs anstelle von fiinf Gruppen eingeteilt.
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Auch hier organisieren die Teams sich selbst. Allerdings sind Aufgaben, die im tec4you-lab von den Teams
Ubernommen wurden, in der Lernwerkstatt 4.0 teilweise als eigene Rollen innerhalb der Teams vertreten (z.B.
Zeitmanagement, Leitung, Controlling). Eine enge Abstimmung der Teams wird auch hier gewiinscht und durch
raumliche Gegebenheiten geférdert. Beim zu fertigenden Produkt handelt es sich um einen Handyhalter mit
Aluminiumsockel mit 3D-gedruckten FiRen und einer Rickwand aus Acrylglas.

Abteilung Automation Aufgaben der Teams:

= Design: Entwicklung eines Designs (Logo und Farbe) des
Produkts, inkl. Marktstudie

Fertigung: Herstellung des Produkts mithilfe der vor Ort
vorhandenen Maschinen und in Zusammenarbeit mit Robotern
® Finanzen: Kalkulation der Kosten fiir das fertige Produkt

= Qualitat: Analyse der Male und der physikalischen

Abteilung -

Abteilung Dk

Qualitat

Abteilung Abteilung Eigenschaften der gefertigten Komponenten
Wiexkiesiog Fartigung = Automation: Funktion und Arbeitsweise der Roboter und der
Produktionsstrale
Abteilung =  Marketing: Social-Media-Marketing auf Instagram (ehemals

Finanzen .
. Erstellen einer Homepage)
Bild: © Lernwerkstatt 4.0

Im Gegensatz zu dem Vorbild in Brakel wird in der Lernwerkstatt 4.0 E";
bisher nur ein Produkt hergestellt. Dabei zeigt sich allerdings ein wichtiger
Aspekt von Industrie 4.0, namlich die Produktion nach LosgroRe 12: Jede:r

1 nd fetigen @

Schiler:in kann das Produkt mit einem individuellen Text versehen lassen @ a » ﬁ C % @’

— ein Vorteil der intelligenten Vernetzung von Maschinen. Denn so lassen

sich individuelle Produkte im Rahmen einer Massenfertigung produzieren,
ohne die Produktionskosten im Vergleich zur Massenproduktion erheblich zu
steigern. Das Angebot steht nicht nur Schiler:innen aus dem Kreis Steinfurt zur
Verfligung, sondern Schuler:innen und zdi-Netzwerke aus ganz NRW kénnen
von den in der Lernwerkstatt 4.0 angebotenen Inhalten profitieren.

Das Projekt wurde im Rahmen von EFRE-zdi geférdert. Weitere Gelder
erhalt die Lernwerkstatt 4.0 Gber das zdi-BSO-MINT-Programm und Utber
den Kreis Steinfurt als Trager des Berufskollegs. Wie auch beim tec4you-
lab, wurde fur die Lernwerkstatt 4.0 ein Férderverein gegriindet, dem auch
die Partnerunternehmen angehéren. So kénnen laufende Einnahmen und
Ausgaben abgerechnet werden. Bild: © Lernwerkstatt 4.0

2 Quelle: Video ,Die Fabrik von morgen“ des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung: https://www.bmbf.de/
bmbf/de/forschung/digitale-wirtschaft-und-gesellschaft/industrie-4-0/industrie-4-0; abgerufen am 06.07.2023.
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Bilder: © Lernwerkstatt 4.0

Herausforderungen und Losungsansatze

Zur erfolgreichen Durchfiihrung vergleichbarer Projekte zeigen sich drei Faktoren als wichtige Gelingensbedingungen:
Der Standortvorteil am Berufskolleg, eine Vermittlung von prozesshaftem Arbeiten und grundlegenden Kompetenzen
und die Moglichkeit zu Investitionen in Technik und Personal.

Standortvorteil Berufskolleg

Um die komplexen Arbeitsablaufe im Rahmen der Industrie 4.0 bestmoglich abbilden zu kénnen, finden sich an
Berufskollegs und Berufsschulen bereits gute Voraussetzungen. Entweder ist die benétigte Technik (zumindest
teilweise) schon vorhanden oder sie kann nach Anschaffung nicht nur fir die Projekttage, sondern auch fir den
Schulalltag genutzt werden. Dies entspricht sowohl dem Handlungsfeld der Nachhaltigkeit als auch dem der
Interoperabilitat im Hinblick auf Industrie 4.0. Auch entsprechend geschulte Lehrkrafte sind an Berufsschulen und
-kollegs bereits vorhanden, bzw. profitieren von entsprechenden Weiterbildungen (ebenfalls Teil des Handlungsfeldes
der Nachhaltigkeit). Zudem spiegelt sich die regionale Industrie im Rahmen von Ausbildungsberufen bereits wider.

In der Regel bestehen bereits gute Kontakte zu Unternehmen in der Region. Diese lassen sich nicht nur nutzen,

um fur die aktive Beteiligung an den Projekttagen (z.B. durch Bereitstellung von Personal) oder eine finanzielle
Unterstltzung zu werben, sondern auch, um im Vorfeld wertvolle Inputs fir die didaktischen Konzepte einzuholen.
Jedes der beiden vorgestellten Schiiler:innenlabore hat etwa zehn bis 15 feste Partner:innen auf Unternehmensseite,
an die sie sich zur Planung und Durchfiihrung der Projekttage wenden kdnnen und die regelmafig mit finanziellen
Mitteln unterstiitzen. Das nachhaltige Engagement der Unternehmen zeigt, dass ein eindeutiger Nutzen fir die Firmen
besteht. Immerhin bietet sich im Rahmen des Projekttages auch immer die Mdglichkeit, das eigene Unternehmen in
einer Prasentation vorzustellen und sich so als Anbieter:in von Praktika und Ausbildungsplatzen zu platzieren. Das
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tecdyou-lab fordert zudem aktiv einen an den Projekttag anschlielienden Besuch bei einem der Partnerunternehmen.

Auch gute Kontakte zu den Schulen im Kreis sind in der Regel bereits vorhanden. So gab es bei beiden Projekten
kaum Anlaufschwierigkeiten dabei, das Angebot an den Schulen zu platzieren. Mittlerweile sind die Projekttage an
beiden Standorten lange im Voraus bereits ausgebucht, die Nachfrage ist sehr hoch.

Fur Schulen und Unternehmen gilt: Werden die Vorteile des Angebots einmal erkannt, kommt es in der Regel auch zu
einer langfristigeren Zusammenarbeit, was den Projekten eine gewisse Planungssicherheit gibt.

Ein Nachteil des Betriebs eines solchen Schiler:innenlabors im aktiven Schulbetrieb kann darin liegen, dass bei
Personalknappheit keine Zeit mehr zur Konzeption neuer Inhalte oder zur Akquise neuer Partner:innen auf Schul-
oder Unternehmensseite bleibt.

Zukunftskompetenzen fiir die Industrie 4.0

Die Einteilung in Teams mit unterschiedlichen Schwerpunkten gewahrleistet einen ganzheitlichen Ansatz, der nicht
nur Technikinteressierte anspricht. Auch Schiiler:innen, die bisher noch keine Beriihrungspunkte mit MINT-Themen
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik) hatten, erhalten durch die verzahnte und prozesshafte
Arbeitsweise einen niedrigschwelligen Zugang zu Technikthemen, auf dem weiter aufgebaut werden kann. Dieser
niedrigschwellige und prozesshafte Ansatz hilft auch dabei, soziale Barrieren beim Technik-Zugang abzubauen,
weshalb sich ein breiteres Spektrum an Jugendlichen angesprochen fuhlen kann. Einen direkten Bezug zu
Schulfachern und Unterrichtsinhalten gibt es durch die Abstraktion auf die Unternehmensebene nicht zwingend,
trotzdem werden Inhalte verschiedener Facher (z.B. Arbeitslehre) mit abgedeckt. Eine Vor- und Nachbereitung des
Projekttages im Unterricht wird von Seiten der Schuler:innenlabore unterstitzt. Der Ansatz der Schiler:innenlabore
ist praxisnah, in einen konkreten Kontext gesetzt und setzt auf Teamarbeit und Kommunikation: alles Punkte, die ein
Angebot besonders interessant fiir Madchen und junge Frauen machen?.

Der Produktionsprozess steht im Vordergrund und nicht das Ergebnis. Dies fordert eine positive Fehlerkultur. Im Sinne
der Erfahrung von Selbstwirksamkeit méchten die Projekte nicht den Gedanken vermitteln: ,Ich kann etwas oder ich
kann etwas nicht”, sondern den Gedanken: ,Ich kann etwas Neues erlernen, dafiir muss ich aber (an mir) arbeiten®.
Ob ein Projekttag zum Erfolg wird, darf deshalb niemals vom Bildungsstand der Gruppe abhangen, sondern vielmehr
von der Bereitschaft zur Mit- und Zusammenarbeit. Soziale Fertigkeiten stellen sich daher als Kernkompetenzen fir
die Industrie 4.0 dar: Frustrationstoleranz, Kommunikationsstarke oder die Fahigkeit zur Abstraktion (zum Beispiel
beim Erkennen von Bedienfehlern) sind als Zukunftskompetenzen mindestens genauso wichtig, wie gute digitale oder
Technikkompetenzen.

Aufwand

Sowohl der finanzielle als auch der personelle Aufwand ist in den Projekten vergleichsweise hoch. Vor allem zu
Beginn, wenn Raumlichkeiten im Sinne der Offenheit umgestaltet, Produktionsstralen gebaut und Gerate und Technik
angeschafft werden missen, fallen Kosten an. Eine regelmafige Aktualisierung der Inhalte ist zwar nétig, da die
Vermittlung der Zukunftskompetenzen aber nicht zwingend davon abhangt, mit modernster Technik umzugehen, muss
nicht mit regelmaRigen GroRanschaffungen gerechnet werden. Dennoch muss zwischendurch in Hard- und Software
und digitale Infrastruktur investiert werden.

Um den praxisnahen Ansatz gewahrleisten zu kénnen, ist es wichtig, dass jede:r Schiler:in am Ende des Projekttages
auch ein eigenes Produkt mit nach Hause nehmen kann. Dadurch entstehen laufend vom jeweiligen Produkt
abhangige Materialkosten. Da im Rahmen der Berufskollegs aber in der Regel ohnehin ein Bedarf an solchen

3 ,6 Tipps fir die MINT-Madchen-Arbeit*, verdffentlich im Blog der zdi-Landesgeschaftsstelle am 27.04.2023: https://zdi-portal.de/
blog/6-tipps-mint-maedchen-arbeit/, abgerufen am 06.07.2023.
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Materialien besteht, fallen diese Kosten weniger ins Gewicht.

Der Personalaufwand hangt ebenfalls mit dem Status zusammen, in dem sich das Projekt gerade befindet. Zu Beginn,
in der Konzeptionierungs- und Akquise-Phase, ist der Arbeitsaufwand sicherlich etwas héher als bei einem lang
laufenden und etablierten Projekt. Fur den laufenden Betrieb wird empfohlen, eine Person mit einem Stundenumfang
von etwa 20 Stunden pro Woche mit der Organisation des Projekts zu betrauen. Im Rahmen der Stelle kdnnten
folgende, anfallende Aufgaben abgedeckt werden: Akquise von Unternehmen und Schulen, Buchungsverwaltung,
Weiterentwicklung des Konzepts, Koordination und Abrechnung der Kurse, Betreuung der Dozent:innen. Als
Dozent:innen zur Durchflihrung und Begleitung der Projekttage kdnnen zum einen Mitarbeitende (z.B. Ausbilder:innen
oder auch Auszubildende) aus den Unternehmen, berufserfahrene Rentner:innen oder Studierende (aus technischen
wie aus padagogischen Bereichen) als Honorarkrafte hinzugezogen werden. Auch die Lehrkrafte der Berufskollegs
kénnen fir die Durchfiihrung der Kurse herangezogen werden, dabei sollte aber bedacht werden, dass durch die
.Doppelrolle“ gegebenenfalls im laufenden Schulbetrieb weniger Zeit fur Konzeption und Akquise bleibt.

Fazit: Wie macht auBerschulische Bildung fit fur die Industrie 4.0?

Flexibel und wandelbar in Kursinhalten sein zu kdnnen, ist sicher ein wichtiger Aspekt der auferschulischen Angebote,
die sich mit der Industrie 4.0 beschaftigen. Dazu braucht es flexiblen Zugriff auf finanzielle Mittel und Personal, das
sich auch im laufenden Betrieb um Aktualisierung der Inhalte kimmern kann. Noch wichtiger zeigt sich aber die Ver-
mittlung von ,weichen® Zukunftskompetenzen, den sozialen Fertigkeiten, im Rahmen eines flir eine breite Zielgruppe
zuganglichen, prozesshaften Arbeitens. Neben technischer Kompetenzen sind deshalb auch unbedingt padagogische
Kompetenzen bei den Projektverantwortlichen gefragt. Enge Kontakte zu Schulen und Unternehmen sorgen fiur eine
langfristige Planungssicherheit und gegebenenfalls auch gréRere personelle und finanzielle Flexibilitat.

Sie méchten mit zdi.NRW gemeinsam junge Menschen fit machen fiir die Industrie 4.0?

Kontaktieren Sie das zdi-Netzwerk Ihrer Region oder finden Sie ihre:n
Ansprechpartner:in bei der zdi-Landesgeschéftsstelle.

#zdiINRW ¢J

zdi-portal.de


http://zdi-portal.de
https://www.instagram.com/mintblogger/
https://www.youtube.com/channel/UCbFlJtSgkX2t1ICGWqXhCRQ
http://zdi-portal.de
https://www.linkedin.com/company/zdi-nrw-zukunft-durch-innovation/
https://twitter.com/zdinrw
http://zdi-portal.de
https://www.youtube.com/channel/UCbFlJtSgkX2t1ICGWqXhCRQ
https://www.instagram.com/mintblogger/
https://www.linkedin.com/company/zdi-nrw-zukunft-durch-innovation/
http://https://twitter.com/zdinrw
http://zdi-portal.de
http://zdi-portal.de/kontakt

