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Die Lernfabrik als Modell der realen Fabrik 

Produktionsbetriebe in 
Deutschland 
 

Gestaltung eines komplexen Lernsystems 
für Herausforderungen der Produktion der 
Zukunft - die Lernfabrik als partielles 
Modell realer Fabriken 

Motivation 

Energiewende Demografischer 
Wandel 

Fachkräfte-
mangel 

Digitalisierung & 
Industrie 4.0 

Kompetenzentwicklung der Fach- 
und Führungskräfte für die 
Herausforderungen der Produktion 
von heute und morgen 

Lernfabriken 
 
etabliert als erfahrungsbasierte 
Lernform für die Aus- und 
Weiterbildung 

Motivation zum Aufbau und Betrieb von Lernfabriken 



Lernfabriken als erfolgreiche Methode zum Kompetenzaufbau  

Lernfabriken rücken den Lernprozess näher an die Probleme der Praxis 

Kompetenz = Fähigkeit und Bereitschaft zum selbstorganisierten Handeln 

Voraussetzungen zur 
Kompetenzentwicklung 

Lernfabriken als 
Lernsystem 

Selbstständige Handlung/ 
Lernender ist aktiv 

Realistische Problemsituation/ 
Bezug zum Prozess der Arbeit 

Wechsel zwischen Denken und Tun 

Wechsel zwischen Selbst- und  
Fremdsteuerung 

Simulation realer Produktionsprozesse,  
Problemlösung an realen Problemen 

Eigenständige Anwendung von Wissen 
in der Lernfabrik (Praxisübungen) 

Alternieren von Praxisphasen in der Lernfabrik  
und Theoriephasen im Seminarraum 

Extern vorgegebene Lernziele und Aufgaben + 
selbstgesteuerter Wissenseinsatz in der Lernfabrik  

Motivation 
Motivation durch den Realitätscharakter und die 
direkte Auswirkung von Handlungen  



Vielfalt von Produktionsunternehmen und deren strategische 

Ansätze zur Zukunftsgestaltung 

Quelle: Abele, Eberhard; Reinhart, Gunther (2011): Zukunft der Produktion. Herausforderungen, Forschungsfelder, Chancen. München: Hanser, Carl. 
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Definition des Lernfabrikkonzepts nach der Initiative 

Europäischer Lernfabriken 

A learning factory is a learning environment where processes and technologies 

are based on a real industrial site which allows a direct approach to product 

creation process. Learning factories are based on a didactical concept 

emphasizing experimental and problem-based learning. The continuous 

improvement philosophy is facilitated by own actions and interactive 

involvement of the participants. 

 

European Initiative on Learning Factories (2013) 



Schlüsselmerkmale von Lernfabriken 

Dimensions Features 

Operating 
Model 

Purpose 

Setting 

Didactics 

Process 

Product 

sustainable plan allows the ongoing operation (desired) 

teaching and/or training and/or research 

changeable + real or virtual*  

concept based + formal and informal learning + own 
actions of trainees + on-site or remote learning*** 
 

authentic +  multi stage + technical and organizational 

physical or service** 

Reference: Abele et al: Learning Factories for research, education, and training  (2015) 



Lernfabriken im engeren und im weiteren Sinne 
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Dienstleistung Physisch 

**Hergestelltes Produkt in der Lernfabrik 

Lernfabrik i.e.S. 

Lernfabrik i.w.S. 

Quelle: 
 Abele et al:  

Learning Factories for research, education, and training (2015) 



Lernfabrikmorphologie zur Detaillierung der Dimensionen 

Betreiber-
modell 

Ziele & Zweck 
Setting Didaktik Prozess Produkt Kenn-

größen 

 

3.1 
product life 
cycle 

product 
planning 

product 
development 

product 
design 

rapid 
prototyping 
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service recycling 

3.2 
factory life 
cycle 

investment 
planning 

factory 
concept 

process 
planning 

ramp-up 
main-

tenance 
recycling 

3.3 
order life 
cycle 

configuration 
& order 

order 
sequencing 

production planning 
and scheduling 

picking, 
packaging 

shipping 

3.4 
technology 
life cycle 

planning  development Virtual testing 
main-

tenance 
moderni-

zation 
 

3.5 
indirect 
functions 

SCM sales purchasing HR 
finance / 

controlling 
QM 

 

3.6 material flow continuous production discrete production 
 

3.7 process type 
mass 

production 
serial production 

small series 
production 

one-off production 
 

3.8 
manufact. 
organization 

fixed-site 
manufacturing 

work bench 
manufacturing 

workshop 
manufacturing  

flow production 
 

3.9 
degree of 
automation 

manual 
partly automated / hybrid 

automation 
fully automated 

 

3.10 
manufact. 
methods 

cutting 
trad. primary 

shaping 
additive 

manufact. 
forming joining coating 

change material 
properties 

 

3.11 
manufact. 
technology 

physical chemical biological 

Reference: Tisch et al: Learning Factory Morphology – Study Of Form And Structure Of An Innovative Learning Approach In The Manufacturing Domain (2015) 

1.1 Betreiber 

Akademische 

Einrichtung 

(Universität, 

Hochschule, etc.) 

Nicht-akademische 

Einrichtung (Berufsschule, 

Schule, Verband, 

Industrienetzwerk, etc.) 

Gewinnorientierte 

Unternehmer (Unternehmens-

beratung, produzierendes 

Unternehmen, etc.)  
 

1.2 Trainer Professor 
Wissen-

schaftler 

Student. 

Hilfskraft 

Sachverständiger 

Mitarbeiter / Führungskraft 
Berater Didaktiker 

 

1.3 
Entwicklung-

prozess 
Eigenentwicklung 

Außen unterstützte 

Entwicklung 
Externe Entwicklung 

 

1.4 
Initial- 

finanzierung 
Interne Finanzmittel Öffentliche Mittel 

Externe Finanzierung 

(Unternehmen) 
 

1.5 
Laufende 

Finanzierung 
Interne Finanzmittel Öffentliche Mittel 

Externe Finanzierung 

(Unternehmen) 
 

1.6 
Förder-

kontinuität 

Kurzfristige 

Mittelbeschaffung (z.B. 

Einzelveranstaltungen) 

Mittelfristige Finanzierung  

(Projekte, Programme < 3 

Jahre) 

langfristige Finanzierung 

(Projekte, Programme > 3 

Jahre) 

 

1.7 

Geschäfts-

modell für 

Schulungen 

Offene Modelle Geschlossene Modelle 

(Trainingsprogram nur für 

Industrieunternehmen) 
Club-Modelle Kursgebühren 
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Aktuelle Probleme der Lernfabrik- und Lernmodulgestaltung 

Fehlende didaktische Fundierung 1 

Transfer des Gelernten in die reale Produktionsumgebung 4 

Fehlende zielorientierung der Lernmodule 3 

Große Unsicherheit in Pilotsituationen 2 



Drei Gestaltungsebenen der Lernfabrik 

1. didaktische Transformation 2. didaktische Transformation 

Was sind relevante Lernziele 
und Inhalte für die involvierten 
Zielgruppen?  

Wie können diese Lernziele und 
Inhalte innerhalb der Lernfabrik 
adressiert werden? 

Reference: Tisch et al: Learning factory design: a competency-oriented approach integrating three design levels (2015) 

1 –  Makro Ebene 
Lernfabrik 

2 – Meso Ebene 
Lernmodul 

3 – Mikro Ebene 
Lernsituation 

Eine Lernfabrik (Makro) kann eine Vielzahl von Lernmodulen (Meso) enthalten 

Spezifische Lehr-Lernsituationen einschließlich unterschiedlicher Lernaktivitäten 

Spezifische Lernmodule mit detaillierten Unterlernzielen sowie der Abfolge 
der Lernsituationen 

Lernfabrikinfrastruktur einschließlich Produktionsumfeld, dem grundlegenden 
Konzept für die beabsichtigten Lernprozesse und -ziele als auch dem Rahmen des 
Lernfabrikprogramms 

Ein Lernmodul (Meso) kann eine Vielzahl von Lehr-Lernsituationen (Mikro) enthalten 

Eine Lernsituation (Mikro) kann eine begrenzte Zahl von Lernaktivitäten enthalten 



Makro-, Meso- und Mikro Ebene sind miteinander verknüpft 

Reference: Tisch et al: Learning factory design: a competency-oriented approach integrating three design levels (2015) 

Lernfabrikinfrastruktur 
1 – Makro  Ebene 

(Lernfabrik) 

2 – Meso Ebene 

(Lernmodul) 

3 – Mikro Ebene 

(Lernsituation) 

Lernmodul 1 Lernmodul 2 Lernmodul 3 … 

Lernsituation 1 

Lernsituation 2 

Lernsituation n 

Lernmodul n 

Einstieg 
Systema-

tisierung 

… 

Erprobung Reflexion 



Das Vorgehen verfolgt ein Lernfabrikdesign, das 

die Lernziele bestmöglich erfüllt 

• Fokussieren 

• Sammlung der wichtigsten Inhalte 

• Identifikation der intendierten Kompetenzen 

• Konfiguration / Design einer 

passenden Lernfabrik durch 

Abstimmung der sozio-technischen 

und der didaktischen Infrastruktur 

Organisationales 
Umfeld 

Zielgruppe 
Didaktische Infrastruktur 

Intendierte 
Kompetenzen und 

Inhalte 

Sozio-technische Infrastruktur 

Was? Wie? 

Organisationale 
Rahmenbedingungen Konfiguration / Design Lernziele 

Unternehmens-
ziele 

Medien 
Lehr-

methoden 

Fabrikelemente Produkt 

Lernprozess 

Reference: Tisch et al: Learning factory design: a competency-oriented approach integrating three design levels (2015) 



Kompetenztransformation zur Definition und 

Operationalisierung der Lernziele 

Reference: Tisch et al: A systematic approach on developing action-oriented, competency-based Learning Factories (2013) 

Unterkompetenz 2.1 

Unterkompetenz 2.2 

Zugrundeliegendes Wissen 

Zugrundeliegendes Wissen In
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Zugrundeliegendes Wissen 

..
. … 

… 

… 

… 

Zuordenbare, beobachtbare 
Handlungen 

Zuordenbare, beobachtbare 
Handlungen 

Zuordenbare, beobachtbare 
Handlungen 

… 

… 

Unterkompetenz 1 

Vorgehen bei Soll-Bestimmung der intendierten Kompetenzen 

Vorgehen bei der Analyse des Ist-Zustands bestehender Lernmodule 



Beispiel Kompetenztransformation 

Rollen und Rollenbeschreibung im Shopfloor Management 
Mitarbeiter 
Produktion 

Führungskraft Teamleiter 

Shopfloor Management 
Experte 

Unterstützende 
Funktionen 

Beschreibung 

Der Shopfloor Management Experte unterstützt bei der 
Einführung des Shopfloor Managements. Er wirkt bei der 
Gestaltung der Instrumente innerhalb des Shopfloor 
Management Systems mit 

 
Der Shopfloor Management Experte…  

 
… unterstützt bei der bereichs- und 

unternehmensspezifischen Gestaltung und 
Einführung des Shopfloor Management Systems 

… steht den Teamleitern und Führungskräften in 
der Shopfloor-Management-Einführungsphase 
unterstützend zur Seite 

… schult die im Shopfloor Management System 
handelnden Personen 

… unterstützt die Veränderungsprozesse bei der 
Einführung des Shopfloor Managements 



Ausschnitt Kompetenztransformation Shopfloor 

Management   
Wozu sollen die Teilnehmenden nach dem Modul in der Lage sein? 
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Der Experte versteht wann die 
Voraussetzungen erfüllt sind SFM 
einzuführen und wenn nicht, was 
zu tun ist um die 
Basisanforderungen der 
Produktionsumgebung zu 
erreichen 

Analyse der Produktions-
umgebung, Bewertung der 
Rahmenbedingungen, 
Entscheidung, ob SFM 
umgesetzt werden kann, 
… 

Grundlagen SFM, Grundlagen der 
Standardarbeit, Kenntnis woran stabile 
Prozesse zu erkennen sind, Kenntnisse von 
Ist-Zuständen eines Prozesses sowie deren 
Erfassung und Auswertung, Kenntnis 
warum stabile Prozesse im SFM benötigt 
werden, … 

Der Experte kann geeignete 
Kennzahlen auswählen, definieren, 
visualisieren und mit diesen 
arbeiten 

Analyse, Auswahl, Definition, 
Visualisierung von Kennzahlen 
… 

Kenntnisse über Kennzahlen, die 
verschiedenen Arten von KPIs und 
grundlegende Kennzahlensysteme, SMART-
Kriterien, … 

Der Experte versteht die 
installierten Problemlösemethoden 
und kann selbstständig einen 
Problemlöseprozess kennzahlen- 
und andonbasiert im Rahmen einer 
Shop Floor Runde gestalten 

Der Experte unterstützt bei der 
Umsetzung des 
Problemlösungsprozesses 
… 

Kenntnisse über den Einsatz von 
Problemlösemethoden, Andon, PDCA-
Zyklus , 5 W Methode, … 
… 

Der Experte gestaltet ein 
Problemlösungsboard 
… 

… 

… … … 

Kompetenz Unterkompetenz Handlung Wissensbasis 

(Sach-, Prozess-, 
Begründungswissen) 

25 definierte 
Handlungen 

8 
Unterkompetenzen 



Ausschnitt Meso Ebene – Auf Basis der Anforderungen wird 

die Sequenzierung durchgeführt 

Reference: Abele et al: Innovative Lernmodule und -fabriken – Validierung und Weiterentwicklung einer neuartigen Wissensplattform für die Produktionsexzellenz von morgen (2015) 

Systematisierung 

Einführung Reflexion 

Erprobung 

Überprüfung 

Systematisierung Erschließung 

Sequenz 1 Sequenz n … Sequenz 2 

 Organisationale  

 Rahmenbedingungen 

 

 Lernziele 



Gestaltung von Sequenzen 

Beispiel: Shopfloor Management Readyness  
Systematisierung: 

Theoretischer Input 
(Stabilität, Instabilität, 
Standardarbeit, etc.) 

Einführung: Stabilität und  

Standards als Voraussetzung für  
das SFM 

Reflexion:Reflexion und 

Diskussion ab welchem 
Punkt SFM einführbar ist 

Erprobung: 
Überprüfung der Stabilität 
und Standardarbeit in der 

Lernfabrik 



Ausschnitt Mikro Ebene – Gestaltung einer Lernsituation 
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Constructive Alignment – Ausrichten von Lernergebnissen, 

Lern- und Lehraktivität und deren Bewertung 

Lehr-Lernaktivitäten 

werden so gestaltet, 

dass Lernziele erreicht 

werden 

Intendierte Lernziele 

(Kompetenzen) 

Bewertungsmethoden 

werden derart gestaltet, 

dass die Erreichung 

Lernziele gemessen 

wird 

K1 

…
 

K2 

Kn 

h21-h24 

hn1-hn5 
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1 – Wie kann der Lernerfolg 
kompetenzorientiert evaluiert werden? 

h11-h12 W11-W15 

W21-W24 

Wn1-Wn7 

IST (beobachtete 
Handlungen und 
abgefragtes Wissen aus 
2A und 2B) 

SOLL (erwartete Handlungen 
zugrundeliegendes Wissen aus 
Kompetenztransformation)  

Abweichung 
Nicht erreichte Ziele, 
identifizierte Schwachstellen, 
Verbesserungspotenzial 

3 – Soll-Ist-Vergleich durchführen 2 – Evaluierungsmethoden 
bezogen auf… 

A – Wissen: z. B. über 
gestufte Wissenstests 

B – Handlungen: z.B. über 
komplexe 
Handlungsaufgaben 
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Lernfabriken: Ein vielversprechender Ansatz für die effektive 

Kompetenzentwicklung in vielen Anwendungsfeldern 

Heutige und zukünftige Einsatzgebiete von Lernfabriken 

in produktionsnahen und -fernen Branchen 

Automotive 

Maschinenbau 

Luftfahrt 

Pharma Textil 

Energie 

Einsatzkräfte 

Bank u. Ä. 

Medizin 

Naturwiss. Verkehr 

Logistik 

IT 

Elektrotechnik 

zunehmende Verbreitung in produktionsferne Branchen 

• Lernfabriken haben sich als effektive Form der Kompetenzentwicklung etabliert 
• Um das Potenzial des Lernsystems nutzen zu können, müssen wir uns bewusst sein, welche 

Kompetenzen die Teilnehmenden entwickeln sollen 
• Darauf aufbauen kann die Lernfabrikumgebung, die Lernmodule und einzelne Lernsituationen 

gestaltet werden 
• Kompetenzorientierte Evaluierung entscheidend um eine effektive Kompetenzentwicklung 

sicherzustellen 



Institut für Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen | Prof. Dr.-Ing. E. Abele / Prof. Dr.-Ing. J. Metternich   

 

Bei Fragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfügung. 

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit! 

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Michael Tisch 

Institut für Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen 

Technische Universität Darmstadt 
 
Otto-Berndt-Straße 2  

64287 Darmstadt 

 

Tel.:  +49 6151 16-20114 

Fax:  +49 6151 16-20087 

E-Mail:  tisch@ptw.tu-darmstadt.de 

Internet: www.ptw.tu-darmstadt.de 


