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Die Lernfabrik als Modell der realen Fabrik

Motivation zum Aufbau und Betrieb von Lernfabriken

Gestaltung eines komplexen Lernsystems
flir Herausforderungen der Produktion der
Zukunft - die Lernfabrik als partielles

Demografischer Energiewende Modell realer Fabriken

Wandel
Fachkrifte- N \

mangel /l/l/l—
—_—>

Digitalisierung &
ndustrie 4.0 Produktionsbetriebe in etabliert als erfahrungsbasierte

3 Deutschland Lernform fir die Aus- und
Weiterbildung

Lernfabriken

und Fuhrungskrafte fir die
Herausforderungen der Produktion

A Kompetenzentwicklung der Fach-
I
I
: von heute und morgen
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Lernfabriken als erfolgreiche Methode zum Kompetenzaufbau
Lernfabriken riicken den Lernprozess naher an die Probleme der Praxis

Kompetenz = Fahigkeit und Bereitschaft zum selbstorganisierten Handeln

Voraussetzungen zur Lernfabriken als
Kompetenzentwicklung Lernsystem

Realistische Problemsituation/ Simulation realer Produktionsprozesse,
Bezug zum Prozess der Arbeit Problemldsung an realen Problemen
Selbststandige Handlung/ Eigenstandige Anwendung von Wissen
Lernender ist aktiv in der Lernfabrik (Praxisibungen)

Alternieren von Praxisphasen in der Lernfabrik

Wechsel zwischen Denken und Tun : . .
und Theoriephasen im Seminarraum

Wechsel zwischen Selbst- und Extern vorgegebene Lernziele und Aufgaben +
Fremdsteuerung selbstgesteuerter Wissenseinsatz in der Lernfabrik

Motivation durch den Realitatscharakter und die

Motivation direkte Auswirkung von Handlungen
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Vielfalt von Produktionsunternenmen und deren strategische
Ansatze zur Zukunftsgestaltung

il

Vielfalt der
Produktionsunternehmen

Vielfalt der strategischen
Ansatzpunkte zur Zukunftsgestaltung

. Produktinnovation

. Geschaftsmodelle

. Rationalisierungsstrategie
Verdnderung Wertschopfungsanteil /
Konzentration auf Kernkomponenten

. Globale Aufstellung,
Internationalisierung

. Organisationsform

. Produktionstechnik

= Unternehmensgrdpe (Grofunternehmen,
Mittelst. Unternehmen, Kleinunternehmen)

. Technologieportfolio (Schweifien,

. Montage etc.)

. - Kundenentkopplungspunkt (kunden-

orientiert / kundenneutral)

Fertigungsstufe (OEM / Tier 1/Tier 2)

Fertigungstiefe

Automatisierungsgrad

Sach- und Dienstleistungsmix

als Wertschopfungsmodell

HE H B

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

A learning factory is a learning environment where processes and technologies
are based on a real [ndustrial 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 gwn actions and interactive
lnvolvement of the participants.
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Schlisselmerkmale von Lernfabriken

== =1

! !

l' |

/s

s | - I -’ I 1

-7 1 7 1.7 I |

I/ 7’ v < I_ _ I

Dimensions I Features |

I |

@ Purpose I teaching and/or training and/or research |

I |

‘g‘ Process [ authentic + multi stage + technical and organizational I

I |

== )~ Setting | changeable + real or virtual* '

b= 73 : !

.-‘ Product l physical or service** :
|

. . : : |

fi Didactics | concept based + formal and informal learning + own I

- : actions of trainees + on-site or remote learning™*** I

Operatin ) . . .
P & I sustainable plan allows the ongoing operation (desired) I
Model L |

Reference: Abele et al: Learning Factories for research, education, and training (2015)
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Lernfabriken im engeren und im weiteren Sinne

real

. Lernfabrik i.e.S.

Lernfabrik i.w.S.

hanges™ 3 verdey

- management... .
atation 3
USINESS 2

*Wertstrom in der Lernfabrik
virtuell

Dienstleistung Physisch
**Hergestelltes Produkt in der Lernfabrik Abele et al:

Quelle:

Learning Factories for research, education, and training (2015)
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Lernfabrikmorphologie zur Detaillierung der Dimensionen

~ 2

Ziele &

Betreiber-
modell

»OB

wh

— Al

oL

1
Akademische Nicht-akademische Gewinnorientierte
11 |Betreiber Einrichtung Einrichtung (Berufsschule, |Unternehmer (Unternehmer
' (Universitat, Schule, Verband, beratung, produzierendes
Hochschule, etc.) Industrienetzwerk, etc.) Unternehmen, etc.)
, Wissen- | Student. Sachverstandiger , ,
1.2 |Trainer Professor schaftler | Hilfskraft |Mitarbeiter / Fihrungskraft Berater | DidaktiK
Entwicklung- Eigenentwicklung Aufen u_nterstutzte Externe Entwicklung
prozess Entwicklung

{litel> Interne Finanzmittel Offentliche Mittel Externe Finanzierung
finanzierung (Unternehmen)
Lgufen_de Interne Finanzmittel Offentliche Mittel Externe Finanzierung
Finanzierung (Unternehmen)

Eérder- Kurzfristige Mittelfristige Finanzierung langfristige Finanzierung|_
1.6 N Mittelbeschaffung (z.B.| (Projekte, Programme < 3 (Projekte, Programme > 3
kontinuitat :
Einzelveranstaltungen) Jahre) Jahre)
Geschafts- Offene Modelle Geschlossene Modelle
1.7 {modell ftr Club-Modelle Kursgebihren (Tralnlngsprogram nur fur
Schulungen Industrieunternehmen)

Reference: Tisch et al: Learning Factory Morphology — Study Of Form And Structure Of An Innovative Learning Approach In The Manufacturing Domain (2015)
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Aktuelle Probleme der Lernfabrik- und Lernmodulgestaltung
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Dreil Gestaltungsebenen der Lernfabrik

1 - Makro Ebene

Lernfabrik Lernfabrikprogramms

Lernfabrikinfrastruktur einschlief8lich Produktionsumfeld, dem grundlegenden
Konzept fiir die beabsichtigten Lernprozesse und -ziele als auch dem Rahmen des

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

AN

2 — Meso Ebene

Lernmodul der Lernsituationen

Spezifische Lernmodule mit detaillierten Unterlernzielen sowie der Abfolge

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

3 — Mikro Ebene
Lernsituation

Spezifische Lehr-Lernsituationen einschliefSlich unterschiedlicher Lernaktivitite

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

n

=== 1. didaktische Transformation

Was sind relevante Lernziele
und Inhalte fir die involvierten
Zielgruppen?

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

>

2. didaktische Transformation

EANEN

Wie kénnen diese Lernziele und
Inhalte innerhalb der Lernfabrik
adressiert werden?
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Makro-, Meso- und Mikro Ebene sind miteinander verknUpft

1-Makro Ebene Lernfabrikinfrastruktur

(Lernfabrik)

2 —Meso Ebene Lernmodul 1 Lernmodul 2 Lernmodul 3 Lernmodul n
(Lernmodul)

4 Mikro Ebene Lernsituation 1 Lernsituation n >

(Lernsituation)
Lernsituation 2

Einstieg >$ystema- > Erprobung > Reflexion >
tisierung

Reference: Tisch et al: Learning factory design: a competency-oriented approach integrating three design levels (2015)
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Das Vorgehen verfolgt ein Lernfabrikdesign, das

die Lernziele bestmadglich erfullt

_________________ ——— e =
Organisationale
| . Lot /oo |
|Rahmenbedingungen | | Lernziele | | Konfiguration / Design I
4 N I
I Organisationales L - || ‘ Fabrikelemente H Produkt ’ |
: L Umfeld ) Sozio-technische Infrastruktur |
s + N . I
| Intendierte
Unternehmens- |
| . Kompetenzen und
ziele |
| \ . Inhalte N
| e J" I Lehr- I
|| ‘ Medien M methoden H Lernprozess |
Zielgruppe
: L gripp N :| Didaktische Infrastruktur |
- _____ e - _ _____ |
Was? — I Wie? —

» Fokussieren
« Sammlung der wichtigsten Inhalte
« |dentifikation der intendierten Kompetenzen

» Konfiguration / Design einer
passenden Lernfabrik durch
Abstimmung der sozio-technischen
und der didaktischen Infrastruktur

Reference: Tisch et al: Learning factory design: a competency-oriented approach integrating three design levels (2015)
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Kompetenztransformation zur Definition und
Operationalisierung der Lernziele

Zuordenbare, beobachtbare

Handlungen Zugrundeliegendes Wissen

Unterkompetenz 1

Zuordenbare, beobachtbare

Handlungen Zugrundeliegendes Wissen

Unterkompetenz 2.1

Zuordenbare, beobachtbare
Handlungen

Intendierte Hauptkompetenz

Unterkompetenz 2.2 Zugrundeliegendes Wissen

Vorgehen bei Soll-Bestimmung der intendierten Kompetenzen

Vorgehen bei der Analyse des Ist-Zustands bestehender Lernmodule

Reference: Tisch et al: A systematic approach on developing action-oriented, competency-based Learning Factories (2013)
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Beispiel Kompetenztransformation
Rollen und Rollenbeschreibung im Shopfloor Management

Mitarbeiter

) Teamleiter Fiihrungskraft Beschreibung
Produktion

) 4 Der Shopfloor Management Experte unterstiitzt bei der
Einfiihrung des Shopfloor Managements. Er wirkt bei der

Gestaltung der Instrumente innerhalb des Shopfloor
Management Systems mit
" 71 Der Shopfloor Management Experte...
> ... unterstutzt bei der bereichs- und
" unternehmensspezifischen Gestaltung und

EinflUhrung des Shopfloor Management Systems
. steht den Teamleitern und Fihrungskraften in

Unterstiitzende Shopfloor Management der Shopfloor-Management-Einfihrungsphase
Funktionen Experte unterstlitzend zur Seite

. schult die im Shopfloor Management System
handelnden Personen

. unterstitzt die Veranderungsprozesse bei der
EinflUhrung des Shopfloor Managements




HESSEN DIGITAL

Kompetenzzentrum fiir den Mittelstand

Gefordert durch:
Mittelstand- @ L e
' und Energie

Digital

aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

Ausschnitt Kompetenztransformation Shopfloor
Management

Wozu sollen die Teilnehmenden nach dem Modul in der Lage sein?

Kompetenz

Unterkompetenz

Handlung

Wissensbasis

Bedingungen gestalten

Die Experte kann Shopfloor Management Systeme
malRgeschneidert auf die im Unternehmen vorherrschenden

Der Experte versteht wann die
Voraussetzungen erfiillt sind SFM
einzufiihren und wenn nicht, was
zu tunist 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-Zustanden eines Prozesses sowie deren
Erfassung und Auswertung, Kenntnis
warum stabile Prozesse im SFM benoétigt
werden, ...

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

Analyse, Auswahl, Definition,
Visualisierung von Kennzahlen

Kenntnisse Gber Kennzahlen, die
verschiedenen Arten von KPIs und
grundlegende Kennzahlensysteme, SMART-
Kriterien, ...

Der Experte versteht die
installierten Problemlésemethoden
und kann selbststandig einen
Problemldseprozess kennzahlen-
und andonbasiert im Rahmen einer
Shop Floor Runde gestalten

Der Experte unterstitzt bei der
Umsetzung des
Problemldsungsprozesses

Kenntnisse tUber den Einsatz von
Probleml6semethoden, Andon, PDCA-
Zyklus , 5 W Methode, ...

Der Experte gestaltet ein
Problemldsungsboard

8
Unterkompetenzen

25 definierte
Handlungen

(Sach-, Prozess-,
Begrindungswissen)
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Ausschnitt Meso Ebene — Auf Basis der Anforderungen wird
die Sequenzierung durchgefluhrt

Organisationale
Rahmenbedingungen aque > >

Lernziele

N Systematisierung Erprobung
\ .,

Einfithrung Reflexion Uberpriifung

\ ErschlieBung Systematisierung }

Reference: Abele et al: Innovative Lernmodule und -fabriken — Validierung und Weiterentwicklung einer neuartigen Wissensplattform fiir die Produktionsexzellenz von morgen (2015)
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Gestaltung von Sequenzen
Beispiel: Shopfloor Management Readyness
Einflihrung: stabilitit und Systemgtmerung: . Efprobung: s Reflexion:Rreflexion und
. Theoretischer Input Uberpriifung der Stabilitdit . .
Standards als Voraussetzung fiir e e . Diskussion ab welchem
das SEM (Stabilitdt, Instabilitdit, und Standardarbeit in der Punkt SEM elnfithrbar ist
Standardarbeit, etc.) Lernfabrik
Voraussetzungen Kern:  andon hiik Abweichungen ime _@j | ' :
Fing tieto utaung des Apdon efordert Regeln zur ﬁ|

Minimierung der Linienhaltezeiten — Fixed Position Stop b

I
L
‘

|: Abweichungen -

L I
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Ausschnitt Mikro Ebene — Gestaltung einer Lernsituation

Kompetenztransformation

1

1

Teilkompetenz Handlung Wissenselemente :
(fachlich-methodisch) (Professionswissen und konzeptuelles Wissen) :
1

Die Teilnehmer besitzen die Fahigkeit Die Teilnehmer bereiten die Stabilisierung der Prozesse, manuelle von '
Flexible Mitarbeitereinsatzsysteme Implementierung vor automatisierten Prozessen trennen, Wege '
(FMS) im Produktionsumfeld minimieren, Taktabgleich, Aufbau des !
umzusetzen gewinschten Layouts, Schulung der Mitarbeiter 1
1

Die Teilnehmer implementieren FMS :

1

Gestaltung der Erprobungsphase
Szenario fiir die Erprobungsphase — Sequentieller Ablauf der in Schritt 1 definierten Handlungen der intendierten Kompetenz

1

1

|

Der Teilnehmer erstellt einen Die Teilnehmer analysieren Die Teilnehmer analysieren Die Teilnehmer ermitteln die :
groben Umsetzungsplan Prognosen zur ob das System fir diese notwendigen :
(Framework) Kundennachfragen Kundentakte ... Produktionsschritte '
1

. . . Die Teilnehmer ermitteln die Die Teilnehmer takten die :
Die Teilnehmer fihren g i I 1
Zeitaufnahmen durch bendtigte Anzahl von Arbeitsplatze fur die i
Mitarbeitern ermittelten Kundentakte ab '

1

Aufgabenstellung fiir die Handlungsaufgabe erstellen

1
1
1

o) <atz St =) -
£ Abi{atz Stiick pro Tag g Setting *+ Montage :
£ 600 = !
7] ] Zusatzinformationen o * 3 Gruppen 1
@ 50 1 Schicht/Tag o !
> 40 ] 8h Arbeitszeit S Aufgabe « Sorgen Sie dafiir, dass die Montage !

7 1h Pause .
s X - auf die schwankende !
2001 L i .

-g | 2 Mitarbeiter bendtigen 2 Kundennachfrage im kommenden !
g 10 60 Sek 3 _ !
T < Jahr reagieren kann !
1




HESSEN DIGITAL

Kompetenzzentrum fiir den Mittelstand

Mittelstand- @

Digital

Gefordert durch:

* Bundesministerium
Z& || fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Agenda

Motivation

Was sind Lernfabriken?

Vorgehen zur kompetenzorientierten Gestaltung von Lernfabriken
Kompetenzorientierte Evaluierung von Lernfabriken

Zusammenfassung und Ausblick




Gefordert durch:

HESSEN DIGITAL B/'iigti‘it‘z'fta”d' s °

Kompetenzzentrum fiir den Mittelstand

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Constructive Alignment — Ausrichten von Lernergebnissen,
Lern- und Lehraktivitat und deren Bewertung

Bewertungsmethoden

Lehr-Lernaktivitaten werden derart gestaltet,

werden so gestaltet, Intendierte Lernziele : ‘

: . dass die Erreichung

dass Lernziele erreicht (Kompetenzen) )
Lernziele gemessen
werden .
wird

1 - Wie kann der Lernerfolg 2 — Evaluierungsmethoden 3 - Soll-Ist-Vergleich durchfiihren
kompetenzorientiert evaluiert werden? bezogen auf...

SOLL (erwartete Handlungen
zugrundeliegendes Wissen aus

A — Wissen: z. B. iber Kompetenztransformation)
K, @T > —=<1 O gestufte Wissenstests
-
o _ IST (beobachtete
_§ ¢ L B F——-_2 O Handlungen und
S 2<%5‘0 abgefragtes Wissen aus
3 ﬁ B — Handlungen: z.B. iber 2A und 2B)
2 ] kompl
omplexe
fw I"'nl_hns Wnl_Wn7 H (?I foab
S /'D—‘_ZEQ—O andlungsaufgaben Abweichung
< K é/'ﬂ*":‘:; D Nicht erreichte Ziele,
\‘D‘;:Qf/: identifizierte Schwachstellen,
\AD“::::_(_)O Verbesserungspotenzial
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Lernfabriken: Ein vielversprechender Ansatz flr die effektive
Kompetenzentwicklung in vielen Anwendungsfeldern

* Lernfabriken haben sich als effektive Form der Kompetenzentwicklung etabliert

* Um das Potenzial des Lernsystems nutzen zu kbnnen, missen 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

Heutige und zuktlinftige Einsatzgebiete von Lernfabriken
in produktionsnahen und -fernen Branchen

E ,. — oy
Automotive Luftfahrt ] '

Bank u. A

sicherzustellen
m
Naturwiss.
Maschinenbau ! Ph

zunehmende Verbreitung in produktionsferne Branchen

RN




&7y TECHNISCHE

5
G/

: . J(@/=\ UNIVERSITAT
Vielen Dank fur Ihre %' DARMSTADT
Aufmerksamkeit!

=W

Bei Fragen stehe ich lhnen gerne zur Verfigung. TU DARMSTADT

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Michael Tisch
Institut fur Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen
Technische Universitat Darmstadt

Otto-Berndt-StralRe 2
64287 Darmstadt

Tel.: +49 6151 16-20114
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