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1. Vorwort

Dieser Leitfaden dient als praxisnahe Orientierungshilfe fur
Bildungseinrichtungen, die Schulungen in Lernfabriken in Baden-
Wiurttemberg anbieten oder planen. Er wurde im Rahmen des Projekts
Weiterbildung.an.Lernfabriken@BW des Wirtschaftsministeriums Baden-
Wiurttemberg entwickelt, das von Juni 2024 bis Ende Juni 2025
durchgefuhrt wurde. Ziel des Projekts ist es, innovative und praxisnahe
Qualifizierungsansatze fur die Schlusselbereiche der Industrie 4.0 zu
konzipieren und umzusetzen.

Im Fokus steht die Entwicklung eines Train-the-Trainer-Konzepts fur
technische Multiplikatoren mit den Schwerpunkten
Automatisierungstechnik, Datenanalyse, Cyber-Physische Systeme und
Kunstliche Intelligenz (KI). Die Lernfabriken bieten hierftr eine
hochmoderne Umgebung, die es ermdoglicht, berufliche
Handlungskompetenzen praxisnah und realitatsgetreu zu vermitteln.

In Zusammenarbeit mit der Technischen Schule Aalen und Festo Didactic
SE wurde ein starkes Netzwerk geschaffen, das Unternehmen aktivin die
Gestaltung moderner Weiterbildungsangebote einbindet. Die Schulungen
finden direkt in den technologisch fortschrittlichen Lernfabriken statt und
bereiten Fachkrafte gezielt auf die Herausforderungen der digitalen
Transformation vor.

Ein besonderer Mehrwert des Projekts liegt in der wissenschaftlichen
Begleitung. Unternehmen, die an den Pilotschulungen teilnehmen,
profitieren nicht nur von praxisnahen Trainings, sondern auch von
wertvollen Erkenntnissen und Analysen zu relevanten
Weiterbildungsthemen.

Wir hoffen, dass dieser Leitfaden auf breites Interesse stof3t und
zahlreichen technischen Multiplikatoren sowie Fachlehrkraften wertvolle
Impulse bietet.

Henriett Stegink
Projektleiterin ADAPT-KI@skills.bw
Schwébisch Gmind, Juli 2025




2. Das Training im Uberblick

Am Projekt ADAPT-KI@skills.bw konnten Mitarbeitende aus
kleinen und mittleren Unternehmen (KMUs) teilnehmen, die bereits erste
Erfahrungen in der technischen Wissensvermittlung hatten und sich
gezielt in den Bereichen Automatisierungstechnik, Datenanalyse, Cyber-
Physische Systeme (CPS) und Kunstliche Intelligenz (KI) weiterbilden
wollten.

Zielgruppe

Die Teilnehmenden waren qualifizierte Fachkrafte aus unterschiedlichen
Abteilungen von KMUs im Alter von Mitte 30 bis Ende 40. Sie hatten bereits
erste Erfahrungen mit Industrie 4.0 gesammelt und wollten ihr Wissen
gezielt vertiefen, um ihre beruflichen Kompetenzen zu erweitern und sich
auf die Herausforderungen der digitalen Transformation vorzubereiten.
Besonders wichtig war ihnen die praxisnahe Anwendung des Gelernten,
um in der technischen Wissensvermittlung eine aktivere Rolle zu
ubernehmen.

Inhalte und methodische Planung

Die inhaltliche und methodische Planung des Trainings basierte auf den
Erwartungen und Bedarfen der Teilnehmenden. Dabei ergaben sich
folgende Schwerpunkte:

1. Automatisierungstechnik
o Steuerungs- und Regelungstechniken
o Programmierung und Steuerung von Industrierobotern
o Integration in automatisierte Prozesse
2. Datenanalyse und Cyber-Physische Systeme (CPS)
o Anwendung statistischer Methoden und maschinellen
Lernens an realen Beispielen
o Einrichtung eines loT-Demonstrators zur
Echtzeitiberwachung
o Ubungen zur Sicherung vernetzter Produktionssysteme
3. Kunstliche Intelligenz (KI)
o Praktische Demonstration von Computer-Vision-
Technologien
4. Wissensvermittlung
o Schulung zu Methodik und Didaktik fur die interne
Wissensvermittlung
o Abschlussubung: Simulation einer Schulungseinheit mit
Feedback von Teilnehmenden und Trainern




Dieses Training ermdglichte den Teilnehmenden, ihr Wissen gezielt zu
vertiefen, praktisch anzuwenden und sich fur die Herausforderungen der
digitalen Zukunft optimal aufzustellen.




3. Aufbau des Trainings

Das Training war modular aufgebaut und als Blended-Learning-
Konzept konzipiert, um den Teilnehmenden einen umfassenden Einstieg
in die Technologien von Industrie 4.0 zu ermoglichen und ihre
Vermittlungsmethoden zu verbessern.

1. Einleitung

o EinfGhrungin die Themen Trainingsmethodik und Didaktik Uber das
Web-Based Training (WBT) Learning Basics.

2. Vorbereitungsphase (Online-Training)

« EinfUhrungin das Learning-Management-System (LMS) Festo LX -
Learning Experience mit Lernpfaden zu:
o Robotik und Simulation
o Qualitatssicherung durch Bildverarbeitung mit Kl
o Echtzeituberwachung und Anomalieerkennung mit KI/loT
o Cybersecurity
« Vermittlung von Basiswissen fur Teilnehmende ohne vertiefte
Vorkenntnisse in Industrie 4.0.

3. Praxisphasen in der Lernfabrik (2 Tage)

« Vertiefung der theoretischen Inhalte durch praktische Ubungen an
Anlagen und Geraten der Lernfabrik.

o Bearbeitung konkreter Praxisaufgaben zu den Kernbereichen von
Industrie 4.0.

« Fachinterviews mit Referent*innen von Festo Didactic fur
weiterfuhrende Einblicke.

4. Abschluss und Reflexion (1 Tag)

o Abschlussubung: Simulation einer Schulungseinheit durch die
Teilnehmenden.

« Feedbackdurch Trainer*innen und Mitteilnehmende sowie
Reflexion durch wissenschaftliche Begleitung.

Erkenntnisse und Zusammenfassung

Das Training bot den Teilnehmenden eine praxisnahe Weiterbildung, um
ihre bisherigen Erfahrungen und Vorstellungen von Industrie 4.0 zu
vertiefen, zu reflektieren und zu diskutieren.




Zusatzlich wurde der Wunsch geauBert, weiterfUhrende Instrumente fr
die Trainingsgestaltung kennenzulernen, insbesondere:

« Feedbackgeben
« Zielvereinbarungen treffen
o Teilnehmergesprache fuhren

Durch die wissenschaftliche Begleitung und die gezielte
Praxisorientierung konnten die Teilnehmenden nicht nur fachliche
Impulse gewinnen, sondern auch ihre Vermittlungskompetenzen und
fachlichen Perspektiven erweitern.

Trainingskonzept ADAPT-KI@skills.bw — Lernfabrik Technische Schule
Aalen

Das Trainingskonzept ADAPT-KI@skills.bw bereitet technische
Multiplikatoren und Fachkrafte praxisnah auf die Anforderungen von
Industrie 4.0 und Kiinstlicher Intelligenz (KIl) vor. In der Lernfabrik der
Technischen Schule Aalen werden theoretische Grundlagen mit
praktischen Ubungen an modernen Anlagen und Systemen kombiniert,
um einen direkten Anwendungsbezug zu gewahrleisten.

Trainingsziele

« Erwerb praxisnaher Kompetenzen in Automatisierungstechnik,
Datenanalyse, CPS und KI.

o Entwicklung didaktischer Fahigkeiten zur Vermittlung komplexer
Inhalte.

« Reflexion und Weiterentwicklung der eigenen Rolle als
Wissensmultiplikator*in.

Thematische Schwerpunkte

« Automatisierungstechnik: Steuerungssysteme,
Regelungstechniken, Robotik.

« Datenanalyse & CPS: Produktionsdatenanalyse, loT-Integration,
Cybersicherheit.

« KI-Anwendungen: Qualitatssicherung, Prozessoptimierung,
Computer Vision.

« Train-the-Trainer-Methodik: Prasentations- und
Feedbacktechniken.

Lernumgebung in der Lernfabrik

Die Lernfabrik der Technischen Schule Aalen bietet eine optimale
Kombination aus Theorie und Praxis. Die realitdtsnahe Umgebung




ermoglicht den Teilnehmenden, komplexe Inhalte direkt anzuwenden und
zu reflektieren.

Gestaltung der Lernumgebung

« Flexibilitat: RGume fur Gruppentbungen, Workshops und
Diskussionen.
« Technische Ausstattung: Moderne Anlagen, Maschinen und

digitale Tools.
« Ambiente: Einladende, gut beleuchtete Raume mit kleinen
Komfortelementen wie Snacks und Getranken.

Forderung der Interaktion

Die praxisnahe Ausstattung der Lernfabrik unterstutzt sowohl Teamarbeit
als auch individuelles Lernen. Simulationen und praktische Aufgaben an
Demonstratoren fordern Zusammenarbeit und Wissensaustausch.




4. Seminarinhalte

4.1 Thema: Industrie 4.0 mit Kl

Die inhaltliche Gestaltung des Trainingskonzepts ADAPT-KI@skills.bw
folgt einem integrativen Ansatz, der den steigenden Anforderungen an
technische Fachkrafte und Multiplikatoren in Unternehmen gerecht wird.
Die fortschreitende Digitalisierung und Automatisierung fihren nicht nur
zu technologischen, sondern auch zu sozialen Veranderungen am
Arbeitsplatz.

Mit der Weiterentwicklung von Industrie 4.0 und der Integration von
Kunstlicher Intelligenz (KI) entstehen neue, komplexe
Herausforderungen:

« Technologische Unsicherheit: Die kontinuierliche
Weiterentwicklung von Automatisierungsprozessen und digitalen
Losungen fuhrt zu Unsicherheiten im Umgang mit neuen

Weiterbildung an Lernfabriken BW FESTO

SteginkGroup

4. Inhalte des Programms

Das Konzept gliedert sich in vier inhaltliche Module, erganzt durch methodisch-didaktische Themen:

4.1. Automatisierungstechnik

+ Einfilhrung in die Grundiagen der Automatisierung.

»  Praxisorientierte Anwendungvon Technologien wie 10-Link und OPC UA.
* Aufbau und Optimierung ven Steuerungssy in Produ

4.2, Datenanalyse
s der Di i und -analyse.
= Einsatz von MES [Manuf: ing E ion Systam) zur Optimi von

= Nutzung von Big-Di und

4.3. Cyber-Physische Systeme (CPS)
+ Architeltur und Funktion von CPS in siner

von inF :
*  Simulation und Echitzeitanalyse in der Smart Factory 4.0,

Technologien.

Das Trainingsmodul adressiert diese Aspekte und bereitet die
Teilnehmenden praxisnah auf die Herausforderungen der digitalen
Transformation vor.

Zielsetzung

Das Training vermittelt nicht nur technologisches Wissen, sondern fordert
auch die sozialen und methodischen Kompetenzen der Teilnehmenden.




Diese ganzheitliche Herangehensweise stellt sicher, dass sie die digitale
Transformation aktiv mitgestalten und als Multiplikatoren nachhaltig in
ihren Unternehmen wirken konnen.

Die Lerninhalte werden praxisnah in der Lernfabrik der Technischen
Schule Aalen vermittelt, um den Transfer von Theorie in die betriebliche
Praxis zu erleichtern. Dadurch konnen die Teilnehmenden nicht nur ihre
technischen Fahigkeiten vertiefen, sondern auch methodische und
didaktische Kompetenzen weiterentwickeln.

Lernpfade und Module

Das integrative Modell umfasst vier spezifische Lernpfade, die in einem
prasenzbasierten Training praxisnah vermittelt werden. Diese Lernpfade
fordern technische, methodische und soziale Kompetenzen
gleichermalien.

Online-Einfiihrungen:

« Softskills-Train-the-Trainer (TTT) "Learning Basics" durch die
SteginkGroup
« Technische Grundlagenschulungen uber FESTO LX

Lernpfade mit Online-Modulen
1. Lernpfad: Robotik und Simulation (Bearbeitungszeit ca. 4 Std.)

« Einleitung in Robotertechnologien: Einsatzmaoglichkeiten in der
Industrie

« Arten von Robotern: Unterschiede zwischen industriellen,
kollaborativen und mobilen Robotern

« Koordinatensysteme: Aufzeigen verschiedener
Koordinatensysteme

« Programmierung: Verfahrensvarianten bei der Roboter-
Programmierung

« Sensorik und Aktorik: Integration von Sensoren und Aktoren in
robotergestutzte Prozesse

2. Lernpfad: Qualitatssicherung durch Bildverarbeitung mit Ki
(Bearbeitungszeit ca. 2 Std.)

« Grundlagen der digitalen Bildverarbeitung: Funktionsweise und
Anwendung der automatischen Sichtprufung

« Industrielle Anwendung: Aufgaben des maschinellen Sehens

o Einleitungin Kl und Maschinelles Lernen: Werkzeuge der
Bildverarbeitung und deren Handhabung
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o Nutzen in der Qualitatssicherung: Fehleranalyse und
Prozessoptimierung

3. Lernpfad: Echtzeitiiberwachung und Anomalieerkennung mit Ki/loT
(Bearbeitungszeit ca. 4 Std.)

« Anomalieerkennung in der Instandhaltung: Grundlagen und
Strategien der Echtzeituberwachung

« Verbindung zwischen Kl und loT: Einsatz von Algorithmen und
Realisierung eines Kommunikationsflusses

o Echtzeitiberwachung von Komponenten: Praktische Umsetzung

4. Lernpfad: Cybersecurity (Bearbeitungszeit ca. 2 Std.)

« Grundlagen der IT-Sicherheit: Sicherheitskonzepte und Best
Practices

 Netzwerke und IT-Sicherheit: IP-Adressen und Funktionsprinzipien
eines Routers verstehen und virtuelle lokale Netze kennen

« Bedeutung der Cybersecurity in Unternehmen:
Sicherheitsstrategien und SchutzmaBnahmen kennen und
verstehen

Dieses Trainingskonzept stellt sicher, dass die Teilnehmenden praxisnah
auf die Herausforderungen der Industrie 4.0 und Kl vorbereitet werden
und ihr Wissen nachhaltig in ihren Unternehmen einsetzen konnen.
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5. Ablaufplan an
der Lernfabrik

5.1 Inhalte Tag 1: (9.00 - 13.00
Uhr)

Robotik und Simulation

Dieser Lernpfad vermittelt den
Teilnehmenden grundlegende
technische Kompetenzen im Bereich Robotik und Simulation. Ziel ist es,
ihnen ein fundiertes Verstandnis fur Automatisierungsprozesse zu
vermitteln und sie in die Lage zu versetzen, ihr Wissen aktiv
weiterzugeben.

Lernziel:
Die Teilnehmenden erweitern ihre technischen Kompetenzen in der
Robotik und Simulation und iUbernehmen eine vermittelnde Rolle.

Die Teilnehmenden:

o Verstehen den Aufbau und die Funktionsweise der Roboterstation
der CP Factory

« Entwickeln einfache Roboterprogramme zur Steuerung von
Bewegungsablaufen und testen diese in der Simulationsumgebung
Ciros

o Verfahren den Roboter im Handbetrieb mit dem TeachPanelin
unterschiedlichen Koordinatensystemen

« Sindin der Lage, den Roboter aus unterschiedlichen Positionen
wieder in Grundstellung zu bringen und die Station wieder
betriebsbereit zu setzen

12



Ablaufplan Tag 1: (9.00 - 13.00 Uhr)

Zeit

Thema

Methode/ Ort

09:00

e BegruBung und Ablauf

Vortrag

09:15

e Vorstellungsrunde

e Motivation und Erwartungen
der Teilnehmenden

e Wiederholung der theoretischen
Inhalte

Gruppengesprach

09:45

e Roboterstation der CP Factory:
- Aufbau der Station
- Funktionsweise der Station
- Roboterim Handbetrieb
verfahren
- Status: Betriebsbereit

Roboterstation an der
CP Factory

11:00

e Pause

11:20

e CIROS:
- Kennenlernen der
Simulationssoftware
- Roboterprogramme
entwickeln
- Testen der Programme
e Aufspielen eines Programmes
(getestetin CIROS) auf den Roboter

Gruppen-/
Einzelarbeit, Laptops

12:45

e Zusammenfassung
e Offene Fragen

Gruppengesprach

13:00

Mittagessen

13




5.2 Inhalte Tag 1:
(14.00 - 18.00 Uhr)

Qualitatssicherung durch
Bildverarbeitung mit Kl

Im zweiten Lernpfad steht die
Qualitatssicherung durch
Bildverarbeitung mit
Kunstlicher Intelligenz (KI) im
Fokus. Die Teilnehmenden lernen, wie digitale Bildverarbeitung und Kl zur
Fehlererkennung, Prozessoptimierung und Steigerung der
Produktionsqualitat eingesetzt werden konnen.

Lernziel:
Die Teilnehmenden erwerben fundierte Kenntnisse Uber die digitale
Bildverarbeitung und den Einsatz von Kl in der Qualitatssicherung.

Die Teilnehmenden:

e Kennen den sinnvollen Einsatz von Kl-basierter Bildverarbeitung

e Erkennen, an welchen Stationen der CP Factory die Kl-basierte
Bildverarbeitung sinnvoll eingesetzt werden kann

e Trainieren ein Modell und prufen die Richtigkeit

e Kennen den Ablauf, um Bildverarbeitungslosungen in bestehende
Qualitatssicherungsprozesse zu integrieren

14



Ablaufplan Tag 1: (14.00 - 18.00 Uhr)

Zeit Thema Methode/ Ort
14:00 e BegruBung und Ablauf Vortrag
14:15 e (Vorstellungsrunde) Gruppengesprach
e Motivation und Erwartungen
der Teilnehmenden
e Wiederholung der theoretischen
Inhalte
14:45 e Begehungder CP Factory bzgl. CP Factory
Einsatz Kl-basierter
Bildverarbeitung:
- Stationen
- Bedingungen
-  Merkmale
- Qualitatsoptimierung
15:30 e EinfUhrung Modelltraining Vortrag
- Software
- Vorgehensweise
- Praxisbeispiele
- Ergebnisse
16:00 e Pause
16:20 e Modelltraining Gruppen-/
- Eigenstandiges Trainieren Einzelarbeit,
eines Modells Laptops,
- Prafen der Bedingungen und Prasentationen
Merkmale
- Vorstellung der Ergebnisse
17:45 e Zusammenfassung Gruppengesprach
e Offene Fragen
18:00 | Abschluss des ersten Tages
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5.3 Inhalte Tag 2:
(9.00-13.00 Uhr)

Echtzeitiiberwachung und
Anomalieerkennung mit
Kl/loT

Im Prasenztraining
»sEchtzeitiberwachung und
Anomalieerkennung mit
Kl/loT“ werden die Teilnehmenden praxisnah in die Konzepte der
Echtzeituberwachung und der Kl-gestutzten Anomalieerkennung im
industriellen Umfeld eingeflhrt. Sie lernen, wie loT-gestltzte Sensordaten
in Verbindung mit Kanstlicher Intelligenz zur Prozessoptimierung,
Fehlervermeidung und vorausschauenden Wartung genutzt werden
konnen.

Lernziel:

Die Teilnehmenden erwerben ein fundiertes Verstandnis fur ein loT- und
Kl-gestiitzte Uberwachungssysteme und kénnen diese in industriellen
Anwendungen gezielt einsetzen.

Die Teilnehmenden:

« Verstehen die Funktionsweise und Architektur von loT-Systemen

« ldentifizieren wichtige loT-Komponenten wie Sensoren, Aktoren und
Netzwerke

« Erkennen die Rolle von loT in der industriellen Digitalisierung

« Setzen Echtzeituberwachung zur Prozessoptimierung und
Fehlervermeidung ein

« Erfassen, analysieren und nutzen Sensordaten zur
Entscheidungsfindung in der Instandhaltung

« Erlernen die Grundlagen des Maschinellen Lernens zur
Anomalieerkennung

« Analysieren Sensordaten mit KI-Algorithmen und erkennen Muster

16



Ablaufplan Tag 2: (9.00 - 13.00 Uhr)

Zeit | Thema Methode/ Ort
09:0 e BegriBung und Ablauf Vortrag
0
09:1 e (Vorstellungsrunde) Gruppengesprac
S e Motivation und Erwartungen h
der Teilnehmenden
e Wiederholung der theoretischen Inhalte
e Lernfabrik
09:3 e Festo AX: Gruppengesprac
0 - Einfihrung h, Vortrag,
- Aufbau und Funktionsweise Laptops
- Echtzeitdaten(-aufnahme)
10:0 e Praxisaufgabe: Gruppenarbeit
0 - Zylinderuberwachung
- Transportbanduberwachung
11:0 e Pause
0
11:2 e Praxisaufgabe: Gruppenarbeit
0 - Zylinderuberwachung
e Transportbandliberwachung
12:0 e Praxisaufgabe:
0 - Uberwachung einer beliebigen
Komponente
12:4 e Zusammenfassung Gruppengesprac
S e Offene Fragen h
13:0 | Mittagessen
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5.4 Inhalte Tag 2:
(14.00 - 18.00 Uhr)

Cybersecurity - Grundlagen
der IT-Sicherheit

Im Prasenztraining
»Cybersecurity - Grundlagen
der IT-Sicherheit* lernen die
Teilnehmenden, wie
Unternehmen vor Cyberangriffen geschutzt werden konnen. Sie erhalten
Einblicke in die haufigsten Bedrohungen wie Malware, Phishing und
Ransomware und erfahren, welche SchutzmaBnahmen —von Firewalls bis
zur Sensibilisierung der Mitarbeitenden — erforderlich sind.

Durch interaktive Ubungen entwickeln sie Strategien zur
Risikominimierung und lernen, IT-Sicherheitsrichtlinien effektiv
umzusetzen. Das Training kombiniert Theorie und Praxis, um die
Teilnehmenden gezielt auf den sicheren Umgang mit digitalen
Bedrohungen im Arbeitsalltag vorzubereiten.

Lernziel:

Die Teilnehmenden erwerben ein grundlegendes Verstandnis fur IT-
Sicherheit und sind in der Lage, geeignete SchutzmaBnahmen in
Unternehmen anzuwenden.

Die Teilnehmenden:

« Lernendie Grundlagen der IT-Sicherheit und die wichtigsten
SchutzmaBnahmen fur Unternehmen

« Verstehen IT-Sicherheitsrichtlinien und integrieren diese in den
Arbeitsalltag

« Wenden praktische SchutzmaBnahmen wie sicheres
Passwortmanagement, Firewalls und Verschlisselung an

« Starken das Sicherheitsbewusstsein, um menschliche Fehler als
Sicherheitsrisiko zu minimieren

18



Ablaufplan Tag 2: (14.00 — 18.00 Uhr)

Zeit | Thema Methode/ Ort
14:00 e BegruBung und Ablauf Vortrag
14:15 e (Vorstellungsrunde) Gruppengesprach
e Motivation und Erwartungen
der Teilnehmenden
e Wiederholung der theoretischen Inhalte
14:30 e Einfuhrungin das Lernsystem Gruppen-/
e Inbetriebnahme von Netzwerkgeraten Einzelarbeit,
- Netzwerke Festo TP
- Netzwerkparameter
- Konfigurationen
15:30 e Schutz einer SPS Gruppen-/
- Grundsatz der Verteidung Einzelarbeit,
- Erganzende Festo TP
SicherheitsmaBnahmen
16:00 e Pause
16:20 e Schutz einer SPS Gruppen-/
- Sichere Passworter Einzelarbeit,
- Sicherheitseigenschaften Festo TP
17:00 e Switching und Monitoring Gruppen-/
-  Protokollmechanismen Einzelarbeit,
- Erfassung und Analyse Traffic Festo TP
- Uberwachung ungeschiitzter
Systemzugriffe
17:45 e Zusammenfassung Gruppengesprach
e Offene Fragen
18:00 | Abschluss des zweiten Tages
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5.5 Inhalte Tag 3: Train-the-Trainer - “Learning Basics”

An Tag drei vertiefen die Teilnehmenden ihre Trainerkompetenzen durch
aktive Anwendung ihres Wissens in der Praxis. Ein zentraler Schwerpunkt
liegt dabei auf der Optimierung des Wissenstransfers. Ein wichtiger
Bestandteil dieses Trainings ist die Lehrprobe, bei der die Teilnehmer eine
kurze Unterrichtseinheit zu einem der zuvor behandelten Themen
prasentieren.

Die Lehrproben werden in Unternehmensgruppen durchgefuhrt, um den
Teamgeist zu starken und den Austausch von Best Practices zu fordern.
Nach jeder Prasentation erhalten die Gruppen konstruktives Feedback zu
Didaktik, Methodik und Prasentationstechnik, um ihre
Trainerkompetenzen gezielt weiterzuentwickeln.

Lernziel:

Die Teilnehmenden erweitern ihre didaktischen Fahigkeiten und setzen
ihre Kenntnisse praxisnah in der Lernfabrik um.

Sie:

e wenden die Grundlagen der Unterweisung gezielt in ihrer Lehrprobe
an.

e setzen Methodenvielfalt effektiv ein und passen diese an die
jeweilige Zielgruppe an.

e nutzen die Anlage der Lernfabrik gezielt, um Inhalte verstandlich
und ansprechend zu vermitteln.

e wenden Kommunikationstechniken fur eine klare und motivierende
Wissensvermittlung an.

o reflektieren Feedback und optimieren ihre Lehrmethoden.

Das Training schlieBt mit einer Abschlussreflexion und Dokumentation ab,
in der die wichtigsten Erkenntnisse des Tages festgehalten werden. Dies
fordert die nachhaltige Verankerung der Lerninhalte und motiviert zur
weiteren personlichen Entwicklung.

20



Ablaufplan Tag 3: (9.00 - 15.00 Uhr)

Zeit | Thema Methode
9.00 BegruBung und Ablauf des | Projektleitung
Tages Einfihrung durch die wissenschaftliche
Begleitung der PH Schwabisch Gmund
9.15 Grundlagen Train-the- Interaktiver Vortrag zu:
Trainer e Effektive Kommunikation
e \Wissenstransfer
o Didaktische Lehrzimmer zur Planung von
Lehrveranstaltungen (mit Padlet-
Inhalten)
10.15 | Lehrproben der Teilnehmende prasentieren (pro Unternehmen)
Teilnehmenden eine kurze Lehreinheit in der Lernfabrik zu einem
selbst gewahlten Thema (je ca. 20 Minuten inkl.
kurzer Feedbackrunde):
1. Freudenberg Service KG
2. Kocher-Plastik Maschinenbau GmbH
3. Elwema Automotive GmbH
4. August Mossner GmbH + Co. KG
5. 2G Energy AG
6. Sumitomo (SHI) Demag GmbH
7. Dexion GmbH
13.00 | Pause Austausch ininformeller Atmosphare
13.30 | Wissenschaftliche Bearbeitung von Fragebdgen (online) sowie
Evaluation Interviews zur Evaluation
14.15 | Abschluss, Feedback und Gemeinsame Reflexion der Lehrproben:
Reflektion e Feedback aus der Gruppe
o Offenes Gesprach zu Erfahrungen und
Erkenntnissen
15.00 | Ende und Verabschiedung | Abschlussrunde
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6. Seminarorganisation und
Rahmenbedingungen

Anforderungen an Infrastruktur und Technik in Lernfabriken

Die Auswahl der Lernfabrik ist entscheidend fur den Erfolg des Trainings,
da moderne Technologien und eine gut ausgestattete Umgebung die
Qualitat des Lernens erheblich beeinflussen. Eine Lernfabrik sollte nicht
nur eine angenehme Lernatmosphare bieten, sondern auch eine
leistungsfahige und funktionierende technische Infrastruktur
bereitstellen.

1. Technische Ausstattung und Maschinenpark

Die Lernfabrik sollte Uber moderne und praxisrelevante Technologien
verfugen, die den realen industriellen Anwendungen entsprechen,
darunter:

« Industrieroboter mit gangigen Steuerungssystemen zur
Programmierung und Automatisierung.

« Flexible Produktionssysteme (Fertigungsinseln, Montagezellen)
zur Simulation realer Produktionsablaufe.

« Ki-gestutzte Bildverarbeitungssysteme zur Qualitatssicherung
und Fehlererkennung.

« loT-fahige Sensorik und Steuerungstechnik fur
Echtzeituberwachung und Anomalieerkennung.

o« CNC-und 3D-Drucktechnologien zur Vermittlung moderner
Fertigungsverfahren.

2. Digitale Infrastruktur und Software

Neben der Hardware muss auch die digitale Ausstattung auf dem
neuesten Stand sein:

« Leistungsfahige Netzwerkinfrastruktur mit stabiler
Internetverbindung fur vernetzte Anwendungen und Cloud-Systeme.

« Zugang zu Simulationssoftware fur digitale Zwillinge,
Prozessoptimierung und Kl-gestutzte Entscheidungsfindung.

« Moderne Steuerungssysteme (SPS, MES, SCADA) zur praxisnahen
Schulung von Produktionssteuerung und Prozessmanagement.

« Schulungsrechner und Programmierarbeitsplatze fur KI- und
Automatisierungsanwendungen.

3. Ergonomie und Arbeitsumgebung
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« Ausreichend Platz fur interaktive Lernformate wie Prasentationen,
Gruppenarbeiten und Experimente.

« Flexible Arbeitsstationen, um verschiedene Trainingsszenarien zu
ermoglichen.

« Zugang zu separaten Raumen fur Workshops und
Gruppenarbeiten (z. B. fur das Projekt ,,Bruckenbau®).

« Gemeinsame Aufenthaltsbereiche und Kantine, um den
Austausch in den Pausen zu fordern — mit kurzen Wegen zur
Optimierung des Zeitmanagements.

Fazit

Eine geeignete Lernfabrik muss Uber moderne Maschinen, digitale
Infrastruktur und praxisnahe Schulungssysteme verfugen. Dies
ermoglicht den Teilnehmenden, die realen Herausforderungen der
digitalen Produktion praxisnah zu erleben. Eine enge Abstimmung mit den
Anforderungen des Trainings ist erforderlich, um sicherzustellen, dass alle
relevanten Technologien fur die Schulung zur Verfligung stehen.

Optimale Teilnehmerzahl fur das Training

Das Training ist mit 12-14 Teilnehmenden optimal belegt. Eine gerade
Teilnehmeranzahl ist von Vorteil, da einige Ubungen in Zweiergruppen
durchgefuhrt werden.

Empfohlener Abstand zwischen Online- und Prasenzphasen

Die Module sollten in einem Rhythmus von mindestens drei bis
maximal vier Wochen stattfinden. Dies gibt den Teilnehmenden
ausreichend Zeit zur Vorbereitung auf das Praxistraining.

Zeitliche Planung - Wichtige Aspekte:

« Schulferien und Feiertage: Verfugbarkeit der Lernfabriken istin
diesen Zeiten oft eingeschrankt.

« Lernrhythmus und Wissenstransfer: Sicherstellen, dass
theoretische Inhalte aus Online-Phasen in den Prasenzphasen
praxisnah angewendet werden konnen.

« Flexibilitat fur individuelle Lernbedarfe: Eine nachhaltige
Wissensvermittlung ermoglichen.

Ein abgestimmter Zeitplan gewahrleistet ein ausgewogenes Verhaltnis
zwischen Online-Lernen und praktischer Anwendung in den
Prasenzphasen.
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Erforderliche Qualifikationen fiir Dozenten in der Lernfabrik

Die Dozenten sollten eine Kombination aus fachlicher Expertise,
didaktischen Fahigkeiten und Praxiserfahrung mitbringen.

1. Fachliche Qualifikationen

o Fundierte Kenntnisse in KI, Automatisierung, Industrie 4.0, loT
und Cybersecurity.

« Erfahrung mit Industrierobotern, Sensorik, Bildverarbeitung und
Steuerungstechnik.

« Praxiswissen aus Industrie oder Forschung, um reale
Anwendungen zu vermitteln.

2. Didaktische & methodische Kompetenzen

o Erfahrungin der Erwachsenenbildung und Anwendung moderner
Lehrmethoden.

« Fahigkeit, komplexe Inhalte verstandlich und praxisnah zu
vermitteln.

« Kompetenzim Umgang mit heterogenen Lerngruppen.

3. Praktische & soziale Fahigkeiten

« Kommunikationsstarke und Fahigkeit, die Motivation der
Teilnehmenden zu fordern.

« Flexibilitdt und Problemlésungskompetenz im Umgang mit neuen
Technologien.

« Offenheit fur Innovation und Weiterentwicklung.

Zusatzliche Pluspunkte:

o Zertifizierungen (z. B. Train-the-Trainer, Kl, Industrie 4.0).
« Erfahrung mit Simulationssoftware und digitalen Lernmethoden.

Fazit:

Der ideale Dozent:in kombiniert technisches Know-how, didaktische
Kompetenz und Praxisbezug, um Wissen nachhaltig und
anwendungsorientiert zu vermitteln.

Anzahl der Referenten wahrend des Seminars

Wahrend des Seminars sollten mindestens zwei Referenten anwesend
sein:
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1. Hauptreferent:in — Verantwortlich fur die inhaltliche Schulung und
Vermittlung der Fachthemen.

2. Co-Trainer:in — Unterstutzt in der Organisation, Betreuung und
Durchfihrung von Gruppeniibungen.

Die Co-Trainer:in begleitet das gesamte Seminar, steht als
Ansprechpartner:in zur Verfugung und sorgt fur eine reibungslose
Abstimmung zwischen den Modulen. Dadurch wird eine kontinuierliche
Betreuung und eine effiziente Seminarorganisation sichergestellt.

Aufgaben der Projektleitung

Die Projektleitung Ubernimmt die Ubergeordnete Steuerung und
Koordination des Seminars. lhre Hauptaufgaben umfassen:

1. Planung und Organisation

« Definition der Seminarziele und -inhalte in Abstimmung mit den
Referenten.

« Auswahlund Koordination der Lernfabrik sowie Abstimmung der
technischen Infrastruktur.

« Erstellung des Zeitplans und Modulkonzepts, unter
Berlcksichtigung von Online- und Prasenzphasen.

2. Betreuung der Teilnehmenden

« Bereitstellung von Vorbereitungsunterlagen und Begleitung
wahrend des gesamten Seminars.

« Ansprechpartner:in fur Rickfragen, individuelle Lernbedarfe und
Herausforderungen.

« Organisation von Feedbackrunden, um den Lernfortschritt zu
optimieren.

3. Koordination des Trainerteams

« Auswahlund Briefing der Referenten und Co-Trainer:innen.

« Sicherstellung einer einheitlichen Didaktik und Abstimmung
zwischen den Modulen.

« Laufende Evaluierung und Anpassung der Schulungsmethoden.

4. Logistik und Rahmenbedingungen

« Sicherstellung der technischen Infrastruktur (Hard- und Software,
Schulungsraume).

« Koordination von Unterkunft, Verpflegung und organisatorischen
Ablaufen.
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o Einhaltung von Zeitplanen und Ressourcenmanagement.

5. Qualitatssicherung und Evaluation

o Durchfihrung von Evaluierungen nach jedem Modul zur

kontinuierlichen Optimierung.
« Analyse von Teilnehmerfeedback zur Verbesserung kunftiger

Trainings.
« Dokumentation der Seminarergebnisse und Best Practices.

Durch diese strukturierte Projektleitung wird sichergestellt, dass das
Seminar reibungslos ablauft, die Teilnehmenden optimal betreut werden

und die Lernziele nachhaltig erreicht werden.
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7. Hardwareanforderungen fur die
Lernfabrik

Die nachfolgend aufgefuhrten Komponenten bilden die technische Basis
fur die Umsetzung der Lernpfade Robotik, Bildverarbeitung, AX, und
Cybersecurity sowie der allgemeinen Infrastruktur in einer Lernfabrik.

Lernpfad Robotik
« 6xCIROS 7 Studio (Version 7.3.3 oder neuer)
« 6xCIROSCP Library
« 1xRobotermontage CP-F-RASS-C11R14
o« 1xEthernetkabel,5m

Lernpfad Bildverarbeitung
o 1xlloTKit oder
 1xCP-AM-CAM und ML-Erweiterung
« jeweils in der Lernfabrik integriert

Lernpfad AX
o 1xFesto AXfur Lernfabriken
« 6xCP Lab/CP Factory Station (Grundmodul mit beliebigem
Applikationsmodul)
o TIA-Projekt mindestens Version 15.1
« 1xEMB aneinem Grundmodul

Lernpfad Cybersecurity
o« 6xNetLab EduTrainer (=3 x TP1333)
« 6 xEthernetkabel, 10 m (Verbindung zwischen Schulungstischen
und Lernfabrik)
« Abdeckmatten fur KabelfuUhrung zwischen den Schulungstischen

Allgemeine Anforderungen
« 6xWindows-Laptops
o mit Administratorrechten und Netzwerkschnittstelle
o Projektor oder TV mit HDMI-Anschluss zur Prasentation im Raum
der Lernfabrik

Hinweis:
Fur eine konkrete Schule ist eine individuelle Bestandsaufnahme
erforderlich:
« Welche Komponenten sind bereits vorhanden?
« Welche fehlen?
« Istdie Integration fehlender Komponenten méoglich und mit
welchem Aufwand?
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Grundsatzlich ist die Umsetzung dieser Anforderungen in den meisten
Schulen realisierbar, erfordert jedoch eine sorgfaltige Planung und
Abstimmung im Vorfeld.
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8. Lessons Learned - Projekt: ADAPT-
Ki@skills.bw

Das Projekt ADAT-KI@skills.bw hat wertvolle Erkenntnisse Uber die
Integration von Kiinstlicher Intelligenz (Kl) und digitalen
QualifizierungsmaBnahmen geliefert. Die folgenden Lessons Learned
fassen die wichtigsten Erkenntnisse aus den verschiedenen Trainings,
Methoden und Ansatzen zusammen:

1. KI-Kompetenzen in der Aus- und Weiterbildung

Der Bedarf an praxisnahen und verstandlichen KiI-
Weiterbildungen ist hoch, insbesondere in technischen und
industriellen Bereichen.

Theoretische Grundlagen sind wichtig, aber erst durch
praxisnahe Anwendungen wird Kl wirklich greifbar.

Der Wissenstransfer gelingt am besten durch eine Kombination
aus E-Learning, Prasenztrainings und praktischen Ubungen.

2. Methodenvielfalt und innovative Lernformate

Blended-Learning-Konzepte ermdglichen eine flexible und
effektive Wissensvermittlung.

Die Kombination aus digitalen Selbstlernmodulen, interaktiven
Prasenztrainings und praxisnahen Projekten hat sich als
besonders erfolgreich erwiesen.

Gamification-Ansatze und interaktive Elemente fordern die
Motivation der Lernenden und erleichtern den Einstieg in komplexe
Themen.

3. Qualitatssicherung durch Bildverarbeitung mit Ki

Bildverarbeitung und Kl bieten groBes Potenzial fur die
Qualitatssicherung in der Industrie, setzen jedoch ein
grundlegendes Verstandnis fur Datenqualitat und Modelltraining
voraus.

Die groBte Herausforderung liegt nicht in der Technologie selbst,
sondern in der Implementierung in bestehende Prozesse und der
Schulung der Mitarbeitenden.

Praxisnahe Fallstudien und reale Anwendungsfalle erleichtern
das Verstandnis und zeigen konkrete Mehrwerte.

4. Echtzeitiiberwachung und Anomalieerkennung mit Ki/loT
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Die Kombination aus loT-Daten und Kl-gestutzter
Anomalieerkennung ermoglicht effizientere Produktions- und
Wartungsprozesse.

Die erfolgreiche Einfuhrung solcher Systeme erfordert eine
interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen IT, Produktion und
Qualitatssicherung.

Datenschutz- und Sicherheitsaspekte mussen von Anfang an
berucksichtigt werden, um eine nachhaltige und sichere Nutzung
der Technologie zu gewahrleisten.

5. Cybersecurity und IT-Sicherheit in der KI-Nutzung

Der Schutz sensibler Daten ist eine zentrale Herausforderung bei
der Implementierung von KI-Anwendungen.
IT-Sicherheitsschulungen miissen regelmaBig aktualisiert und
auf neue Bedrohungsszenarien angepasst werden.
Sicherheitsbewusstsein ist nicht nur eine technische, sondern
auch eine kulturelle Frage - regelmaBige Sensibilisierung ist
entscheidend.

6. Train-the-Trainer: Erfolgreiche Wissensvermittlung

Die Schulung von Multiplikatoren hat sich als effektiver Ansatz
erwiesen, um KI-Kompetenzen nachhaltig in Unternehmen und
Bildungseinrichtungen zu verankern.

Didaktische Fahigkeiten sind ebenso wichtig wie Fachwissen -
methodische Vielfalt und Interaktivitat fordern den Lernerfolg.
Lehrproben und praxisnahe Ubungen helfen Trainer:innen, ihre
Methoden zu verbessern und KI-Themen verstandlich zu
vermitteln.

Fazit & Ausblick

Das Projekt ADAT-KI@skills.bw hat gezeigt, dass die erfolgreiche
EinfUhrung und Nutzung von Kl nicht nur eine technische
Herausforderung, sondern auch ein strukturiertes
Qualifizierungskonzept erfordert. Die Kombination aus Theorie, Praxis
und interaktiven Lernformaten hat sich als entscheidender
Erfolgsfaktor erwiesen.

Zukunftige Entwicklungen sollten verstarkt auf die Praxisanwendung,
Interdisziplinaritat und nachhaltige Qualifizierung setzen, um Kl-
Kompetenzen langfristig in Unternehmen und Bildungseinrichtungen
zu etablieren.
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9. Bericht zur Wissenschaftlichen Begleitung

Am letzten Tag des Prasenztrainings wurde ein Interview mit allen
Teilnehmenden des Pilotprojekts durchgefuhrt. Zur Vorbereitung erhielten
sie einen Leitfaden mit den unten aufgeflhrten Fragen. Das Interview
wurde von Prof. Dr. Fasshauer von der Padagogischen Hochschule
Schwabisch Gmund im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung
geleitet.

Nachfolgend der Abschlussbericht der wissenschaftlichen Begleitung
zum Projekt-ADAPT-KIl@sKkills.bw
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Zusammenfassung der Anforderungen aus dem Forderaufruf

Das Gesamtprojekt Weiterbildung.an.Lernfabriken@BW wurde im Mai 2024 durch das
Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wurttemberg initiiert. Der
Forderaufruf enthielt u.a. folgende Anforderungen:

,Gefordert werden Projekte zur modellhaften Erprobung von Betreibermodellen zur
Konzeption, Erprobung und Umsetzung beruflicher Weiterbildungsangebote an Lernfabriken
im Bereich Industrie 4.0. Die Umsetzung erfolgt an den Lernfabriken folgender beruflicher
Schulen:

Die Weiterbildungsangebote sind entlang der Bedarfe der regionalen Wirtschaft auszurichten.

Die Projekte sind wissenschaftlich zu begleiten. Die wissenschaftliche Begleitung ist von den
umsetzenden Projekttragern in Kooperation zu beauftragen.

Ziel der Forderungen ist eine stdrkere Positionierung der Lernfabriken in der beruflichen
Weiterbildung und damit Nutzung bestehender Potenziale der Lernfabriken zur praxisnahen
beruflichen Weiterbildung im Bereich Industrie 4.0. Zielgruppe der zu entwickelnden
Weiterbildungsangebote an den Lernfabriken 4.0 sollen vor allem Beschéftigte aus
Unternehmen in den Anwenderbranchen von Industrie 4.0 und kinstlicher Intelligenz im Land
Baden-Wurttemberg sein. Das Betreibermodell zur Entwicklung, Erprobung und Umsetzung
beruflicher Weiterbildungsangebote an den Lernfabriken 4.0 ist entlang der im Rahmen des
Forschungs-projektes WB@Lernfabriken identifizierten Gelingensfaktoren aus dem
Abschlussbericht mit Handlungsempfehlungen zur inhaltlichen Umsetzung von Lernfabriken fir
die berufliche Weiterbildung, umzusetzen. Daher mussen folgende Aspekte bericksichtigt
werden:

— Bei erfolgreicher Beteiligung im Rahmen dieses Projektaufrufs ist zwingend eine
Kooperationsvereinbarung zur Erprobung des Betreibermodells mit einer der in diesem Aufruf
benannten beruflichen Schulen am Standort der ausgewahlten Lernfabriken 4.0 zu treffen.

— Die Konzeption der Curricula fir Weiterbildungsangebote erfolgt entlang der Bedarfe der
regionalen Wirtschaft im Rahmen einer Kooperation mit mindestens drei Unternehmen. Eine
Konzeption ausgehend vom im Rahmen des Forschungsprojektes WB@Lernfabriken entwickelten
didaktischen Rahmenkonzept ist wiinschenswert.

— Mindestens einer der ausgewahlten Kooperationspartner muss ein kleines oder mittelstandisches
Unternehmen sein. Die geplante Kooperation muss in Form eines letter of
Intent”/Absichtserklarung bei Antragstellung nachgewiesen werden.

— Die Kooperation mit den regionalen Unternehmen ist auf die bedarfsorientierte Entwicklung der
Curricula auszurichten.

— Nach abgeschlossener Konzeption der bedarfsorientierten Curricula inklusive entsprechender
Lerninhalte sind die entwickelten Weiterbildungsangebote an den Lernfabriken in mindestens
einem Durchlauf zu erproben. Im Sinne eines kritischen Uber-priifungszyklus zur Qualitdtssicherung
sind zwei Durchldufe der Erprobung wiinschenswert.

— Im Rahmen der Kooperation mit den beruflichen Schulen ist besonders zu beachten, dass der
reguldre Schulbetrieb an den Lernfabriken durch die Umsetzung der Weiterbildungs-angebote nicht
beeintrachtigt werden darf. Eine Einbeziehung der Lehrkrafte der beruflichen Schulen bei der
Konzeption und Erprobung bzw. Umsetzung der Curricula, um auf bestehende Lerninhalte
aufzubauen, ist explizit erwiinscht. Die konkrete Ausgestaltung ist im Einzelnen mit der beruflichen
Schule abzustimmen.”



Grundlagen der Evaluation

Die wissenschaftliche Begleitung des Projekts Weiterbildung.an.Lernfabriken\@BW erfolgt in
einer dualen Perspektive, die sowohl das Gesamtvorhaben als auch dessen drei Teilprojekte
systematisch bericksichtigt. Diese zweifache Bezugsgrofie ermdoglicht es, die Evaluation sowohl
auf die im Forderaufruf ab Seite 3 explizit benannten Ubergeordneten Zielsetzungen des
Mittelgebers als auch auf die spezifischen Zielstellungen der einzelnen Teilprojekte zu
beziehen. Die Evaluation nimmt somit nicht nur eine deskriptiv-analytische Rolle ein, sondern
versteht sich als prozessorientiertes Instrument, das die Projektumsetzung auf mehreren
Ebenen unterstitzt, reflektiert und kontinuierlich begleitet.

Im Zentrum des Selbstverstandnisses dieser wissenschaftlichen Begleitung steht die
Zielsetzung, Erkenntnisse zum Projektfortschritt in einem formativen Sinne zu generieren und
durch systematische Ruckkopplung einen konstruktiven Beitrag zur Projektentwicklung zu
leisten. Die Evaluation ist demnach nicht als nachgelagerte Kontrollinstanz zu verstehen, die
eine summative Bewertung im Sinne einer externen Legitimation vornimmt. Vielmehr fungiert
sie als dialogische Instanz, die auf Augenhdhe mit den Projektbeteiligten agiert und sowohl den
projektinternen Diskurs der Teilprojekte als auch den Ubergeordneten Austausch zwischen den
Projektstrangen beférdert.

Diese strategische Ausrichtung auf die formative Nutzung der Evaluation verfolgt auch das Ziel,
potenziellen Konkurrenzverhaltnissen zwischen den Teilprojekten entgegenzuwirken. Indem
auf eine hierarchisierende Bewertung verzichtet wird, wird ein gemeinschafts-orientiertes
Verstandnis der Teilprojekte als komplementéare Beitrage zu einem Ubergeordneten Gesamtziel
gestarkt. Die Evaluation soll damit einen integrativen Charakter entfalten, der nicht auf
Wettbewerb, sondern auf Kooperation, Transfer und kollektive Lernprozesse ausgerichtet ist.

Die operativ-methodische Umsetzung der wissenschaftlichen Begleitung erfolgt auf Grundlage
einer modularen Struktur, die in zwei zentrale Bereiche gegliedert ist:

— Zum einen fokussieren die Arbeitspakete A.1 bis A.4 auf die teilprojektbezogene Evaluation.
Ziel ist es, die jeweils eigenstandig formulierten Zielsetzungen der Teilprojekte differenziert
zu analysieren und hinsichtlich ihrer Umsetzung, Wirkung und
Weiterentwicklungspotenziale zu untersuchen. Zur Erreichung einer hohen inhaltlichen
Passung zwischen Evaluationsdesign und Zielgruppenrealitat wird hierbei eine erweiterte
Erhebungstriangulation eingesetzt. Diese umfasst qualitative und quantitative Methoden
sowie unterschiedliche Erhebungsperspektiven (z.B. aus Sicht von Teilnehmenden,
Dozierenden, institutionellen Trdgern). Die Triangulation dient dazu, moglichst
zielgruppenspezifisch  differenzierte  Aussagen zu  ermoglichen  und  valide
Schlussfolgerungen hinsichtlich der Zielerreichung und Wirkmechanismen der jeweiligen
MalRnahmen zu generieren.

— Zum anderen fokussieren die Arbeitspakete B.1 bis B.3 die Evaluation der im Gesamtprojekt
formulierten Ubergeordneten Zielsetzungen. Im Zentrum stehen hierbei insbesondere die
Konzeption und Umsetzung eines tragfdhigen Betreibermodells sowie die Entwicklung von
innovativen Angebotsstrukturen der beruflichen Weiterbildung. Die Bewertung dieser
Komponenten erfolgt entlang zentraler Analyseachsen: (1) Akzeptanz bei den relevanten
Zielgruppen, (2) inhaltliche und methodische Qualitdt der Weiterbildungsangebote, (3)
vermutete bzw. selbsteingeschatzte Wirksamkeit der MaRnahmen sowie (4) die
|dentifikation von Herausforderungen und Gelingensbedingungen fir den zukinftigen
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Einsatz der Lernfabriken als infrastrukturelle Lernorte im Kontext der beruflichen
Weiterbildung.

Die wissenschaftliche Begleitung versteht sich somit als reflexive Instanz, die nicht nur
retrospektiv Erkenntnisse zur Projektumsetzung generiert, sondern insbesondere darauf
abzielt, im laufenden Projektverlauf Impulse fir eine evidenzbasierte Weiterentwicklung zu
geben. Durch die systematische Verknlpfung teilprojektbezogener und projektibergreifender
Analyseperspektiven leistet die Evaluation einen substanziellen Beitrag zur Qualitatssicherung,
Wirkungsanalyse und strategischen Ausrichtung des Gesamtprojekts
Weiterbildung.an.Lernfabriken\@BW.

A — Evaluation der selbstgesteckten Ziele im Teilprojekt ADAPT-KI

Die folgenden Ausarbeitungen orientieren sich an dem zuvor dargestellten Evaluations-konzept
und gehen Stick fir Stick die einzelnen Aspekte durch, beginnend mit der
Dokumentenanalyse.

A.1 Initiale Dokumentenanalyse

Ausgangslage und Forderhintergrund

Der Forderaufruf Weiterbildung.an.Lernfabriken@BW wurde im Mai 2024 durch das
Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wirttemberg initiiert. Ziel ist es, die
bestehenden Lernfabriken 4.0 im Land starker in die berufliche Weiterbildung einzubinden, um
Beschaftigte besser auf die Herausforderungen der Industrie 4.0 und der Kinstlichen Intelligenz
vorzubereiten. Die Lernfabriken gelten bereits seit 2016 als wichtige Schnittstellen zwischen
schulischer Bildung und industrieller Realitdt, insbesondere im Maschinenbau, der
Automobilindustrie und der Automatisierungstechnik. Der Forderaufruf adressiert die
Notwendigkeit, diese Potenziale auch im Bereich der berufsbegleitenden Qualifikation
systematisch zu erschlieRRen.



Der Forderaufruf sowie die Projektkonzeption des Teilprojektes ADAPT-KI der Steginkgroup
Akademie greift auf Ergebnisse der Studie WB@Lernfabriken (Windelband et al., 2023) zurick,
in der zentrale Hurden bei der Nutzung von Lernfabriken flr externe Weiterbildungszwecke
identifiziert wurden. Auf schulischer Seite bestehen insbesondere Herausforderungen im
Bereich fehlender Deputatsstunden, mangelnder didaktischer Expertise und unzureichender
Abwicklungsstrukturen. Auf unternehmerischer Seite werden geringe Bekanntheit der
Angebote, unklare Ansprechpartner und unspezifische Bedarfe als Hemmnisse identifiziert.
Diese Analyse diente als Grundlage fur die Entwicklung gezielter Interventionsstrategien, mit
der Zielsetzung des Projektes eine starkere Positionierung der Lernfabriken in der beruflichen
Weiterbildung zu etablieren und damit die Nutzung der bestehenden Potenziale der
Lernfabriken zur praxisnahen beruflichen Weiterbildung im Bereich Industrie 4.0
voranzubringen. ldentifizierte Zielgruppe sind vor allem Beschéftigte aus Unternehmen in den
Anwenderbranchen von Industrie 4.0 und kinstlicher Intelligenz im Land Baden-Wurttemberg.

Konzeptioneller Ansatz des Projekttragers

Im Rahmen des Projekts ADAPT-KI, das unter der Leitung der SteginkGroup an der Technischen
Schule Aalen (TS Aalen) realisiert wird, steht die Entwicklung und Erprobung eines Train-the-
Trainer-Konzepts im Zentrum der Projektaktivitaten. Ziel dieses Konzepts ist es, ein praxisnahes
und zugleich didaktisch fundiertes Schulungsmodell zu etablieren, das zur effektiven
Unterweisung von Mitarbeitenden (MA) in technologiebezogenen Schlissel-kompetenzen
befahigt. Das Projekt adressiert dabei zentrale Herausforderungen im Kontext der digitalen
Transformation industrieller Arbeitswelten und fokussiert insbesondere auf den Aufbau
nachhaltiger Schulungsstrukturen im Bereich der Kinstlichen Intelligenz (KI) und angrenzender
technologischer Felder.

Ein zentrales Anliegen von ADAPT-KI besteht in der nachhaltigen Verbesserung der
Schulungsqualitat. Hierzu werden nicht nur methodisch-didaktische Innovationen entwickelt
und implementiert, sondern auch Strukturen etabliert, die eine langfristige Verstetigung von
Weiterbildungsmalnahmen ermdoglichen. Durch das Train-the-Trainer-Prinzip wird dabei ein
Multiplikatoreneffekt angestrebt: Technisch versierte Fachkrafte werden dazu befahigt,
eigenstandig qualitativ hochwertige Schulungen durchzufiihren und so den Kompetenzaufbau
innerhalb ihrer Organisationen kontinuierlich voranzutreiben. Die Konzeption zielt somit auf
die Etablierung eines selbsttragenden Systems der Wissensweitergabe, das auch Uber die
Projektlaufzeit hinaus Wirkung entfalten kann.

Die Zielgruppen des Projekts umfassen primar sogenannte technische Multiplikatoren — also
Fachkrafte mit technischer Expertise, die im betrieblichen Umfeld eine zentrale Rolle in der
Wissensvermittlung einnehmen. DarUlber hinaus richtet sich das Weiterbildungsangebot auch
an Ausbilderinnen und Ausbilder sowie Fachtrainerinnen und Fachtrainer, die innerhalb von
Unternehmen oder Bildungseinrichtungen mit der Qualifizierung von Nachwuchskraften oder
Mitarbeitenden betraut sind. Durch diese breite Zielgruppenansprache wird sichergestellt, dass
die vermittelten Inhalte auf unterschiedlichen Ebenen in die betriebliche Praxis eingebunden
werden koénnen.

Inhaltlich orientiert sich das Projekt ADAPT-KI an aktuellen und zukdnftigen
Kompetenzanforderungen im industriellen Kontext. Themenschwerpunkte sind unter anderem
die Automatisierungstechnik, die Datenanalyse, sogenannte Cyber-Physical Systems (CPS)
sowie die Grundlagen der Kinstlichen Intelligenz (KI). Diese Themenfelder spiegeln zentrale
technologische Entwicklungen wider, die mit tiefgreifenden Veranderungen der
Arbeitsprozesse in Industrie und Handwerk einhergehen. Die gezielte Schulung in diesen
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Bereichen soll es den Teilnehmenden ermoglichen, sowohl bestehende Systeme besser zu
verstehen und zu optimieren als auch Innovationspotenziale zu erkennen und zu nutzen.

Zur methodischen Umsetzung des Konzepts werden Kursformate in der Lernfabrik (LF) der
Technischen Schule Aalen eingesetzt. Die Lernfabrik fungiert dabei als praxisnaher Lernort, an
dem reale Produktionsbedingungen simuliert werden koénnen. Dies ermoglicht ein
erfahrungsbasiertes Lernen, bei dem theoretische Inhalte unmittelbar in praktische
Anwendungen Uberfihrt werden. Erganzt wird dieses Setting durch den Einsatz sogenannter
Linnovativer Weiterbildungskonzepte”, die auf modernen didaktischen Ansatzen beruhen.
Dazu zahlen unter anderem projektorientierte Lernsettings, adaptive Lernpfade sowie hybride
und digitale Lernformate, die eine flexible und individuelle Kompetenzentwicklung
unterstitzen.

Ein weiterer Fokus des Projekts liegt auf der Evaluation und iterativen Optimierung der
entwickelten Schulungsformate. Durch eine systematische Rickkopplung zwischen den
Trainern, Teilnehmenden und den Projektverantwortlichen werden kontinuierlich
Verbesserungsprozesse angestollen. Diese formative Evaluation gewahrleistet, dass die
eingesetzten Lehr-Lern-Arrangements sowohl inhaltlich als auch methodisch an die Bedirfnisse
der Zielgruppen angepasst werden kdnnen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das Projekt ADAPT-KI einen wichtigen Beitrag zur
Gestaltung zukunftsorientierter beruflicher Weiterbildung im Kontext der digitalen
Transformation leistet. Es verbindet technische Innovationen mit didaktischer Reflexion und
adressiert damit zentrale Herausforderungen in der Qualifizierung von Fachpersonal. Durch die
gezielte Ansprache technischer Multiplikatoren und Ausbilder wird ein nachhaltiger
Wissenstransfer in die betriebliche Praxis gewahrleistet, der wiederum die Innovationsfahigkeit
und Wettbewerbsstarke der beteiligten Unternehmen langfristig unterstitzt.

Das Weiterbildungsprogramm , Train the Trainer Industrie 4.0, entwickelt im Rahmen der
Bildungskooperation von Technologiezentrum West und der SteginkGroup-Akademie in
Zusammenarbeit mit der Steinbeis-Hochschule Berlin (SHB), stellt ein innovatives
Weiterbildungsformat dar, das gezielt auf die Anforderungen der digitalen Transformation im
industriellen Sektor reagiert. Mit dem Ziel, technische Multiplikatoren umfassend auf die
Vermittlung zukunftsrelevanter Kompetenzen vorzubereiten, kombiniert das Programm
theoretisch fundierte Online-Lerneinheiten mit praxisorientierten Trainings in einer Lernfabrik.
Der modulare Aufbau, die enge VerknUlpfung von Theorie und Praxis sowie die Moglichkeit der
hochschulzertifizierten Prifung unterstreichen den anspruchsvollen und nachhaltigen
Qualifizierungsansatz.

Zielgruppen und Zielsetzung

Adressiert werden in erster Linie sogenannte Key-Trainer, das heifRt technische Fachkrafte, die
innerhalb ihrer Organisation eine Multiplikatorenrolle einnehmen. Neben diesen richtet sich
das Programm auch an Ausbilderinnen und Ausbilder, erfahrene Fachkrafte mit
Weiterentwicklungsbedarf, technische Neueinsteiger sowie interdisziplinadr Interessierte. Der
Fokus liegt auf der Vermittlung und Vertiefung technologischer Schliisselkompetenzen in den
Bereichen Automatisierungstechnik, Datenanalyse, Cyber-Physische Systeme (CPS) sowie
Kinstliche Intelligenz (KI). Ziel ist es, Teilnehmende in die Lage zu versetzen, aktuelle
Entwicklungen im Rahmen der Industrie 4.0 nicht nur zu verstehen, sondern aktiv im
Unternehmen zu implementieren und ihre erworbenen Kompetenzen wirksam an Kolleginnen
und Kollegen weiterzugeben.



Programminhalte und Methodik

Das Programm ist in zwei zentrale Elemente gegliedert: Online-Module (elLearning) und
Prasenzphasen (Praxistrainings).

Online-Module: In den online-basierten Selbstlernphasen werden die theoretischen
Grundlagen vermittelt. Die Lerninhalte sind interaktiv aufbereitet und beinhalten Videos,
Animationen, Quizformate sowie praxisbezogene Aufgaben. Dadurch wird ein individuelles,
flexibles und zugleich effektives Lernen ermdglicht. Die Module beinhalten:

— Learning Basics: Einflhrung in didaktische Grundprinzipien.

— Automatisierungstechnik: Technologische Grundlagen zu Prozessautomatisierung,
Sensorik, Aktorik und industrieller Kommunikation.

— Datenanalyse: Statistische Methoden, maschinelles Lernen und Datenmanagement.

- Cyber-Physische Systeme: loT-Technologien, Echtzeitiberwachung, Cybersicherheit.

— Kunstliche Intelligenz: Anwendungen wie Computer Vision, Sprachverarbeitung und
Entscheidungsunterstitzung.

Prasenzphasen: Die drei aufeinander aufbauenden Praxistage finden in der Lernfabrik der
Technischen Schule Aalen statt. Hier werden reale industrielle Szenarien simuliert, um
theoretisches Wissen in praktische Kompetenzen zu Gberfihren:

— Tag 1: Automatisierungstechnik: Hands-on-Trainings zu Steuerung, Robotik und Sensorik in
realitatsnahen Settings.

— Tag 2: Datenanalyse & CPS: Anwendung statistischer Methoden auf Produktionsdaten, loT-
Demonstrationen, Ubungen zu Cybersicherheit.

- Tag 3: Kl & Didaktik: Praktische KI-Anwendungen in der Qualitatskontrolle und methodische
Schulungen zur internen Wissensvermittlung inklusive Simulation von Schulungseinheiten
mit Feedbackrunden.

Diese methodische Verknipfung von Wissensaneignung, praktischer Anwendung und Reflexion
ermoglicht ein besonders nachhaltiges und transferorientiertes Lernen.

Zertifizierung und Qualitdtssicherung

Ein weiteres zentrales Element des Programms ist die Zertifizierungsmoglichkeit durch die
Steinbeis-Hochschule Berlin. Die Prifung besteht aus einer schriftlichen Klausur sowie einer
praxisorientierten Facharbeit. Letztere wird individuell mit den Teilnehmenden abgestimmt
und zielt darauf ab, ein reales Problemfeld aus dem betrieblichen Kontext methodisch fundiert
zu analysieren. Das resultierende Hochschulzertifikat stellt eine staatlich anerkannte, qualitativ
hochwertige Qualifikation dar und ist fir Teilnehmende im Foérderzeitraum kostenfrei.

Bedeutung flr Unternehmen und Industrie

Der Ausbildungslehrgang , Train the Trainer Industrie 4.0 ist ein strategisches Instrument fir
Unternehmen, um digitale Transformationsprozesse systematisch und nachhaltig zu gestalten.
Die Kombination aus technischem Fachwissen, didaktischer Kompetenz und unmittelbarem
Praxisbezug in einer realitaitsnahen Lernumgebung macht das Programm zu einem
zukunftsweisenden Modell der beruflichen Weiterbildung. Es starkt nicht nur die individuellen
Kompetenzen der Teilnehmenden, sondern auch die Innovationskraft und
Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen im digitalen Zeitalter.



Die Teilnahme an den Kursen war fir Unternehmen kostenfrei. Insgesamt nahmen 10
Teilnehmer*innen an den Weiterbildungsangeboten teil.

A.2 Experten-Interviews

Dieses Interview fand gegen Ende des Projektes, am 4. Juli, in einem gemeinsamen Videocall
statt. Teilgenommen haben Frau Henriett Stegink - Leitung Bildungsmanagement, Beratung
Corporate Learning und Herr Bernhard Wagner — Schulleiter TS Aalen.

Wesentliche Aussagen zu den Leitfragen: Im Wesentlichen ist es bei den zu Projektbeginn
identifizierten Aufgaben und Problem-stellungen geblieben. Dies spricht fir eine umsichtige
Vorbereitung und Projektstruktur. Die Entwicklung eines neuen Kurzkonzeptes fir Lernfabriken
namens ,Competence Training Industry 4.0, ist abgeschlossen und kann organisiert und
beworben werden. Es wurde aus dem urspriinglichen Konzept , Train the Trainer Industry 4.0
entwickelt hat. Sie beschreibt, wie sie Marketingherausforderungen angegangen sind, indem
sie sich aktiv an Unternehmen gewandt und die Vorteile des Einsatzes von Lernfabriken
kommuniziert haben. Weiterhin werden Uber die Projektwebsite jetzt verschiedene Kurse und
Module zu Themen der Industrie 4.0 angeboten, darunter Robotik, Simulation und industrielle
Anwendungen, mit dem Potenzial, in Zukunft weitere hinzuzufigen.

Beide Seiten zeigen sich zufrieden mit der Durchfihrung des Projekts, auch hinsichtlich der
guten Vorbereitung und erfolgreichen Umsetzung - trotz anfanglicher Skepsis. Es bleiben
jedoch einige Anpassungen notwendig, insbesondere in Bezug auf Kosten und technische
Unterstitzung.

Fazit: Im Mittelpunkt der Diskussion stehen die Kosten und Machbarkeit einer Fortsetzung des
Lernfabrikprojekts Uber den urspringlichen Rahmen hinaus. Foérderlich wéare, wenn der
Schultrager (weitgehend) auf eine Nutzungsgebhr fir die Einrichtung verzichten wirde, da es
die regionale wirtschaftliche Entwicklung fordert. Auch fir die Seite des Herstellers gibt es die
Notwendigkeit, Uber die Preise zu sprechen und zusatzliche Kosten einzubeziehen.
Innerschulich werden potenzielle Herausforderungen gesehen, die zuséatzlichen Stunden der
Lehrkrafte fair zu honorieren, um starke Ungleichgewichte bei Fortbildungsaktivitdten zu
vermeiden. Insgesamt scheinen beide Parteien daran interessiert zu sein, das Projekt
fortzusetzen, mussen aber Preis- und Logistikprobleme angehen. Innerschulisch hat ein
Nachdenken darliber begonnen, wie neue Technologien und Innovationen aus dem Projekt in
den regularen Unterricht integriert werden kénnen.

A.3 Job Shadowing im Zuge von Weiterbildungsangeboten
Beschreibung der Anlage an der Technischen Schule in Aalen

Die Lernfabrik der Technischen Schule Aalen stellt eine hochmoderne, praxisorientierte
Infrastruktur dar, die gezielt auf die Anforderungen der Industrie 4.0 eingeht. lhre Ausstattung
ldsst sich in vier zentrale Bereiche unterteilen Hardwaresysteme, Softwareldsungen,
IT-Infrastruktur und Didaktik, welche im Folgenden kurz skizziert werden, um die Einbettung
der ADAPT-KI Weiterbildungen besser verorten zu konnen.

— Hardwaresysteme: Die Lernfabrik verfiigt Gber ein FESTO CPM (Cyber Physical Modul)
Palettentransfersystem, welches die Vermittlung grundlegender Automatisierungsprozesse
ermoglicht. Ergdnzend dazu ist ein Mitsubishi-Roboter integriert, mit dem Robotik-
Programmierung erlernt und automatisierte Prozesse simuliert werden kdnnen. Ein
hochregal Lager, ein CNC-Bearbeitungszentrum von EMCO, sowie ein Robotino-
Fahrerloses-Transportsystem (FTS) reprasentieren industrielle Komplexitat auf hohem
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Niveau. Zusédtzliche Elemente wie eine Labeling-Station, ein integriertes Kamerasystem
sowie Module zu Smart Energy, Smart Maintenance und Augmented Reality runden das
Hardware-Portfolio ab.

— Softwarelésungen: Die Betriebssoftware ist ebenfalls auf Industrieniveau angesiedelt. Hier
kommen FESTO MES4 als Manufacturing Execution System, Siemens TIA Portal flr SPS-
Programmierung und Visualisierung sowie Mitsubishi Ciros zum Einsatz. Diese
Softwareintegration ermdoglicht eine vollumfangliche Automatisierungsumgebung, wie sie
auch in der Industrie verwendet wird.

— IT-Infrastruktur & Netzwerke: Im zentralen Arbeitsbereich der Lernfabrik, der nach dem
Eingangsbereich positioniert ist, wird die IT-Backbone-Architektur sichtbar. MES-Server,
Cloud-Server, Layer-3-Switch, VPN-fahige Firewall und dedizierte Programmiergerate
bilden die technologische Schaltzentrale. Diese Infrastruktur schafft die technische
Grundlage fur vernetzte Prozesse, Datenmanagement und Cybersecurity-Praxis.

— P&dagogisches Konzept & Betriebsmodell: Die Lernfabrik ist nach einem dreistufigen
didaktischen Modell aufgebaut: A) Das Grundlagenlabor (CPM-Grundlagen) legt den Fokus
auf Steuerungs-, Regelungs- und Automatisierungstechnik in modularen Lernumgebungen.
B) Eine Smart-Technology-Stage sichert die Integration moderner Industrie 4.0-
Komponenten wie Ethernet-Vernetzung, RFID/NFC, SOA und Anbindung an das MES/ERP-
System. C) Die Cyber-Physical Factory (CPF) ist eine vollstandig verkettete
Produktionsanlage, in der Szenarien wie flexible Fertigung, Instandhaltung und MES-
gesteuerte Prozesse gemeinsam durchgespielt werden — einschlieRlich aller eingesetzten
Hard- und Softwaremodule.

Entsprechend stellt die Lernfabrik an der Technischen Schule Aalen eine exemplarische
Demonstrations- und Ausbildungsumgebung im Sinne des Industrie-4.0-Paradigmas dar. Sie
kombiniert modulare Hardware, professionelle Software, solide IT-Infrastruktur und ein
fundiertes pddagogisches Modell, um eine realitdatsnahe, vernetzte Industrieproduktion
lehrplanorientiert abzubilden. Durch diese umfassende Ausstattung wird sowohl die technische
Ausbildung als auch die berufliche Weiterbildung zielgerichtet und zukunftsorientiert
unterstitzt — und dies auf sehr hohem Niveau.

Beobachtungsbericht Tag 3 der Weiterbildung an der Technischen Schule

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung der Weiterbildungsveranstaltung wurde am
letzten Veranstaltungstag eine umfassende Teilnahme dokumentiert. Dieser abschlieRende Tag
zeichnete sich durch eine hohe inhaltliche Dichte und eine Vielzahl didaktisch anspruchsvoller
Prasentationen aus, welche die Ergebnisse der in Arbeitsgruppen erarbeiteten Themen
reflektierten. Erganzt wurde das Programm durch strukturierte und differenzierte
Seminarevaluationsrunden, in denen die Teilnehmenden ihre Erfahrungen und Einschatzungen
zum Veranstaltungsverlauf systematisch einbrachten.

Die Abschlussprasentationen der Arbeitsgruppen Uberzeugten insbesondere durch eine
bemerkenswerte fachliche Tiefe sowie durch eine methodisch durchdachte didaktische
Aufbereitung. Die Konzeption und Umsetzung dieser Prasentationen erwiesen sich als Ausdruck
eines erfolgreichen Lernprozesses, der maligeblich durch die vorausgegangenen
Quialifizierungsabschnitte vorbereitet wurde. In diesem Kontext konnte insbesondere der
Mehrwert einer strukturierten Verzahnung von Online-Vorbereitungskursen und
praxisorientierten Schulungstagen identifiziert werden. Die Teilnehmenden profitierten



nachweislich von dieser Kombination aus theoretischer Wissensvermittlung und
anwendungsbezogener Vertiefung.

Der erste Schulungstag widmete sich schwerpunktmaRig dem Themenfeld der
Automatisierungstechnik. Die Inhalte umfassten praxisnahe Ubungen zur Vertiefung der
Grundlagen in Steuerungs- und Regelungstechniken, wodurch ein fundiertes technisches
Verstandnis geférdert wurde. Ein weiterer Fokus lag auf dem Bereich Robotik, wobei
insbesondere Hands-on-Sessions zur Programmierung und Steuerung industrieller
Robotersysteme die theoretischen Inhalte durch konkrete Anwendungsszenarien erganzten.
Die Integration von Sensorik und Aktorik in automatisierte Prozesse wurde in Live-
Demonstrationen veranschaulicht und ermoglichte den Teilnehmenden eine differenzierte
Auseinandersetzung mit den Herausforderungen der industriellen Automatisierung.

Der zweite Schulungstag stand im Zeichen der Datenanalyse und cyber-physischen Systeme
(CPS). Hierbei wurde insbesondere die Anwendung statistischer Methoden sowie maschinellen
Lernens auf reale Produktionsdaten thematisiert. Die Implementierung eines loT-
Demonstrators zur Echtzeitiberwachung von Prozessen ermdglichte eine praxisnahe
Erprobung aktueller Technologien der industriellen Digitalisierung. Erganzend wurden
Ubungen zur Cybersicherheit durchgefihrt, die nicht nur auf technische SchutzmaRnahmen,
sondern auch auf prozessuale Aspekte der Sicherheitsarchitektur abzielten.

Im Rahmen der durchgefiihrten Weiterbildungseinheiten und begleitenden Erhebungen
zeigten sich die Teilnehmenden insgesamt zufrieden mit Struktur, Didaktik und Durchfihrung
der Module. Die gewahlte modulare Struktur der Schulung wurde als gut organisiert und
nachvollziehbar empfunden. Das vermittelte Verstandnis fur die Abldufe und inhaltlichen
Schwerpunkte wurde als besonders gelungen hervorgehoben. Die Orientierung innerhalb der
Lernumgebung war durch eine klar gegliederte Darstellung des Schulungsverlaufs jederzeit
gegeben. Der modulare Aufbau erwies sich dabei nicht nur als hilfreich, sondern auch als
flexibel und praxisnah. Insbesondere der Ruckblick auf die behandelten Themen wurde von den
Teilnehmenden als vollstandig und inhaltlich bedeutsam bewertet.

Ein zentrales Element der Fortbildung war die Integration webbasierter Trainingsformate
(WBTs). Hierbei wurde diskutiert, inwiefern die Nutzung dieser digitalen Formate
flachendeckend stattgefunden hat, welche Hirden bei der Anwendung erkennbar wurden und
wie zuklnftige Teilnehmende starker zur aktiven Nutzung motiviert werden kdnnten. Die
Akzeptanz digitaler Lernformate war insgesamt hoch, wenngleich einzelne Rickmeldungen auf
Schwierigkeiten bei der Integration in bestehende Arbeitsablaufe hinwiesen. In der
Gesamtbetrachtung wurden jedoch sowohl die Lernumgebung als auch die eingesetzten
didaktischen Instrumente (wie z. B. Beispiele und Ubergénge zwischen Theorie und Praxis) als
positiv, lernforderlich und motivierend bewertet. Auch das eingesetzte
Lernmanagementsystem (LMS) wurde von der Mehrheit der Teilnehmenden als intuitiv und
benutzerfreundlich eingeschatzt.

Kritisch angemerkt wurde, dass die teilweise hohe Zahl der Teilnehmenden in bestimmten
Phasen zu Belastungen fihrte. AuRerdem wurde festgestellt, dass digitale Tools und Inhalte,
wie z. B. bestimmte Lernmodule oder interaktive Elemente, in der praktischen Umsetzung
mitunter schwer in bestehende Unterrichts- oder Arbeitsstrukturen integrierbar seien. Trotz
dieser Herausforderungen zeigten die Riickmeldungen ein insgesamt positives Meinungsbild.
Insbesondere die inhaltliche Vorbereitung auf die Praxistage wurde mehrfach als hilfreich und
zielfUhrend beschrieben. Zudem wurde betont, dass viele Inhalte direkt in den beruflichen
Alltag Gbertragbar seien.
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Ein Kritikpunkt betraf die Moglichkeit, sich in einzelnen Modulen lediglich durchzuklicken, ohne
Inhalte aktiv bearbeiten zu mussen. Hier wurde auf die Notwendigkeit hingewiesen,
Lernprozesse starker durch Beobachtungen und Auswertungen zu begleiten, um den Lernerfolg
besser messen zu koénnen. In diesem Zusammenhang wurde auch das Thema
Teilnehmernachverfolgung angesprochen. Die technische Erhebung von Nutzungsdaten (z. B.
durch ID-Tracking) kénne — sofern datenschutzkonform umgesetzt — eine wichtige Grundlage
fir individualisierte Lernpfade darstellen.

Die konkrete Anwendung der Lerninhalte wurde insbesondere im Kontext der Lernfabrik als
sehr gelungen bezeichnet. Die Teilnehmenden profitierten von der praktischen Nahe der
Inhalte, etwa im Bereich Cyber-Sicherheit, Condition Monitoring oder loT-basierten Analysen.
Die Kombination aus theoretischen Grundlagen und direkter Anwendung an realitatsnahen
Anlagen wurde wiederholt als grolRer Vorteil genannt. Besonders hervorgehoben wurde die
Arbeit in sogenannten Tablet-Klassen, wenngleich organisatorische Herausforderungen — etwa
durch eine nicht vollstandige Bereitstellung von Endgeraten — angesprochen wurden. Trotz
dieser Einschrankungen wurde die Qualitat der Inhalte und deren didaktische Aufbereitung
gelobt.

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass sowohl die Unterlagen als auch die Struktur der
Lernmodule von den Teilnehmenden als zielfihrend und durchdacht bewertet wurden. Die
dreitdgige Schulung bot demnach eine solide Grundlage, insbesondere fiir Teilnehmende ohne
vertiefte Vorkenntnisse im Bereich Industrie 4.0. Die thematische Staffelung — beginnend mit
einer allgemeinen Einflhrung und Ubergehend zu spezifischen Themen wie Cyber-Security
oder Predictive Maintenance — erwies sich als sinnvoll und aufbauend.

Im Nachgang wurde seitens des verantwortlichen Fachpersonals eine Handlungsempfehlung
formuliert, in der festgehalten wurde, welche Aspekte fir zukilnftige Schulungsreihen
optimiert und erganzt werden sollten. Dieser strukturierte Rickblick ermdglicht eine gezielte
Weiterentwicklung des Fortbildungskonzepts unter Berlcksichtigung der Bedarfe und
Rickmeldungen der Teilnehmenden.

Die Teilnehmenden bewerteten die einzelnen Weiterbildungsmodule durchweg positiv.
Besonders hervorgehoben wurde die hohe Praxisorientierung der vermittelten Inhalte sowie
deren unmittelbare Ubertragbarkeit auf die individuellen beruflichen Kontexte. Auch die Arbeit
an spezifischen Abschnitten der Lernfabrik wurde als duRerst gewinnbringend beschrieben, da
sie eine realitatsnahe Erprobung theoretischer Konzepte unter anndahernd produktionsnahen
Bedingungen ermdglichte. Insgesamt liel sich eine hohe Koharenz zwischen den vermittelten
Lerninhalten und den beruflichen Anforderungen der Teilnehmenden feststellen, was die
Nachhaltigkeit des Weiterbildungsangebots unterstreicht.

B — Evaluationen der Ziele des Gesamtprojektes

B.1 Online-Workshops

Im Rahmen der Gesamtkoordination des Verbundprojekts wurden zwei digitale Vernetzungs-
veranstaltungen konzipiert, organisiert und durchgefiihrt. Diese Online-Treffen dienten der
inhaltlichen Auseinandersetzung mit Ubergreifenden Themenstellungen sowie der Férderung
des Austauschs und der Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Teilprojekten. Ziel war es
insbesondere, eine Plattform zu schaffen, auf der projektibergreifende Synergien identifiziert,
gemeinsame Herausforderungen diskutiert und mogliche Kooperationspotenziale ausgelotet
werden konnten.
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An beiden Vernetzungsrunden nahmen Vertreterinnen und Vertreter samtlicher Teilprojekte
teil. Dartber hinaus waren auch Mitglieder der projektbegleitenden Evaluation, namentlich von
der Padagogischen Hochschule Schwabisch Gmind sowie des Karlsruher Instituts flr
Technologie (KIT), in den Austausch eingebunden. Diese institutionelle Diversitat der
Teilnehmenden trug wesentlich zur inhaltlichen Breite und Tiefe der Diskussionen bei und
forderte eine multiperspektivische Betrachtung der im Verbund bearbeiteten Themenfelder.

Die Veranstaltungen wurden von den Teilnehmenden einhellig als bereichernd und konstruktiv
bewertet. Besonders hervorgehoben wurde die offene, dialogische und von gegenseitigem
Respekt geprdgte Gesprachsatmosphare, welche einen vertrauensvollen und produktiven
Austausch ermoglichte. Die gewahlte digitale Veranstaltungsform erwies sich dabei als
praktikabel und férderlich fir ein hohes MalRk an Beteiligung und Engagement seitens der
Teilnehmenden.

Inhaltlich standen in beiden Runden vor allem der Abgleich konzeptioneller
Herangehensweisen, die Diskussion von Gelingensbedingungen sowie das Teilen bewahrter
Praxisbeispiele im Mittelpunkt. Auf diese Weise konnten zentrale Erkenntnisse aus den
jeweiligen Teilprojekten in den Gesamtverbund rickgekoppelt und dort kontextualisiert
werden. Dies trug maligeblich zur Scharfung eines gemeinsamen Projektverstandnisses bei und
unterstitzte die Etablierung einer Verbundidentitat. Somit konnten die Treffen Uber ihre
unmittelbare Funktion des Austauschs hinaus auch als Impulsgeber fir weitergehende
institutionen- und disziplinibergreifende Zusammenarbeit wirken.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die beiden durchgefihrten digitalen
Vernetzungsrunden einen zentralen Beitrag zur inhaltlichen Kohdrenz und zur sozialen
Kohasion innerhalb des Verbundprojekts leisteten. Sie unterstltzten nicht nur den
Wissensaustausch zwischen den beteiligten Akteurinnen und Akteuren, sondern starkten auch
das wechselseitige Verstiandnis und die kooperative Ausrichtung der Gesamtstruktur. Die
durchweg positive Resonanz seitens der Beteiligten unterstreicht den hohen Stellenwert
solcher Austauschformate im Rahmen komplexer Forschungsverblinde.

B.2 Online-Befragung

Der online Fragebogen besteht insgesamt aus 59 Items aufgeteilt auf sieben Bldcken:

— Block 1 bezieht sich auf grundlegende Fragen zur ausfillenden Person und erfasst mit zwei Items
Alter und Geschlecht.

— Block 2 bezieht sich auf Fragen rund um den Beruf. Hier werden ebenfalls mit nur zwei Items die
Jahre an Berufserfahrung und die aktuelle Rolle im Unternehmen abgefragt.

— Block 3 behandelt die Erfahrungen zu Lernfabriken und Lernfabriken-Nutzung mit 13 Items wie
»Welche Lernfabriken haben Sie schon in lhrer Laufbahn besucht?“ oder ,Wie haufig nutzen Sie
Lernfabriken im Beruf?” bzw. ,In meinem zukinftigen Beruf sind Anwendungen der Lernfabriken
wichtig.” Block 4 stellt die Selbsteinschatzung bzgl. der Lernfabrik starker in den Vordergrund. So
wird das grundlegende Interesse mit sechs Items abgefragt. Beispiele hierfir sind ,,Im Allgemeinen
macht es mir Spalt, mich mit Lernfabriken zu befassen.” oder , Ich eigne mir gerne neues Wissen zu
Lernfabriken an.”.

— Block 5 beleichtet anhand einer Selbsteinschatzung das eigene Wissen zu und Uber Lernfabriken.
Diese Skala umfasst insgesamt 18 Items, wie beispielsweise ,Ich kann beurteilen, welche Grenzen
und Chancen der Einsatz einer Lernfabrik mit sich bringt.” oder ,Im Alltag kann ich mit Lernfabriken
so interagieren, dass es meine Aufgaben leichter macht.”.

— Block 6 zeigt die wahrgenommene Selbsteinschatzung in Hinblick auf den professionellen Umgang
mit der Lernfabrik auf. Dies wird mit sechs Items vollzogen. Beispiele hierfir sind ,,In schwierigen
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Situationen bei der Nutzung von Lernfabriken kann ich mich auf meine Fahigkeiten verlassen.” Oder
,Obwohl es haufig neue Anwendungen bei Lernfabriken gibt, gelingt es mir, mein Wissen und meine
Fahigkeiten aktuell zu halten.”

Der letzte Block bezieht sich rein auf die Seminarevaluation der durchgefthrten Kurse. Hier
werden mit insgesamt zwolf ltems grundlegende Aspekte der Evaluation erhoben. Dazu zdhlen
beispielsweise , Die Veranstaltung verlauft nach einer klaren Gliederung bzw. Zeitplanung” oder
,Die Dozentin/Der Dozent verdeutlicht die Verwendbarkeit und den Nutzen des behandelten
Stoffes.”

Allgemeine Ergebnisse der Erhebung zu den Teilnehmenden

Das durchschnittliche Alter der befragten Personen betragt 39,3 Jahre (Minimum = 21;
Maximum = 69; SD = 16,56). Die mittlere Berufserfahrung liegt bei 12,8 Jahren (Minimum = 0O;
Maximum = 44; SD = 14,53). Hinsichtlich der Nutzung von Lernfabriken im beruflichen Kontext
zeigt sich, dass diese im Durchschnitt seltener als einmal pro Monat in Anspruch genommen
werden. Sieben von neun Teilnehmenden verfligen tGber keinen unternehmenseigenen Zugang
zu einer Lernfabrik; lediglich zwei Befragte konnen auf interne Modelle, beispielsweise von
FESTO, zurickgreifen.

Die Relevanz von Lernfabriken fir den eigenen beruflichen Aufgabenbereich wird von den
Teilnehmenden Uberwiegend als hoch bis sehr hoch eingeschatzt. Sechs Personen dufRerten
den Wunsch nach einem erweiterten Angebot an Veranstaltungen, die sich thematisch mit der
Nutzung und Weiterentwicklung von Lernfabriken befassen. Gleichwohl zeigt sich, dass
eigeninitiierte Auseinandersetzungen mit einschlagigen Themen — etwa durch das
Konsumieren von Fachliteratur, Podcasts oder digitalen Lernformaten wie YouTube-Videos —
im Durchschnitt weniger als einmal monatlich erfolgen und somit eher sporadisch bleiben.

Im Folgenden werden nun ausgewahlte Analysen zu den jeweiligen Blocken dargestellt. Zur
leichteren Einordnung der deskriptiven Statistiken ist eine grundsatzliche Erlduterung
vorangestellt. Die Analyse der Boxplots dient dazu, zentrale Tendenzen, Streuungen und
Besonderheiten in den Antworten der Teilnehmenden zu untersuchen. Jeder Boxplot
reprasentiert eine spezifische Dimension, wie z. B. Selbstwirksamkeit, Interesse, Selbst-
einschatzung des Wissens oder die Bewertung von Seminaren. Die Daten wurden auf einer
jeweils angepassten Skala erhoben, wobei jede Aussage durch eine eigene Box dargestellt wird.
Somit liefern die Boxplots liefern wertvolle Einblicke in die Wahrnehmung und Erfahrungen der
Teilnehmer. Sie zeigen, dass es insgesamt eine positive Einstellung und Kompetenz gibt, jedoch
auch Bereiche mit Unsicherheiten oder Heterogenitit, insbesondere bei Themen wie der
Anpassung an Verdanderungen.

Selbsteinschatzung des Wissens Uber Lernfabriken

Die Selbsteinschatzung ist in praktischen und grundlegenden Bereichen wie der Bedienung und
Nutzung von Lernfabriken Uberwiegend positiv. Jedoch existieren deutliche Unsicherheiten bei
tiefergehenden Themen wie rechtlichen Aspekten oder dem gesellschaftlichen Nutzen. Die
Selbsteinschatzung zeigt insgesamt gemischte Ergebnisse. Teilnehmer fiihlen sich in
grundlegenden Bereichen wie der Bedienung von Lernfabriken (Median: ca. 3,5) und der
Integration in den Alltag (Median: ca. 3) leicht positiv eingeschatzt, jedoch nicht einheitlich.
Ebenso wird die Fahigkeit zur Bewertung von Vor- und Nachteilen sowie der Umgang mit
Lernfabriken positiv wahrgenommen (Median: ca. 3,5).

13



— Starken: Die Bedienung und der gewinnbringende Umgang mit Lernfabriken werden leicht
positiv eingeschatzt. Auch die Fahigkeit, neue Verwendungszwecke zu entwickeln, zeigt
eine solide Grundlage.

— Unsicherheiten: Aspekte wie der gesellschaftliche Nutzen (Median: ca. 2,5), rechtliche
Grenzen und die Definitionen von Lernfabriken weisen gréfRere Streuungen und niedrigere
Werte auf. Dies deutet auf Unsicherheiten und Wissenslicken hin.

— AusreiRRer: Einzelne abweichende Bewertungen deuten auf Unterschiede in der Erfahrung
oder im Wissensstand hin.

Die Selbsteinschatzung ist in praktischen und grundlegenden Bereichen wie der Bedienung und
Nutzung von Lernfabriken Gberwiegend positiv. Jedoch existieren deutliche Unsicherheiten bei
tiefergehenden Themen wie rechtlichen Aspekten oder dem gesellschaftlichen Nutzen.
Gezielte Schulungen konnten helfen, diese Wissenslliicken zu schliefen und das Vertrauen der
Teilnehmer in komplexere Bereiche zu starken.

Interesse an Lernfabriken

Die grafisch dargestellten Daten zum Interesse an Lernfabriken verdeutlichen eine
grundsatzlich positive Haltung der Teilnehmenden, insbesondere hinsichtlich der Motivation
zum Wissenserwerb und der Offenheit gegenliber neuen Inhalten. Dabei zeigen sich jedoch
auch leichte Unterschiede in der Intensitdt des Interesses je nach Form des Lernens oder
thematischer Ausrichtung.

Interesse an Lernfabriken
Il !m Allgemeinen macht es mir SpaB, mich mit Lernfabriken zu befassen.

M Ich lese gerne etwas (iber Lernfabriken.

Ich beschaftige mich gerne mit Problemen bei

0 Lernfabriken.
o Ich eigne mir gerne neues Wissen zu Lernfabriken
an.
m Ich bin interessiert, Neues tiber Lernfabriken zu
lernen.
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
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— Allgemeines Interesse und Freude (blau): Der Median liegt bei etwa 4, was eine positive
Grundhaltung gegeniber der Thematik belegt. Der Interquartilsabstand (IQR) ist gering,
was auf eine homogene Zustimmung innerhalb der Gruppe hinweist.

— Lesemotivation (orange): Trotz positiver Tendenz (Median: ca. 3,5) zeigen sich hier die
groRte Streuung und einzelne AusreiRer nach unten. Dies ldsst auf Unterschiede in
Lerngewohnheiten oder Medienpraferenzen schliefSen.

— Interesse an Problemldsungen (grin): Mit einem Median von ca. 3,5 zeigt sich ein leicht
positives Bild. Die Varianz ist moderat, was auf eine tendenzielle Offenheit, aber
unterschiedliche Vertrautheit mit problemorientiertem Lernen hinweist.

— Aktive Wissensaneignung (hellblau): Der Median liegt bei 4; die Bewertungen streuen
jedoch leicht, was eine generell hohe, aber nicht universell geteilte Bereitschaft zur
Wissensaneignung signalisiert.

— Neugier auf Neues (violett): Der hochste Medianwert (4,5) und eine relativ enge Streuung
belegen ein stark ausgepragtes Interesse an Innovationsaspekten von Lernfabriken.

Die Mehrheit der Befragten weist ein starkes, vor allem zukunftsorientiertes Interesse an der
Thematik auf. Die Aussagen belegen, dass neue Inhalte und das Lernen von innovativen
Anwendungen besonders positiv bewertet werden. Geringere Werte im Bereich des Lesens
Uber Lernfabriken konnten auf eine starkere Praferenz flr praktische oder audiovisuelle
Lernformate hinweisen. Die Fdrderung dieser Interessen sollte durch vielfdltige, differenzierte
didaktische Konzepte erfolgen.

Selbsteinschatzung zu Lernfabriken

Die Ergebnisse der Selbsteinschatzung hinsichtlich des Wissens lber Lernfabriken zeichnen ein
heterogenes Bild. Die Teilnehmenden flihlen sich in praxisnahen und anwendungsbezogenen
Bereichen, wie der Bedienung von Lernfabriken (Median: ca. 3,5) sowie deren Integration in
berufliche Alltagssituationen (Median: ca. 3), moderat kompetent. Auch die Bewertung von
Vor- und Nachteilen sowie der allgemeine Umgang mit Lernfabriken werden tendenziell positiv
(Median: ca. 3,5) eingeschatzt.

Jedoch zeigen sich signifikante Unsicherheiten in tiefergehenden Wissensbereichen,

insbesondere hinsichtlich gesellschaftlicher Implikationen (Median: ca. 2,5), rechtlicher
Rahmenbedingungen und definitorischer Grundlagen.
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10

Selbsteinschatzung Lernfabriken-Wissen

Ich kann Anwendungen bei einer Lernfabrik
bedienen.

Im Alltag kann ich mit Lernfabriken so
I interagieren, dass es meine Aufgaben leichter
macht.

m Ich kenne die wichtigsten Konzepte des Themas
.Lernfabriken".

Ich kann einschatzen, welche Vor- und Nachteile
der Einsatz einer Lernfabrik mit sich bringt.

Ich kann erkennen, ob ich es mit einer
Il Anwendung zu tun habe, die auf Lernfabriken
basiert.

Ich kann abwagen, welche Konsequenzen die

Nutzung von Lernfabriken fiir die Gesellschaft hat.

um mein Leben zu vereinfachen.

Ich kann gewinnbringend mit Lernfabriken
zusammenarbeiten.

B Ich kenne Definitionen von Lernfabriken.

Ich kann mir neue Verwendungszwecke fiir
|
Lernfabriken ausdenken.

Ich kann Gerate, die Lernfabriken nutzen, von
[l Geraten unterscheiden, die keine Lernfabriken
nutzen.

Ich kann ethische Gesichtspunkte bei der

M Entscheidung einbeziehen, ob ich die Daten
nutze, die eine Lernfabriken bereitstellt.

Ich kann Anwendungen bei Lernfabriken nutzen,

Ich kann Lernfabriken sinnvoll einsetzen, um
meine Ziele zu erreichen.

Ich kann gewinnbringend mit Lernfabriken
kommunizieren.

Ich kann beurteilen, welche Grenzen und
B Chancen der Einsatz einer Lernfabrik mit sich
bringt.

Ich kann mir magliche zukiinftige Anwendungen
| ;
von Lernfabriken vorstellen.

Ich kann unterscheiden, ob ich mit einer
Il Lernfabrik oder einem ,echten Menschen
“interagiere.

Ich kann Lernfabrik-basierte Anwendungen auf
ihre ethischen Implikationen hin analysieren.

Hauptbefunde und Interpretation

Starken: Positive Selbsteinschatzungen bestehen bezlglich der praktischen Bedienung und
des effizienten Einsatzes von Lernfabriken. Die Fahigkeit, neue Einsatzmoglichkeiten zu
entwickeln, wird ebenfalls solide bewertet.

Unsicherheiten: Themen wie der gesellschaftliche Nutzen, rechtliche Grenzen oder die
Definition des Begriffs "Lernfabrik" weisen groRe Streuungen auf, was auf heterogene
Vorkenntnisse und Informationsdefizite hinweist.

Ausreiller: Einzelne stark abweichende Bewertungen lassen auf divergierende
Erfahrungshorizonte und Wissensniveaus innerhalb der Teilnehmergruppe schliel3en.

Insgesamt zeigt sich, dass grundlegende und praktische Aspekte relativ sicher eingeschatzt
werden, wahrend Unsicherheiten vor allem in abstrakteren, gesellschaftlich und rechtlich
kontextualisierten Bereichen bestehen. Daraus ergibt sich ein konkreter Weiterbildungsbedarf,
insbesondere in Bezug auf interdisziplindre, normative und regulatorische Fragestellungen.

Selbstwirksamkeit

Die Untersuchung der Selbstwirksamkeit zeigt insgesamt ein hohes Kompetenzbewusstsein der
Teilnehmenden. Besonders in stabilen Anwendungskontexten, wie der Losung komplexer
Aufgaben oder der eigenstdandigen Fehlerbehebung, fiihlen sich die Befragten sicher. Hingegen
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zeigen Aussagen, die auf die Dynamik und Innovationsgeschwindigkeit von Lernfabriken
abzielen, erhdhte Streuung und teilweise niedrigere Werte.

Selbstwirksamkeit

In schwierigen Situationen bei der Nutzung von Die meisten Probleme im Umgang mit
B Lernfabriken kann ich mich auf meine Fahigkeiten [l Lernfabriken kann ich aus eigener Kraft gut
verlassen. meistern.

Auch anstrengende | komplizierte Aufgaben bei Trotz der schnellen Veranderungen im Bereich der
B der Zusammenarbeit mit Lernfabriken kannichin [l Lernfabriken kann ich stets auf dem aktuellen
der Regel gut losen. Stand bleiben.

Obwohl es haufig neue Anwendungen bei
Il Lernfabriken gibt, gelingt es mir, mein Wissen und
meine Fahigkeiten aktuell zu halten.

Ich kann mich Gber aktuelle Neuerungen bei
Anwendungen einer Lernfabrik informieren.

F

Hauptbefunde und Interpretation

10

~

o}

w

N

w

2

1

— Starken: Aussagen zu Problemlésungskompetenz und zur Nutzung vorhandener Fahigkeiten in
schwierigen Situationen zeigen hohe Zustimmungswerte (Median: ca. 4). Die Mehrheit der
Teilnehmenden ist in der Lage, sich eigenstandig Uber Neuerungen zu informieren.

— Unsicherheiten: Herausforderungen zeigen sich bei der Einschatzung der eigenen Fahigkeit, mit
schnellen technischen Neuerungen Schritt zu halten (Median: ca. 3).

— Ausreiler: Einige extreme Bewertungen verdeutlichen, dass einzelne Teilnehmende sich durch die
Dynamik des technischen Wandels tberfordert fihlen.

Die Selbstwirksamkeit ist insgesamt hoch, jedoch nicht homogen. Das Potenzial zur
eigenstandigen Problemldésung ist stark ausgepragt, wahrend in dynamischen
Entwicklungsfeldern ein erhohter Orientierungsbedarf besteht. Dies spricht flr die Relevanz
von kontinuierlichen Fortbildungsangeboten.

Zusammenfassung und Interpretation der Seminarevaluation

Die Evaluation der Seminarveranstaltung fallt Gberwiegend sehr positiv aus. Insbesondere die
Struktur der Veranstaltung, das Engagement der Dozierenden sowie die Arbeitsatmosphare
wurden nahezu einhellig als starkend wahrgenommen. Aspekte wie Stoffumfang, Tempo und
Schwierigkeitsgrad wurden dagegen differenzierter bewertet, was auf unterschiedliche
Vorerfahrungen der Teilnehmenden hinweist.
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Seminarevaluation

Die Veranstaltung verlduft nach einer klaren m Die Veranstaltung ist eine gute Mischung aus
Gliederung bzw. Zeitplanung. Wissensvermittlung und Diskussion.

In der Veranstaltung herrscht eine gute
Arbeitsatmosphare.

O Der Dozentin/Dem Dozenten scheint der = Die Dozentin/Der Dozent gestaltet die

O Die Dozentin/Der Dozent geht auf Fragen und
Lernerfolg wichtig zu sein.

Veranstaltung interessant. Anregungen ausreichend ein.

Die Dozentin/Der Dozent setzt gute Hilfsmittel (z.
B. Literaturliste, Skript, Folien,
Arbeitsanweisungen) zur Unterstitzung des
Lernens ein.

Die Dozentin/Der Dozent verdeutlicht die
B Verwendbarkeit und den Nutzen des behandelten [l
Stoffes.

[l Mit der Veranstaltung bin ich insgesamt zufrieden.

[l Die Schwierigkeit der Veranstaltung ist: Il Der Stoffumfang der Veranstaltung ist: [l Das Tempo der Veranstaltung ist:

fIffTW

Einzelanalysen und Interpretation

Struktur und Gliederung (Median: 4): Eine klare Zeitstruktur wird durchweg positiv
bewertet.

Wissensvermittlung vs. Diskussion (Median: 4): Die Balance zwischen Input und Interaktion
scheint gelungen.

Arbeitsatmosphdre (Median: 4,5): Diese wird als sehr positiv und lernférderlich
eingeschatzt.

Engagement der Dozenten (Median: 5): Besonders hervorgehoben wird die Responsivitat
und Motivation der Lehrenden.

Praxisorientierung (Median: 4): Die Praxisndhe wird positiv wahrgenommen, jedoch etwas
heterogener bewertet.

Fragen und Anregungen (Median: 5): Eine hohe Offenheit und Bereitschaft zur Interaktion
mit den Teilnehmenden wird bestatigt.

Gesamtzufriedenheit (Median: 5): Die allgemeine Zufriedenheit ist sehr hoch.
Schwierigkeit, Stoffumfang, Tempo (Median jeweils ca. 3): Diese Aspekte werden als
moderat eingeschatzt, zeigen jedoch grofRere Streuung.

Die Seminarveranstaltung weist eine hohe qualitative Gite in Bezug auf didaktische Struktur,
soziale Lernbedingungen und Lehrkompetenz auf. Leichte Differenzierungen im Hinblick auf
den Umfang und die Komplexitat des vermittelten Stoffs deuten auf die Notwendigkeit einer
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modularisierten und adaptiven Gestaltung zukUnftiger Formate hin, um unterschiedlichen
Voraussetzungen besser gerecht zu werden.

Gesamtschlussfolgerung der deskriptiven Analyse

Die Evaluation der Selbsteinschatzung, Selbstwirksamkeit und Seminargestaltung im Kontext
von Lernfabriken zeigt ein differenziertes Bild: Praktische Kompetenzen sind solide ausgepragt,
das Interesse an vertiefendem Wissen ist hoch, und die Lernmotivation Uberdurchschnittlich.
Unsicherheiten bestehen in normativen, juristischen und schnell wandelnden Anwendungs-
feldern, was gezielte Interventionsformate nahelegt. Die hohe Zufriedenheit mit dem Seminar
stUtzt das bisherige didaktische Konzept, wobei eine starkere Individualisierung in Tempo und
Tiefe zur weiteren Qualitatssteigerung beitragen kann.

Abschlussbetrachtungen

Das Projekt ADAPT-KI hat im Rahmen seiner Umsetzung eine Vielzahl der im Foérderaufruf
formulierten Kriterien erfolgreich adressiert und dabei wichtige Erkenntnisse fir die zukinftige
Gestaltung beruflicher Weiterbildungsangebote an Lernfabriken 4.0 gewonnen. Diese
Abschlussbetrachtung fasst die zentralen Ergebnisse und Herausforderungen zusammen und
reflektiert sie im Hinblick auf die vorgegebenen Anforderungen sowie die langfristigen Ziele des
Projekts.

1. Kooperation mit beruflichen Schulen

Ein zentraler Erfolg des Projekts war die intensive Zusammenarbeit mit der Technischen Schule
Aalen. Durch eine frihzeitig geschlossene Kooperationsvereinbarung konnte die Integration
der Lernfabrik in die Weiterbildungsangebote reibungslos realisiert werden. Besonders
hervorzuheben ist, dass der reguldre Schulbetrieb durch die Projektaktivitdten nicht
beeintrachtigt wurde, was ein zentrales Kriterium des Forderaufrufs war. Zudem wurde die
Einbindung der Lehrkrafte aktiv gefordert. Diese brachten ihre Expertise bei der Konzeption der
Curricula ein, wodurch bestehende Lerninhalte erweitert und auf die neuen Anforderungen
abgestimmt wurden. Die Abstimmung zwischen Schule und Projektleitung verdeutlichte das
Potenzial solcher Kooperationen, insbesondere wenn Lehrkrafte als Multiplikatoren fungieren.

2. Bedarfsorientierte Curricula und Unternehmenskooperationen

Die Weiterbildungsangebote wurden auf Basis einer engen Zusammenarbeit mit mindestens
drei Unternehmen entwickelt, darunter auch ein kleines oder mittelstéandisches Unternehmen,
wie es die Anforderungen vorsahen. Diese Kooperationen wurden durch , Letters of Intent”
formalisiert. Die Unternehmen brachten ihre Bedarfe und Perspektiven aktiv in die Konzeption
der Curricula ein, was zu einer starken Praxisorientierung der Inhalte fiihrte. Besonders positiv
fiel die Kombination aus theoretischen Grundlagen und praxisnahen Anwendungen auf. Die
Curricula deckten zentrale Themen wie Automatisierungstechnik, Datenanalyse, Cyber-Physical
Systems und Kinstliche Intelligenz ab — Bereiche, die fir die digitale Transformation in der
Industrie von entscheidender Bedeutung sind.

3. Erprobung und Evaluation der Weiterbildungsangebote

Die entwickelten Curricula wurden erfolgreich in der Lernfabrik an der Technischen Schule
Aalen erprobt. Im Sinne eines iterativen Qualitatszirkels wurden zwei Durchlaufe durchgefihrt,
um die Inhalte und Methoden kontinuierlich zu verbessern. Die Evaluation zeigte, dass die
Inhalte nicht nur praxisnah und anwendungsorientiert waren, sondern auch den individuellen
beruflichen Kontexten der Teilnehmenden entsprachen.
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Die Ruckmeldungen der Teilnehmenden bestatigten die hohe Relevanz und Qualitat der
vermittelten Kompetenzen. Gleichzeitig wurden wertvolle Hinweise zur Optimierung
zukinftiger Schulungsformate gesammelt, etwa in Bezug auf die Modularisierung und
Individualisierung der Inhalte.

4. Herausforderungen und Lésungsansatze

Trotz der erzielten Erfolge gab es auch Herausforderungen, insbesondere im Bereich der
Ressourcennutzung und -koordination. Die gleichzeitige Nutzung der Lernfabrik durch die
berufliche Schule und die Weiterbildungsangebote erforderte eine prazise Planung und
Abstimmung. Auch die Einbindung kleinerer Unternehmen gestaltete sich teilweise schwierig,
da diese oft nur begrenzte Ressourcen flr die Zusammenarbeit bereitstellen konnten. Diese
Hirden wurden jedoch durch flexible und I6sungsorientierte Ansatze Gberwunden, etwa durch
die Anpassung der Schulungstermine an die Verflgbarkeiten der Unternehmen und durch die
Bereitstellung zusatzlicher Unterstitzung fir die beteiligten Akteure.

5. Bedeutung fir die berufliche Weiterbildung

Das Projekt ADAPT-KI hat gezeigt, wie Lernfabriken 4.0 als innovative Lernorte fur die berufliche
Weiterbildung genutzt werden kénnen. Die Kombination aus modernster Technologie,
praxisnahen Anwendungen und didaktisch fundierten Konzepten hat ein Modell geschaffen,
das weit Uber die Projektlaufzeit hinaus Wirkung entfalten kann. Insbesondere das Train-the-
Trainer-Prinzip hat sich als effektiver Ansatz erwiesen, um nachhaltige Wissensstrukturen in
Unternehmen aufzubauen und die digitale Transformation aktiv zu gestalten.

Fazit

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass das Projekt ADAPT-KI die im Foérderaufruf
formulierten Ziele und Kriterien erfolgreich erflllt hat. Die enge Kooperation mit den
beruflichen Schulen und Unternehmen, die bedarfsorientierte Entwicklung der Curricula sowie
die praxisnahe Erprobung der Weiterbildungsangebote haben gezeigt, wie Lernfabriken 4.0 als
Schlusselorte der beruflichen Weiterbildung etabliert werden kénnen. Die gewonnenen
Erkenntnisse bieten eine solide Grundlage fur die Weiterentwicklung und Verstetigung der
entwickelten Ansatze, sodass diese auch langfristig einen Beitrag zur Qualifizierung von
Fachkraften und zur Starkung der Innovationskraft der regionalen Wirtschaft leisten kénnen.
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