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Potenziale von Lernfabriken fiir die berufliche
Lehrkriftebildung — Konzepte und Erprobungen
in Baden-Wiirttemberg

LARS WINDELBAND, UWE FASSHAUER & SEBASTIAN ANSELMANN

Abstract

Der Anspruch, ein berufliches Lernen in komplexen und vernetzten Systemen wie
einer Lernfabrik zu ermdéglichen, fithrt zu einer neuen didaktischen Herausforderung
tiir die beruflichen Schulen in Deutschland. Die Herausforderung besteht darin, eine
komplexe und digitalisierte Arbeitswelt realititsnah abzubilden und lernhaltige, pro-
blem- und berufsbezogene Aufgaben generieren zu konnen. Bisher haben sich nur
wenige Hochschulen mit der Implementierung der Lernfabriken in die berufliche
Lehrkraftebildung beschiftigt. Der Beitrag beschreibt die Potentiale von Lernfabriken
fir die berufliche Lehrkriftebildung und zeigt den Stand der Umsetzung von beruf-
lichen Lernfabriken in Baden-Wiirttemberg auf.

Schlagworte: Lernfabriken, Digitalisierung, Lehrkriftebildung, Hochschulausbildung,
digitaler Lernraum

The demand to enable vocational learning in complex and networked systems, such as
a learning factory, leads to new didactic challenges for vocational schools in Germany.
The challenge is to realistically depict a complex and digitized working world and still
be able to generate problem- and jobrelated tasks with suitable opportunities to learn.
So far, only a few universities have dealt with the implementation of learning factories
in vocational teacher education. The article describes the potentials of learning fac-
tories for vocational teacher education and shows the state of implementation of
vocational learning factories in Baden-Wiirttemberg.

Keywords: Learning factories, digitization, teacher education, higher education, digital
learning space

1 Warum ist das Thema relevant?

Insbesondere in Baden-Wiirttemberg, aber auch verstirkt in anderen Bundeslindern,
werden Lernfabriken mit erheblichen Landesmitteln an beruflichen Schulen imple-
mentiert. Die Lehrkrifte sind mit Inbetriebnahmen und Wartungen aber vor allem
mit der umfassenden didaktisch-methodischen Einbindung dieser komplexen Lern-
rdume in den schulischen Alltag sehr stark gefordert. Um bei Lehrkriften entspre-
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chendes Wissen und den Aufbau spezifischer Kompetenzen zu sichern, sind diese
Aspekte bereits in die erste Phase der Lehrkriftebildung zu integrieren. Umgekehrt
konnen Lernfabriken an beruflichen Schulen zugleich auch wichtige Lernorte fiir die
fachdidaktische Professionalisierung im Lehramtsstudium darstellen, die auflerhalb
der traditionellen Schulpraktika zu erschliefSen sind. Die Relevanz des Themas ergibt
sich somit aus dem unmittelbaren Bedarf an Lernfabriken an beruflichen Schulen zur
Umsetzung einer Industrie 4.0 typischen dualen Berufsausbildung auf hohem fach-
lichen Niveau sowie dem daraus resultierenden Bedarf an Lehrkriften, die die beruf-
lichen und didaktischen Konzepte fiir und mit diesen Anlagen angemessen realisie-
ren konnen.

Im folgenden Beitrag werden zunichst die Notwendigkeit fiir die Ausstattung
von beruflichen Schulen mit Lernfabriken und der diesbeziiglich erreichte Stand in
Baden-Wiirttemberg ausgefiihrt. Fiir die Analyse der konkreten Umsetzung beruf-
licher didaktischer Konzepte im Kontext von Lernfeldern oder Lernsituationen dualer
Berufsausbildungen liegen erst einige systematisierbare Erfahrungen aus Entwick-
lungsprojekten vor. Uber diese prototypischen Fallstudien hinaus ist jedoch schon
heute ein Forschungsdefizit hinsichtlich der Implementierung von Lernfabriken in
die Organisations- und Unterrichtsentwicklung beruflicher Schulen zu konstatieren.
Hierauf zielt eine eigene derzeit laufende Erhebung der Autoren ab, die in ihren
Grundziigen dargestellt wird. In einem Fazit werden erste Potenziale von Lernfabri-
ken an beruflichen Schulen als Lernorte im Professionalisierungsprozess des Lehr-
amtsstudiums verortet.

2  Warum sind Lernfabriken an beruflichen Schulen
sinnvoll?

Viele berufsbildende Schulen reagieren auf die aktuellen technologischen Entwick-
lungen einer digitalisierten Arbeitswelt u. a. mit der Einfiihrung und Umsetzung von
,Lernfabriken“. Aufgrund ihrer Nihe zu realen beruflichen Arbeitsaufgaben haben
gerade Lehr-Lern-Arrangements in Lernfabriken das Potenzial, die Liicke zwischen
grundlegendem Theorie- und praxisgebundenem Fachwissen (teilweise sogar Erfah-
rungswissen) zumindest deutlich zu verkleinern. Ziel der beruflichen Lernfabriken
ist es, die Lernenden zum kompetenten beruflichen Arbeitshandeln in komplexen
Zusammenhingen zu befihigen sowie arbeitsprozessbezogene Aufgaben in einer
vernetzten Produktion innerhalb zu simulieren (vgl. FaRhauer et al. 2021).

21  Technologische Anforderungen verindern die Berufsausbildung

Lernfabriken sind als Lernraum nicht neu fiir die berufliche Bildung. Liitjens (1999)
entwickelte bereits vor mehr als 20 Jahren das Konzept einer Lernfabrik fiir die beruf-
liche Bildung, um die sich wandelnden industriellen Produktionsprozesse mit ihren
weiterhin schnell steigenden Anteilen an automatisierten Fertigungsprozessen fiir
eine berufliche Ausbildung abbildbar und zuginglich zu machen. Die Verbreitung
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der Lernfabriken gelang jedoch zunichst ab Mitte der 2000er Jahre im Kontext inge-
nieurwissenschaftlicher Studienginge an den Hochschulen (vgl. Tisch 2018). Erst
deutlich spiter, etwa ab Mitte der 2010er Jahre, wurde dieses Konzept auf berufsbil-
dende Schulen transferiert. Frithe Beispiele hierfiir sind u.a. die Lernfabrik 4.0 der
Gewerblichen Schule in Goppingen, die Smart Factory Anlage der Berufsbildenden
Schulen Osnabriick Brinkstrafle sowie die Industrie-4.0-Abfiillanlage der Berufsbil-
denden Schule 2 in Wolfsburg (vgl. FaRhauer, Wilbers & Windelband 2021, S. 23).

Ein wichtiger Faktor fiir deren wachsende Verbreitung ist die immer stirkere Au-
tomatisierung und Vernetzung der Arbeitswelt. Zweifellos ist die technologische Ent-
wicklung der dominierende Faktor bei der Weiterentwicklung der Arbeitswelt. Die
digitale Transformation und die damit verbundene Vernetzung aller Akteure und rele-
vanten Anlagen stehen im Zentrum der industriellen Wertschépfung. Die Erfassung
und Verarbeitung von Echtzeitdaten via cyberphysische Systeme und die dazugeho-
rigen Mensch-Maschine-Schnittstellen spielen dabei eine wichtige Rolle (vgl. Platt-
form Industrie 4.0 2019; Schmitt et al. 2021, S. 104 f.). Dies fiihrt zu vielfiltigen neuen
beruflichen Herausforderungen auf der Ebene von Facharbeit. Neue Arbeitsstruktu-
ren und komplexe Aufgabenstellungen wie Inbetriebnahme, Parametrierung, Betre-
tung vernetzter Anlagen oder die Diagnose innerhalb der Instandhaltung in vernetz-
ten Produktionsprozessen sind umzusetzen. Dabei kommen kontinuierlich weitere
Aufgaben im Kontext des Einsatzes von neuen Robotern, neuen digitalisierten Werk-
zeugen sowie digitaler Medien und Bedienelemente hinzu.

Diese Anforderungen in der beruflichen Bildung abzubilden, bedingt nicht allein
eine Ausbildung fiir berufliche Aufgaben wie der Konstruktion, Fertigung, Produk-
tion bis zur Instandhaltung an einzelnen Maschinen. Vielmehr sind Kompetenzen an
einem verketteten, vernetzten Maschinensystem zu entwickeln, welches einen kom-
pletten Produktionsprozess in einem vernetzten (modernen) Unternehmen abbildet
und damit die realen beruflichen Arbeitsaufgaben simulieren kann. Spéttl et al. (2016,
S. 109) schitzen, dass ,[aJufgrund ihrer nicht nur raumlichen Nihe zu den Arbeits-
plitzen der Lernenden [...] Lehr-Lern-Arrangements in Lernfabriken das Potenzial
(haben), die Liicke zwischen grundlegendem theorie- und praxisgebundenem Erfah-
rungswissen zu schlieffen und die Lernenden zum kompetenten Arbeitshandeln zu
befihigen.”

Lernfabriken erschweren jedoch durch ihre Komplexitit (vgl. Becker 2020, S. 381)
das Erkennen von Grundprinzipien oder Funktionsweisen und damit von Zusam-
menhingen in einem Gesamtprozess. Um dieses wichtige Merkmal von Lernfabriken
in der Abbildung der Zusammenhinge mit allen Verkniipfungen zwischen den Pro-
zessschritten zu gewihrleisten, kommt dem Realititsgrad einer Lernfabrik und die
Beherrschung der Komplexitit eine hohe Bedeutung zu. Dieser Realititsgrad einer
modernen beruflichen Lernfabrik zeigt sich im Vorhandensein von

« aktuellen und zukunftsorientierten Maschinen, Anlagen und Geriten,

« unterschiedlichen Kombinations- und Vernetzungsmoglichkeiten von Produk-
tionsplanungen und -prozessen sowie

« der Moglichkeit, Analyse und Bewertung von Technik und Arbeitsorganisation
vorzunehmen (in Anlehnung an Liitjens 2015, S. 529).
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Wenn diese drei Kriterien gleichzeitig erfiillt sind, kann die Lernfabrik als eine reali-
tatsnahe, ganzheitliche, vernetzte Lernumgebung gesehen werden, in der reale beruf-
liche Handlungssituationen berufsspezifisch oder berufstibergreifend fiir den gesam-
ten Wertschopfungsprozess abgebildet und umgesetzt werden kénnen. Damit hat
sich ein neues Feld der Kooperation zwischen Berufen gebildet. Auch diese Anforde-
rung existiert in der Arbeitswelt schon seit vielen Jahren, wurde bisher jedoch in der
Berufsbildung nur in einzelnen Projekten umgesetzt (vgl. Windelband 2021). Schit-
zungsweise zwei Drittel der beruflichen Schulen in Baden-Wiirttemberg mit Lern-
fabriken setzen diese (auch) in Kooperation mit anderen beruflichen Schulen ein.
Aktuelle Zahlen dazu werden im Sommer 2022 durch das Kultusministerium verosf-
fentlicht werden.

Aktuell haben die Lernfabriken hiufig einen Schwerpunkt in der gewerblich-
technischen Berufsbildung, und zwar rund um die Themenbereiche und die Berufs-
felder Automatisierungstechnik, Elektrotechnik, Metalltechnik, Mechatronik sowie
Steuerungs- und Regelungstechnik. Die hohe technische Komplexitit in den Produk-
tionsprozessen geht einher mit den hohen Anforderungen an das technische Ver-
stindnis der Lernenden und Lehrenden. Um die Arbeits- und Geschiftsprozesse in-
nerhalb des gesamten Wertschopfungsprozesses nachvollziehen zu kénnen, werden
Facharbeiterinnen und Facharbeiter sowohl der gewerblich-technischen als auch der
kaufmannischen Berufe mit diesem Prozessverstindnis konfrontiert. Fiir die kauf-
minnische Bildung ist die Arbeit mit Lernfabriken noch relativ neu (vgl. FaRhauer,
Wilbers & Windelband 2021, S. 24). Die Entwicklungen erfolgen hier zurzeit vor allem
durch die Kooperation von kaufminnischen und gewerblich-technischen Schulen, die
teilweise eine gemeinsame Lernfabrik betreiben. Damit entsteht eine neue Form der
Kooperation zwischen den Berufen.

2.2  Stand der Umsetzung von Lernfabriken an beruflichen Schulen in
Baden-Wiirttemberg

Es ist aktuell schwer einschitzbar, wie viele Lernfabriken im berufsbildenden Bereich
in Deutschland existieren. Fiir das Bundesland Baden-Wiirttemberg kann dies jedoch
mit 43 Lernfabriken an berufsbildenden Schulen klar benannt werden (Stand 2021,
vgl. Barthruff et al. 2021). Hinzu kommen noch Lernfabriken in ausbildenden Unter-
nehmen sowie an Hochschulen. Um die beruflichen Schulen auf Anforderungen der
aktuellen und zukiinftigen Entwicklung aus der Industrie und der Digitalisierung der
Arbeitswelt vorzubereiten, haben sich das Land, die Schultriger und die Wirtschaft in
Baden-Wiirttemberg zusammengeschlossen, um gemeinsam Lernfabriken finanziell
gefordert aufzubauen. Das Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-
Wiirttemberg hat nach einem ersten Ausschreibungsverfahren im Jahr 2015 die Ein-
richtung von 15 Lernfabriken an beruflichen Schulen mit einer Summe in Héhe von
6,8 Mio. Euro gefordert. In einem zweiten Ausschreibungsverfahren im Jahr 2018
wurden 21 weitere Lernfabriken mit einem Volumen von 4,86 Mio. Euro geférdert.
Daneben entstanden weitere Lernfabrikstandorte ohne spezifische Landesférderung,
sodass aktuell 43 Lernfabriken in Kooperationen mit insgesamt 74 beruflichen Schu-
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len aufgebaut sind. Das heiflt, ca. 65 Prozent der 6ffentlichen beruflichen Schulen
sind in die Arbeit der Lernfabriken in Baden-Wiirttemberg eingebunden.

Damit hat das Férderprogramm des Landes fiir , Lernfabriken 4.0“ in bisher zwei
Auflagen ein bundesweit einzigartiges Netzwerk von Lernorten geschaffen, an denen
Fragestellungen zur Entwicklung von Industrie 4.0 bis hin zu Wirtschaft 4.0 fiir den
Ausbildungs- und Weiterbildungsbereich bearbeitet werden kénnen. In der aktuellen
dritten Auflage des Forderprogramms werden einige Lernfabriken durch Module zu
Kiinstlicher Intelligenz (KI) und virtuellen Darstellungen erweitert (MWA 2022). Die-
ser Zusammenschluss von berufsbildenden Schulen erméglicht neue Formen abtei-
lungs- und fachrichtungsiibergreifender Zusammenarbeit innerhalb einzelner beruf-
licher Schulen bzw. zwischen zwei oder mehreren beruflichen Schulen einer Region.
Weiterhin kooperieren sogar berufliche Schulen unterschiedlicher Doménen bei der
Umsetzung einer Lernfabrik 4.0. In dieser Art von Kooperation sind gewerblich-tech-
nische und kaufminnische Schulen involviert. Insgesamt arbeiten 74 berufliche
Schulen mit 43 Lernfabriken, davon schitzungsweise zwolf in domanentibergreifen-
den Kooperationen (Barthruff, et al. 2021).

Das Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg hat eine
Landesgruppe ,smartBaWii“ eingerichtet, die die beruflichen Schulen beraten sowie
konkrete Lehrkriftefortbildungen fiir den Bereich Smart Factory, vor allem fiir die
Metall- und Elektroberufe, sicherstellen soll. Dieses Konzept und das Mafinahmen-
paket beinhalten folgende vier Schwerpunkte (ebd., S. 87):

« Handreichung ,Industrie 4.0 — Umsetzung im Unterricht“

« Einrichtung des Landesfachteams ,smartFactory“ zur Koordinierung der pidago-
gischen Arbeit und Beratung der Standorte

« Erstellung und Bereitstellung von konkreten Unterrichtsbeispielen und Materia-
lien zur Unterstiitzung der Umsetzung der 4.0-Inhalte an den Schulen

« Einfithrung von Modulfortbildungen 4.0 — fiir den Themenkomplex Industrie 4.0

Bei der Zusammensetzung der technischen Komponenten lassen sich nach Faf$hauer
etal. (2021, S. 28) mehrere Strategien auch in Baden-Wiirttemberg unterscheiden:

« Eigenfertigung oder Fremdbezug: Die Lernfabrik kann prinzipiell fremdbezogen
oder selbst gefertigt werden. GrofRe Lehrmittelhersteller bieten inzwischen um-
fangreiche Komplettlosungen an. Schulen kénnen Lernfabriken — auch als Schul-
entwicklungsprojekt — selbst erstellen. Die Eigenfertigung bietet Chancen, aber
auch Risiken. Fremdbezogene Lernfabriken konnen unterschiedlich konfiguriert
sein.

« Industriekomponenten oder Nicht-Industriekomponenten: Einige Lernfabriken
verwenden ausschlie8lich Industriekomponenten, andere nicht. Eine Mischform
ist denkbar.

« Komponenten aus Cyber-Physical-Systemen und virtuelle technische Kom-
ponenten: Industrielle Produktionsprozesse in Industrie 4.0 sind durch die Inte-
gration von cyberphysischen Systemen gekennzeichnet. Dies korrespondiert mit
dem Aufbau einer Lernfabrik aus physischen und virtuellen Elementen.
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Die itiberwiegende Mehrheit der Lernfabriken in Baden-Wiirttemberg ist von Lehrmit-
telherstellern (wie Festo Didactic oder Lucas-Niille) zusammengestellt worden, einige
Lernfabriken oder Teilanlagen sind jedoch Eigenanfertigungen mit Industriekompo-
nenten. Virtuelle Kompetenten und technologische Erweiterungen wurden vorwie-
gend in der dritten Forderstufe ergidnzt. Hier werden aktuell (2021/2022) Lernfabriken
zum Thema ,Digitaler Zwilling“, ,Augmented Reality" und ,Kiinstliche Intelligenz"
aufgeriistet, um virtuelle Abbildungen und Prozesssimulationen einer Smart Factory
umsetzen zu kénnen.

Alle Lernfabriken sind modular aufgebaut, um diverse Variationen in der Pro-
duktionsbearbeitung und damit unterschiedliche und vielfiltige Lernsituationen ab-
bilden zu konnen. Eine solche Modulbauweise erméglicht in Abhingigkeit von der
Lernumgebung und den beruflichen Aufgabenstellungen auch eine stindige Weiter-
entwicklung der Lernfabriken, um auf neue Entwicklungen reagieren zu kénnen. Die
modulare Bauweise der Lernfabriken erméglicht so den Auszubildenden, bestimmte
Teilabschnitte/Bereiche der Lernfabrik kennenzulernen und schrittweise zur Gesamt-
anlage zu kommen. Hier findet eine Vernetzung aller Module zur Lernfabrik statt. Bei
vielen aktuell entstehenden Lernfabriken zum Schwerpunkt Industrie 4.0 an berufs-
bildenden Schulen ist die folgende Unterscheidung zu erkennen:

« Grundlagenlabore, die den Auszubildenden eine Hinfithrung zu den digital ge-
steuerten Produktionstechnologien erméglichen. In unterschiedlichen Grundla-
genmodulen werden Fragestellungen einer modernen industriellen Fertigung
umgesetzt (u.a. Sensorik/Aktorik, Robotersysteme, Identifikationstechnologien,
Kommunikationsarchitektur, MES- und Datenbanksystem).

« Lernfabriken (Smart Factories), bei denen modulare Schwerpunkte aus den
Grundlagenlaboren zu einer ganzheitlichen Lernfabrik verkniipft werden. Hier
haben die Auszubildenden die Méglichkeit, intelligente Produktionsprozesse auf
der Basis realer Industriestandards zu erlernen, vernetzte Ablaufe selbst zu steu-
ern und konkrete berufliche Problemsituationen zu l6sen.

Dabei nehmen die didaktisch anspruchsvolleren und technisch aufwindigeren Lern-
fabriken an beruflichen Schulen zunehmend eine Schliisselrolle ein, um die tech-
nische Komplexitit und den Innovationscharakter von Industrie 4.0 unter realitits-
nahen Bedingungen auszubilden. Die Lernfabriken selbst und die Integration dieser
Innovation in die Organisations- und Unterrichtsentwicklung beruflicher Schulen ist
bisher noch nicht landesweit systematisch untersucht worden.

3 Wie werden Lernfabriken an beruflichen Schulen
tatsichlich eingesetzt?

In einem Verbundprojekt der vom Land Baden-Wiirttemberg und dem Bund finanzier-
ten ,Qualititsoffensive Lehrerbildung untersucht eine empirische Studie die didakti-
schen Konzeptentwicklungen in Lernfabriken an beruflichen Schulen (twind.de). Im
Zentrum stehen dabei folgende Forschungsfragen:
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Wie werden Lernfabriken im lernfeldorientierten Unterricht ausgewihlter dualer
Berufsausbildungen in der berufsschulischen Praxis umgesetzt und mit welchen
didaktischen Konzeptionen gelingt dies? Ein zweiter Schwerpunkt ist die Frage nach
der tatsichlich erreichten Integration technischer und kaufminnischer Lerninhalte:
In welchen Prozessschritten lernen aktuell (a) gewerblich-technisch Lernende allein,
(b) kaufminnische Lernende allein und (c) beide Gruppen gemeinsam?

Mit der aktuell in der Durchfithrung befindlichen ersten von zwei Befragungen
(Teilstudien) wird an allen beruflichen Schulen mit Lernfabriken in Baden-Wiirttem-
berg der erreichte Stand der Integration von Lernfabriken in den lernfeldorientierten
Unterricht der dualen Berufsausbildung erhoben (Anselmann, Fafhauer & Windel-
band 2022). Dabei werden an den 74 beruflichen Schulen mit einer Lernfabrik 4.0
Daten mit einem deskriptiven Onlinefragebogen ermittelt. Geplant ist es, in einem
Folgeschritt die Erhebung auf Bayern, einem Bundesland mit vergleichbaren Struktu-
ren, zu erweitern.

Die Implementierung einer Lernfabrik bedeutet fiir die einzelne berufliche
Schule einen erheblichen Innovationsschub, der deutlich iiber die eigentliche techno-
logische Weiterentwicklung hinaus wirksam wird. Er ist zugleich Ergebnis und An-
lass fiir einen ggf. tiefgreifenden sozialen Gestaltungsprozess im Rahmen der Schul-
entwicklung, der zumindest auch die Organisationsentwicklung, die Personal- und
Unterrichtsentwicklung sowie die Rahmung interner und externer Kooperationen be-
einflusst (in Anlehnung an das ,Drei Wege Modell der Schulentwicklung“ nach Rolff
2012). Einen wesentlichen Einflussfaktor stellt jedoch die Technologie als solche dar,
so u.a. die Zusammensetzung technischer Komponenten der Lernfabrik sowie der
Digitalisierungsgrad der Schule und die Nutzung digitaler Medien insgesamt. Um
diesem Schwerpunkt Rechnung zu tragen, gliedert sich der Fragebogen der ersten
Erhebung in folgende vier thematische Kategorien:

A) Fragen rund um die Lernfabrik, mit 14 Items.

Mit 14 Items werden hier grundlegende Kennwerte rund um die eingesetzte Lern-
fabrik abgefragt. Dabei werden involvierte Abteilungen, eingesetzte Personengruppen
und grundsitzliche Zwecke erhoben.

B) Fragen zur Prozessgestaltung der Lernfabrik, mit 12 Items.

Mit zwolf Items werden hier spezifische Merkmale der Prozessgestaltung in der un-
tersuchten Lernfabrik beleuchtet. Dies umfasst thematische Schwerpunkte, Simula-
tion von Produktzyklen sowie hiufig verwendete Lehr-Lernmethoden und zusitzlich
vermittelte Themenbereiche aus dem Schulkontext.

C) Didaktische Komponenten, mit 5 Items.

Mit fiinf umfangreichen Items werden hier die Kompetenzstrukturmodelle des beruf-
lichen Lernens abgebildet. Zudem werden hierbei Einstellungen zum nachhaltigen
Einsatz von digitalen Medien im Unterricht und deren Mehrwert aus Sicht der verant-
wortlichen Person fokussiert.
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D) Demografische Daten zur ausfiillenden Person, mit 10 Items.

Mit zehn Items werden hier die demografischen Daten der verantwortlichen Person
erhoben. Besonderes Augenmerk liegt hier auf der Qualifikation und der Berufserfah-
rung.

Somit werden eine Reihe von Hintergrundvariablen rund um den Einsatz und
die Bedingungen von Lernfabriken (z. B. Groe, Art, Nutzungsverhalten, Auslastung,
Akzeptanz, Ausstattung, Weitentwicklung, Kooperationen) abgedeckt. Adressatin
oder Adressat dieser Fragen ist die an der jeweiligen Schule fiir die Lernfabriken ver-
antwortliche Person. Tabelle 1 zeigt dabei die Kategorien, ausgewihlte Itembeispiele
und die entsprechenden Auswahlmoglichkeiten aus dem Fragebogen.

Tabelle 1: Kategorien, Itembeispiele und Auswahlmdoglichkeiten des Fragebogens zu Lernfabriken (Ansel-

mann et al. 2022)

Kategorie Itembeispiel Auswahlméglichkeit
A Was ist der hauptsichliche Zweck Einfachwahlméoglichkeit
der betriebenen Lernfabrik? « Unterstiitzung der Ausbildungsprozesse
(in Anlehnung an Abele et al. 2015) « Unterstlitzung von Weiterbildungsprogrammen
+ Forschung zu ausgewihlten Themenbereichen
Wie hiufig werden einzelne Freitextfeld
Komponenten der Lernfabrik
erneuert bzw. ausgetauscht?
B Wo sehen Sie die thematischen Mehrfachnennungen méglich
Schwerpunkte in der Lernfabrik? « Verbesserung von Produktionsprozessen
(in Anlehnung an Sudhoff 2027; «+ Produktionsmanagement
Lohr-Zeidler Hérner & Heer 2016) «+ Problemdiagnose und -16sung
« Robotik
« Mensch-Maschine-Schnittstelle
« Manufacturing Execution System (MES)
« Service und Instandhaltung
« Vernetzung und Datensicherheit
(insgesamt 21 Antwortméglichkeiten)
Welche Bereiche der Produktlebens-  Mehrfachnennungen maoglich.
zyklen werden in der Lernfabrik ab- « Anlagenplanung — Simulation
gebildet? (in Anlehnung an Becker « Anlagenaufbau — Vernetzung
Spottl & Windelband 2017) « Anlageneinrichtung und Inbetriebnahme
+ Anlagentberwachung
+ Prozessmanagement — Visualisierung/Monitoring/
Koordinierung/Organisation
(Insgesamt 10 Antwortmaéglichkeiten)
C Was glauben Sie, wird in der Lern- Einschitzung, von 1 (= wird gar nicht vermittelt) bis

fabrik tiberwiegend entwickelt?
(Kompetenzstrukturmodell
beruflichen Lernens; Lindemann
2015; Sloane 2005; Dilger & Sloane
2005)

5 (= wird sehr fundiert vermittelt)
«+ Soziale Kompetenz
« Fach- und Sachkompetenz
« Prozesskompetenz
+ Personale Kompetenz
« Sprachkompetenz
« Mathematisches Verstiandnis
» Symbol-/Zeichen- und Textinterpretation
+ Methodenkompetenz
« Lernkompetenz
« Uberzeugungen und Werthaltungen
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Kategorie Itembeispiel Auswahlmaéglichkeit
C Welchem dieser Punkte kénnen Sie  Einschitzung, von 1 (= stimme gar nicht zu) bis
zustimmen? (Zinn 2014) 5 (= stimme voll zu)

« Problemorientierte Lehr- und Lernprozesse gestal-
ten sich aus konkreten beruflichen Situationen.

+ Problemlésungsfihigkeit muss in erfahrungsgelei-
teten Arbeitssituationen entwickelt werden kénnen.

« Arbeitsorganisation und Umgang mit Planungs-
strategien werden zu Lernprinzipien.

« Selbstorganisation und selbstverantwortliches
Gruppenlernen bilden den Kerngedanken einer
handlungsorientierten Lernumgebung.

D Wie viele Jahre Berufserfahrung Freitextfeld
haben Sie insgesamt?

Welchen Qualifizierungspfad haben  Einfachwahlméglichkeit

Sie gewibhlt, falls Sie im « Grundstindiges Lehramtsstudium

Schulkontext titig sind? « Studium eines anderen Fachbereichs
« Alternativer Zugang plus Freitextfeld

Somit wird deutlich, dass im Hauptteil des Fragebogens didaktisch-methodische Kom-
ponenten der Unterrichtsentwicklung sowie der Prozessgestaltung der Lernfabrik
erhoben werden. Dazu gehort das Verhiltnis des Unterrichtens in den Grundlagen-
laboren und dem Unterrichten an der Gesamtanlage (Smart Factories). Die For-
schungshypothese lautet hier, dass vorwiegend in den Grundlagenlaboren in den
Berufsschulen ausgebildet wird und es lediglich nur einigen wenigen Ausbildungs-
berufen (z.B. Mechatroniker/-in) und den Technikerinnen- und Technikerklassen
gelingt, angemessen problemorientierte berufliche Lernsituationen in der gesamten
Lernfabrik umzusetzen. Eine Ursache dafiir konnte die hohe technische Komplexitit
der Lernfabriken sein, die an vielen beruflichen Schulen lediglich von einigen weni-
gen Lehrkriften beherrscht wird. Damit wiren die Befunde aus élteren explorativen
Studien zum berufsschulischen Einsatz von Lernfabriken in Baden-Wiirttemberg, die
zu einem sehr frithen Zeitpunkt der Implementierung durchgefithrt wurden, in eini-
gen Grundaussagen bestitigt (Zinn 2014; Scheid 2018; Roll & Ifenthaler 2020; Windel-
band 2022). Da die Implementierung der Lernfabriken in drei Tranchen erfolgte, wire
nun davon auszugehen, dass berufliche Schulen mit lingerer Erfahrung im Aufbau
und im (lernfeldorientierten) Einsatz zu hiufigerer und anspruchsvollerer Nutzung
gelangen.

Ebenso diirften Aspekte der schulischen Personalentwicklung, insbesondere der
Rekrutierung und Fortbildung von Lehrkriften fiir den Einsatz von Lernfabriken eine
erhebliche Rolle spielen. Dies wird im Fragebogen iber Items zum Beispiel zur Qua-
lifikation der beteiligten Lehrkrifte (in Anlehnung an G6ssling Hagemeier & Sloane
2020) erreicht. So werden im Freitextfeld zu diesen fiinf Punkten Einstellungen und
Fihigkeiten abgebildet:

« Wie werden Lehrkrifte in der Lernfabrik geschult bzw. weitergebildet?
« Gibt es ein festes Programm zur Qualifikation fiir die Lernfabrik?
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« Welche Fortbildungen miissen besucht werden, bevor eine Lehrkraft in die Lern-
fabrik geht?

« Welche sind wiinschenswert?

« Wie werden Lehrkrifte fuir die Lernfabrik rekrutiert?

Ein Gradmesser fiir den erreichten Innovationsgrad ist die abteilungsiibergreifende
schulinterne Zusammenarbeit sowie die externe Lernortkooperation mit dualen Part-
nern im Kontext der Lernfabrik. Dies wird im Fragebogen iiber Items zu den Rah-
menbedingungen der Lernfabrik und weiterfithrenden Fragen zu den dualen Part-
nern, die an der Gestaltung und Umsetzung der Lernfabriken beteiligt sind, erreicht.
Dazu zidhlen deskriptive Parameter, wie die Unternehmensgrofe der beteiligten Part-
ner. Dartiber hinaus finden sich eine Reihe grundlegender Fragen, welche die Ausstat-
tung und den Zustand der Lernfabrik beschreiben. So finden sich beispielsweise Items
zur Selbsteinschitzung (von 1=vollkommen unzureichend, bis 5 = vollkommen aus-
reichend) zu den Feldern:

« rdumliche Ausstattung der Lernfabrik

« technische Ausstattung der Lernfabrik

« Moglichkeiten der Lernfabrik den Anforderungen der Industrie 4.0 gerecht zu

werden

- Digitalisierungsgrad der eigenen Institution (z. B. Berufsschule)

« Digitalisierungsgrad der Lernfabrik

« allgemeine Auslastung der Lernfabrik

« personelle Besetzung der Lernfabrik

Die Biindelung der 41 Items und der deskriptive Ansatz sollen einen ersten Einblick
in die Lernfabriken als Lernorte ermoglichen. Diese deskriptiven Analysen werden
dann in einem zweiten Forschungsteil genutzt, um mittels validierter Skalen zur Er-
fassung von organisationalen Bedingungen, einflussnehmender Faktoren sowie Rah-
menbedingungen vertiefte Erkenntnisse erhalten zu kénnen.

Die zweite Teilstudie wird im Anschluss und auf Basis der hier gewonnenen Er-
kenntnisse folgende weiterfithrenden Forschungsfragen bearbeiten:

« Wo genau sind die Schnittstellen zwischen gewerblich-technischen und kauf-
minnischen Prozessen in den Lernfabriken an berufsbildenden Schulen in
Baden-Wiirttemberg?

« Wie wird dies im lernfeldorientierten Unterricht ausgewihlter dualer Berufsaus-
bildungen umgesetzt?

« Wie soll sich zukiinftig die Lernortkooperation der dualen Partner hinsichtlich
der Neuentwicklung didaktischer Konzepte insbesondere an der Schnittstelle
bzw. Uberschneidung bei kaufminnischen und technischen Inhalten gestalten?

« Welche Kompetenzen werden mit welchen didaktischen Mitteln in der Lern-
fabrik entwickelt?
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4  Wie kann dieses Potenzial fiir die Professionalisierung
von Lehrkriften kontinuierlich erschlossen werden?

In einer explorativen Vorstudie (Bshnlein 2021) wurde iiber Interviews mit Expertin-
nen und Experten untersucht, welche konkreten Ausbildungsberufe mit welchen be-
ruflichen Fragestellungen in den Lernfabriken an berufsbildenden Schulen eingesetzt
werden. Dazu wurden 15 Lehrkrifte an acht unterschiedlichen Standorten in Baden-
Wirttemberg und Niedersachsen befragt, die iiber einige Jahre Anwendungserfah-
rung mit Lernfabriken an ihren beruflichen Schulen verfiigen. Auch wenn dies keine
repriasentative Stichprobe ist, beschreiben die Ergebnisse die bisherigen lernfeld-
bezogenen Anwendungsfille fiir Lernfabriken in diesen Bundeslindern. In dieser
Vorstudie zeigt sich deutlich tiber alle einbezogenen gewerblich-technischen Ausbil-
dungsberufe hinweg, dass zu 90 % die Grundlagenlabore fiir Fragestellungen zu In-
dustrie 4.0 und nur zu 10 % die gesamte Lernfabrik eingesetzt wird —i. d. R. lediglich
als Anschauungsobjekt. In einer Reihe von Begriindungen zeigen sich in den Aussa-
gen der befragten Lehrkrifte insbesondere die hohen berufsfachlichen, didaktischen
und technologischen Anforderungen fiir den Einsatz dieser komplexen Lehr-Lern-
mittel als Hindernis fiir die breitere Anwendung und nachhaltige Implementierung.
Die hierfiir erforderlichen technisch-fachdidaktischen und pidagogischen Kompe-
tenzentwicklungen auf dem aktuell besten Stand zu ermoglichen, kann als zentraler
Teil der wissenschaftsorientierten Lehrkriftebildung an den Hochschulen und den
entsprechenden kontinuierlichen Studiengangentwicklungen gesehen werden. Das
Potenzial der Lernfabriken ergibt sich nun insbesondere aus der handlungs- und pro-
blemorientierten Theorie-Praxis-Erfahrung, die sich mit ihnen curricular im Studium
verankert (d. h. auflerhalb und zusitzlich zur iiblichen Schulpraxis) erschlieflen lisst.
Somit steht ein Anwendungskontext zur Verfiigung, in dem im Sinne des situierten
Lernens eine gezielte und idealerweise nachhaltige Kompetenzentwicklung und Re-
flexion leistbar ist. Lernfabriken an beruflichen Schulen kénnen per se bereits als ein
Element zur Forderung von ,Digital Literacy“ gesehen werden, da sie digitalisierte
Arbeits- und Produktionsprozesse mit einer angemessen komplexen Lernumgebung
erschliefen. Da Lernfabriken im Rahmen der Lehramtsausbildung unmittelbar an
den Hochschulen i.d. R. nicht zur Verfiigung stehen, kommt regionalen Kooperatio-
nen mit entsprechenden beruflichen Schulen zur Planung und Erprobung realer
Unterrichtssituationen an diesen Anlagen eine hohe Bedeutung zu (vgl. FaRhauer &
Windelband 2021).

Aufgrund ihrer Nihe zu realen beruflichen Arbeitsaufgaben haben gerade Lern-
fabriken das Potenzial, die Studierenden zum kompetenten pidagogischen Handeln
in komplexen Zusammenhingen zu befihigen. Dies kann im Kontext kooperativ
genutzter Lernfabriken an beruflichen Schulen gelingen, da die Studierenden hier
systematisch die Moglichkeit erhalten, digitalititsbezogene und berufsbezogene Auf-
gaben mit einem Denken und Agieren in einer auch hinsichtlich der Datengenerie-
rung und Verarbeitung realistisch simulierten vernetzten Produktion zu gestalten
und zu erproben.
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Alle drei bis fiinf Jahre setzen sich neue technologische Innovationsschritte
durch, und die Lernfabriken brauchen eine entsprechende kontinuierliche Entwick-
lung in regionalen Netzwerken. Die Unterschiede zwischen den beruflichen Schulen
mit Lernfabriken werden diesbeziiglich eher wachsen. Es werden sich einzelne Leucht-
tirme etablieren, die die Verkniipfung unterschiedlicher und sich inhaltlich ver-
indernder Berufe sowie die immer neuen Technologien in ihre Unterrichts-, Perso-
nal- und Organisationsentwicklung integrieren konnen. Hierbei sollten sich die
Hochschulen in der ersten Phase der Lehrkriftebildung im Kontext der Wissen-
schaftsorientierung intensiv beteiligen und dies kontinuierlich fur die Lehrkriftebil-
dung weiterentwickeln.
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