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1  Einführung  

Die mit der Digitalisierung der Wirtschaft verbundenen Prozesse stellen für viele Betriebe im Land 

Brandenburg große Herausforderungen dar. Der erwartete Änderungsbedarf ist in vielen Bereichen zu 

spüren und nur durch die individuelle Gestaltung der veränderten Produktionsprozesse, Kundenbezie-

hungen, Organisation der Arbeitsabläufe und den notwendigen Qualifikationen der Beschäftigten für 

jeden Betrieb zu bewältigen.  

Ein übergreifend akzeptierter Konsens ist, dass „Im Zentrum von Industrie 4.0 […] weiterhin der 

Mensch stehen“ wird (Gesamtmetall et al. 2017: 3). Die duale Berufsausbildung in der Metall- und 

Elektroindustrie kann in diesem Zusammenhang als eine Stärke und als ein hohes Potenzial zur Bewäl-

tigung der Herausforderungen angesehen werden, die im Zuge der Digitalisierung auf die Betriebe und 

die Beschäftigten zukommen. In der Fachdiskussion ist unstrittig, dass mit der Digitalisierung an alle 

Beschäftigtengruppen neue Qualifikationsanforderungen gestellt werden. Insbesondere den Ausbilde-

rinnen und Ausbildern in der dualen Berufsausbildung, den Dozentinnen und Dozenten in der fachli-

chen Weiterbildung sowie den Lehrkräften an den allgemein- und berufsbildenden Schulen kommen 

bei der Bewältigung der neuen Qualifikationsanforderungen Schlüsselrollen zu. Die Ausbilder*innen, 

Weiterbildner*innen und Lehrkräfte benötigen Unterstützung, um den neuen Anforderungen entspre-

chend auszubilden, die Fachkräfte weiterzubilden und die Schülerinnen und Schüler, d.h. die Auszubil-

denden und Fachkräfte von morgen, für relevante Themenschwerpunkte zu sensibilisieren und vorzu-

bereiten.  

Die Notwendigkeit der Unterstützung des betrieblichen und überbetrieblichen pädagogischen (Ausbil-

dungs-)Personals ist in der Debatte zur Gestaltung der Digitalisierung mittlerweile angekommen. So 

fordern beispielsweise die Autoren der Studie zu den Auswirkungen der Industrie 4.0 in der Metall- 

und Elektroindustrie, dass das Ausbildungspersonal in den Betrieben sowie die Lehrkräfte in den be-

ruflichen Schulen weiterzubilden ist: Nur so könnten diese in die Lage versetzt werden, den von ihnen 

betreuten Berufsgruppen das notwendige Wissen und Können zu vermitteln, um qualifizierte Fachar-

beiter heranzubilden (Spöttl et al. 2016: 15). 

Die mit der Digitalisierung einhergehenden Herausforderungen in Bezug auf Veränderungen in den 

Qualifikationen und Kompetenzen können erfolgreich bewältigt werden, wenn sich auch die Aus- und 

Weiterbildungsstrukturen und -angebote an die Anforderungen einer „Wirtschaft 4.0“ und die Gestal-

tung von „Arbeit 4.0“ anpassen. Geeignete Angebote, um die schnell voranschreitenden Digitalisie-

rungsprozesse der Wirtschaft und den Wandel der Arbeit adäquat auch in der Weiterbildung und der 

Ausbildung abbilden zu können, sind hingegen im begrenzten Ausmaß vorhanden. Insbesondere die 

Aus- und Weiterbildungsträger, nicht nur im Land Brandenburg, sehen hier enorme Anpassungsbe-

darfe, aber auch Entwicklungsperspektiven. An dieser Stelle setzt das Projekt WAME 4.0 an, das auf 

der Grundlage der Richtlinie des Ministeriums für Arbeit, Soziales, Gesundheit, Frauen und Familie zur 

Förderung der beruflichen Weiterbildung im Land Brandenburg in der EU-Förderperiode 2014 bis 2020 

vom 30. März 2017 gefördert wurde. 

Im Rahmen des Projekts WAME 4.0 – Weiterbildung der Aus- und Weiterbildner in der Metall- und 

Elektroindustrie sowie von Lehrkräften an allgemein- und berufsbildenden Schulen in den Themen-

schwerpunkten „Wirtschaft 4.0“ und „Arbeit 4.0“ – wurden im Zeitraum November 2017 bis Septem-

ber 2020 modellhaft innovative Bildungsbausteine zur Digitalisierung entwickelt. Einem interdiszipli-

nären Ansatz folgend, wurden bei der Erarbeitung der Bildungsbausteine Technik- und Arbeitsgestal-

tung sowie Kompetenzentwicklung integriert. Somit konnte WAME 4.0 mit seinen Bildungsbausteinen 

dem Ziel gerecht werden, einen Beitrag zu einer modernen, den betrieblichen Erfordernissen ausge-
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richteten Aus- und Weiterbildung zu leisten. Gleichzeitig konnten zudem die Zukunftschancen der Me-

tall- und Elektroindustrie sowie die Attraktivität der in den Regionen beteiligten Unternehmen und 

Partnern gestärkt werden.  

In Verantwortung des IMU-Instituts waren bei der Durchführung des Projekts weitere Partner aus der 

betrieblichen Praxis eingebunden. Gemeinsam mit dem QualifizierungsCENTRUM der Wirtschaft 

GmbH Eisenhüttenstadt, der Gesamtschule 3 in Eisenhüttenstadt, dem Oberstufenzentrum Oder-

Spree sowie der Schönborner Armaturen GmbH in Doberlug-Kirchhain sind die Bildungsbausteine kon-

zipiert und aufbereitet worden. Unterstützt durch die nanoLogika GmbH in Berlin konnte zudem mit 

der Schönborner Armaturen GmbH ein digitales Lehr- und Lernmedium zur Industrie 4.0 entwickelt 

werden. Als assoziierter Partner war weiterhin der Lehrstuhl Automatisierungstechnik an der BTU Cott-

bus-Senftenberg am Projekt beteiligt.  

Für die vertrauensvolle und gelungene Zusammenarbeit möchte sich das Projektteam des IMU-Insti-

tuts an dieser Stelle noch einmal ganz herzlich bei allen Partnern bedanken. Die im Projekt erarbeiteten 

Ergebnisse konnten nur durch ihre Expertise und ihr Zutun so praxistauglich und anwendungsfreund-

lich entwickelt werden. Ganz herzlichen Dank! 

Mit den nun vorliegenden Ergebnissen des Projekts WAME 4.0 können gezielt Aus- und Weiterbild-

ner*innen der Metall-und Elektroindustrie sowie Lehrkräfte an berufs- und allgemeinbildenden Schu-

len unterstützt werden. Bereits während der Projektlaufzeit konnten die beteiligten Zielgruppen der 

Aus- und Weiterbildner*innen sowie der Lehrkräfte zum einen ihren Qualifikationsstand aktualisieren, 

erweitern und mit Praxisbeispielen untersetzen. Zum anderen wurden entwickelte Bildungsbausteine 

teils vom Lehrpersonal in deren Aus- und Weiterbildungs- bzw. Unterrichtspraxis erprobt, angewandt 

und in ihre Berufspraxis transferiert.  
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2  Qualifikationsbedarfe in einer digitalen Arbeitswelt  

Die Digitalisierung, die die betrieblichen Produktions-, Fertigungs- und Dienstleistungsprozesse ganz-

heitlich erfasst, wirkt sich v.a. durch veränderte Aufgaben und Tätigkeiten auf die Qualifikationen und 

Kompetenzen der aktuellen und zukünftigen Beschäftigten aus.  

Veränderung von Tätigkeiten 

Tätigkeiten von Beschäftigten können sich durch die Digitalisierung über verschiedene Wege verän-

dern (u.a. Pfeiffer 2015; Spöttl et al. 2016). Einerseits können einzelne, bisher von Menschen erbrachte 

Tätigkeiten durch digitalisierte Lösungen ersetzt werden (Substitutionspotential von Tätigkeiten), an-

dererseits können Tätigkeiten durch digitale Technologien anders bzw. neu gestaltet werden (verän-

derter Tätigkeitszuschnitt). Darüber hinaus können Arbeitsinhalte von Beschäftigten häufiger wech-

seln (Warning und Weber 2017). Beschäftigte müssen somit flexibler und vielseitiger agieren. 

Werden die Tätigkeiten qualitativ nach abstrakt, manuell und Routine unterschieden, so zeigen Stu-

dien insgesamt eine Verschiebung hin zu abstrakten Tätigkeiten (u.a. acatech 2016; Arntz et al. 2016). 

Routine- und manuelle Tätigkeiten, die einfacher zu programmieren und leichter durch Maschinen er-

setzt werden können, würden demnach in der Tendenz zukünftig weniger nachgefragt.  

Abstrakte Tätigkeiten beinhalten u.a. Problemlösungskompetenzen, Intuition, Kreativität und 
Überzeugungskraft. Zum Beispiel: Organisieren, Planen und Vorbereiten von Arbeitsprozessen oder 
Ausbilden, Lehren, Unterrichten und Erziehen. 

Manuelle Tätigkeiten erfordern in hohem Maße situative Anpassungen, Spracherkennungen und 
zwischenmenschliche Interaktionen. Zum Beispiel: Pflegen, Betreuen und Heilen oder Reparieren, 
Warten und Instandsetzen. 

Routinetätigkeiten sind klar definiert und wiederholend. Zum Beispiel Messen, Prüfen und Qualität 
kontrollieren oder Transportieren, Lagern und Versenden.  

 

In der Ausprägung der Verschiebung werden jedoch zwischen Produktions- und Dienstleistungsberei-

chen Unterschiede festgestellt (Arntz et al. 2016): 

- Im Dienstleistungsbereich verlieren Routinetätigkeiten wie Schreibarbeiten, Lagern oder Versen-

den zu Gunsten von abstrakten Tätigkeiten mit situativen Anforderungen wie Planen und Organi-

sieren an Bedeutung. Ebenso steigt die Relevanz manueller Tätigkeiten wie Sichern oder Schützen.  

- Im Produktionsbereich erfahren hingegen sowohl Routinetätigkeiten wie Überwachen und Steu-

ern von Maschinen als auch manuelle Tätigkeiten wie Sichern, Schützen oder Bewachen einen 

Bedeutungsverlust. Abstrakte Tätigkeiten hingegen werden auch im Produktionsbereich immer 

wichtiger. 

Veränderung von Kompetenzanforderungen  

Durch veränderte Tätigkeiten bzw. Tätigkeitsprofile resultieren neue Anforderungen an Kompetenzen 

der Beschäftigten. Generell erachten Betriebe im Zuge der Digitalisierung die Bereitschaft zum (lebens-

langen) Lernen als eine wichtige Anforderung an die Beschäftigten (u.a. Paul 2016; Schlund et al. 2014). 

Im direkten Zusammenhang mit der digitalen Technik wird zudem ein kontinuierliches Lernen von Fä-

higkeiten im Umgang mit den Technologien (fachlich-technische Kompetenzen) als Anforderung for-

muliert (u.a. Arntz et al. 2016; Patscha et al. 2017; Schlund et al. 2014).  
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Für den Anlagen- und Maschinenbau identifiziert eine Untersuchung fünf qualifikationsrelevante Be-

reiche, in denen neue fachliche Qualifikationsanforderungen im Zusammenhang mit Digitalisierung 

und wirtschaftlichen „4.0-Prozessen“ entstehen (Pfeiffer et al. 2016). Das sind Web 2.0/ Mobile Ge-

räte, Cyber-Physical-Systems/ Internet of Things, additive Verfahren, Robotik sowie Wearables/ Aug-

mentation. Zur genaueren Beschreibung fassen Spöttl u.a. (2016) domänenbezogene Anforderungs-

beschreibungen der Industrie 4.0 für die Metall- und Elektroindustrie zusammen. Sie benennen meh-

rere Kompetenzen:  

- Produktionsnetzwerke und -systeme analysieren, überwachen, optimieren und erweitern, 

- IT-gestützte Assistenz- und Diagnosesysteme anwenden und mitgestalten, 

- Daten aus der Produktion analysieren, interpretieren und dokumentieren, 

- Prozesszusammenhänge mit allen vor- und nachgelagerten Bereichen und deren Vernetzung ver-

stehen und optimieren, 

- Anlageninbetriebnahme durchführen und Prozessoptimierung sicherstellen, 

- Störungsbehebung durchführen und Anlagen in Stand halten. 

Eine steigende Bedeutung erfahren zudem auch fachübergreifende Kompetenzen. In der Studie zum 

Anlagen- und Maschinenbau beschreiben die Autorinnen „Querkompetenzen zur Bewältigung von 

Komplexität und Innovation“, zu denen sie Datenschutz/ Privacy, Umgang mit Big Data, interdiszipli-

näre Zusammenarbeit und Gestaltung von Innovation zählen (Pfeiffer et al. 2016). Letztlich ist davon 

auszugehen, dass beim weiteren Zusammenwachsen von Informations- und Produktionstechnik v.a. 

auf die Entwicklung der Prozessbeherrschungskompetenz eine zentrale Rolle zukommt (Gesamtmetall 

et al. 2017).  

Neben den fachlich begründeten Lerninhalten weist Dobischat (2016) auch auf den Wandel der indust-

riellen Arbeitsbeziehungen hin. Dieser müsse ebenso Gegenstand der Aus- und Weiterbildung sein. 

Darunter betrifft etwa die Humanisierung von Arbeit, die Frage der Partizipation, der Datensicherheit, 

des Datenschutzes und letztlich der Arbeitszeit. „Diese Aspekte müssen zukünftig viel stärker als bisher 

verbindlich, ja sogar zwingend Gegenstand in der Berufsausbildung sein“ (Dobischat 2016: 2). 

Andere Autor*innen betonen zudem, dass die Digitalisierung im Kontext von Qualifizierung nicht nur 

die Beschäftigung, die Berufsbilder, die Curricula und die Kompetenzanforderungen berührt (u.a. Bell-

mann 2017). Die mit der Digitalisierung verbunden potenziellen „methodische(n) Veränderungen des 

Lehrens und Lernens adressieren [zudem] die didaktische Ebene, zu der noch vergleichsweise wenige 

geschlossene Erörterungen vorliegen“ (Wilbers 2016: 9). Als Beispiele angeführt werden hierbei die 

Möglichkeiten mobilen Lernens, die Potenziale von sog. „Lernzeugen“, mit denen Arbeits- und Lern-

systeme zusammengeführt werden können, die Chancen erweiterter Realität und virtueller Realität 

für den Lernprozess sowie hierauf aufbauend die Gestaltung des Verhältnisses von formellem und in-

formellem Lernen am Arbeitsplatz.  
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3  Methodisches Vorgehen 

Mit der Entwicklung von modellhaften Bildungsbausteinen zur Digitalisierung für die Zielgruppen der 

Aus- und Weiterbildner*innen in der Metall- und Elektroindustrie sowie der Lehrkräfte an berufs- und 

allgemeinbildenden Schulen im Rahmen des Projekts WAME 4.0 sollten die bestehenden Aus- und 

Weiterbildungsinhalte und -angebote an die Anforderungen einer „Wirtschaft 4.0“ und Gestaltung von 

„Arbeit 4.0“ aktualisiert, ergänzt und erweitert werden. Zugleich sollten mit der Bereitstellung von 

Lehr- und Lernmaterialien praktische Unterstützungsleistungen für das Lehrpersonal angeboten wer-

den.  

Um die Bildungsbausteine bedarfs- und zielgruppenspezifisch aufbereiten zu können, wurde gemein-

sam mit den Projektpartnern die Zusammenarbeit entlang der drei bzw. vier Zielgruppen strukturiert: 

- Weiterbildnerinnen und Weiterbildner (Dozent*innen) der Meisterausbildung, die in den Lehr-

gängen der QualifizierungsCENTRUM der Wirtschaft GmbH Eisenhüttenstadt eingesetzt sind.  

- neben- und hauptberufliche Ausbilderinnen und Ausbilder sowie Weiterbildnerinnen und Weiter-

bildner, die in kleinen und mittleren Betrieben tätig sind. Kooperation in diesem Bereich mit der 

Schönborner Armaturen GmbH in Doberlug-Kirchhain.  

- Lehrinnen und Lehrer der berufsbildenden Schule, die am Oberstufenzentrum Oder-Spree am 

Standort Eisenhüttenstadt arbeiten.  

- Lehrinnen und Lehrer allgemeinbildender Schulen in der Sekundarstufe I und II, die an der Ge-

samtschule 3 in Eisenhüttenstadt tätig sind.  

Mit dem Anspruch der Praxisnähe sollten die Bildungsbausteine die Aus- und Weiterbildner*innen so-

wie die Lehrkräfte konkret bei der Ausübung ihres Lehrauftrages unterstützen. Daher bestand weiter-

hin die Anforderung, dass die Bildungsbausteine an Themen und Vorgaben der Rahmenpläne in den 

Meisterausbildungen, an die Ausbildungsordnung der industriellen Metall- und Elektroberufe sowie an 

die Unterrichtsvorgaben in beruflichen und allgemeinbildenden Bildungsgängen des Brandenburgi-

schen Bildungsministeriums anknüpften.  

Um die gesetzten Ziele zu den Bildungsbausteinen während der Projektlaufzeit erreichen zu können, 

wurde der Projektablauf modular konzipiert (Abbildung 1Abbildung 1). In sieben Modulen, die vier 

Entwicklungsphasen zugeordnet werden können, wurden sodann die Bildungsbausteine gemeinsam 

mit den Partnern Schritt für Schritt entwickelt.  

In der Planungsphase, blau in Abbildung 1 hinterlegt, wurden zunächst die Fachinhalte mit der jewei-

ligen Zielgruppe gemeinsam erarbeitet und fachlich beschrieben. Im Rahmen von problemzentrierten 

Gesprächen erfolgte im Modul 1 eine Bestandsaufnahme mit Blick auf die erforderlichen Weiterbil-

dungs- und Unterstützungsbedarfe der Zielgruppen. Im Modul 2 wurden die Rahmenpläne der Meis-

terausbildungen, die Ausbildungsordnung der industriellen Metall- und Elektroberufe sowie die Unter-

richtsvorgaben in beruflichen und allgemeinbildenden Bildungsgängen des Landes Brandenburgs ana-

lysiert. Anknüpfungspunkte und Integrationsmöglichkeiten für die zu entwickelnden Bausteine konn-

ten hierbei bestimmt bzw. herausgearbeitet werden.  

Während der zweiten Phase, orange in Abbildung 1, erfolgte die Entwicklung der Bildungsbausteine 

für jede der Zielgruppen in einem sequentiellen, iterativen Verfahren. Zunächst sind im Modul 3 die 

Bildungsbausteine fachlich und methodisch, auch mit Praxisbeispielen, konzipiert worden. In gemein-

samen Workshops mit den jeweiligen Zielgruppen (Modul 5) wurden diese Teilergebnisse dann disku-

tiert und entsprechend der bedarfsspezifischen Bedarfe und Anforderungen weiterentwickelt. Um die 
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Bildungsbausteine in die Weiterbildungspraxis zu überführen, sind parallel ebenso geeignete Materia-

lien für die Zielgruppen (Modul 4) erarbeitet worden.  

Im Rahmen der Optimierungsphase, in Abbildung 1 gelb hervorgehoben, konnten schlussendlich die 

Bildungsbausteine und die dazugehörigen Lehr- und Lernmaterialien einsatz- und erprobungsfähig auf-

bereitet werden.  

Die letzte Projektphase, grün in Abbildung 1, beinhaltete den Transfer der Projektergebnisse. Im Rah-

men der im September 2020 organisierten Abschlussveranstaltung „Fit in 4.0!“ konnten dabei neben 

der Präsentation der Bildungsbausteine vor allem die gesammelten Erfahrungen bei der Entwicklung 

und der durch die Projektpartner realisierten Erprobungen mit weiteren Interessierten aus Betrieben 

und Bildungseinrichtungen des Landes Brandenburg ausgetauscht werden. Im Sinne der Nachhaltigkeit 

wurde ferner der Verbreitungs- bzw. Anwendungsgrad der entwickelten Bildungsbausteine durch wei-

tere Anwenderinnen und Anwender erhöht.  
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Abbildung 1: Modulare Vorgehensweise des Projekts WAME 4.0 
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4  Projektergebnisse 

4.1  WAME 4.0-Bildungsbausteine  

 Im Rahmen des Projekts WAME 4.0 sind insgesamt acht Bildungsbausteine für die vier verschiedenen 

Zielgruppen der Aus- und Weiterbildner*innen der Metall- und Elektroindustrie sowie der Lehrkräfte 

an allgemein- und berufsbildenden Schulen entwickelt worden (Abbildung 2).  

Die Inhalte der Bildungsbausteine umspannen dabei ein weites Themenspektrum der Digitalisierung, 

angefangen von technisch-basiertem Knowhow über grundlegende Entwicklungen der Wirtschaft 4.0 

und Arbeit 4.0 bis hin zu arbeitsgestalterischen und datenschutzrelevanten Themenstellungen. Somit 

kann letztlich den verschiedenen Ausprägungen der Industrie 4.0-Kompetenz- und Qualifikationsan-

forderungen (fachlich, fachübergreifend, methodisch, sowie prozess- und lernorientierend) Rechnung 

getragen werden. Gemein ist allen Bausteinen jedoch, dass ihnen fachlich eine interdisziplinäre Per-

spektive zugrunde liegt, die Technik-, und Arbeitsgestaltung sowie Kompetenzentwicklung integriert. 

 

Im Folgenden werden die einzelnen Bausteine inhaltlich kurz beschrieben. In der Anlage des Projekt-

berichts finden sich darüber hinaus weitergehende Informationen inkl. der erarbeiteten Curricula bzw. 

Ziel-Inhalt-Methoden-Papiere (ZIM-Papiere).  

A1: CNC-Simulation Fräsen  

Mittels CNC-Simulationssoftware können Auszubildende die notwendigen Programmierbefehle des 

CNC-Fräsens üben und prüfen, ob die eingegebenen Befehle korrekt und kollisionsfrei funktionieren. 

Der Baustein führt Auszubildende an die selbstständige Nutzung von CNC-Simulationssoftware heran, 

wie es in der Ausbildungsordnung der industriellen Metallberufe gefordert wird. 

A2: Überblick Verfahren Additiver Fertigung  

Additive Fertigungsverfahren sind mittlerweile soweit ausgereift, dass sie in der Serienproduktion ver-

wendet werden. Der Bildungsbaustein unterstützt Aus- und Weiterbildner*innen dabei, für die mit der 

Teilnovellierung der industriellen Metallberufe eingeführte Zusatzqualifikation „Additive Fertigungs-

verfahren“ zu motivieren und anzuleiten.  

Abbildung 2: Übersicht der entwickelten WAME 4.0-Bildungsbausteine 
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D1: Gefährdungsbeurteilung psychischer Belastungen  

Mit der fortschreitenden Digitalisierung der Betriebe steigen die psychischen Belastungen der Beschäf-

tigten weiter an. Mit Hilfe der gesetzlich vorgeschriebenen Gefährdungsbeurteilung sind diese syste-

matisch zu ermitteln, bewerten und entsprechende Maßnahmen zur Entlastung abzuleiten. Der Bil-

dungsbaustein zeigt Lösungen für die praktische Umsetzung, v.a. für KMU, auf.  

D2: Datenschutz im Umgang digitaler Technik im Betrieb  

Mit Nutzung digitaler Technik erhält der Datenschutz eine noch zentralere Rolle. Die Auseinanderset-

zung mit dem Umgang von Daten und dem Schutz der Persönlichkeit ist eine elementare Aufgabe der 

Verantwortlichen im Betrieb. Der Bildungsbaustein unterstützt Dozent*innen bei der Wissensvermitt-

lung zur Gestaltung des Datenschutzes nach DSGVO und BDSG.   

L1: Berufs- und Studienorientierung, Kl. 12 

Die Berufs- und Studienorientierung umfasst die Handlungskompetenz zur eigenen Studien- und Be-

rufswahl sowie zur Bewältigung der Anforderungen in der Berufswelt. Die sich aktuell wandelnden 

Anforderungen in der Arbeits- und Berufsausbildungswelt werden in diesem Baustein aufgegriffen und 

Lehrkräfte bei der Befähigung der Schüler*innen unterstützt.  

L2: Digitale Entwicklung und Fertigung von Produkten, Kl. 8  

Im Fach Wirtschaft-Arbeit-Technik erwerben Schüler*innen Kenntnisse zu wirtschaftlichen Zusam-

menhängen. Durch die zunehmende Vernetzung werden auch Prozesse der Entwicklung und Fertigung 

von Produkten komplexer. Lehrkräfte werden in der Vermittlung dieser Zusammenhänge unterstützt 

und können dabei zur Veranschaulichung auch den interaktiven Snowboard-Konfigurator einsetzen.   

L3: Typische Entwicklungen von Wirtschaft 4.0 und Arbeit 4.0  

Digitalisierung, Automatisierung und permanente Vernetzung ermöglichen eine neue Stufe industriel-

ler Produktion. Diese fortschreitende und rasante Entwicklung wird auch als „4.0“ klassifiziert. Die (zu 

gestaltenden) Auswirkungen auf die Wirtschafts-, Arbeits- und Lebenswelt werden in diesem Baustein 

aufgegriffen und am jeweiligen Berufsfeld der Berufsschüler*innen thematisiert.   

L4: Umgang mit eigenen Daten im digitalen Zeitalter  

Bei der Konzeption individualisierter Produkte, als besonderes Kennzeichen der Industrie 4.0, wird eine 

Vielzahl von Daten benötigt, die von Kund*innen oft freimütig herausgegeben werden. Mit Hilfe dieses 

Bausteins kann unter Einsatz des Snowboard-Konfigurators aufgezeigt werden, wie personalisierte 

Massenproduktion für den Schutz des Rechts auf informationelle Selbstbestimmung einen geregelten 

und sicheren Umgang mit personenbezogenen Daten erfordert.  
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Die Bildungsbausteine, die sich aus verschiedenen Einheiten zusammensetzen und modulweise aufge-

baut sind, sind in ihrer Anlage gleichermaßen strukturiert (Abbildung 3). Dies spiegelt sich auch in ihrer 

digitalen Ordnerstruktur aller im Projekt erarbeiteten Materialien wider.  

Die Lehrenden können die Bildungsbausteine in ihrer Lehr- & Lernpraxis flexibel einsetzen und selb-

ständig an ihre Bedarfe anpassen. Ferner können Aktualisierungen und Ergänzungen in den Dokumen-

ten vorgenommen werden. Primär unterstützen die Bildungsbausteine die betrieblichen und schuli-

schen Ausbildungsphasen, die in der Regel als Präsenzveranstaltungen stattfinden. Sie berücksichtigen 

zugleich Möglichkeiten des E-Learnings und des individuellen oder gruppenbasierten Selbstlernens 

und können daher auch in Phasen der Projektarbeit oder in Strategien des „Blended Learnings“ ange-

wendet werden.  

Die Materialien für die Lernenden sind mehrheitlich in zwei verschiedenen Dateiformaten in den Mo-

dulordnern aufbereitet. Das pdf-Format ist beschreibbar und somit für die Lernenden ausfüllbar, aller-

dings können diese Dokumente von den Lehrenden nicht verändert werden. Daher werden die Doku-

mente, i.d.R. Arbeitsblätter, auch in einem veränderbaren word-Format bereitgestellt.  

Die Module der Bildungsbausteine, basierend auf den Ziel-Inhalt-Methoden-Papieren (ZIM-Papieren), 

sind zielgruppenspezifisch für unterschiedliche Zeitbedarfe konzipiert und können an den Zeitrahmen 

der jeweiligen Einrichtung bzw. der jeweiligen Unterrichts-/ Lehr- und Lerneinheit angepasst werden. 

In den einzelnen Modulen werden für ausgewählte Lerneinheiten verschiedene methodische Vor-

schläge unterbreitet. Zudem können einzelne Lerneinheiten des ZIM-Papiers getauscht oder ausgelas-

sen werden.  

 

4.2  Interaktives Lehr- und Lernmedium: Snowboard-Konfigurator 

Ein Schwerpunkt bei der didaktischen Ausarbeitung lag auf der Zusammenführung bzw. Weiterent-

wicklung von berufsfachlicher und Digital-/Medienkompetenz. Mittels eines professionell entwickel-

ten interaktiven Lehr- und Lernmediums wird der Praxiseinsatz von Digitalisierung in der Aus- und Wei-

terbildung veranschaulicht. Exemplarisch dazu wurde im Rahmen des Projekts ein Produkt-Konfigura-

tor (Abbildung 4) als ein Anwendungsbeispiel zur Digitalisierung konzipiert und realisiert.  

Abbildung 3: Aufbau und digitale Ordnerstruktur der Bildungsbausteine 
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Aufbereitet als Snowboard-Konfigurator verdeutlicht der von der Schönborner Armaturen GmbH und 

der nanoLogika GmbH entwickelte Konfigurator die Möglichkeiten der Industrie 4.0 und der massen-

tauglichen Einzelfertigung. Produktkonfiguratoren ermöglichen als Schnittstelle zwischen Kunden und 

Herstellern, individuelle Kundenwünsche (z.B. Maschinenbauprodukte) aufzunehmen und beim Her-

steller (in Losgröße 1) in Auftrag zu geben. Die Daten des vom Kunden mit Hilfe des Konfigurators 

entlang bestimmter Vorgaben entwickelten Produkts werden in die technische Planung und die Auf-

tragssteuerung des Herstellers übertragen und weiterverarbeitet.  

Mittels des Snowboard-Konfigurators als interaktivem Lehr- und Lernmedium können somit zielgrup-

penspezifisch Themen der individualisierten Massenproduktion als auch Aspekte der Datenverarbei-

tung und des Datenschutzes in der digitalen Fabrik anschaulich vermittelt werden. Der Snowboard-

Konfigurator findet hierbei in drei Bildungsbausteinen Anwendung; gekennzeichnet durch das Snow-

board-Symbol in Abbildung 2.  

Der Snowboard-Konfigurator kann und soll auch darüber hinaus in der Aus- und Weiterbildungsland-

schaft genutzt werden. Er ist online über den folgenden Link erreichbar:  https://configurator.nanolo-

gika.de/apps/snowboard/index.html. 

 

Abbildung 4: Der im WAME 4.0 entwickelte Snowboard-Konfigurator 

https://configurator.nanologika.de/apps/snowboard/index.html
https://configurator.nanologika.de/apps/snowboard/index.html
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5  Fazit  

Die WAME 4.0-Bildungsbausteine sind – anknüpfend an die Bedarfe der verschiedenen Zielgruppen – 

so gestaltet, dass sie eine breite Anwendung in der Praxis finden können. Sie ermöglichen die Vermitt-

lung und Befähigung der für die Industrie 4.0 benötigten Kompetenzen und Qualifikationen. Auch 

wenn sie nur ein Puzzleteil für die Aus- und Weiterbildner*innen und Lehrkräfte in ihrer Lehr- und 

Lernpraxis im Umgang mit den 4.0-Anforderungen darstellen, bieten sie eine solide Grundlage für die 

Vermittlung von Wissen und Kompetenzen, die weiterentwickelt und fortgeschrieben werden kann.  

Mit ihrer Anschlussfähigkeit an die Rahmenpläne der Meisterausbildungen, die Ausbildungsordnung 

der industriellen Metall- und Elektroberufe sowie die Unterrichtsvorgaben in beruflichen und allge-

meinbildenden Bildungsgängen des Landes Brandenburgs können die Bildungsbausteine sowohl integ-

rativ als auch ergänzend angewendet werden. Sie leisten einen fachlichen Beitrag zur Lernort-Koope-

ration und – im günstigsten Fall – zur Synchronisation von Lehr- und Ausbildungsinhalten in Betrieben, 

überbetrieblichen Ausbildungseinrichtungen und allgemein- und berufsbildenden Schulen. 

Jeder einzelne Baustein unterstützt die Anwendung durch die jeweilige Zielgruppe in deren Ausbil-

dungs- und Unterrichtspraxis. Die methodische Aufbereitung wurde so gestaltet, dass sie von der Ziel-

gruppe mit den technischen Rahmenbedingungen der Betriebe, der Schulen und der Aus- und Weiter-

bildungseinrichtungen unmittelbar einsetzbar sind. 

Um zukünftig auch anschlussfähig an weitere und sich verändernde Kompetenzen zu bleiben, können 

die Bildungsbausteine sowie deren dazugehörigen Materialien von den Anwenderinnen und Anwen-

der individuell weiterentwickelt, aktualisiert und ergänzt werden. Die bedarfsgerechte Nutzung wird 

somit fortgeschrieben und nachhaltig gewährleistet.  

Die ersten Erfahrungen der Zielgruppen aus dem praktischen Einsatz weisen darauf hin, dass die Bil-

dungsbausteine erfolgreich und zielführend in Aus- und Weiterbildung eingesetzt werden können. Mit 

den erarbeiteten und didaktisch aufbereiteten Materialien vermitteln sie sowohl das jeweilig erforder-

liche fachliche Wissen als auch entsprechende Anwendungsmöglichkeiten.  

Im Rahmen des Projekts WAME 4.0 wurden die Bildungsbausteine gemeinsam mit den angeführten 

Partnern erarbeitet. Sie können und sollen jedoch auch bei weiteren Bildungsakteuren in Brandenburg 

und darüber hinaus Anwendung finden. Entsprechend sind die Bausteine übertragbar und anpassungs- 

bzw. erweiterungsfähig angelegt.  

Die Bildungsbausteine, auf die sowohl in diversen Publikationen und Newslettern verwiesen wurde, 

sind auch im Suchportal der Weiterbildungsdatenbank Berlin-Brandenburg hinterlegt. Sie werden In-

teressentinnen und Interessenten auf Anfrage beim IMU-Institut Berlin Brandenburg Sachsen (Kon-

takt: imu-institut@imu-berlin.de, Tel. 030-2936970) zur Verfügung gestellt. Aus- und Weiterbild-

ner*innen sowie Lehrkräfte können sodann digital auf die Bildungsbausteine zugreifen.  

Der Projektansatz zur Unterstützung der Aus- und Weiterbildner*innen bildet eine Grundvorausset-

zung für die Sicherung einer auch künftig zeitgemäßen Qualifizierung von Fach- und Nachwuchskräften 

und ist somit von hoher arbeits- und wirtschaftspolitischer Relevanz. 

 

 

mailto:imu-institut@imu-berlin.de
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Anhang 

Bildungsbaustein A1: CNC-Simulation Fräsen  

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

A1: CNC-Simulation Fräsen 
 

 

Zielgruppe:  Betriebliche Ausbilder*innen, v.a. für den Beruf Zerspanungsmechaniker*in 

Verortung: 2. Ausbildungsjahr zum Ende des 1. Halbjahres oder zu Anfang des 2. Halbjahres 

 [orientiert an der zeitlichen Gliederung des Ausbildungsrahmenlehrplans]  

Umfang:  4 Module mit unterschiedlichem Zeitumfang und flexibler Handhabung 

 

Relevanz des Bildungsbausteins 

Bis Mitte des 20. Jahrhunderts waren in der industriellen Produktion konventionelle Werkzeug-

maschinen im Einsatz, die u.a. durch Fräsen von metallischen oder anderen Materialien aus einem 

Rohteil ein Produkt, Teil eines Produktes oder eine Form erzeugen. Ab etwa 1960 wurden die ersten 

numerischen Steuerungen (NC-Steuerung) für Werkzeugmaschinen entwickelt und verbaut. Ab Mitte 

der siebziger Jahre des 20. Jahrhunderts wurde aus der NC die CNC, also Computerized Numerical 

Control. Der Einsatz von Computertechnik im Umfeld der Werkzeugmaschine steigerte die 

Produktivität erheblich, allerdings wurden damit auch neue Anforderungen sowohl an die Maschinen-

hersteller, als auch an die Anwender*innen von Werkzeugmaschinen gestellt.  

Mithilfe von CNC-Simulationssoftware können Maschinenbediener*innen die notwendigen 

Programmierbefehle üben und anhand der Simulation prüfen, ob die Befehle die eingegeben wurden, 

richtig sind und kollisionsfrei funktionieren. Der Bildungsbaustein unterstützt v.a. die Ausbilder*innen 

bei der Wissensvermittlung und in dem Erlernen von praktischen Fähigkeiten, indem u.a. an die 

selbstständige Nutzung von CNC-Simulationssoftware herangeführt wird. Gleichzeitig berücksichtigt 

der Bildungsbaustein die mit der Teilnovellierung der industriellen Metallberufe im Jahr 2018 

eingeführten neuen Anforderungen in der Ausbildungsordnung zur Digitalisierung der Arbeit.  

Der Bildungsbaustein beinhaltet fachlich einen interdisziplinären Ansatz, der Technik-, Arbeits- und 

Organisationsgestaltung sowie Kompetenzentwicklung integriert. Methodisch-didaktisch wird das 

insbesondere durch die Nutzung digitaler Lernmedien, in diesem Fall durch die Nutzung von 

Simulationssoftware, unterstützt.  

 

Ziele  

Mit der Unterstützung der Ausbilder*innen bei der prozessbezogenen Vermittlung von Fähig- und 

Fertigkeiten in der Nutzung von CNC-Fräsmaschinen adressiert der Bildungsbaustein folgende Ziele:  

 Unterstützung der prozessbezogenen Aneignung von Fähig- und Fertigkeiten bei der Nutzung 

von CNC-Fräsmaschinen 

 Selbstständige Nutzung eines CNC-Simulationsprogramms Fräsen  

 Stärkung der Eigenaktivität  

 Vorbereitung auf die Abschlussprüfung, Prüfungsbereich Arbeitsauftrag (§26 Abs. 4 VO 

industrielle Metallberufe) 

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

 

Inhalte 

Der aus vier Modulen bestehende Bildungsbaustein vermittelt Grundlagen und Fähigkeiten zur Arbeit 

mit einer Simulationssoftware zum CNC-Fräsen. Gleichzeitig unterstützt er die eigenständige 

Vorbereitung der Auszubildend*innen zur PAL-Prüfung mit einer Simulationssoftware. Folgende 

Aspekte werden in den Modulen behandelt:  

Modul 1 
(1h 50min bis 2h 20min) 

Einführung Simulationssoftware 

- Einsatzmöglichkeiten und Nutzen einer Simulationssoftware 

- Gestaltungsanforderungen an Bildschirmarbeitsplätzen 

- Kennenlernen wichtiger Funktionen der Software PALmill5 

- Austestung von Beispielprogrammen 

Modul 2 
(1h 30min) 

Programmieroberfläche 
- CNC-Programmierung nach DIN-Code 

- Arbeitsmodi des Programmeditors 

- Definition von Werkstücken und Werkzeugen 

Modul 3 
(1h 5min) 

Simulationsfunktionen 

- Veranschaulichung der Simulationsfunktionen 

- Nullpunktsetzung 

Modul 4 
(1h 30min bis 2h 25min) 

Prüfungssimulation 
- Anleitung zum eigenständigen Arbeiten mit der Software 

- Übungsaufgaben, angelehnt an PAL-Prüfung 

 

Die Module sowie die einzelnen Einheiten innerhalb der Module sind flexibel einsetzbar, d.h. die 

Reihenfolge ist variabel. Zudem können die Module an den Zeitrahmen des Betriebes angepasst 

werden. Die Module können sowohl am Stück als auch untergliedert in mehreren (Zeit-)Etappen 

umgesetzt werden. 

 

Methodisch-didaktische Besonderheit 

Der Bildungsbaustein wurde für die Arbeit mit der Simulationssoftware PALmill5 konzipiert. PALmill5 

ist eine Lernsoftware zur Simulation einer CNC-Fräsmaschine mit 5 Achsen, mit deren Hilfe die CNC-

Programmierung nach DIN 66025 geübt werden kann. Es können nur Zyklen nach PAL verwendet 

werden. PAL ist eine herstellerneutrale (nicht real existierende) CNC-Steuerung, die sich an DIN 

orientiert, eine Schnittmenge zu den wichtigsten Steuerungen bildet und die wichtigsten NC-

Funktionen beinhaltet. Alle wichtigen Funktionen moderner CNC-Steuerungen können so erlernt und 

eingeübt werden. Bei Nutzung einer anderen CNC-Steuerung, ist die i.d.R. andere Syntax zu beachten. 

Für alle Moduleinheiten wird ein PALmill5 fähiges digitales Endgerät für Auszubildende und ggf. für die 

Ausbilder*innen benötigt. Zur gemeinsamen Besprechung kann zudem eine (Video-)Projektion zur 

Vorführung der Software hilfreich sein. 

 



C
N

C
-S

im
u

la
ti

o
n

 F
rä

se
n

 
4

-1
 

Er
st

el
lt

 im
 R

ah
m

e
n

 d
es

 P
ro

je
kt

s 
W

A
M

E 
4

.0
 

1
 

4
-1

 E
in

fü
h

ru
n

g 
Si

m
u

la
ti

o
n

ss
o

ft
w

ar
e

  

ZI
M

-P
ap

ie
r 

 

 

 1
1

0
 b

is
 1

4
0

 M
in

u
te

n
 (

in
 A

b
h

än
gi

gk
e

it
 d

e
r 

ge
w

äh
lt

e
n

 V
ar

ia
n

te
n

) 

 
N

r.
 

Ze
it

 
Zi

e
l 

In
h

al
t 

M
e

th
o

d
e 

M
at

e
ri

al
1  

1
 

5
 m

in
  

 
A

n
ko

m
m

en
  

 
B

eg
rü

ß
u

n
g 

d
u

rc
h

 A
u

sb
ild

er
*i

n
 s

o
w

ie
 k

u
rz

e 
in

h
al

tl
ic

h
e 

Ei
n

fü
h

ru
n

g:
 

- 
V

o
rs

te
lle

n
 d

es
 P

ro
gr

am
m

s 
- 

W
as

 k
an

n
 d

ie
 S

o
ft

w
ar

e?
 

In
p

u
t 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 

 
In

fo
 4

-1
_M

L-
1

 

2
 

5
 m

in
 

 
Se

n
si

b
ili

si
er

u
n

g 
fü

r 
er

go
n

o
m

is
ch

e 
G

es
ta

lt
u

n
g 

ei
n

es
 S

ch
re

ib
ti

sc
h

-
A

rb
ei

ts
p

la
tz

es
 

Ei
n

fü
h

ru
n

g 
zu

r 
A

rb
ei

t 
an

 e
in

em
 S

ch
re

ib
ti

sc
h

-
A

rb
ei

ts
p

la
tz

 u
n

d
 m

ö
gl

ic
h

en
 F

o
lg

en
 e

in
es

 
n

ic
h

t-
er

go
n

o
m

is
ch

 g
es

ta
lt

et
e

n
 A

rb
ei

ts
p

la
tz

es
 

In
p

u
t 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 

 
In

fo
 4

-1
_M

L-
2

 

3
 

1
5

 m
in

 
 

K
en

n
en

le
rn

en
 v

o
n

 G
es

ta
lt

u
n

gs
p

ri
n

zi
-

p
ie

n
 

 

P
ri

n
zi

p
ie

n
 e

rg
o

n
o

m
is

ch
er

 G
es

ta
lt

u
n

g 
ei

n
es

 
Sc

h
re

ib
ti

sc
h

-A
rb

e
it

sp
la

tz
es

, i
n

sb
. e

n
tl

an
g 

 
- 

Ei
n

ri
ch

tu
n

g 
d

es
 A

rb
ei

ts
p

la
tz

es
 

- 
St

ö
rf

ak
to

re
n

 
- 

P
au

se
n

 
er

ar
b

ei
te

n
/ 

er
lä

u
te

rn
 

V
ar

ia
n

te
 1

: 
 

K
u

rz
re

fe
ra

t 
A

u
sb

ild
er

*i
n

 
 

In
fo

 4
-1

_M
L-

3
; 

A
b

b
ild

u
n

g 
4

-1
_M

L-
4

  

3
0

 m
in

 
 

V
a

ri
a

n
te

 2
:  

Se
lb

st
st

ä
n

d
ig

e 
R

ec
h

er
ch

e 
d

u
rc

h
 A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

n
 

A
u

fg
a

b
e 

4
-1

_M
L-

5
 

 A
u

fg
a

b
e 

4
-1

_M
S-

1
 

4
 

1
5

 m
in

 
 

Se
lb

st
st

än
d

ig
e 

Er
lä

u
te

ru
n

g 
d

er
 G

es
ta

l-
tu

n
gs

p
ri

n
zi

p
ie

n
 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

b
er

ei
te

t 
d

ie
 In

fo
rm

at
io

n
en

  
zu

r 
er

go
n

o
m

is
ch

en
 G

es
ta

lt
u

n
g 

ei
n

es
 S

ch
re

ib
-

ti
sc

h
ar

b
ei

ts
p

la
tz

es
 s

o
 a

u
f,

 d
as

s 
si

e/
 e

r 
es

 e
in

er
 

an
d

er
en

 P
er

so
n

, a
m

 b
es

te
n

 e
in

e
m

/ 
ei

n
er

 A
u

s-
zu

b
ild

en
d

en
, e

rk
lä

re
n

 k
an

n
. 

Zu
r 

Zu
sa

m
m

en
fa

ss
u

n
g 

ze
ig

t 
A

u
sb

ild
er

*i
n

 G
ra

fi
k 

G
es

p
rä

ch
  

     A
b

b
ild

u
n

g 
4

-1
_M

L-
4

 

5
 

1
0

 m
in

 
 

P
rü

fu
n

g 
d

er
 G

es
ta

lt
u

n
g 

d
es

 S
ch

re
ib

-
ti

sc
h

-A
rb

ei
ts

p
la

tz
es

  
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
p

rü
ft

 e
n

tl
an

g 
d

er
 G

es
ta

l-
tu

n
gs

p
ri

n
zi

p
ie

n
 ih

re
n

/ 
se

in
en

 S
ch

re
ib

ti
sc

h
-

A
rb

ei
ts

p
la

tz
 u

n
d

 e
rl

äu
te

rt
, w

as
 z

u
 v

er
än

d
er

n
 

is
t.

 

N
ac

h
fr

ag
e 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 

- 
W

as
 p

as
st

? 

Ei
n

ze
la

rb
ei

t 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
 so

w
ie

 im
 G

es
p

rä
ch

 A
u

sz
u

b
il-

d
en

d
e*

r 
- 

A
u

sb
ild

e
r*

in
 

 

 

 
1  F

ü
r 

al
le

 U
n

te
rr

ic
h

ts
ei

n
h

ei
te

n
 w

ir
d

 e
in

 P
A

Lm
ill

5
 f

äh
ig

es
 d

ig
it

al
es

 E
n

d
ge

rä
t 

(P
er

so
n

al
 C

o
m

p
u

te
r,

 L
ap

to
p

, T
ab

le
t 

et
c.

) 
fü

r 
A

u
sz

u
b

ild
e

n
d

e*
n

 u
n

d
 A

u
sb

ild
er

*
in

 s
o

w
ie

 g
gf

. e
in

 V
id

eo
p

ro
je

kt
o

r 
zu

r 
V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
d

er
 S

o
ft

w
ar

e 
b

en
ö

ti
gt

.  

4-1_ML-1_Info_SoftwarePALmill5.docx
4-1_ML-2_Info_Folgen-Unergonomie-Schreibtisch.docx
4-1_ML-3_Info_Ergonomie-SchreibtischArbeitsplatz.docx
4-1_ML-4_Abbildung_Ergonomie_Schreibtisch-Arbeitsplatz.pptx
4-1_ML-5_Aufgabe_Recherche-Gestaltungsprinzipien.docx
4-1_MS-1_Aufgabe_Recherche-Gestaltungsprinzipien.pptx
4-1_ML-4_Abbildung_Ergonomie_Schreibtisch-Arbeitsplatz.pptx


C
N

C
-S

im
u

la
ti

o
n

 F
rä

se
n

 
4

-1
 

Er
st

el
lt

 im
 R

ah
m

e
n

 d
es

 P
ro

je
kt

s 
W

A
M

E 
4

.0
 

2
 

- 
W

as
 is

t 
zu

 b
eh

eb
en

 u
n

d
 w

ar
u

m
? 

6
 

1
0

 m
in

 
 

 

Ü
b

er
b

lic
ke

n
 d

er
 w

ic
h

ti
gs

te
n

 F
u

n
kt

io
-

n
en

 d
er

 S
o

ft
w

ar
e 

P
A

Lm
ill

5
 

   

- 
A

u
fz

ei
ge

n
 v

o
n

 M
ö

gl
ic

h
ke

it
en

 z
u

m
 S

ta
rt

 
d

er
 S

o
ft

w
ar

e 
  

- 
Er

lä
u

te
ru

n
g 

d
er

 g
ra

fi
sc

h
en

 B
e

n
u

tz
er

-
o

b
er

fl
äc

h
e 

(G
U

I)
 

- 
A

u
fz

ei
ge

n
 d

er
 N

u
tz

u
n

gs
m

ö
gl

ic
h

ke
it

en
: 

 
o

 
N

eu
e 

C
N

C
-P

ro
gr

am
m

e 
er

st
el

-
le

n
 o

d
er

 b
ea

rb
ei

te
n

 
o

 
H

au
p

tp
ro

gr
am

m
e 

ei
n

sp
ei

se
n

 
o

 
P

rü
fu

n
gs

vo
rb

er
ei

tu
n

g 
(m

it
 d

e
n

 
Ü

b
u

n
gs

au
fg

ab
en

) 

In
p

u
t 

u
n

d
 V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
d

er
 

So
ft

w
ar

e 
d

u
rc

h
 A

u
sb

ild
er

*i
n

 
N

u
tz

u
n

g 
d

er
 P

A
Lm

ill
5

-
So

ft
w

ar
e

 
 N

u
tz

u
n

g 
d

es
 P

A
Lm

ill
5

 
H

ilf
e

m
en

ü
 d

er
 P

A
Lm

ill
5

-
So

ft
w

ar
e

 

7
 

5
 m

in
 

 
K

en
n

en
le

rn
en

 d
er

 F
u

n
kt

io
n

 „
Ei

n
le

se
n

 
vo

n
 P

ro
gr

am
m

en
“ 

 
V

er
sc

h
ie

d
en

e 
A

rt
en

 d
es

 E
in

le
se

n
s 

vo
n

 P
ro

-
gr

am
m

en
 w

e
rd

en
 a

u
fg

ez
ei

gt
.  

Ei
n

sp
ei

su
n

g 
ei

n
es

 H
au

p
tp

ro
gr

am
m

es
 (

Ta
s-

te
n

kü
rz

el
 S

tr
g+

O
, „

1
_B

e
is

p
ie

l.N
C

5
“)

, u
m

 d
ie

 
G

ru
n

d
fu

n
kt

io
n

en
 v

o
n

 P
al

M
ill

5
 p

la
st

is
ch

 d
ar

-
st

el
le

n
 z

u
 k

ö
n

n
en

 

In
p

u
t 

u
n

d
 V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
d

u
rc

h
 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 

 

N
u

tz
u

n
g 

d
er

 P
A

Lm
ill

5
-

So
ft

w
ar

e 
u

n
d

 d
es

 O
rd

-
n

er
s 

„N
C

_B
ei

sp
ie

le
“ 

8
 

2
0

 m
in

 
 

A
n

w
en

d
u

n
g/

 A
u

st
es

tu
n

g 
ei

n
es

 B
ei

-
sp

ie
lp

ro
gr

am
m

s 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
b

ea
rb

ei
te

t 
d

ie
 A

u
fg

ab
e

: 
„L

es
en

 S
ie

 e
ig

en
st

än
d

ig
 e

in
 B

ei
sp

ie
lp

ro
gr

am
m

 
ei

n
 u

n
d

 p
rü

fe
n

 S
ie

 d
ie

 F
u

n
kt

io
n

!“
 s

el
b

st
st

än
d

ig
 

H
in

w
ei

s 
A

u
sb

ild
er

*i
n

: 
- 

H
ilf

e
m

en
ü

 d
es

 P
ro

gr
am

m
s 

n
u

tz
en

 
- 

b
ei

 S
ch

w
ie

ri
gk

e
it

en
 u

m
 H

ilf
es

te
llu

n
g 

b
it

-
te

n
 

Ei
n

ze
la

rb
ei

t 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
m

it
 S

o
ft

w
ar

e;
 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 g

ib
t 

gg
f.

 H
ilf

e-
st

el
lu

n
g 

A
u

fg
ab

e 
4

-1
_M

S-
2

 
 N

u
tz

u
n

g 
d

er
 P

A
Lm

ill
5

-
So

ft
w

ar
e

 

9
 

1
0

 m
in

 
 

R
ef

le
xi

o
n

 d
er

 A
n

w
en

d
u

n
g 

ei
n

es
 B

ei
-

sp
ie

lp
ro

gr
am

m
s 

so
w

ie
 

Er
ke

n
n

en
 d

es
 N

u
tz

en
s 

ei
n

es
 S

im
u

la
ti

-
o

n
ss

o
ft

w
ar

e
 

 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

er
lä

u
te

rt
 A

u
sb

ild
er

*i
n

 d
en

 
Lö

su
n

gs
w

eg
 d

er
 A

u
fg

ab
e 

u
n

d
 w

ie
 F

u
n

kt
io

n
s-

p
rü

fu
n

g 
er

fo
lg

en
 k

an
n

 
 N

ac
h

fr
ag

e 
A

u
sb

ild
er

*i
n

: 
- 

[G
ib

t 
es

 a
n

d
er

e/
w

e
it

er
e 

Lö
su

n
gs

w
eg

e
?]

 
- 

W
as

 f
ie

l e
in

fa
ch

; a
u

ch
 d

u
rc

h
 S

o
ft

w
ar

e
-

U
n

te
rs

tü
tz

u
n

g?
 

- 
W

as
 w

u
rd

e 
n

ic
h

t 
ve

rs
ta

n
d

en
? 

- 
W

el
ch

e 
M

ö
gl

ic
h

ke
it

en
 b

ie
te

t 
So

ft
w

ar
e 

im
 G

eg
en

sa
tz

 z
u

r 
d

ir
ek

te
n

 A
n

w
en

d
u

n
g 

an
 M

as
ch

in
e?

 

V
o

rt
ra

g 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
u

n
d

 
G

es
p

rä
ch

 m
it

 A
u

sb
ild

er
*i

n
 

 

 

../../5_Literatur-MedienLinks/PALmill5
../../5_Literatur-MedienLinks/PALmill5
4-1_MS-2_Aufgabe_Einlesen-Beispielprogramm.pptx


C
N

C
-S

im
u

la
ti

o
n

 F
rä

se
n

 
4

-2
 

Er
st

el
lt

 im
 R

ah
m

e
n

 d
es

 P
ro

je
kt

s 
W

A
M

E 
4

.0
 

1
 

4
-2

 P
ro

gr
am

m
ie

ro
b

er
fl

äc
h

e
 

ZI
M

-P
ap

ie
r 

 

8
5

 b
is

 9
0

 M
in

u
te

n
 (

in
 A

b
h

än
gi

gk
e

it
 d

e
r 

ge
w

äh
lt

e
n

 V
ar

ia
n

te
n

) 

 
N

r.
 

Ze
it

 
Zi

e
l 

In
h

al
t 

M
e

th
o

d
e 

M
at

e
ri

al
1  

1
 

5
 m

in
 

A
n

ko
m

m
en

 
 

B
eg

rü
ß

u
n

g 
d

u
rc

h
 A

u
sb

ild
er

*i
n

 u
n

d
 

ge
m

ei
n

sa
m

er
 R

ü
ck

b
lic

k 
- 

Ü
b

er
p

rü
fu

n
g 

d
es

 A
rb

ei
ts

p
la

tz
es

 
(P

ri
n

zi
p

ie
n

 e
rg

o
n

o
m

is
ch

e 
G

es
ta

lt
u

n
g 

d
es

 
A

rb
ei

ts
p

la
tz

es
) 

- 
W

as
 k

an
n

 S
o

ft
w

ar
e?

 
- 

W
ie

 w
er

d
en

 P
ro

gr
am

m
e 

ei
n

ge
le

se
n

? 
 

G
es

p
rä

ch
 m

it
 V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
d

er
 

So
ft

w
ar

e 
d

u
rc

h
 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
n

 

N
u

tz
u

n
g 

d
er

 P
A

Lm
ill

5
-

So
ft

w
ar

e
 

   

2
 

5
 m

in
 

A
n

kn
ü

p
fe

n
/ 

Ü
b

er
p

rü
fe

n
 K

en
n

tn
is

st
an

d
 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

 

A
b

fr
ag

en
 d

es
 a

kt
u

el
le

n
 K

en
n

tn
is

st
an

d
es

  
d

u
rc

h
 A

u
sb

ild
er

*i
n

: 
- 

Si
n

d
 P

ro
gr

am
m

ie
rg

ru
n

d
la

ge
n

 n
ac

h
 D

IN
 

6
6

0
2

5
 b

ek
an

n
t?

  
- 

W
en

n
 ja

, w
el

ch
e

? 
- 

W
en

n
 n

ei
n

, g
gf

. W
ie

d
er

h
o

lu
n

g 
o

d
er

 
Er

lä
u

te
ru

n
g 

(s
ie

h
e 

o
p

ti
o

n
al

er
 P

u
n

kt
 3

) 

G
es

p
rä

ch
 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

er
lä

u
te

rt
 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 d

ie
 

P
ro

gr
am

m
ie

ru
n

g 
n

ac
h

 D
IN

 
6

6
0

2
5

 
  

N
u

tz
u

n
g 

d
er

 
B

ef
eh

ls
ü

b
er

si
ch

t 
(F

1
1

) 
d

es
 P

A
Lm

ill
5

 H
ilf

e
m

en
ü

 
d

er
 P

A
Lm

ill
5

-S
o

ft
w

ar
e

 
 Ta

b
el

le
n

b
u

ch
 

(3
) 

1
0

 m
in

 
K

en
n

en
le

rn
en

 d
er

 C
N

C
-

P
ro

gr
am

m
ie

ru
n

g 
n

ac
h

 D
IN

-C
o

d
e 

- 
W

as
 b

ed
eu

te
t 

C
N

C
-P

ro
gr

am
m

ie
ru

n
g 

n
ac

h
 D

IN
-C

o
d

e?
 

- 
A

u
fb

au
 e

in
es

 C
N

C
-P

ro
gr

am
m

s 
- 

H
äu

fi
g 

ve
rw

en
d

et
e 

G
-C

o
d

e 
u

n
d

 M
-C

o
d

e 
B

ef
eh

le
 

V
ar

ia
n

te
 1

: 
G

e
m

ei
n

sa
m

es
 E

ra
rb

ei
te

n
 d

er
 

P
ro

gr
am

m
ie

ru
n

g 
au

f 
d

e
m

 
H

an
d

O
u

t 
 

gg
f.

 A
b

gl
ei

ch
 m

it
 L

ö
su

n
gs

b
la

tt
 

 

H
an

d
O

u
t 

(i
n

kl
. 

A
rb

ei
ts

b
la

tt
) 

4
-2

_
M

S-
1

 
m

it
 N

u
tz

u
n

g 
d

er
 

B
ef

eh
ls

ü
b

er
si

ch
t 

(F
1

1
) 

d
es

 P
A

Lm
ill

5
 H

ilf
e

m
en

ü
 

d
er

 P
A

Lm
ill

5
-S

o
ft

w
ar

e
 

u
n

d
/ 

o
d

er
 

Ta
b

el
le

n
b

u
ch

 
 G

gf
. L

ö
su

n
g 

(4
-2

_M
L-

1
) 

1
5

 m
in

 
V

a
ri

a
n

te
 2

: 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
b

ea
rb

ei
te

t 
H

a
n

d
O

u
t 

se
lb

st
st

ä
n

d
ig

 u
n

d
 

er
lä

u
te

rt
 A

u
sb

ild
er

*i
n

 

 
1  F

ü
r 

al
le

 U
n

te
rr

ic
h

ts
ei

n
h

ei
te

n
 w

ir
d

 e
in

 P
A

Lm
ill

5
 f

äh
ig

es
 d

ig
it

al
es

 E
n

d
ge

rä
t 

(P
er

so
n

al
 C

o
m

p
u

te
r,

 L
ap

to
p

, T
ab

le
t 

et
c.

) 
fü

r 
A

u
sz

u
b

ild
e

n
d

e
*n

 u
n

d
 d

en
 A

u
sb

ild
er

*i
n

 s
o

w
ie

 g
gf

. e
in

 V
id

eo
p

ro
je

kt
o

r 
zu

r 
V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
d

er
 S

o
ft

w
ar

e 
b

en
ö

ti
gt

.  

4-2_MS-1_HandOut-CNC-Programmierung.pdf
4-2_MS-1_HandOut-CNC-Programmierung.pdf
4-2_ML-1_Lsg_HandOut-CNC-Programmierung.docx


C
N

C
-S

im
u

la
ti

o
n

 F
rä

se
n

 
4

-2
 

Er
st

el
lt

 im
 R

ah
m

e
n

 d
es

 P
ro

je
kt

s 
W

A
M

E 
4

.0
 

2
 

a
n

sc
h

lie
ß

en
d

 w
ic

h
ti

g
e 

P
u

n
kt

e 
g

g
f.

 A
b

g
le

ic
h

 m
it

 L
ö

su
n

g
sb

la
tt

 
 

4
 

1
0

 m
in

 
Ü

b
er

b
lic

ke
n

 d
er

 M
ö

gl
ic

h
ke

it
e

n
 d

es
 

P
ro

gr
am

m
ed

it
o

rs
 

A
u

fz
ei

ge
n

, d
er

 A
rb

ei
ts

m
o

d
i d

es
 E

d
it

o
rs

: 
- 

N
eu

es
 C

N
C

-P
ro

gr
am

m
 e

rs
te

lle
n

 (
St

rg
+N

) 
- 

C
N

C
-P

ro
gr

am
m

 s
p

ei
ch

er
n

 (
St

rg
+S

) 
- 

C
N

C
-P

ro
gr

am
m

 ö
ff

n
en

 (
St

rg
+

O
) 

- 
Ed

it
o

rf
u

n
kt

io
n

en
 

- 
P

ro
gr

am
m

te
xt

 f
o

rm
at

ie
re

n
, t

ab
el

lie
re

n
, 

n
u

m
m

er
ie

re
n

 
- 

Sy
n

ta
xü

b
er

p
rü

fu
n

g 
(S

tr
g+

F7
) 

 

In
p

u
t 

u
n

d
 V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
d

u
rc

h
 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 

N
u

tz
u

n
g 

d
er

 P
A

Lm
ill

5
-

So
ft

w
ar

e
 

 G
gf

. N
u

tz
u

n
g 

d
er

 
Er

lä
u

te
ru

n
ge

n
 d

es
 

P
A

Lm
ill

5
-H

ilf
e

m
en

ü
s 

5
 

1
0

 m
in

 
Er

st
el

le
n

 v
o

n
 B

ef
eh

ls
ze

ile
n

 
V

er
fa

ss
en

 v
o

n
 B

ef
eh

ls
ze

ile
n

 d
u

rc
h

  
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

n
  

 

A
u

sb
ild

en
d

e*
r 

b
ea

rb
ei

te
t 

A
u

fg
ab

e 
ei

ge
n

st
än

d
ig

 
A

u
fg

ab
e 

4
-2

_M
S-

2
 

6
 

5
 m

in
 

R
ef

le
xi

o
n

 d
er

 E
rg

eb
n

is
se

 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
er

lä
u

te
rt

 A
u

sb
ild

er
*i

n
,  

w
el

ch
e 

B
e

fe
h

le
 e

r 
au

sp
ro

b
ie

rt
 h

at
 

N
ac

h
fr

ag
e 

A
u

sb
ild

er
: 

- 
H

ab
en

 a
lle

 B
ef

eh
le

 f
u

n
kt

io
n

ie
rt

? 
- 

A
n

 w
el

ch
er

 S
te

lle
 t

ra
te

n
 S

yn
ta

xf
eh

le
r 

au
s?

 W
ie

 w
u

rd
en

 S
ie

 b
eh

o
b

e
n

? 
 

G
es

p
rä

ch
 u

n
d

 V
o

rf
ü

h
ru

n
g 

d
u

rc
h

 A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
n

 
 

7
 

1
0

 m
in

 
Ü

b
er

b
lic

ke
n

 d
er

 E
in

st
el

lu
n

ge
n

 z
u

 
W

er
ks

tü
ck

en
 u

n
d

 W
er

kz
eu

ge
n

 
Er

lä
u

te
ru

n
ge

n
 d

es
 M

en
ü

p
u

n
kt

es
 „

W
er

ks
tü

ck
  

u
n

d
 W

er
kz

eu
g 

d
ef

in
ie

re
n

 (
St

rg
+W

) 
 

In
p

u
t 

u
n

d
 V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
d

es
 

A
u

sb
ild

er
s 

In
fo

 4
-2

_M
L-

2
 

8
 

2
0

 m
in

 
A

n
w

en
d

en
 d

er
 S

o
ft

w
ar

e 
zu

m
 

Er
st

el
le

n
/ 

B
ea

rb
ei

te
n

 e
in

es
 C

N
C

-
P

ro
gr

am
m

s 

V
er

fa
ss

en
 e

in
es

 C
N

C
-P

ro
gr

am
m

s 
en

tl
an

g 
d

er
 

M
ö

gl
ic

h
ke

it
en

 d
es

 E
d

it
o

rs
 u

n
d

 d
er

 
P

ro
gr

am
m

ie
ru

n
g 

n
ac

h
 D

IN
-C

o
d

e 
 

A
u

sb
ild

en
d

e*
r 

b
ea

rb
ei

te
t 

A
u

fg
ab

e 
ei

ge
n

st
än

d
ig

 
A

u
fg

ab
e 

4
-2

_M
S-

3
 

9
 

1
0

 m
in

 
R

ef
le

xi
o

n
 d

er
 A

n
w

en
d

u
n

g 
d

er
 

So
ft

w
ar

e
 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

er
lä

u
te

rt
 A

u
sb

ild
er

*i
n

 d
as

 
V

o
rg

eh
en

 b
ei

m
 E

rs
te

lle
n

 d
es

 C
N

C
-P

ro
gr

am
m

s 
 A

u
sw

er
tu

n
g 

d
es

 V
o

rg
eh

en
s 

d
u

rc
h

 
A

u
sb

ild
er

*i
n

 

G
es

p
rä

ch
 u

n
d

 V
o

rf
ü

h
ru

n
g 

Lö
su

n
g 

4
-2

_M
L-

3
 

o
d

er
 in

 d
er

 S
o

ft
w

ar
e

 
d

ie
 D

at
ei

 4
-2

_
M

L-
3

_L
sg

_A
u

fg
ab

e-
C

N
C

-
P

ro
gr

am
m

.N
C

5
 (

O
rd

n
er

 
P

A
Lm

ill
5

) 
ei

n
le

se
n

 

 

4-2_MS-2_Aufgabe_Erstellen-Befehlszeilen.pptx
4-2_ML-2_Info-Werkstücke_Werkzeuge.docx
4-2_MS-3_Aufgabe_Erstellen-CNC-Programm.pptx
4-2_ML-3_Lsg_Aufgabe_Erstellen-CNC-Programm.pptx
4-2_ML-3_Lsg_Aufgabe_Erstellen-CNC-Programm.pptx
../../5_Literatur-MedienLinks/PALmill5


C
N

C
-S

im
u

la
ti

o
n

 F
rä

se
n

 
 4

-3
 

Er
st

el
lt

 im
 R

ah
m

e
n

 d
es

 P
ro

je
kt

s 
W

A
M

E 
4

.0
 

1
 

4
-3

 S
im

u
la

ti
o

n
sf

u
n

kt
io

n
en

 

ZI
M

-P
ap

ie
r 

 

6
5

 M
in

u
te

n
 (

in
 A

b
h

än
gi

gk
e

it
 d

e
r 

ge
w

äh
lt

e
n

 V
ar

ia
n

te
n

) 

 
N

r.
 

Ze
it

 
Zi

e
l 

In
h

al
t 

M
e

th
o

d
e 

M
at

e
ri

al
1
 

1
 

5
 m

in
 

A
n

ko
m

m
en

 
B

eg
rü

ß
u

n
g 

d
u

rc
h

 A
u

sb
ild

er
*i

n
 u

n
d

 
ge

m
ei

n
sa

m
er

 R
ü

ck
b

lic
k 

- 
A

u
fb

au
 e

in
es

 C
N

C
-P

ro
gr

am
m

s 
- 

Fu
n

kt
io

n
en

 v
o

n
 G

-C
o

d
es

 u
n

d
 M

-C
o

d
es

  
- 

A
rb

ei
t 

m
it

 d
e

m
 E

d
it

o
r 

 

G
es

p
rä

ch
 (

gg
f.

 e
n

tl
an

g 
d

es
 

H
an

d
o

u
ts

 a
u

s 
4

-2
) 

G
gf

. L
ö

su
n

g 
(4

-2
_M

L-
1

) 

2
 

1
0

 m
in

 
K

en
n

en
le

rn
en

 d
er

 N
u

llp
u

n
kt

se
tz

u
n

g 
 

- 
Er

lä
u

te
ru

n
g 

d
es

 M
en

ü
p

u
n

kt
s 

N
u

llp
u

n
kt

e 
(F

6
) 

- 
B

ed
eu

tu
n

g 
d

er
 N

u
llp

u
n

kt
se

tz
u

n
g 

b
ei

 d
er

 
Ei

n
ri

ch
tu

n
g 

vo
n

 C
N

C
-M

as
ch

in
en

 
 

In
p

u
t 

u
n

d
 V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
d

u
rc

h
 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 

In
fo

 4
-3

_M
L-

1
 

 N
u

tz
u

n
g 

d
er

 P
A

LM
ill

5
-

So
ft

w
ar

e
 

3
 

1
0

 m
in

 
Ü

b
er

b
lic

ke
n

 d
er

 M
ö

gl
ic

h
ke

it
e

n
 z

u
r 

N
u

llp
u

n
kt

se
tz

u
n

g 
 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

b
ea

rb
ei

te
t 

d
ie

 A
u

fg
ab

e 
„M

ac
h

en
 S

ie
 s

ic
h

 m
it

 d
en

 M
ö

gl
ic

h
ke

it
en

 z
u

r 
N

u
llp

u
n

kt
se

tz
u

n
g 

in
 d

er
 S

o
ft

w
ar

e 
P

A
Lm

ill
5

 
ve

rt
ra

u
t!

“ 
se

lb
st

st
än

d
ig

 
  

Ei
n

ze
la

rb
ei

t 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
m

it
 d

er
 S

o
ft

w
ar

e
 

A
u

fg
ab

e 
4

-3
_M

S-
1

 
 N

u
tz

u
n

g 
d

er
 P

A
LM

ill
5

-
So

ft
w

ar
e

 

4
 

5
 m

in
 

R
ef

le
xi

o
n

 d
er

 M
ö

gl
ic

h
ke

it
en

 z
u

r 
N

u
llp

u
n

kt
se

tz
u

n
g 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

er
lä

u
te

rt
 A

u
sb

ild
er

*i
n

 d
ie

 
N

o
tw

en
d

ig
ke

it
 d

er
 f

es
tg

el
eg

te
n

 N
u

llp
u

n
kt

e 
in

 
d

en
 B

ei
sp

ie
lp

ro
gr

am
m

en
 

 

V
o

rt
ra

g 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
u

n
d

 
G

es
p

rä
ch

 m
it

 A
u

sb
ild

er
*i

n
 

 

5
 

1
0

 m
in

 
K

en
n

en
le

rn
en

 d
er

 S
im

u
la

ti
o

n
sf

u
n

kt
io

n
 

vo
n

 P
A

Lm
ill

5
 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 e

rl
äu

te
rt

 u
n

d
 v

er
an

sc
h

au
lic

h
t 

d
ie

 S
im

u
la

ti
o

n
sf

u
n

kt
io

n
 (

F7
) 

d
er

 S
o

ft
w

ar
e

 
d

u
rc

h
 V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
in

 e
in

er
 B

ei
sp

ie
ld

at
ei

 
(4

_B
ei

sp
ie

l_
R

o
h

r.
N

C
5

) 
- 

A
u

sf
ü

h
re

n
 S

im
u

la
ti

o
n

 
- 

Si
m

u
la

ti
o

n
sg

es
ch

w
in

d
ig

ke
it

 
- 

P
er

sp
ek

ti
ve

n
w

e
ch

se
l 

 

In
p

u
t 

u
n

d
 V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
d

u
rc

h
 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 

In
fo

 4
-3

_M
L-

2
 

 N
u

tz
u

n
g 

d
er

 P
A

LM
ill

5
-

So
ft

w
ar

e 
u

n
d

 d
es

 
O

rd
n

er
s 

„N
C

_B
ei

sp
ie

le
“ 

 
1  F

ü
r 

al
le

 U
n

te
rr

ic
h

ts
ei

n
h

ei
te

n
 w

ir
d

 e
in

 P
A

Lm
ill

5
 f

äh
ig

es
 d

ig
it

al
es

 E
n

d
ge

rä
t 

(P
er

so
n

al
 C

o
m

p
u

te
r,

 L
ap

to
p

, T
ab

le
t 

et
c.

) 
fü

r 
A

u
sz

u
b

ild
e

n
d

e*
n

 u
n

d
 A

u
sb

ild
er

*
in

 s
o

w
ie

 g
gf

. e
in

 V
id

eo
p

ro
je

kt
o

r 
zu

r 
V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
d

er
 S

o
ft

w
ar

e 
b

en
ö

ti
gt

. 

../4-2_Programmieroberfläche/4-2_ML-1_Lsg_HandOut-CNC-Programmierung.docx
4-3_ML-1_Info-Nullpunkte.docx
4-3_MS-1_Aufgabe_Nullpunktsetzung.pptx
4-3_ML-2_Info-Simulationsfunktion.docx


C
N

C
-S

im
u

la
ti

o
n

 F
rä

se
n

 
 4

-3
 

Er
st

el
lt

 im
 R

ah
m

e
n

 d
es

 P
ro

je
kt

s 
W

A
M

E 
4

.0
 

2
 

6
 

1
5

 m
in

 
A

n
w

en
d

u
n

g 
d

er
 S

im
u

la
ti

o
n

sf
u

n
kt

io
n

 
 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

b
ea

rb
ei

te
t 

d
ie

 A
u

fg
ab

e
: 

„N
u

tz
en

 S
ie

 d
ie

 S
im

u
la

ti
o

n
sf

u
n

kt
io

n
 im

 
R

ah
m

en
 d

er
 B

es
p

ie
lp

ro
gr

am
m

e 
d

er
 S

o
ft

w
ar

e 
P

A
Lm

ill
5

!“
 s

el
b

st
st

än
d

ig
 

Ei
n

ze
la

rb
ei

t 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
m

it
 d

er
 S

o
ft

w
ar

e
 

A
u

fg
ab

e 
4

-3
_M

S-
2

 
 N

u
tz

u
n

g 
d

er
 P

A
LM

ill
5

-
So

ft
w

ar
e 

u
n

d
 d

es
 

O
rd

n
er

s 
„N

C
_B

ei
sp

ie
le

“ 
 

7
 

1
0

 m
in

 
R

ef
le

xi
o

n
 d

er
 A

n
w

en
d

u
n

g 
d

er
 

Si
m

u
la

ti
o

n
sf

u
n

kt
io

n
 

so
w

ie
 

Er
ke

n
n

en
 d

es
 N

u
tz

en
s 

ei
n

er
 

Si
m

u
la

ti
o

n
ss

o
ft

w
ar

e
 

G
e

m
ei

n
sa

m
e 

A
u

sw
er

tu
n

g 
d

er
 A

u
fg

ab
e:

 
- 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

er
lä

u
te

rt
 A

u
sb

ild
er

*i
n

 
d

as
 V

o
rg

eh
en

  
- 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 h

in
te

rf
ra

gt
 V

o
rg

eh
en

: 
o

 
W

as
 w

u
rd

e 
b

em
er

kt
? 

o
 

W
el

ch
e 

M
ö

gl
ic

h
ke

it
en

 b
ie

te
n

 
si

ch
 d

u
rc

h
 V

er
w

en
d

u
n

g 
d

er
 

Si
m

u
la

ti
o

n
sf

u
n

kt
io

n
? 

 

G
es

p
rä

ch
  

gg
f.

 V
o

rf
ü

h
ru

n
g 

d
u

rc
h

 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

n
 u

n
d

/ 
o

d
er

 
A

u
sb

ild
er

*i
n

  

 

   

4-3_MS-2_Aufgabe_Simulation.pptx


C
N

C
-S

im
u

la
ti

o
n

 F
rä

se
n

 
4

-4
 

Er
st

el
lt

 im
 R

ah
m

e
n

 d
es

 P
ro

je
kt

s 
W

A
M

E 
4

.0
 

1
 

4
-4

 P
rü

fu
n

gs
au

fg
ab

en
 

ZI
M

-P
ap

ie
r 

 

9
0

 b
is

 1
4

5
 M

in
u

te
n

 (
in

 A
b

h
än

gi
gk

e
it

 d
e

r 
ge

w
äh

lt
e

n
 V

ar
ia

n
te

n
) 

 
N

r.
 

Ze
it

 
Zi

e
l 

In
h

al
t 

M
e

th
o

d
e 

M
at

e
ri

al
1
 

1
 

5
 m

in
 

A
n

ko
m

m
en

 
K

u
rz

er
 g

e
m

ei
n

sa
m

er
 R

ü
ck

b
lic

k 
au

f 
b

is
h

er
ig

e 
Ü

b
u

n
gs

ei
n

h
ei

te
n

 m
it

 d
er

 S
o

ft
w

ar
e

 P
A

Lm
ill

5
 

A
u

sb
ild

en
d

e*
n

 e
rl

äu
te

rn
 la

ss
en

: 
- 

W
as

 k
an

n
 d

ie
 S

o
ft

w
ar

e?
 

- 
W

el
ch

e 
M

ö
gl

ic
h

ke
it

en
 (

V
o

rt
ei

le
) 

b
ie

te
t 

d
ie

 S
o

ft
w

ar
e?

 
 

G
es

p
rä

ch
 u

n
d

 V
o

rf
ü

h
ru

n
g 

d
u

rc
h

 A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
n

 
N

u
tz

u
n

g 
d

er
 P

A
Lm

ill
5

-
So

ft
w

ar
e

 

2
 

5
 m

in
 

K
en

n
en

le
rn

en
 d

er
 M

ö
gl

ic
h

ke
it

en
 z

u
r 

N
u

tz
u

n
g 

vo
n

 P
A

Lm
ill

5
 f

ü
r 

d
ie

 V
o

rb
er

ei
-

tu
n

g 
au

f 
d

ie
 P

A
L-

P
rü

fu
n

g 

A
u

fz
ei

ge
n

, w
ie

 P
A

Lm
ill

5
 z

u
r 

ei
ge

n
st

än
d

ig
en

 
V

o
rb

er
ei

tu
n

g 
au

f 
d

ie
 P

A
L-

P
rü

fu
n

g 
vo

n
 A

u
sz

u
-

b
ild

en
d

en
 g

en
u

tz
t 

w
er

d
en

 k
an

n
. 

H
in

w
ei

se
 d

u
rc

h
 A

u
sb

ild
er

*i
n

: 
- 

W
o

 f
in

d
et

 A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

Ü
b

u
n

gs
au

f-
ga

b
en

? 
- 

gg
f.

 V
er

w
ei

s 
au

f 
an

d
er

e 
Le

h
rm

at
er

ia
lie

n
, 

d
ie

 B
ei

sp
ie

la
u

fg
ab

en
 e

n
th

al
te

n
 

 

In
p

u
t 

u
n

d
 V

o
rf

ü
h

ru
n

g 
d

u
rc

h
 

A
u

sb
ild

er
*i

n
  

In
fo

 4
-4

_M
L-

1
 

 N
u

tz
u

n
g 

d
er

 P
A

Lm
ill

5
-

So
ft

w
ar

e
 

3
 

4
5

 m
in

 
A

n
w

en
d

en
 d

er
 S

o
ft

w
ar

e 
zu

m
 L

ö
se

n
 

vo
n

 P
rü

fu
n

gs
au

fg
ab

en
 

A
u

fr
u

fe
n

 d
es

 O
rd

n
er

s 
„U

eb
u

n
gs

au
fg

ab
en

“ 
im

 
H

ilf
e

-M
en

ü
 d

er
 S

o
ft

w
ar

e
 

 A
u

sb
ild

er
*i

n
 w

äh
lt

 A
u

fg
ab

en
 (

A
n

za
h

l, 
U

m
fa

n
g 

et
c.

) 
n

ac
h

 E
rm

es
se

n
 u

n
d

 K
en

n
tn

is
st

an
d

 a
u

s 
 

 

V
ar

ia
n

te
 1

: 
 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 e

rl
äu

te
rt

 m
ö

gl
i-

ch
e 

V
o

rg
eh

en
sw

ei
se

 b
ei

 d
e

r 
B

ea
rb

ei
tu

n
g 

an
h

an
d

 d
er

 e
rs

-
te

n
 Ü

b
u

n
gs

au
fg

ab
e;

 
im

 A
n

sc
h

lu
ss

 b
ea

rb
ei

te
t 

A
u

s-
zu

b
ild

en
d

e*
r 

ei
n

e 
Ü

b
u

n
gs

au
f-

ga
b

e 
ei

ge
n

st
än

d
ig

 
 

N
u

tz
u

n
g 

d
es

 P
A

Lm
ill

5
 

H
ilf

e
m

en
ü

 d
er

 P
A

Lm
ill

5
-

So
ft

w
ar

e 
(O

rd
n

er
 „

U
e-

b
u

n
gs

au
fg

ab
en

“)
 

 gg
f.

 N
u

tz
u

n
g 

d
er

 P
ap

ie
r-

V
er

si
o

n
 (

4
-4

_M
S-

1
) 

 
1  F

ü
r 

al
le

 U
n

te
rr

ic
h

ts
ei

n
h

ei
te

n
 w

ir
d

 e
in

 P
A

Lm
ill

5
 f

äh
ig

es
 d

ig
it

al
es

 E
n

d
ge

rä
t 

(P
er

so
n

al
 C

o
m

p
u

te
r,

 L
ap

to
p

, T
ab

le
tt

 e
tc

.)
 f

ü
r 

A
u

sz
u

b
ild

e
n

d
e*

n
 u

n
d

 A
u

sb
ild

er
*i

n
 s

o
w

ie
 g

gf
. e

in
 V

id
eo

p
ro

je
kt

o
r 

zu
r 

V
o

rf
ü

h
ru

n
g 

d
er

 S
o

ft
w

ar
e 

b
en

ö
ti

gt
.  

file://///imusbs/imu-berlin/Zentrales/05%20Projekte/WAME_4-0/Zielgruppen/A_AusbildnerInnen/31_A1_Baustein_CNC-Simulation_Fraesen/A1_Baustein_CNC-Simulation_Fraesen/4_Module/4-4_Prüfungsaufgaben/4-4_ML-1_Info_Nutzung-PALPrüfung.docx
file://///imusbs/imu-berlin/Zentrales/05%20Projekte/WAME_4-0/Zielgruppen/A_AusbildnerInnen/31_A1_Baustein_CNC-Simulation_Fraesen/A1_Baustein_CNC-Simulation_Fraesen/4_Module/4-4_Prüfungsaufgaben/4-4_MS-1_Aufgabe_Übungsaufgaben.pptx


C
N

C
-S

im
u

la
ti

o
n

 F
rä

se
n

 
4

-4
 

Er
st

el
lt

 im
 R

ah
m

e
n

 d
es

 P
ro

je
kt

s 
W

A
M

E 
4

.0
 

2
 

3
0

 m
in

 
V

a
ri

a
n

te
 2

: 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
er

a
rb

ei
te

t 
si

ch
 

ei
g

en
e 

V
o

rg
eh

en
sw

ei
se

 z
u

m
 

B
ea

rb
ei

te
n

 d
. Ü

b
u

n
g

sa
u

fg
a

b
en

 

4
 

1
0

 m
in

 
R

ef
le

xi
o

n
 d

er
 A

n
w

en
d

u
n

g 
d

er
 S

o
ft

-
w

ar
e 

zu
m

 L
ö

se
n

 v
o

n
 P

rü
fu

n
gs

au
fg

a-
b

en
 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

er
lä

u
te

rt
 A

u
sb

ild
er

*i
n

 d
en

 
Lö

su
n

gs
w

eg
 d

er
 g

e
w

äh
lt

en
 Ü

b
u

n
gs

au
fg

ab
e

 

N
ac

h
fr

ag
e 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 (

je
 n

ac
h

 V
ar

ia
n

te
):

 
- 

[K
a

n
n

 g
ew

ä
h

lt
e 

V
o

rg
eh

en
sw

ei
se

 o
p

ti
-

m
ie

rt
 w

er
d

en
?]

 
- 

W
as

 f
ie

l l
ei

ch
t/

 s
ch

w
er

 b
ei

m
 B

ea
rb

ei
te

n
 

d
er

 Ü
b

u
n

gs
au

fg
ab

e?
 

- 
G

ib
t 

es
 a

lt
er

n
at

iv
e 

Lö
su

n
gs

w
eg

e?
 

- 
W

o
 la

ge
n

 S
ch

w
ie

ri
gk

ei
te

n
 b

ei
 d

er
 B

ea
r-

b
ei

tu
n

g?
 

 

V
o

rt
ra

g 
A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
u

n
d

 
G

es
p

rä
ch

 m
it

 A
u

sb
ild

er
*i

n
 

 

5
*

 
3

0
 m

in
 

A
n

w
en

d
en

 d
er

 S
o

ft
w

ar
e 

zu
m

 L
ö

se
n

 
vo

n
 P

rü
fu

n
gs

au
fg

ab
en

 
Ei

ge
n

st
än

d
ig

e 
N

u
tz

u
n

g 
vo

n
 P

A
Lm

ill
5

 f
ü

r 
d

ie
 

V
o

rb
er

ei
tu

n
g 

au
f 

d
ie

 P
A

L-
P

rü
fu

n
g 

d
u

rc
h

 A
u

s-
zu

b
ild

en
d

e*
n

  

[V
ar

ia
n

te
 1

: A
u

sb
ild

er
*i

n
 w

äh
lt

 A
u

fg
ab

en
 (

A
n

-
za

h
l, 

U
m

fa
n

g 
et

c.
) 

n
ac

h
 E

rm
e

ss
en

 u
n

d
 K

en
n

t-
n

is
st

an
d

 a
u

s]
  

[V
a

ri
a

n
te

 2
: A

u
sz

u
b

ild
en

d
e*

r 
w

ä
h

lt
 Ü

b
u

n
g

s-
a

u
fg

a
b

en
 s

el
b

st
st

ä
n

d
ig

 a
u

s]
 

 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

b
ea

rb
ei

te
t 

au
sg

ew
äh

lt
e 

Ü
b

u
n

gs
au

fg
ab

en
 

N
u

tz
u

n
g 

d
es

 P
A

Lm
ill

5
 

H
ilf

e
m

en
ü

 d
er

 P
A

Lm
ill

5
-

So
ft

w
ar

e 
(O

rd
n

er
 „

U
e-

b
u

n
gs

au
fg

ab
en

“)
 

 gg
f.

 N
u

tz
u

n
g 

d
er

 P
ap

ie
r-

V
er

si
o

n
 (

4
-4

_M
S-

1
) 

6
*

 
1

0
 m

in
 

R
ef

le
xi

o
n

 d
er

 A
n

w
en

d
u

n
g 

d
er

 S
o

ft
-

w
ar

e 
zu

m
 L

ö
se

n
 v

o
n

 P
rü

fu
n

gs
au

fg
a-

b
en

 

A
u

sz
u

b
ild

en
d

e*
r 

er
lä

u
te

rt
 A

u
sb

ild
er

*i
n

 d
en

 
Lö

su
n

gs
w

eg
 d

er
 g

e
w

äh
lt

en
 Ü

b
u

n
gs

au
fg

ab
e

 

A
u

sw
er

tu
n

g 
d

es
 L

ö
su

n
gs

w
eg

e
s 

d
u

rc
h

 A
u

sb
il-

d
er

*i
n

 

gg
f.

 N
ac

h
fr

ag
e 

A
u

sb
ild

er
*i

n
 

- 
W

as
 f

ie
l l

ei
ch

t/
 s

ch
w

er
 b

ei
m

 B
ea

rb
ei

te
n

 
d

er
 Ü

b
u

n
gs

au
fg

ab
e?

 
- 

G
ib

t 
es

 a
lt

er
n

at
iv

e 
Lö

su
n

gs
w

eg
e?

 
 

G
es

p
rä

ch
  

 

* 
D

ie
 N

u
m

m
er

 5
 &

 6
 k

ö
n

n
en

 g
gf

. m
eh

rf
ac

h
 w

ie
d

er
h

o
lt

 w
er

d
en

 o
d

er
 n

ac
h

 e
in

m
al

ig
er

 T
h

em
at

is
ie

ru
n

g 
vo

n
 N

u
m

m
e

r 
1

 b
is

 4
 u

n
ab

h
än

gi
g 

d
av

o
n

 t
h

em
at

is
ie

rt
/ 

b
ea

rb
ei

te
t 

w
er

d
e

n
. 

 

file://///imusbs/imu-berlin/Zentrales/05%20Projekte/WAME_4-0/Zielgruppen/A_AusbildnerInnen/31_A1_Baustein_CNC-Simulation_Fraesen/A1_Baustein_CNC-Simulation_Fraesen/4_Module/4-4_Prüfungsaufgaben/4-4_MS-1_Aufgabe_Übungsaufgaben.pptx


 

WAME 4.0   A2 

Anhang 

Bildungsbaustein A2: Abläufe und Prozesse in der digitalen Werkstatt  

– Überblick Verfahren Additiver Fertigung  

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

A2: Abläufe und Prozesse in der digitalen Werkstatt  

– Überblick Verfahren Additiver Fertigung 
 

 

Zielgruppe:  Betriebliche Ausbilder*innen (Berufsausbildung in industriellen Metallberufen 

oder Schulpraktika) und betriebliche Weiterbildner*innen 

Verortung: 1. Ausbildungsjahr zum Ende des 1. Halbjahres oder zu Anfang des 2. Halbjahres 

 [orientiert an der zeitlichen Gliederung der Ausbildungsrahmenlehrpläne]  

Umfang:  4 Module mit unterschiedlichem Zeitumfang und flexibler Handhabung sowie 

einer möglichen 1-Tages-Exkursion 

 

Relevanz des Bildungsbausteins 

Additive Fertigungsverfahren werden in der Industrie seit den 1980er Jahren für die Herstellung von 

Prototypen und Anschauungsteilen sowie von hochspezialisierten Werkzeugen verwendet. Das erste 

Patent für ein additives Fertigungsverfahren wurde im Jahr 1986 angemeldet. Inzwischen ist die Tech-

nologie soweit ausgereift, dass die Industrie diese Technik in der Serienproduktion verwenden kann 

und auch verstärkt anwendet.  

Damit additive Verfahren in der industriellen Praxis auch angewandt und weiterentwickelt werden 

können, gilt es das Wissen dazu in Aus- und Weiterbildungseinheiten mit aufzunehmen. Der Bildungs-

baustein unterstützt daher Aus- und Weiterbildner*innen bei der Wissens- und Kompetenzvermittlung 

zu additiven Fertigungsverfahren. Gleichzeitig berücksichtigt der Bildungsbaustein die mit der Teilno-

vellierung der industriellen Metallberufe im Jahr 2018 eingeführte neue Zusatzqualifikation Additive 

Fertigungsverfahren, indem er zur dessen Durchführung motiviert und anleitet.  

Der Bildungsbaustein beinhaltet fachlich einen interdisziplinären Ansatz, der Technik-, Arbeits- und 

Organisationsgestaltung sowie Kompetenzentwicklung integriert. Methodisch-didaktisch wird das ins-

besondere durch die Anwendung innovativer Lernmethoden unterstützt.  

 

Ziele  

Mit der Unterstützung der Aus- und Weiterbildner*innen bei der Vermittlung von Fähig- und Fertig-

keiten zu additiven Fertigungsverfahren adressiert der Bildungsbausteins v.a. nachfolgende Ziele:  

 Vermittlung von Grundlagenwissen zu additiven Fertigungsverfahren 

 Stärkung der Eigenaktivität und Kreativität 

 Förderung der interdisziplinären Sichtweise/ Perspektive 

 Sensibilisierung für die mögliche Zusatzqualifikation Additive Fertigungsverfahren im Rahmen 

der Berufsausbildung 

 

 

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

 

Inhalte 

Der aus vier Modulen bestehende Bildungsbaustein vermittelt die Grundzüge additiver Fertigungsver-

fahren sowie deren Einordnung und Bewertung in der industriellen Anwendung. Orientiert am inter-

disziplinären Ansatz werden auch Gestaltung und Umgang mit Veränderungen in Fertigungsverfahren 

thematisiert. Mit der Erfassung von Qualifikations- und Kompetenzanforderungen können zudem für 

Lernende individuelle Lernplanungen entwickelt werden.  

Modul 1 
(2h 10min bis 3h) 

Grundzüge Additiver Fertigung 
- Wissen um Einsatzbereiche von Produkten additiver Fertigung  

- Einblick in die Arbeitsschritte additiver Fertigung 

- Kennen unterschiedlicher Ausgangsmaterialien 

- Erfassen verschiedener Verfahrensvarianten 

Optional Option Exkursion „3D-Fertigung“ 

Modul 2 
(1h 50min bis 3h) 

Bewertung von Verfahren Additiver Fertigung 
- Erfassen von Bewertungskriterien 

- Erarbeiten von Vor- und Nachteilen additiver Fertigung 

- Kreativaufgabe zur Ergebnissicherung 

Modul 3 
(3h 15min bis 4h 25min) 

Anforderungen an Qualifikation und Kompetenz 
- Erfassen von Tätigkeiten bei den Arbeitsschritten additiver Fertigung 

- Beschreibung der erforderlichen Kompetenzen für die Tätigkeiten 

- Selbsteinschätzung der Kompetenzen  

- Entwickeln einer gemeinsamen Lernplanung 

Modul 4 
(1h 55min bis 2h 5min) 

Akzeptanz des Fertigungsverfahrens 
- Kennen von technologische Entwicklungsschritten 

- Technologiebewertung und Gestaltungsprinzipien 

- Bearbeitung Fallbeispiel zur Technologieeinführung 
 

Die Module sowie die einzelnen Einheiten innerhalb der Module sind flexibel einsetzbar, d.h. die Rei-

henfolge ist variabel. Zudem können die Module an den Zeitrahmen des Betriebes angepasst werden. 

Die Module können sowohl am Stück als auch untergliedert in mehreren (Zeit-)Etappen umgesetzt 

werden. 

 

Methodisch-didaktische Besonderheit 

Der Bildungsbaustein vermittelt keine technologischen Details, sondern ist als interdisziplinäre Bil-

dungseinheit konzipiert. Mit ihm können exemplarisch die verschiedenen Facetten bei der Einführung 

neuer Technologien im Betrieb und in der Industrie betrachtet werden. Die Entwicklung einer indivi-

duellen Lernplanung unterstützt Lernende zur Erschließung ihrer eigenen Kompetenzen und zur Selbst-

organisation ihrer Lernprozesse.  

Um die Vielfalt additiver Fertigungsverfahren auch in der Praxis aufzeigen, wird zudem eine Exkursion 

„3D-Fertigung“ angeregt.  Mögliches Exkursionsziel könnte dabei die Brandenburgische Technische 

Universität (BTU) Cottbus-Senftenberg sein. 
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WAME 4.0   D1 

Anhang 

Bildungsbaustein D1: Gefährdungsbeurteilung psychischer  

Belastungen 

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

D1: Gefährdungsbeurteilung psychischer Belastungen 
 

 

Zielgruppe:  Dozent*innen der Meisterausbildung in der Metall- und Elektroindustrie 

Verortung: Handlungsspezifische Qualifikationen > Handlungsbereich Organisation > 

Arbeits-, Umwelt- und Gesundheitsschutz  

Umfang:  4 Module mit unterschiedlichem Zeitumfang und flexibler Handhabung 

 

Relevanz des Bildungsbausteins 

Mit der fortschreitenden Digitalisierung und Vernetzung der Betriebe nimmt die 

Gefährdungsbeurteilung psychischer Belastungen eine zentrale Rolle bei der Gestaltung der Arbeit und 

der Arbeitsbedingungen ein. So steigen mit der Digitalisierung v.a. die psychischen Belastungen der 

Beschäftigten weiter an, wie beispielsweise der BKK Dachverband in seinem Gesundheitsreport 2017 

anführt.  

Die Gefährdungsbeurteilung ist eine arbeitsschutzgesetzliche Pflicht, die der Prävention von Unfällen 

und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren einschließlich der menschenwürdigen Gestaltung von 

Arbeit dient. Sie ist ein zentrales Instrument zur Steuerung der betrieblichen Arbeitsschutzaktivitäten. 

Mit ihr können systematisch Gefährdungen der Beschäftigten ermittelt und bewertet werden, aus 

denen wiederum Maßnahmen für die Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit abzuleiten sind. 

Seit 2013 explizit im Arbeitsschutzgesetz angeführt, sind die psychischen Belastungen bei der Arbeit in 

der Gefährdungsbeurteilung mit aufzunehmen. Jedoch findet das in der Praxis (noch nicht) 

flächendeckend Anwendung. Vor allem Kleinst-, Klein- und mittlere Unternehmen stehen immer 

wieder vor der Frage, wie soll das in der Praxis konkret umgesetzt werden. Bei der Beantwortung dieser 

und weiterer Fragen kann der Bildungsbaustein Unterstützung bieten.  

Der Bildungsbaustein beinhaltet fachlich einen interdisziplinären Ansatz, der Technik-, Arbeits- und 

Organisationsgestaltung sowie Kompetenzentwicklung integriert. Methodisch-didaktisch wird das 

insbesondere durch die Anwendung innovativer Lernmethoden unterstützt. Er kann als Zusatzangebot 

oder als Modernisierung vorliegender Unterrichtskonzepte genutzt werden. 

 

Ziele  

Mit der Unterstützung der Dozent*innen bei der Vermittlung von Fähig- und Fertigkeiten bei der 

Gefährdungsbeurteilung psychischer Belastungen adressiert der Bildungsbaustein folgende Ziele:  

 Unterstützung der praxis- und betriebsnahen Wissensvermittlung zur Durchführung von 

Gefährdungsbeurteilungen  

 Förderung der integrativen Perspektive auf Technik und Arbeit  

 Stärkung der Eigenaktivität und Eigenverantwortung der angehenden Meister*innen 

 Bereitstellung von „methodischem Handwerk“ zur Umsetzung von Gefährdungsbeurteilungen 

psychischer Belastungen und Beanspruchungen in den Betrieben 

  



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

 

Inhalte 

Der aus vier Modulen bestehende Bildungsbaustein vermittelt grundlegende Kenntnisse der 

Gefährdungsbeurteilung sowie psychischer Belastungen bei der Arbeit. Um die Anwendungsfähigkeit 

in der betrieblichen Praxis zu stärken, werden zudem die Ermittlung psychischer Belastungen und 

Beanspruchungen sowie die Entwicklung von Maßnahmen zur Vermeidung psychischer 

Fehlbeanspruchungen praxis- und methodenorientiert behandelt.  

Modul 1 
(1h 30min) 

Grundlagen der Gefährdungsbeurteilung 
- Rechtsgrundlagen 

- Prozess und dessen einzelne Schritte 

- Beteiligte Akteure und Institutionen 

- Klassifikation der Gefährdungsfaktoren 

Modul 2 
(55min) 

Grundlagen psychischer Belastungen bei der Arbeit 
- Belastungs-Beanspruchungs-Modell 

- Wirkungen von Belastungen 

- Verarbeitungsstrategien psychischer Beanspruchungen 

Modul 3 
(1h 45min) 

Ermittlung psychischer Belastungen und Beanspruchungen 
- Ermittlungsmethoden  

- Befragungsinstrumente 

- Vor- und Nachteile der Methoden und Instrumente 

Modul 4 
(1h 35min) 

Maßnahmen zur Vermeidung psychischer Fehlbeanspruchungen 
- Bewertung von Gefährdungen 

- Entwickeln von Maßnahmen 

- Präsentation der Arbeitsaufgabe 

 

Die Module sowie die einzelnen Einheiten innerhalb der Module sind flexibel einsetzbar, d.h. die 

Reihenfolge ist variabel. Zudem können die Module an den Zeitrahmen der Qualifizierung angepasst 

werden. Die Module können sowohl am Stück als auch untergliedert in mehreren (Zeit-)Etappen 

umgesetzt werden. 

 

Methodisch-didaktische Besonderheit 

Der Bildungsbaustein stellt für die praxisnahe Wissens- und Kompetenzvermittlung verschiedene 

Fallkonstellation zur Gefährdungsbeurteilung psychischer Belastungen bereit. Zudem werden jenseits 

von Checklisten zwei Instrumente zur Erhebung und Bewertung psychischer Belastungen und 

Beanspruchungen aufgezeigt, die von den Lernenden ausgetestet werden können.  
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WAME 4.0   D2 

Anhang 

Bildungsbaustein D2: Datenschutz im Umgang digitaler Technik im 

Betrieb 

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

D2: Datenschutz im Umgang digitaler Technik  

im Betrieb 
 

Zielgruppe:  Dozent*innen der Meisterausbildung in der Metall- und Elektroindustrie 

Verortung: Handlungsspezifische Qualifikationen > Handlungsbereich Organisation > 

Planungs-, Steuerungs- und Kommunikationssysteme  

Umfang:  3 Module mit unterschiedlichem Zeitumfang zur flexiblen Handhabung  

 

Relevanz des Bildungsbausteins 

In Zeiten der zunehmenden Nutzung digitaler Technik in Betrieben und der daraus resultierenden 

verstärkten Datengenerierung und -nutzung kommt dem Datenschutz eine zentrale Rolle zu. Die 

Auseinandersetzung mit dem Umgang und dem Schutz der Daten ist eine elementare Aufgabe der 

Verantwortlichkeiten im Betrieb. Diese gilt es zu gestalten.  

Mit der seit dem 25. Mai 2018 geltenden EU- Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) gelten nun in 

allen Ländern der Europäischen Union einheitliche Standards zum Datenschutz. Für Unternehmen und 

auch öffentliche Einrichtungen bedeutet das, die bestehenden Vereinbarungen zum Datenschutz vor 

dem Hintergrund der neuen Bestimmungen der DSGVO bzw. dem konkretisierten und ergänzten 

Bundesdatenschutzgesetz (BDSG-Neu) und der weiteren bundeslandspezifischen Regelungen 

anzupassen bzw. neu aufzustellen. Der Bildungsbaustein unterstützt  Dozent*innen der 

Meisterausbildung bei der Wissensvermittlung oder Wissensauffrischung zu den seit 2018 geltenden 

Regelungen.   

Der Bildungsbaustein beinhaltet fachlich einen interdisziplinären Ansatz, der Technik-, Arbeits- und 

Organisationsgestaltung sowie Kompetenzentwicklung integriert. Methodisch-didaktisch wird das 

insbesondere durch die Anwendung innovativer Lernmethoden unterstützt. Er kann als Zusatzangebot 

oder als Modernisierung vorliegender Unterrichtskonzepte genutzt werden. 

 

Ziele  

Mit der Unterstützung der Dozent*innen bei der Vermittlung von Fähig- und Fertigkeiten zum 

Datenschutz im Betrieb adressiert der Bildungsbaustein v.a. folgende Ziele:  

 Unterstützung der praxis- und betriebsnahen Wissensvermittlung zur gesetzeskonformen 

Anwendung gemäß DSGVO und BDSG  

 Vermittlung von Kenntnissen zur Gestaltung des Datenschutzes im Betrieb  

 Stärkung der Eigenaktivität und Eigenverantwortung der angehenden Meister*innen 

 Bereitstellung von „methodischem Handwerk“ zur Umsetzung des Datenschutzes im Betrieb, 

gemeinsam mit den Betroffenen und Beschäftigten 

 

  



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

 

Inhalte 

Der aus drei Modulen bestehende Bildungsbaustein vermittelt die Intention und die bestehenden 

Grundsätze des Datenschutzes. Für die gesetzeskonforme Umsetzung im Betrieb wird dabei die 

rechtssichere Verarbeitung von den verschiedenen, im Betrieb anfallenden Daten thematisiert. Zudem 

werden ebenso im Rahmen der Gestaltung die im Betrieb bestehenden Verantwortlichkeiten und zu 

erfüllenden Aufgaben herausgearbeitet.  

Modul 1 
(45min bis 1h 23min) 

Grundgedanken im Datenschutz 
- Warum Datenschutz? 

- Rechtliche Stellung des Datenschutzes 

- Grundsätze des Datenschutzes 

Modul 2 
(1h 35min bis 1h 45min) 

Daten rechtssicher verarbeiten  
- Datenschutz im digitalen Zeitalter 

- Rechtssichere Verarbeitung von Daten 

- Aufgaben als Verantwortliche*r 

Modul 3 
(1h 16min bis 1h 40min) 

Gestaltung effektiven Datenschutzes im Betrieb 
- Aufgaben als Verantwortliche*r 

- Verzeichnis von Datenverarbeitungstätigkeiten (Art. 30 DSGVO) 

 

Die Module sowie die einzelnen Einheiten innerhalb der Module sind flexibel einsetzbar, d.h. die 

Reihenfolge ist variabel. Zudem können die Module an den Zeitrahmen der Qualifizierung angepasst 

werden. Die Module können sowohl am Stück als auch untergliedert in mehreren (Zeit-)Etappen 

umgesetzt werden. 

 

Methodisch-didaktische Besonderheit 

Der Bildungsbaustein nutzt für die praxisnahe Wissens- und Kompetenzvermittlung verschiedene 

Fallkonstellationen. Durch die Anwendung verschiedener Gruppen- und Recherchearbeiten kommt 

zudem der eigenständigen Wissensaneignung und -strukturierung ein hoher Stellenwert zu.  
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WAME 4.0   L1 

Anhang 

Bildungsbaustein L1: Berufs- und Studienorientierung, Klasse 12 

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

L1: Berufs- und Studienorientierung, Klasse 12 
 

 

Zielgruppe:  Lehrkräfte der Sekundarstufe II an allgemeinbildenden Schulen 

Verortung: Kurs der Berufs- und Studienorientierung, Klasse 12 

 [orientiert an der Landesstrategie Berufs- und Studienorientierung]  

Umfang:  1 Schuljahr, 37 Wocheneinheiten (á 2x 45 Minuten) 

 

Relevanz des Bildungsbausteins 

Der Kurs zur Berufs- und Studienorientierung hat seinen Schwerpunkt im Erwerb einer umfassenden 

Handlungskompetenz zur Studien- und Berufswahl und zur Bewältigung der Anforderungen in der 

Berufswelt. Die Berufs- und Studienorientierung hat sich ebenso auf die durch die zunehmende 

Digitalisierung einzustellen und die Schüler*innen entsprechend zu sensibilisieren. 

Dabei spielen vor allem aktualisierte Informationen über Berufsfelder und Berufe, Kenntnisse über 

Wege in die Arbeits- und Berufswelt sowie die entsprechende Fähigkeit zur zielgerichteten Nutzung 

von Informationsquellen eine entscheidende Rolle. Die Schüler*innen sollen im Lauf des Studienkurses 

befähigt werden ihr Profil im Hinblick auf die aktuellen Anforderungen der Arbeitswelt zielgerecht zu 

entwickeln und die Möglichkeiten der veränderten Bedingungen und Ausgangslagen in der Berufs- und 

Arbeitswelt zu erkennen.  

Der Bildungsbaustein beinhaltet fachlich einen interdisziplinären Ansatz, der Technik-, Arbeits- und 

Organisationsgestaltung sowie Kompetenzentwicklung integriert. Methodisch-didaktisch wird das 

insbesondere durch die Anwendung innovativer Lernmethoden unterstützt. Er kann als Zusatzangebot 

oder als Modernisierung vorliegender Unterrichtskonzepte genutzt werden. 

 

Ziele  

Mit der Unterstützung der Lehrkräfte bei der Gestaltung des Seminarkurses der Berufs- und 

Studienorientierung adressiert der Bildungsbaustein v.a. folgende Ziele:  

 Unterstützung bei der Berufsorientierung mit dem konkreten Ziel der Durchführung eines 2-

wöchigen Praktikums zum Ende des Schuljahres  

 Kenntnis der regionalen Wirtschafts- und Bildungsstrukturen 

 Erweiterung der individuellen Methodenkompetenz  

 Förderung der Eigenaktivität und Eigenverantwortung  

 Stärkung der regionalen Verbundenheit  

 

Inhalte 

Der Seminarkurs Berufs- und Studienorientierung, Klasse 12 hat neben der Förderung der Berufswahl- 

und Berufsweltkompetenz zum Ziel, dass die Schüler*innen zum Ende des Schuljahres ein 2-wöchiges 

Praktikum durchführen. Dementsprechend gliedert sich der Kurs in drei Phasen:  

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

 

 

In der Vorbereitungsphase eignen sich die Schüler*innen Wissen zur Berufs- und Arbeitswelt, zu den 

verschiedenen (Aus-)Bildungsmöglichkeiten und -bedingungen sowie Kenntnisse zu den Zugängen und 

Perspektiven der Berufe und Jobs an. Diese Vorbereitung, die fast das gesamte Schuljahr (ca. 35 

Wochen) andauert, ist inhaltlich in vier Module strukturiert:  

 Modul 1: Arbeitswelt (9 Wocheneinheiten), 

 Modul 2: Potentialanalyse (2 Wocheneinheiten), 

 Modul 3: Berufsorientierung & -wahl (14 Wocheneinheiten) sowie  

 Modul 4: Bewerbungstraining (5 Wocheneinheiten).  

 

Die Durchführungsphase beinhaltet das Absolvieren des 2-wöchigen Praktikums in den letzten zwei 

Schulwochen des Schuljahres. Die Schüler*innen erfahren dabei die betriebliche Praxis der Berufs- und 

Arbeitswelt. Im Anschluss des Praktikums folgt die Nachbereitungsphase, in der die Schüler*innen ihre 

Erfahrungen und Erlebnisse während des Praktikums reflektieren und aufarbeiten. 

Die Module sowie die einzelnen Einheiten innerhalb der Module sind flexibel einsetzbar und können 

ggf. an den Zeitrahmen der jeweiligen Einrichtung bzw. der jeweiligen Unterrichtseinheit angepasst 

werden. 

 

Methodisch-didaktische Besonderheit 

Entsprechend der Landesstrategie zur Berufs- und Studienorientierung im Land Brandenburg werden 

mit dem Bildungsbaustein pädagogische Ziele und Schwerpunkte in Bereichen der Berufs- und 

Studienorientierung formuliert und methodisch-didaktisch untersetzt. Die hohe Praxistauglichkeit 

wird neben der methodischen Ausrichtung vor allem durch die Zusammenarbeit mit den 

verschiedenen Akteuren der Arbeitswelt aus der Region gewährleistet, wie z.B. mit 

Berufspraktiker*innen und Alumni, Unternehmen, Gewerkschaften und betrieblichen 

Interessenvertretungen, der regionalen Agentur für Arbeit sowie Hochschulen.  

 

Abb. 1: Phasen der Berufs- und Studienorientierung, Klasse 12 
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WAME 4.0   L2 

Anhang 

Bildungsbaustein L2: (Digitale) Entwicklung und Fertigung von  

Produkten 

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

L2: (Digitale) Entwicklung und Fertigung von 

 Produkten 
 

 

Zielgruppe:  Lehrkräfte der Sekundarstufe I an allgemeinbildenden Schulen 

Verortung: Unterrichtsfach Wirtschaft-Arbeit-Technik, Klasse 8 

Umfang:  10 Module à 45 Minuten 

 

Relevanz des Bildungsbausteins 

Im Unterrichtsfach Wirtschaft-Arbeit-Technik erwerben Schüler*innen Kompetenzen, die sie in die 

Lage versetzen, sich aktuellen und insbesondere späteren berufsbezogenen und privaten 

Herausforderungen erfolgreich zu stellen. Die moderne Arbeitswelt ist u.a. durch zunehmende 

wirtschaftliche Vernetzung gekennzeichnet. Die Anforderungen werden in zahlreichen 

Lebensbereichen vielfältiger und komplexer. Dementsprechend sollen Schüler*innen im Fach 

Wirtschaft-Arbeit-Technik grundlegende Kenntnisse über wirtschaftliche Zusammenhänge erwerben, 

um gegenwärtig und zukünftig kompetent ökonomisch zu handeln. 

Der Bildungsbaustein orientiert sich inhaltlich am Themenfeld „Entwicklung, Planung, Fertigung und 

Bewertung mehrteiliger Produkte“ des Rahmenlehrplanes des Landes Brandenburg und unterstützt 

Lehrkräfte bei der Wissens- und Kompetenzvermittlung zur (Digitalen) Entwicklung und Fertigung 

von Produkten.  

Der Bildungsbaustein beinhaltet fachlich einen interdisziplinären Ansatz, der Technik-, Arbeits- und 

Organisationsgestaltung sowie Kompetenzentwicklung integriert. Methodisch-didaktisch wird das 

insbesondere durch die Anwendung innovativer Lernmethoden unterstützt. Er kann als Zusatzangebot 

oder als Modernisierung vorliegender Unterrichtskonzepte genutzt werden. 

 

Ziele  

Mit der Unterstützung der Lehrkräfte bei der Gestaltung des Themenfeld „Entwicklung, Planung, 

Fertigung und Bewertung mehrteiliger Produkte“ adressiert der Bildungsbaustein v.a. folgende 

Zielen:  

 Kenntnis der Abläufe der (digitalen) Produktentwicklung 

 Erweiterung der individuellen Methodenkompetenz  

 Grundlagenvermittlung zu verschiedenen Fertigungsverfahren  

 Förderung der Eigenaktivität und Zusammenarbeit von Schüler*innen 

 

Inhalte 

Der aus zehn Modulen bestehende Bildungsbaustein vermittelt Grundzüge der (digitalen) Entwicklung 

und Fertigung von Produkten und befähigt die Schüler*innen theoretische und praktische 

Arbeitsvorhaben gemeinsam zu planen, Arbeitsprozesse kritisch zu reflektieren und eigene Ideen in 

Projektvorhaben überzeugend zu vertreten. 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

Folgende Aspekte werden in den Modulen behandelt: 

Modul 1 
(45 min) 

Von der Idee zum Produkt 
- kreative Ideensammlungen 

- Leitfragen der Produktentwicklung 

Modul 2 
(45 min) 

Produktmerkmale 
- Produkteigenschaften 

- Nutzen von Produkten 

Modul 3 
(45 min) 

Werkstoffeigenschaften 
- Materialauswahl 

- Werkstoffgruppen 

Modul 4 
(45 min) 

Produktentwicklung 

- Produktgestaltung 

- Produktoptimierung 

Modul 5 
(45 min) 

Materialbedarf und -beschaffung 
- Materialbedarf planen 

- Material beschaffen 

Modul 6 
(45 min) 

Fertigungsverfahren I 
- Werkzeuge & Arbeitsabläufe 

- Prozesse der Produktion 

Modul 7 
(45 min) 

Praktische Einheit 
 

Modul 8 
(45 min) 

Fertigungsverfahren II 

- Produktionsstätte Betrieb 

- Lean Production 

Modul 9 
(45 min) 

Von Werkstattfertigung zur industriellen Produktion I 
- Einzel- und Massenfertigung 

- Los-Größe 1 am Beispiel des Konfigurators 

Modul 10 
(45 min) 

Von Werkstattfertigung zur industriellen Produktion II 

- Moderne Fabrik 

Die Module sind flexibel einsetzbar und können ggf. an den Zeitrahmen der jeweiligen Einrichtung bzw. 

der jeweiligen Unterrichtseinheit angepasst werden. 

 

Methodisch-didaktische Besonderheit 

Mittels eines im Rahmen dieses Projekts entwickelten Snowboard-Konfigurators als digitales Lehr- und 

Lernmedium können Schüler*innen eine eigene Produktkonfiguration austesten. Sie können ihr 

individuelles Snowboard nach ihren Wünschen, Bedarfen sowie Fähigkeiten entwickeln. Der Übergang 

von der Werkstattfertigung zur industriellen Produktion ist für die Schüler*innen an diesem konkreten 

Beispiel praktisch zu erleben. 

Für die Erstellung des individuellen Snowboards ist die Eingabe von personenbezogenen Daten in der 

Konfiguration erforderlich. Aufgrund des Datenschutzes werden daher zu Beginn der Konfiguration auf 

der Startseite die Nutzer*innen gefragt, ob sie der Datennutzung zustimmen. Wird der Datennutzung 

nicht zugestimmt, so ist der Konfigurator weiterhin nutzbar. Es sind jedoch nicht alle Eingabemasken 

nutzbar, die zu den personenbezogenen Daten sind gesperrt.  
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WAME 4.0   L3 

Anhang 

Bildungsbaustein L3: Typische Entwicklungen von Wirtschaft 4.0 und 

Arbeit 4.0 

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

L3:  Typische Entwicklungen von Wirtschaft 4.0 und  

Arbeit4.0 
 

 

Zielgruppe:  Lehrkräfte an berufsbildenden Schulen 

Verortung: Unterrichtsfach Wirtschafts- und Sozialkunde, 1. bis 3. Lehrjahr der Schüler*in-

nen/ Auszubildenden  

Umfang:  2 Module à 90 Minuten  

 

Relevanz des Bildungsbausteins 

Die Digitalisierung hat mit der Option der permanenten Vernetzung eine neue Stufe erreicht. Seit der 

jahrtausendwende schreitet der Vernetzungsgrad durch den Einsatz von cyber-physikalischen Syste-

men (CPS) rasant an. Diese fortschreitende Entwicklung wird auch als vierte Stufe der Industrialisierung 

klassifiziert. Mit ihr wird eine Umgestaltung der Arbeits- und Lebenswelt in noch unvorstellbaren Di-

mensionen prognostiziert.  

Der erwartete Änderungsbedarf ist jedoch in vielen Bereichen – sowohl im Beruf und im Privaten – zu 

spüren. Durch die Weiterentwicklung von Computern zu intelligenten Geräten (smart devices) und der 

IT-Infrastrukturen und Dienste zu intelligenten Netzen (cloud computing) ist die digitale Steuerung von 

Systemen wie ein Fabriksystem theoretisch ohne direktes Eingreifen von Menschenhand möglich. 

Mit Hilfe dieses Bausteins kann aufgezeigt werden, wie sich Produktionsprozesse, Kundenbeziehun-

gen, Arbeitsabläufe und die erforderlichen Kompetenzen der Beschäftigten unter dem Einfluss der Di-

gitalisierung verändern. Gleichzeitig werden Einfluss- und Handlungsmöglichkeiten thematisiert, denn 

die Entwicklungen in Wirtschaft und Arbeit werden durch den Menschen vorangetrieben und gestal-

tet.  

Der Bildungsbaustein beinhaltet fachlich einen interdisziplinären Ansatz, der Technik-, Arbeits- und 

Organisationsgestaltung sowie Kompetenzentwicklung integriert. Methodisch-didaktisch wird das ins-

besondere durch die Anwendung innovativer Lernmethoden unterstützt. Er kann als Zusatzangebot 

oder als Modernisierung vorliegender Unterrichtskonzepte genutzt werden. 

 

Ziele  

Mit der Unterstützung der Lehrkräfte bei der Vermittlung von Fähig- und Fertigkeiten zu typischen 

Entwicklungen von Wirtschaft 4.0 und Arbeit 4.0 adressiert der Bildungsbausteins v.a. folgende Ziele:  

 Grundlagenvermittlung zu aktuellen Entwicklungen der modernen Industrie und Arbeit  

 Stütze für eine praxis- und betriebsnahe Wissensvermittlung  

 Förderung des Lebensbegleitenden Lernens als Grundverständnis moderner Arbeits- und Le-

benswelten 

 Stärkung der Eigenaktivität und Eigenverantwortung bei der (Weiter-)Bildung 

  



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

 

Inhalte 

Der aus zwei Modulen bestehende Bildungsbaustein vermittelt die Grundzüge der Digitalisierung und 

Vernetzung sowie deren Auswirkungen auf die Wirtschaft/ Industrie und die Arbeit. Entlang des sozi-

otechnischen Ansatzes, d.h. der integrierten Perspektive von Technik und Arbeit, wird in den Modulen 

aufgezeigt, dass Technik/ Industrie und Arbeit sich gegenseitig bedingen.  

Modul 1 
(90min) 

Entwicklungslinien der Industrie 

- Digitalisierung in den Ausbildungsbetrieben 

- Industrielle Entwicklungsstufen  

- Chancen und Risiken der Vision Industrie 4.0 

Modul 2 
(90min) 

Entwicklungen der Arbeit 
- Zukunftsvision des Berufsbildes 

- Kompetenz- und Qualifikationsveränderungen 

- Angebote von (Weiter-)Bildungsmaßnahmen  
 

Die Module sowie die einzelnen Einheiten innerhalb der Module sind flexibel einsetzbar, d.h. die Rei-

henfolge ist variabel. Zudem können die Module an den Zeitrahmen der Schule angepasst werden, 

indem Bearbeitungszeiten einzelner Einheiten erweitert oder ggf. verkürzt werden.  

 

Methodisch-didaktische Besonderheit 

Der Bildungsbaustein knüpft an das Erfahrungswissen der Schüler*innen/ der Auszubildenden im Rah-

men ihrer betrieblichen Ausbildung an. So werden v.a. Methoden angewandt, bei denen die zu ver-

mittelnden Kenntnisse eng mit der Praxis und den (zukünftigen) Gegebenheiten in den Betrieben und 

des Ausbildungsberufs in Bezug stellen.  
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WAME 4.0   L4 

Anhang 

Bildungsbaustein L4: Umgang mit eigenen Daten im digitalen Zeitalter 

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

L4:  Umgang mit eigenen Daten im digitalen Zeitalter 
 

 

Zielgruppe:  Lehrkräfte an berufsbildenden Schulen 

Verortung: Unterrichtsfächer Wirtschafts- und Sozialkunde sowie Deutsch 

1. bis 3. Lehrjahr der Schüler*innen/ Auszubildenden 

Umfang:  1 Modul à 90 Minuten (2x 45 Minuten bzw. 1 Doppelstunde) 

 

Relevanz des Bildungsbausteins 

In unserem Alltag ist Digitalisierung allgegenwärtig und nimmt stetig zu. Im Privaten findet es sich bei-

spielsweise beim Überweisen der Miete mittels Online-Banking, beim Online-Einkauf der neuen Jeans 

vom Sofa aus oder in der Kommunikation mit Freunden und Familienmitglieder in sozialen Netzwerken 

wieder. Im Arbeits- und Berufsleben wird sie aktuell durch die Begriffe „Industrie 4.0“ oder „Wirtschaft 

4.0“ charakterisiert. Diese Begriffe veranschaulichen die Vision einer modernen industriellen Produk-

tion bzw. modernen Wirtschaft. 

Ein besonderes Kennzeichen der Industrie 4.0 bzw. Wirtschaft 4.0 stellt die personalisierte Fertigung 

bzw. die individuelle Einzelfertigung in Manier der Massenproduktion dar. Durch die weitgehende In-

tegration von Lieferanten, Geschäftspartnern und Kunden in die Produktions- und Wertschöpfungs-

prozesse sowie durch die aufgrund der Vernetzung ermöglichte dezentrale Steuerung der Produktion 

werden individualisierte Produkte sowie die „Losgröße 1“ zu Kosten der Serienfertigung vorangetrie-

ben.  

Bei der Entwicklung bzw. Konzeption individualisierter Massenprodukte werden dabei eine Vielzahl 

von Daten benötigt, die von den Nutzenden bzw. Kund*innen freimütig und oft ohne weiteres Nach-

denken herausgegeben werden. Mit Hilfe dieses Bausteins kann aufgezeigt werden, dass personali-

sierte Massenproduktion für den Schutz der Menschen bzw. für das Recht auf informationelle Selbst-

bestimmung der Menschen einen geregelten und sicheren Umgang mit personenbezogenen Daten 

erfordert. Es bedarf der Gestaltung sowie Einhaltung des Datenschutzes.  

 

Ziele  

Mit der Unterstützung der Lehrkräfte bei der Vermittlung von Fähig- und Fertigkeiten zum Umgang mit 

den eigenen Daten im digitalen Zeitalter adressiert der Bildungsbausteins v.a. folgende Ziele:  

 Wissensvermittlung zur Entwicklung der personalisierten Massenproduktion und deren Auswir-

kung auf den Datenschutz  

 Stütze für eine praxis- und betriebsnahe Wissensvermittlung  

 Stärkung der kritischen Reflektion im Umgang mit den eigenen Daten sowie der Verarbeitung 

personenbezogener Daten im Zuge der Digitalisierung bzw. der digitalen Industrie  

 Förderung der Eigenaktivität und Zusammenarbeit von Schüler*innen/ Auszubildenden  

 

 

 



 

Entwickelt im Rahmen des Projekts WAME 4.0, das durch das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie aus Mitteln  

des Europäischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg gefördert wurde. 

 

Inhalte 

Der aus einem Modul bestehende Bildungsbaustein thematisiert den Umgang mit den eigenen Daten 

in Zeiten der Digitalisierung. Entlang der personalisierten Massenproduktion als ein signifikantes Merk-

mal der vierten Stufe der industriellen Entwicklung wird die Datenverarbeitung durch digitale Produkt-

konfiguratoren aufgezeigt. Neben dem praktischen Ausprobieren einer digitalen Konfiguration werden 

auch die aus den eingegebenen Daten möglichen, ableitbaren Informationen und Verwertungschan-

cen herausgearbeitet.  

Modul 1 
(90min oder 2x 45min) 

 
 

Umgang mit eigenen Daten im digitalen Zeitalter 
- Personalisierte Massenproduktion  

- Datenverarbeitung bei digitaler Konfiguration  

- Umgang mit personenbezogenen Daten 

- Möglichkeiten der ungeregelten Verarbeitung personenbezogener Daten 
Chancen und Risiken der Vision Industrie 4.0 

 

Die einzelnen Einheiten innerhalb des Moduls sind flexibel einsetzbar, d.h. die Reihenfolge ist variabel. 

Zudem kann das Modul an den Zeitrahmen der Schule angepasst werden, indem beispielsweise Bear-

beitungszeiten einzelner Einheiten erweitert oder ggf. verkürzt werden.  

 

Methodisch-didaktische Besonderheit 

Mittels eines im Rahmen dieses Projekts entwickelten Snowboard-Konfigurators als digitales Lehr- und 

Lernmedium können Schüler*innen / Auszubildende eine eigene Konfiguration austesten. Sie können 

ihr individuelles Snowboard nach ihren Wünschen, Bedarfen sowie Fähigkeiten entwickeln. Entlang 

der durchgeführten Konfiguration werden sodann die Inhalte zum Umgang mit den eigenen Daten be-

handelt.  

Für die Erstellung des individuellen Snowboards ist die Eingabe von personenbezogenen Daten in der 

Konfiguration erforderlich. Aufgrund des Datenschutzes werden daher zu Beginn der Konfiguration auf 

der Startseite die Nutzer*innen gefragt, ob sie der Datennutzung zustimmen. Wird der Datennutzung 

nicht zugestimmt, so ist der Konfigurator weiterhin nutzbar. Es sind jedoch nicht alle Eingabemasken 

nutzbar, die zu den personenbezogenen Daten sind gesperrt.  
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