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[bookmark: _Toc151116299]1. Einführung
Dieser Bericht mit politischen Empfehlungen für die Integration des 3D-Drucks in die berufliche Aus- und Weiterbildung (VET), insbesondere in den Abteilungen für Kraftfahrzeugtechnik, ist ein umfassendes Unterfangen, das die sorgfältige Sammlung, Analyse und Synthese einschlägiger Daten durch etablierte Forschungsmethoden erfordert.
Im Zuge der digitalen Revolution und der Post-Pandemie-Landschaft ist die Einführung von Spitzentechnologien wie dem 3D-Druck unumgänglich geworden. Dieser Bericht zielt darauf ab, die Notwendigkeit und das Potenzial der Einbeziehung des 3D-Drucks in Trainingsprogramme gründlich zu bewerten. Er wird fundierte Empfehlungen für die politische Entwicklung und strategische Maßnahmen in diesem Bereich bieten.
Die Methodik umfasst hauptsächlich Forschung: 
Literaturübersicht; Umfrage; Fallstudien; Feedback-Analyse (Fragebögen); Bewertung der politischen Empfehlungen.
[bookmark: _heading=h.30j0zll]Überprüfung der Literatur. Dies beinhaltet eine umfassende Prüfung der vorhandenen Literatur, einschließlich akademischer Forschungsarbeiten, Berichte und Fallstudien. Darüber hinaus werden Projekte, die im Rahmen von Initiativen wie Erasmus+ durchgeführt werden, untersucht, um den aktuellen Stand und die voraussichtlichen Vorteile des 3D-Drucks in der Berufsbildung zu bewerten.
Umfrage. Wir haben umfassende Umfragen unter Pädagogen, Dozenten, Akademikern, Studenten und Fachleuten aus dem Bereich der Automobiltechnik durchgeführt. Ziel ist es, Einblicke in ihre Wahrnehmungen, Bedürfnisse und Erwartungen in Bezug auf die Integration des 3D-Drucks in die berufliche Ausbildung zu gewinnen.
[bookmark: _heading=h.1fob9te]Fallstudien. In diesem Segment wird eine Reihe erfolgreicher Implementierungen des 3D-Drucks in der beruflichen Ausbildung vorgestellt, die reale Anwendungen veranschaulichen und die Argumente für die Einführung des 3D-Drucks untermauern.
Feedback und Lückenanalyse. Durch den Input von Berufsbildungsexperten identifizieren wir bestehende Lücken im aktuellen Studienplan, der Ressourcenzuweisung und der Entwicklung von Fähigkeiten, in denen der 3D-Druck wirksam integriert werden kann. Diese Analyse klärt auch potenzielle Hindernisse für die Einführung auf.

Politische Empfehlungen. Ausgehend von den Forschungsergebnissen und den festgestellten Lücken werden in dem Bericht politische Empfehlungen formuliert, darunter:
· Integrationsstrategien: Vorschläge für die Einbindung von 3D-Druck-Modulen in den bestehenden Studienplan.
· Training für Pädagogen: Strategien für spezielle Trainingsprogramme, um Pädagogen mit den erforderlichen pädagogischen Fähigkeiten für den 3D-Druck auszustatten.
· Entwicklung von Ressourcen und Infrastruktur: Leitfaden für die notwendigen Ressourcen und Infrastrukturen zur Förderung der Einführung des 3D-Drucks.
· Zusammenarbeit mit der Industrie: Interessenvertretung für Partnerschaften mit Branchenexperten und Technologieanbietern, um den Umsetzungsprozess zu verbessern.
· Umsetzungsstrategien: Gliederung des Zeitplans, der zuständigen Stellen, der erwarteten Herausforderungen und der vorgeschlagenen Lösungen.

Rahmen für Überwachung und Bewertung. In diesem Abschnitt werden Methoden zur Bewertung der Wirksamkeit und der Auswirkungen der durchgeführten Maßnahmen vorgeschlagen, die Leistungsindikatoren, Feedback-Mechanismen und regelmäßige Überprüfungsintervalle umfassen.
Schlussfolgerung. Der Bericht schließt mit einer Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse, politischen Empfehlungen und erwarteten Vorteile, die sich aus der erfolgreichen Integration des 3D-Drucks in die berufliche Ausbildung ergeben.




[bookmark: _heading=h.3znysh7][bookmark: _Toc151116300]2. Ziele
Dieser umfassende Bericht mit politischen Empfehlungen für die Integration des 3D-Drucks in die berufliche Aus- und Weiterbildung (VET) soll den nationalen Bildungsministerien der Projektpartnerländer und den Provinzdirektionen für nationale Bildung vorgelegt werden. Das Hauptziel dieser Initiative ist es, den Standard des Bildungsangebots innerhalb der Berufsbildungseinrichtungen zu erhöhen, indem der Erwerb und die Anwendung der 3D-Drucktechnologie sowohl durch Ausbilder als auch durch Heimwerker (DIY) gefördert wird.
Der Bericht unterstreicht die Vielseitigkeit virtueller Objektdesign- und SCHNEIDETECHNIK-Techniken und bestätigt ihre Anwendbarkeit in vielen Bereichen. Besonders hervorgehoben wird der potenzielle Nutzen eines mobilen Bildungszentrums, das nicht nur das Fachwissen von Kfz-Lehrern verbessern, sondern auch ein breiteres Publikum ansprechen soll, das sich für 3D-Technologie interessiert. Durch die Förderung rascher Fortschritte in diesem Bereich sieht der Bericht eine deutliche Verbesserung der Qualität der beruflichen Bildung vor.
Ein zentraler Aspekt dieses Berichts ist, dass er sich darauf konzentriert, den 3D-Druck zu einem integralen Bestandteil des Studienplans für Kraftfahrzeugtechnik zu machen und sich dabei an die Standards des Europäischen Leistungspunktesystems für die Berufsbildung (ECVET) zu halten. Die Aufnahme des 3D-Drucks in die nationalen Studienpläne wird als ein wichtiger Meilenstein bezeichnet. Um dies zu ermöglichen, schlägt der Bericht vor:
a) Entwicklung und Integration von Studienplänen: 
· Entwicklung von detaillierten Lernergebnissen und Modulinhalten, die auf nationale Vorlagen für Lehrpläne zugeschnitten sind.
· Integration von 3D-Druckmodulen in bestehende Studienpläne, insbesondere im Bereich der Automobiltechnik.
b) Politischer Rahmen und Empfehlungen:
· Schaffung eines soliden politischen Rahmens für die Integration und Anwendung von 3D-Drucktechnologien in der beruflichen Bildung.
· Empfehlungen für politische Anpassungen auf nationaler und provinzieller Ebene zur Unterstützung dieser Integration.
c) Teacher Training und professionelle Entwicklung:
· Vorschlag umfassender Trainingsprogramme für Lehrkräfte, um sicherzustellen, dass sie gut gerüstet sind, um 3D-Druckunterricht effektiv zu vermitteln.
· Wir legen Wert auf eine kontinuierliche berufliche Weiterentwicklung im Einklang mit den sich weiterentwickelnden 3D-Drucktechnologien und -methoden.
d) Ressourcenzuweisung und Verbesserung der Infrastruktur:
· Steuerung der Zuweisung von Ressourcen und Entwicklung der erforderlichen Infrastruktur zur Unterstützung des 3D-Drucks in Bildungseinrichtungen.
· Ermutigung zur Zusammenarbeit mit Branchenexperten und Technologieanbietern, um die Lernerfahrung zu bereichern.
e) Überwachung, Bewertung und kontinuierliche Verbesserung:
· Einrichtung von Mechanismen zur regelmäßigen Überwachung und Bewertung des Integrationsprozesses.
· Sicherstellung einer Feedbackschleife zur kontinuierlichen Verbesserung und Anpassung des Studienplans und der Lehrmethoden.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der "Policy Recommendation Report for 3D Printing in VET" nicht nur für die unmittelbare Verbesserung der Bildungsstandards von zentraler Bedeutung ist, sondern auch für die langfristige Nutzung und Weiterentwicklung von 3D-Drucktechnologien in der beruflichen Bildung. Er legt den Grundstein für ein zukunftsorientiertes, technologisch versiertes Bildungsökosystem und trägt damit letztlich zum übergeordneten Ziel der Anhebung der Berufsbildungsstandards bei.
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[bookmark: _heading=h.tyjcwt][bookmark: _Toc151116301]3. Zielgruppen und Merkmale:
Die primären Zielgruppen für diesen Bericht mit politischen Empfehlungen sind folgende:
· Berufsbildungslehrkräfte: Der Schwerpunkt liegt auf Lehrern für Kraftfahrzeugtechnik und Verkehr.
· Leiter von berufsbildenden Schulen und Akademiker: Diejenigen, die an der Entwicklung und Verwaltung von Bildungsprogrammen beteiligt sind.

Merkmale der Zielgruppe:
Die ideale Zielgruppe sind die Absolventen der Fachrichtung Verkehr, Post und Telekommunikation an den höheren Berufsschulen in der Slowakei. Gemäß dem staatlichen Bildungsprogramm sind diese Absolventen vielseitige Fachleute, die nach der erforderlichen praktischen Erfahrung bereit sind, eine Karriere in den Bereichen Verkehr, Telekommunikation, elektronische Kommunikation und Transport zu beginnen. Sie werden für verschiedene Aufgabenbereiche ausgebildet, darunter unternehmerische, technisch-wirtschaftliche und Facharbeiterberufe. Eine wichtige Fähigkeit, die Absolventen benötigen, ist die Fähigkeit, Informationen für geschäftliche Aktivitäten mithilfe von Kommunikations- und Informationstechnologien zu verarbeiten und zu nutzen, was perfekt mit den Zielen der Integration des 3D-Drucks in die Berufsbildung übereinstimmt.





[bookmark: _Toc151116302]4. Fallstudien: Einsatz von 3D-Druck in der Berufsausbildung
Dieser Abschnitt zeigt erfolgreiche reale Anwendungen des 3D-Drucks in der Berufsausbildung und untermauert damit die Argumentation des Berichts.
Durchgeführte Projekte:
· Training in 3D-Druck zur Förderung von Innovation und Kreativität in der EU: Dazu gehören Leitfäden und Fallstudien zum Einsatz des 3D-Drucks in der beruflichen Bildung, wobei die Auswirkungen auf Kreativität und Innovation hervorgehoben werden.
· Mobiles Lernen in der Berufsbildung bis 2020: Projekte wie der Leitfaden für M-Learning, das M-Learning Unit Model und die M-Learning Unit - Magne 1-8 zeigen die Integration mobiler und digitaler Technologien in die Berufsbildung.
· Entwicklung eines Modells für arbeitsbezogenes Lernen in der Berufsbildung: hebt die wichtige Partnerschaft zwischen Berufsbildung und Wirtschaft hervor und konzentriert sich auf Modelle für arbeitsbezogenes Lernen.



[bookmark: _Toc151116303]5. Kurzanalyse des 3D-Drucks in der Automobilbranche
Der Automobilsektor ist ein Paradebeispiel für das transformative Potenzial des 3D-Drucks:
i. Prototyping: Einsatz des 3D-Drucks zur Herstellung von Prototypen und zur Beschleunigung der Entwicklung neuer Fahrzeuge und Komponenten.
ii. Ersatzteilproduktion: Herstellung von Ersatzteilen, insbesondere für veraltete oder seltene Komponenten.
iii. Personalisierung von Fahrzeugen: Personalisierung von Fahrzeugen, einschließlich Innen- und Außenausstattung, durch 3D-Druck.
iv. Herstellung von Werkzeugen und Produktionslinien: Einsatz des 3D-Drucks zur Herstellung von Spezialwerkzeugen und Produktionslinien.
v. Produktion von Metallteilen: Die Fortschritte in der additiven Fertigung ermöglichen eine hochpräzise Produktion von Metallteilen.
3D-Drucker eröffnen neue Wege für den experimentellen Unterricht, indem sie die Erstellung dreidimensionaler Modelle auf der Grundlage von Erfindungen oder Konzepten der Schüler in verschiedenen akademischen Disziplinen ermöglichen. Dies eröffnet neue Möglichkeiten zur Steigerung der Motivation und des Interesses der Schüler, insbesondere in mathematischen und naturwissenschaftlichen Fächern.



[bookmark: _Toc151116304]6. Vorschlag für eine Innovation im praktischen Unterricht: Integration von 3D-Druck

Um den praktischen Aspekt der Berufsausbildung zu verstärken, schlagen wir die strategische Implementierung der 3D-Drucktechnologie in den Studienplan der weiterführenden Schulen vor, insbesondere in den vierjährigen Studiengängen. Diese Integration wird vor allem für das 2. und 3.

Innovative Komponenten und modularer Ansatz:

Anpassbare Moduldauer: Die Dauer und Intensität der einzelnen Module, die den 3D-Druck beinhalten, sollten anpassbar sein. Diese Flexibilität ermöglicht es den Schulen, das Programm entsprechend ihrer verfügbaren technischen Ressourcen, wie z. B. der Anzahl und Art der 3D-Drucker, anzupassen.

Ausgabe-basierte Anpassung: Der Studienplan sollte eine Anpassung an die gewünschte Komplexität der Ausgaben ermöglichen. Das bedeutet, dass Schulen sich auf weniger anspruchsvolle Komponenten für ein grundlegendes Verständnis oder auf komplexere Projekte für fortgeschrittenes Lernen konzentrieren können.

Interdisziplinäre Entwicklung von Fähigkeiten: Die Einbindung des 3D-Drucks in den praktischen Unterricht erfolgt in Zusammenarbeit mit anderen relevanten Fächern wie Technik, Technisches Zeichnen, Physik, Ingenieurwesen und Elektronik. Dieser interdisziplinäre Ansatz stellt sicher, dass die erworbenen Fähigkeiten und Kenntnisse umfassend und über verschiedene Aspekte der Studienbereiche hinweg anwendbar sind.

Gleichgewicht zwischen Theorie und Praxis: Der Schwerpunkt liegt auf dem Ausgleich zwischen theoretischem Wissen und praktischer Anwendung. Dieser Ansatz ist entscheidend, um sicherzustellen, dass die Studierenden die Prinzipien des 3D-Drucks verstehen und die notwendigen Fähigkeiten erwerben, um dieses Wissen in realen Szenarien anzuwenden.

Die vorgeschlagene Integration des 3D-Drucks in die praktischen Lehrmodule zielt darauf ab, eine dynamischere, praktische Anwendung zu ermöglichen. Sie soll das Verständnis der Studierenden für verwandte Themen erhöhen und sie mit Fähigkeiten ausstatten, die in der modernen Technologielandschaft immer wichtiger werden.





JAHR: ZWEITES JAHR (16-17 Jahre alte Schüler)
Name des Moduls: 3D-Druck

	[bookmark: _Toc151116305]Thema
	Erwartete Bildungsergebnisse der Studierenden

	Merkmale der einzelnen Arten von 3D-Druckern
	Die Unterschiede und Möglichkeiten der einzelnen 3D-Drucker beschreiben können.

	Verwendung eines 3D-Scanners
	Sie wissen, wie man einen tragbaren 3D-Scanner und Software benutzt.

	Vorbereiten von Drucker und Modell für den 3D-Druck
	Sie wissen, wie Sie den Drucker für den Druck vorbereiten, den Drucker vor dem Druck überprüfen und die Temperatur und die erforderlichen Parameter nach den Anforderungen des Druckmodells und des Druckfilaments einstellen.

	Drucken des Modells mit einem 3D-Drucker
	Sie können einen 3D-Drucker selbstständig bedienen und den Druckprozess steuern.

	Bearbeitung von gedruckten 3D-Modellen
	Wissen, wie man ein gedrucktes 3D-Modell von Hand bearbeitet, indem man die Kanten schleift und glättet.

	Selbstständige Arbeit der Schüler. Abschließende Bewertung und Wiederholung, Festigung der Kenntnisse.
	Bewertung, Demonstration und Evaluierung der erworbenen Kenntnisse und Fähigkeiten in der Praxis in Übereinstimmung mit und Anwendung von Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit.








JAHR: DRITTES JAHR (17-18 jährige Schüler)
Name des Moduls: 3D-Modellierung

	Thema
	Erwartete Bildungsergebnisse der Studierenden

	Merkmale der einzelnen Arten von 3D-Druckern
	Die Unterschiede und Möglichkeiten der einzelnen 3D-Drucker beschreiben können.

	Merkmale der einzelnen Filamenttypen für 3D-Drucker
	Kennen Sie den Unterschied zwischen den verschiedenen Arten von 3D-Filamenten.

	Verwendung eines 3D-Scanners
	Sie wissen, wie man einen tragbaren 3D-Scanner und Software benutzt.

	Kalibrierung des 3D-Druckers
	Sie wissen, wie Sie den Drucker für den Druck vorbereiten, den Drucker vor dem Druck überprüfen und die Temperatur und die erforderlichen Parameter nach den Anforderungen des Druckmodells und des Druckfilaments einstellen.

	
	Sie wissen, wie Sie den Drucker für den Druck vorbereiten, den Drucker vor dem Druck überprüfen und die Temperatur und die erforderlichen Parameter nach den Anforderungen des Druckmodells und des Druckfilaments einstellen.

	Vorbereiten von Drucker und Modell für den 3D-Druck
	Sie können einen 3D-Drucker selbstständig bedienen und den Druckprozess steuern.

	
	Wissen, wie man ein gedrucktes 3D-Modell von Hand bearbeitet, indem man die Kanten schleift und glättet.

	Drucken des Modells mit einem 3D-Drucker
	Bewertung, Demonstration und Evaluierung der erworbenen Kenntnisse und Fähigkeiten in der Praxis der Beobachtung und Anwendung der Arbeitssicherheit.



Das Ergebnis ist ein einzigartiger, politischer Empfehlungsbericht für 3D-Druck in der Berufsbildung für einen ECVET-basierten Studienplan für 3D-Druck und Trainingsmodule, die von Lehrern der Automobiltechnik in 7 Ländern in berufsbildenden Schulen eingesetzt werden sollen.


[bookmark: _Toc151116306]7. Bewertung der politischen Empfehlungen: Analyse der Umfrage
Die Bewertung der politischen Empfehlungen für die Integration des 3D-Drucks in die berufliche Aus- und Weiterbildung (VET) stützt sich auf eine Umfrage, die in mehreren europäischen Ländern durchgeführt wurde, darunter Österreich, Italien, die Türkei, Griechenland, Portugal, Bulgarien und die Slowakei. Die Antworten auf die Umfrage bieten wertvolle Einblicke in den aktuellen Stand und mögliche Verbesserungen der 3D-Druck-Ausbildung innerhalb der Berufsbildungssysteme.
Zusammenfassung der Umfrageantworten:
1. Einführung eines ECVET-basierten Studienplans für den 3D-Druck: Ungefähr 50,5 % der Berufsbildungslehrkräfte in den untersuchten Ländern verwenden derzeit einen ECVET-basierten Studienplan für den 3D-Druck.
2. Bewertung der Qualität von Lernergebnissen und Modulen: Die Qualität der Lernergebnisse und Modulinhalte wird von 52,4 % der Teilnehmer als "gut" und von 28,6 % als "ausgezeichnet" bewertet.
3. Empfehlung für die Integration in nationale Studienpläne: Signifikante 98,1 % der Teilnehmer sprechen sich für die Aufnahme eines technologiebasierten ECVET-Studienplans für 3D-Druck in die nationalen Lehrpläne aus, der für die Automobilindustrie und andere Berufsbildungsprogramme wie CNC in Maschinenabteilungen, Flugzeugwartung, biomedizinische Geräte, Gesundheit, Metalltechnik, IKT, Mechatronik, Bauwesen und Möbel gilt.
4. Sensibilisierung der Behörden: Es besteht ein Konsens (98,1 %) darüber, dass das Bewusstsein und das Verständnis für 3D-Drucktechnologien bei lokalen und nationalen Behörden verbessert werden muss, insbesondere in Bezug auf 3D-Druckverfahren, Design für den 3D-Druck, Schneiden von Modellen und 3D-Modellierung.
5. Verbesserungsbedürftige Bereiche: In der Umfrage werden die praktische Anwendung (45,7 %) und das Training der Lehrkräfte (17,1 %) als die wichtigsten verbesserungsbedürftigen Bereiche genannt. Die Zugänglichkeit von Ressourcen (9,5 %) und der Inhalt des Studienplans (10,5 %) erfordern ebenfalls Aufmerksamkeit.
6. Politische Empfehlungen zur Verbesserung der 3D-Druck-Ausbildung: Interessanterweise schlugen 91,4 % der Teilnehmer keine zusätzlichen politischen Empfehlungen vor, was darauf hindeutet, dass sie möglicherweise mit der derzeitigen politischen Ausrichtung zufrieden sind oder sich der möglichen Verbesserungen nicht bewusst sind.




[bookmark: _Toc151116307]8. Gesetzgebung: 3D-Druck und additive Fertigung

3D-Druck (3DP), auch bekannt als Additive Manufacturing (AM), ist als transformatives Fertigungsverfahren anerkannt. 3DP-Maschinen, eine Form von harmonisierten Produkten, fallen unter die EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG, die die Einhaltung grundlegender Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen vorschreibt. Diese Richtlinie schreibt vor, dass diese Drucker vor ihrer Markteinführung in der EU mit einer technischen Datei und einer CE-Kennzeichnung versehen werden müssen. Darüber hinaus unterliegen 3D-Drucker anderen EU-Rechtsvorschriften, einschließlich der Richtlinie 2014/30/EU über elektromagnetische Verträglichkeit und der EU-Chemikaliengesetzgebung, WEEE 2012/19/EU, RoHS II 2011/65/EU und Richtlinie (EU) 2017/2102 sowie REACH 1907/2006/EU.
[bookmark: _Toc151116308]9. Nicht harmonisierte Normen für den 3D-Druck
Für laserbasierte 3D-Drucker, insbesondere für solche, die Metall bearbeiten, gilt eine Reihe von harmonisierten Normen im Rahmen der EU-Maschinenrichtlinie. Diese umfassen:
· EN ISO 12100: Gliederung allgemeiner Grundsätze für Konstruktion, Risikobewertung und Reduzierung von Risiken in der Maschinensicherheit.
· EN 60204-1: Betrifft die Sicherheit von Maschinen und der elektrischen Ausrüstung von Maschinen.
· EN 13849-1: befasst sich mit sicherheitsbezogenen Teilen von Steuerungen in Maschinen.
· EN 13850: Legt Grundsätze für die Gestaltung von Not-Aus-Funktionen für Maschinen fest.
· EN ISO 11553-1: Bezieht sich auf die Sicherheit von Laserbearbeitungsmaschinen.
· EN 1127-1: Behandelt explosionsfähige Atmosphären sowie Explosionsschutz und -verhütung.
· EN ISO 19353: Deckt die Brandverhütung und den Brandschutz in der Maschinensicherheit ab.
Für 3D-Kunststoffdrucker sind auch Normen zum Brand- und Explosionsschutz relevant. Darüber hinaus sind nicht harmonisierte Normen wie EN 60825-1 und EN 60825-4, die sich mit der Sicherheit von Laserprodukten und Laserschutzeinrichtungen befassen, für die Gewährleistung eines sicheren Betriebs von großer Bedeutung.

[bookmark: _Toc151116309]10. Herausforderungen für das geistige Eigentum im 3D-Druck
Der 3D-Druck hat erhebliche Berührungspunkte mit dem Recht des geistigen Eigentums. Während der Patentschutz von der Anmeldung und der Einhaltung bestimmter Kriterien abhängt, erweisen sich die Geschmacksmusterrechte als ein entscheidender Bereich. Eingetragene Hersteller können sich auf nicht eingetragene Geschmacksmusterrechte berufen, um gegen den nicht genehmigten kommerziellen 3D-Druck ihrer Designs vorzugehen. Verstöße gegen Geschmacksmusterrechte gelten jedoch nicht, wenn der 3D-Druck für persönliche, nicht-kommerzielle Zwecke erfolgt. Diese Unterscheidung ist besonders in der Anfangsphase der Einführung hochwertiger 3D-Drucker von Bedeutung.

[bookmark: _Toc151116310]11. Politische Implikationen für den 3D-Druck in der Berufsbildung
Die politischen Implikationen der Integration des 3D-Drucks in die Berufsbildung sind umfassend und vielfältig:
· Humanressourcen: Schwerpunkt auf der Entwicklung von Fähigkeiten und Wissen bei Lehrern, Trainern, Dozenten und Studenten.
· Technologie und Standardisierung: Betonung des Bedarfs an standardisierter Technologie und Methodik im 3D-Druck.
· Entwicklung von Fähigkeiten: Identifizierung und Behebung von Ressourcenlücken, politische Maßnahmen und Zugänglichkeit. Betonung des Bedarfs an multidisziplinären Studienplänen, die Elemente wie CAD und Materialwirtschaft beinhalten.
· Sensibilisierung und Unterstützung: Sensibilisierung von Trainern, Ingenieuren, Technikern, F&E-Managern und Verbrauchern. Unterstützung von FuE-Initiativen, einschließlich Experimenten und Prototyping.
· Rolle der Regierungen: Hervorhebung der Rolle der regionalen, nationalen und europäischen Regierungen bei der Erleichterung dieser Entwicklungen.

Die EU wird ermutigt, Initiativen zur Unterstützung von Nutzerplattformen, zur Klärung von Vorschriften und zur Bewältigung von Herausforderungen wie Wettbewerb, komplexe Vorschriften und Wissenslücken in der AM anzuführen.

[bookmark: _Toc151116311]12. 3D-Druck: Bildungsperspektiven und -erwartungen
Die Einbindung der 3D-Drucktechnologie in den Bildungsbereich hat viele Facetten. Sie bereitet die Schüler auf künftige berufliche Aufgaben vor und macht das Lernen interessanter und effektiver. Das Potenzial dieser Technologie für die Entwicklung neuer Produkte und die Förderung der wissenschaftlichen und technischen Bildung ist beträchtlich. Die Einbeziehung dieser Technologien entspricht den aktuellen Trends und verbessert die allgemeine Bildungserfahrung.

[bookmark: _Toc151116312]13. Übertragbarkeitspotenzial der 3D-Druck-Politik
Der politische Rahmen und die Empfehlungen, die für den 3D-Druck in der Automobiltechnologieausbildung entwickelt wurden, haben das Potenzial für eine Anpassung und Anwendung in anderen Berufsbildungsprogrammen. Dazu gehören Bereiche wie Modellbau, CNC-Bearbeitung, Flugzeugwartung, biomedizinische Geräte, Gesundheitsberufe, Metalltechnik, IKT, Mechatronik, Bauwesen und Möbeldesign. Die ausgearbeiteten Einheiten dienen als vielseitiges Modell, das in unterschiedlichen Bildungskontexten anwendbar ist.
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[bookmark: _Toc151116313]14. Strategische Maßnahmen für 3D-Druck in der Berufsbildung
Zu den wichtigsten strategischen Maßnahmen gehören:
· Sensibilisierung der lokalen und nationalen Behörden für 3D-Druckverfahren und -technologien.
· Stärkere Betonung des Verständnisses des 3D-Drucks in Bildungskontexten.
· Einbindung spezifischer Trainingsmodule in den Studienplan des Fachbereichs Kraftfahrzeugtechnik und anderer relevanter Bereiche.
· Stärkung der Kenntnisse, Kompetenzen und Fähigkeiten von Lehrern und Trainern durch gezielte Trainings- und Weiterbildungsinitiativen.

[bookmark: _Toc151116314]15. Umweltaspekte und Ausrichtung auf die Ziele für nachhaltige Entwicklung
Das Engagement der EU für nachhaltige Entwicklung, insbesondere im Einklang mit der Agenda 2030 der Vereinten Nationen, spiegelt sich in dem wachsenden Interesse an 3DP-Aktivitäten wider. Das derzeitige Niveau der interregionalen Zusammenarbeit ist zwar lobenswert, doch sind weiteres Engagement und weitere Finanzmittel für regionale Initiativen unerlässlich. Viele interregionale Partnerschaften leisten einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Ziele für nachhaltige Entwicklung und zeigen die Führungsrolle der EU im Bereich nachhaltige Entwicklung und 3DP-Technologie.

[bookmark: _heading=h.3dy6vkm][bookmark: _Toc151116315]16. Schlussfolgerungen: Bewertung der aktuellen Situation und künftige Ausrichtung
Die Landschaft des 3D-Drucks, insbesondere im Kontext der beruflichen Aus- und Weiterbildung, hat sich seit der letzten Aktualisierung der Politik im Jahr 2006 erheblich verändert. Dies macht eine dringende und umfassende Überarbeitung der Politik erforderlich, um sie an die heutigen Bedürfnisse und technologischen Fortschritte anzupassen.
Die Bedeutung des 3D-Drucks in der COVID-19-Ära und darüber hinaus:
Die COVID-19-Pandemie hat die Bedeutung des 3D-Drucks als innovative Lösung unterstrichen, insbesondere durch seine Anwendungen im medizinischen Kontext. Dies führte zur Einleitung eines Konformitätsbewertungsverfahrens für den 3D-Druck und seine Produkte im Gesundheitswesen, wodurch sein Potenzial über die traditionellen Fertigungsbereiche hinaus deutlich wurde.
Einblicke in Umfragen und Feedback von Berufsbildungsexperten:
Umfassende Umfragen und Rückmeldungen von Lehrkräften, Studenten und Fachleuten in diesem Bereich zeigen, dass einhellig die Notwendigkeit erkannt wird:
· Aktualisierte Studienpläne unter Einbeziehung des 3D-Drucks.
· Verbessertes Training und berufliche Entwicklung von Lehrern.
· Verbesserter Zugang zu 3D-Druckgeräten und Ressourcen.
· Stärkere Zusammenarbeit zwischen Berufsbildungseinrichtungen und Unternehmen, insbesondere bei der Erleichterung hochwertiger Praktika.
Diese Erkenntnisse bestätigen, dass die Integration des 3D-Drucks in die Berufsbildung nicht nur wünschenswert, sondern unabdingbar ist, wobei der Schwerpunkt auf der Verbesserung der digitalen Kenntnisse, Fähigkeiten und Kompetenzen von Lehrern und Schülern liegt.
Lückenanalyse und Erasmus-Projekte:
Eine Analyse im Rahmen des Erasmus-Programms ergab eine bemerkenswerte Lücke bei Projekten, die sich mit dem 3D-Druck befassen. Es gibt nur ein größeres Projekt ("Training in 3D Printing To Foster EU Innovation & Creativity") und mehrere andere, die sich mit beruflicher Bildung und Praktika befassen. Diese Lückenanalyse ist für die vorgeschlagenen politischen Empfehlungen von zentraler Bedeutung.

Vorgeschlagene politische Empfehlungen:
Auf der Grundlage der durchgeführten umfassenden Untersuchungen und Analysen werden die folgenden politischen Empfehlungen ausgesprochen:
· Integration in den Lehrplan: Einbindung speziell entwickelter 3D-Druck-Module in bestehende Studienpläne der beruflichen Bildung.
· Training für Pädagogen: Einrichtung von Trainingsprogrammen, um Pädagogen mit den notwendigen Fähigkeiten für den Unterricht im 3D-Druck auszustatten und so das Bildungserlebnis zu verbessern.
· Entwicklung von Ressourcen und Infrastruktur: Verbesserung des Zugangs zu 3D-Druck-Ausrüstung und -Infrastruktur, um die Umsetzung in der Berufsbildung zu unterstützen.
· Zusammenarbeit mit der Industrie: Aufbau und Pflege von Partnerschaften mit Fachleuten aus der Industrie und Technologieanbietern, um die Einführung des 3D-Drucks zu unterstützen und hochwertige Praktika zu ermöglichen.

Umsetzungsstrategie und Überwachung:
Die Strategie zur Umsetzung dieser Empfehlungen ist auf Nachhaltigkeit ausgerichtet und erfordert die aktive Beteiligung aller Partner. Der Beirat wird eine entscheidende Rolle bei der Überwachung und Bewertung der Auswirkungen dieser Maßnahmen nach deren Umsetzung spielen. Dies wird Leistungsindikatoren, Feedback-Mechanismen und Überprüfungszeitpläne für die nächsten fünf Jahre beinhalten.
Sensibilisierung und ökologische Auswirkungen:
Es wurde ein erheblicher Bedarf an Sensibilisierung festgestellt, um den aktuellen Stand und die potenziellen Vorteile des 3D-Drucks in der beruflichen Ausbildung zu verstehen. Als innovative Technologie ist der 3D-Druck nicht nur vielversprechend für den Bildungsfortschritt, sondern hat auch erhebliche ökologische Auswirkungen, die eine ausgewogene Herangehensweise an seine erhöhte Anwendung in der Zukunft erforderlich machen.
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