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ECVET-kompatible 3D-Druck-Trainingsmodule für Automobiltechnologien
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1. [bookmark: _Toc151119665]Einführung: Problemstellung.

Dieser Artikel hat das Ziel, eine tiefgreifende Analyse der aktuellen Situation in Bezug auf die Anwendung des 3D-Drucks in der Berufsbildung in den Partnerländern (Slowakei, Österreich, Italien, Griechenland, Bulgarien, Portugal und Türkei) durchzuführen, die Lücken und Bedürfnisse zu identifizieren und den Entscheidungsträgern eine Lösung für weitere Maßnahmen vorzuschlagen.
2. [bookmark: _Toc151119666]Research
Der Fragebogen wurde an die Zielgruppe verschickt: 127 Berufsbildungslehrkräfte (Kraftfahrzeugtechnik- und Verkehrslehrer), Leiter von Berufsbildungsschulen und Akademiker in Bildungsprogrammen.
Zusammenfassung der Antworten
· Verwenden die Berufsbildungslehrkräfte in Ihrem Land einen auf ECVET basierenden Studienplan für 3D-Druck?

· 50,5 % - ja

· Wie bewerten Sie die Qualität der Lernergebnisse und Inhalte der Module, die in die nationalen Studienpläne für die berufliche Bildung aufgenommen werden sollen?

· 52,4 % - gut

· 28,6 % ausgezeichnet

· Würden Sie empfehlen, dass der ECVET-basierte Studienplan für 3D-Druck in den nationalen Lehrplan aufgenommen wird

· (in der Automobilbranche und anderen Berufsbildungsprogrammen - CNC in der Maschinenabteilung, Flugzeugwartung, biomedizinische Geräte, Gesundheit, Metalltechnik, IKT, Mechatronik, Bau und Möbel)?

· 98,1% - ja

· Ist es notwendig, das Bewusstsein und das Verständnis für 3D-Drucktechnologien bei lokalen und nationalen Behörden zu verbessern

· in Bezug auf 3D-Druckverfahren, Design für den 3D-Druck, Schneiden von Modellen und 3D-Modellierung in Ihrem Land?

· 98,1% - ja

· Welcher Aspekt des Studienplans für 3D-Druck in der beruflichen Bildung in Ihrem Land ist Ihrer Meinung nach am am meisten verbessert werden?- Praktische Anwendung - 45,7%

· Training der Lehrkräfte - 17,1%

· Zugänglichkeit von Ressourcen - 9,5%

·  Inhalt des Studienplans 10,5 %

· Haben Sie politische Empfehlungen zur Verbesserung der 3D-Druck-Ausbildung in der Berufsbildung?

· 91,4% - Nein




[image: Forms response chart. Question title: Do the VET teachers use ECVET based curriculum for 3D printing in your country?. Number of responses: 105 responses.]
3. [bookmark: _Toc151119667]Analysis. Innovative components
3.1. [bookmark: _Toc151119668]Analysis

Die Automobilindustrie ist ein Bereich, in dem der 3D-Druck viele Möglichkeiten und Anwendungen bietet:
1. Prototyping: Mit Hilfe des 3D-Drucks können Prototypen von neuen Teilen oder ganzen Fahrzeugen hergestellt werden. Dies vereinfacht den Prozess der Entwicklung neuer Fahrzeuge und ermöglicht es Designern und Ingenieurwesen, neue Ideen schneller und effizienter zu testen.
2. Herstellung von Ersatzteilen: Der 3D-Druck kann zur Herstellung von Autoersatzteilen verwendet werden. Dies ist nützlich für veraltete oder ungewöhnliche Teile, die nicht mehr auf dem Markt erhältlich sind.
3. Personalisierung von Fahrzeugen: Mit Hilfe des 3D-Drucks können Autohersteller ihre Fahrzeuge an die Wünsche ihrer Kunden anpassen. Dies umfasst die Herstellung einzigartiger Innenausstattungen, Außenzubehör oder sogar des gesamten Fahrzeugs.
4. Herstellung von Werkzeugen und Fertigungsstraßen: Der 3D-Druck wird auch für die Herstellung von Werkzeugen und Produktionslinien verwendet, die für die Produktion von Automobilen notwendig sind.
5. Herstellung von Metallteilen: Der 3D-Druck wird immer genauer und schneller, was die Herstellung von Metallteilen mit hoher Präzision ermöglicht. Dieses Verfahren wird als "additive Fertigung" bezeichnet und ermöglicht es dem Hersteller, komplexe Metallteile herzustellen, die mit herkömmlichen Methoden nur schwer zu fertigen wären.
3D-Drucker stellen eine neue Grenze für den experimentellen Unterricht dar: Die Möglichkeit, dreidimensionale Modelle von Objekten, die von Schülern erfunden wurden, oder von mathematischen oder wissenschaftlichen Konzepten oder Objekten zu realisieren, eröffnet neue Möglichkeiten, um Schüler zu motivieren und ihr Interesse an diesen Bereichen zu wecken.
3.2. [bookmark: _Hlk149382038][bookmark: _Toc151119669]Innovative Komponenten
Wir schlagen die Einführung des 3D-Drucks im praktischen Unterricht an weiterführenden Schulen bei 4-jährigen Studiengängen im 2. und 3. Jahr vor. Die Anzahl der Unterrichtsstunden in den einzelnen Modulen kann je nach der technischen Ausstattung der Schule (Anzahl und Art der 3D-Drucker) und der gewählten Ausgabe (weniger oder anspruchsvollere Bauteile) angepasst werden. Wichtig sind auch die erworbenen Kenntnisse und Fähigkeiten in den Fächern: Technik, Technisches Zeichnen, Physik, Elektrotechnik und Elektronik.
4. [bookmark: _Toc151119670]Proposed Solutions
Das Weißbuch mit den politischen Empfehlungen für den 3D-Druck in der Berufsbildung wird den nationalen Bildungsministerien der Projektpartnerländer und den Provinzdirektionen für nationale Bildung vorgelegt. Sie können zur Erhöhung des Bildungsniveaus in den Berufsbildungseinrichtungen sowie zum Erwerb von Kenntnissen über die 3D-Drucktechnologie durch Do-it-yourself-Nutzer beitragen. Virtuelle Zeichnungs- und SCHNEIDETECHNIKen können in verschiedenen Bereichen effizient eingesetzt werden. Folglich kann die mobile Drehscheibe nicht nur für Kfz-Lehrer, sondern auch für andere Personen von Nutzen sein. Seine rasche Weiterentwicklung kann das Niveau der Ausbildung in Berufsbildungseinrichtungen verbessern. Sie wird registrierten Nutzern zur Verfügung stehen, die ihr Wissen über die 3D-Drucktechnologie erweitern möchten.
Das Hauptziel dieses Whitepapers ist es, Lehrkräfte in der Automobiltechnik dazu zu bringen, einen ECVET-basierten Studienplan für den 3D-Druck zu verwenden, der in die nationalen Lehrpläne aufgenommen werden soll.
Das Whitepaper mit politischen Empfehlungen für den 3D-Druck in der beruflichen Bildung enthält Lernergebnisse und Inhalte von Modulen mit nationalen Vorlagen und ist für die Nutzung unerlässlich.
Die 7 Einheiten, die ausgearbeitet wurden, können ein Modell für jeden anderen Sektor sein: 
1. Einführung in die 3D-Drucktechnologie in der Automobilausbildung 
2. 3D-Druckerteile 
3. Erstellung von Objekten in einer virtuellen Umgebung 
4. SCHNEIDETECHNIK 
5. Verwendung von Techniken des 3D-Druckers 
6. 3D-Druck-Materialien 
7. Beispielhafte STL-Codes für die Kfz-Technik-Ausbildung
4.1. [bookmark: _Toc151119671]Policy implications and measures

Personalressourcen - Lehrer, Trainer, Dozenten und Studenten verfügen über fehlende oder unterentwickelte Fähigkeiten
Fähigkeiten und multidisziplinäre Studienpläne (CAD, Materialwirtschaft, etc.).
Technologie, Standardisierung - Zugänglichkeit zu Ressourcen
Bewusstseinsbildung (Trainer, Studenten, F&E- und Unternehmensleiter, Verbraucher und Endnutzer)
F&E-Unterstützung (einschl. Experimente und Prototyping) in allen Bereichen (Größe der Teile, Effizienz usw.), so weit wie möglich in Zusammenarbeit; regionale, nationale und europäische Regierungsebene;
Normungs- und Zertifizierungsbemühungen; Initiierung/Entwicklung fehlender Fähigkeiten (alle Ebenen)
Maßnahmen
·  Bessere Sensibilisierung lokaler und nationaler Behörden für 3D-Druckverfahren, Design für den 3D-Druck und Schneiden von Modellen, 3D-Modellierung
· Ein besseres Verständnis für 3D-Drucktechnologien.
· Aufnahme eines "Training-Moduls" in den Studienplan des Fachbereichs Kraftfahrzeugtechnik
· Verstärkte Kenntnisse, Kompetenzen und Fähigkeiten von Lehrern für Kraftfahrzeugtechnik an berufsbildenden Gymnasien.
· Training von Lehrern und Trainern; Aktualisierung und Fortbildung

4.2. Die EU muss die Führung übernehmen:

Unterstützung von Nutzerplattformen (finanziell, insbesondere in der östlichen EU)
Klärung der Vorschriften für das Scale-up von Experimenten im lebenden Labor zu realen Produkten. Zunehmende Konkurrenz durch Verbundwerkstoffe; strenge Vorschriften; langwierige Entwicklungspläne; Mangel an Wissen und Fähigkeiten; Notwendigkeit gemeinsamer Normen und weiterer Charakterisierung von AM-Materialien und -Prozessen; fehlendes Wissen (über die Auswirkungen von AM auf Gesundheit und Sicherheit); Probleme der Skalierbarkeit; Mangel an rationalisierten Informationen und unzureichendes Bewusstsein.
4.3. [bookmark: _Toc151119672]Übertragbarkeitspotenzial. Benchmarking

Das Weißbuch mit den politischen Empfehlungen für den 3D-Druck in der Berufsbildung kann auch in anderen Berufsbildungsprogrammen verwendet werden, z. B. in den Bereichen Modellbau und CNC in der Maschinenabteilung, Flugzeugwartung, biomedizinische Geräte, Gesundheitsberufe, Metalltechnik, IKT, Mechatronik, Bauwesen und Möbel. Die 7 Einheiten, die ausgearbeitet wurden, können ein Modell für jeden anderen Sektor sein.
1. Einführung in die 3D-Drucktechnologie in der Automobilausbildung 
2. 3D-Druckerteile 
3. Erstellung von Objekten in einer virtuellen Umgebung 
4. SCHNEIDETECHNIK 
5. Verwendung von Techniken des 3D-Druckers 
6. 3D-Druck-Materialien 
7. Beispielhafte STL-Codes für die Kfz-Technik-Ausbildung
5. [bookmark: _Toc151119673]Conclusions and recommendations
Seit 2006 hat es keine neuen Grundsatzdokumente für 3D gegeben, was bedeutet, dass sich viele Dinge geändert haben und eine Aktualisierung erforderlich ist.  Während der COVID-19 wurde die Methode des innovativen 3D wieder aktuell, und es wurde viel angewendet. Es wurde ein Konformitätsbewertungsverfahren für 3D-Druck und 3D-gedruckte Produkte, die in einem medizinischen Kontext verwendet werden sollen, eingeleitet. 
Umfragen bei Lehrern, Trainern, Dozenten, Akademikern, Erziehern, Studenten und Fachleuten in diesem Bereich bestätigten den Bedarf an Studienplänen, Training von Lehrern, Zugang zu Ausrüstung, bessere Zusammenarbeit mit der Wirtschaft und hochwertige Praktika. Die Integration von 3D in die Berufsbildung ist ein Muss und konzentriert sich auf die Aktualisierung der digitalen Kenntnisse, Fähigkeiten und Kompetenzen von Lehrern und Schülern. 

Durch das Feedback von Berufsbildungsexperten und die Analyse wurden Lücken im aktuellen Studienplan, bei den Ressourcen und den Fähigkeiten identifiziert, in denen der 3D-Druck eingesetzt werden kann. Dies zeigt auch die Hindernisse für die Einführung auf.
Im Rahmen von Erasmus wurden nur zwei Projekte zu einem ähnlichen Thema identifiziert - Training in 3D-Druck zur Förderung der EU-Innovation und mehrere Berufsbildungsprojekte zu hochwertigen Praktika.
Auf der Grundlage der Ergebnisse der Forschung und der Lückenanalyse werden folgende politische Empfehlungen vorgeschlagen
Aufnahme von Modulen, die im Bereich 3D-Druck entwickelt wurden, in den bestehenden Studienplan.
Training für Lehrer und Trainer - Empfehlungen für notwendige Trainingsprogramme, um Lehrer mit den Fähigkeiten auszustatten, die für den Unterricht im 3D-Druck erforderlich sind. Es unterstützt den Bildungsprozess und macht ihn für die Schüler attraktiver.
Empfehlungen zu den Ressourcen und der Infrastruktur, die benötigt werden, um die Einführung des 3D-Drucks zu erleichtern. Die Zugänglichkeit zur Ausrüstung muss verbessert werden.
Die Zusammenarbeit mit Fachleuten aus der Industrie oder mit Technologieanbietern zur Unterstützung der Einführung des 3D-Drucks muss aufgebaut und aufrechterhalten werden; Verbindung mit Unternehmen für hochwertige Praktika.
Es wurde festgestellt, dass ein großer Bedarf an Sensibilisierung besteht, um den aktuellen Stand und die potenziellen Vorteile des 3D-Drucks in der beruflichen Ausbildung zu verstehen. Als innovative Technologie hat sie einen großen ökologischen Einfluss 
und die Erwartungen an eine stärkere Anwendung in der Zukunft, da derzeit nur 50,5 % der Berufsbildungslehrkräfte und Trainer in ihren Ländern ECVET-basierte Studienpläne für den 3D-Druck verwenden.
6. [bookmark: _Toc151119674]Referenzen
· Überblick über den 3D-Druck und das Recht des geistigen Eigentums.
Im Rahmen des Vertrags mit der Generaldirektion Binnenmarkt, Industrie, Unternehmertum und KMU (MARKT2014/083/D), 
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/18921/attachments/3/translations/en/renditions/native

· 3D-Druck-Markt, 
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/3d-printing-market-1276.html?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwnOipBhBQEiwACyGLuthtlbLHq3s08i2SQgrhIZntEhiPvu2ugy_nJ5oaupxKz-Fd2h9NcRoCB0kQAvD_BwE

· RICHTLINIE 2006/42/EG DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 17. Mai 2006 über Maschinen und zur Änderung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung), 9.6.2006 Konformitätsbewertungsverfahren für 3D-Druck und 3D-gedruckte Produkte, die in einem medizinischen Kontext verwendet werden sollen, für COVID-19, https://ec.europa.eu/docsroom/documents/40562

· Thematische Plattformen für intelligente Spezialisierung, https://www.s3vanguardinitiative.eu/cooperations/high-performance-production-through-3d-printing

· Die Zukunft der beruflichen Aus- und Weiterbildung in Europa, v.1,18.05.2022, https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/5583

· -Die Zukunft der beruflichen Bildung und des Trainings in Europa,v.2, 30.03.2023
https://www.cedefop.europa.eu/files/5592_en.pdf

· ZURÜCKBLICKEN, UM NACH VORNE ZU SCHAUEN: WIE SIEHT DIE ZUKUNFT DES TIERARZTES IN EUROPA AUS? CEDEFOP, 2022, https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/9178

Die Unterstützung der Europäischen Kommission für die Erstellung dieser Veröffentlichung stellt keine Billigung des Inhalts dar, der ausschließlich die Meinung der Autoren widerspiegelt, und die Kommission kann nicht für die Verwendung der darin enthaltenen Informationen verantwortlich gemacht werden.
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