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ABSTRACT

Die Ausbildung im Bereich Metalltechnik an den Landesberufsschulen ist seit einigen Jahren modulari-
siert. Das Spezialmodul ist eine freiwillige Zusatzqualifikation, die an das Hauptmodul angeschlossen
werden kann. Das IMST-Projekt wurde im Rahmen des Spezialmoduls 2015/16 durchgefiihrt. Inner-
halb des Spezialmoduls, das fiinf Schulwochen dauert, konzipieren, konstruieren und fertigen die
Schiilerinnen und Schiiler ein Projektstiick. Im Vorjahr zeigten sich Probleme an der Schnittstelle zwi-
schen Konstruktion und Fertigung. Daher haben die Schiilerinnen und Schiiler heuer diese Schnittstelle
analysiert und Qualitdtsmanagementmafinahmen eingefiihrt, um Abldufe zu optimieren und Fehler
Zu minimieren.

Schulstufe: 13

Facher: MTE, PP, FEL, POL

Kontaktperson: Ing. Ingrid Baumgartner, BEd

Kontaktadresse: Landesberufsschule Neunkirchen, Triester Stralle 67, 2620

Neunkirchen
Zahl der beteiligten Klassen: 1

Zahl der beteiligten Schilerinnen: 25

Urheberrechtserklérung

Ich erkldre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und
Video Dateien, PDFs etc.) selbststdndig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tdtigkei-
ten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im
wesentlichen Inhalt ibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch FufSnoten
bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche
Erklédrung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklédrung gilt auch fiir die Kurzfassung dieses Berichts,
sowie eventuell vorhandene Anhdnge.
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1 EINLEITUNG

Wie kann sichergestellt werden, dass die Daten- und Informationsiibergabe von der Kon-
struktion zur Fertigung fehlerfrei funktioniert?

Die Konstruktion muss unter Zeitdruck Teile konstruieren, die rasch gefertigt werden sollen, um den
Projektablauf nicht zu verzégern. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Managementmalinahmen tref-
fen, damit an dieser Schnittstelle keine Probleme auftreten.

Ausgangssituation waren Probleme im Spezialmodul des Vorjahres. Die Schiilerinnen und Schiiler ha-
ben unter sehr hohem Zeitdruck Teile konstruiert. Teilweise waren noch keine fertigungsreifen Kon-
struktionen vorhanden, nach denen die Teile gefertigt werden konnten. Daher sind hier hohe Fehler-
kosten und Zeitverzogerungen entstanden. Im Spezialmodul dieses Schuljahres sollen die Schiilerin-
nen und Schiler diese Schnittstelle analysieren und ManagementmalRnahmen treffen, um diesen
Ubergang zu optimieren.
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2 DEFINITION DER BEGRIFFE

In diesem Kapitel werden die Begriffe erklart, die fir das Projekt relevant sind.

2.1 Spezialmodul

Die Ausbildung in der Metalltechnik ist modular aufgebaut. Das heilt, sie ist in ein Grundmodul, in
Hauptmodule und in Spezialmodule unterteilt. Das Grundmodul bietet den Grundstock der Metall-
technik und dauert zwei Lehrjahre. Danach kénnen die Lehrlinge zwischen unterschiedlichen Haupt-
modulen wahlen, in denen sie die Spezialisierung in den Berufen erhalten. Die Ausbildung in den
Hauptmodulen dauert eineinhalb Jahre. Die Lehrlinge kdnnen im Anschluss daran eine Zusatzqualifi-
kation ablegen. Diese ist freiwillig und verldangert die Lehrzeit um ein halbes Jahr. Diese Zusatzqualifi-
kation sind die Spezialmodule.

Folgende Spezialmodule werden an der Landesberufsschule Neunkirchen angeboten:
- Automatisierungstechnik
- Prozess- und Fertigungstechnik
- Designtechnik

- Konstruktionstechnik
2.2 Management (-systeme)

2.2.1 Projektmanagement

... beinhaltet

- das Initiieren,

- Planen,

- Steuern,

- Prifen und

- AbschlieBen von Projekten.

2.2.1.1 Projektphasen
Projektdefinition:

o Ziele und Nicht-Ziele festlegen

o Chancen und Risiken analysieren

o wesentliche Inhalte festlegen

o Kosten, AusmaR und Zeit schatzen

Seite 6



Projektplanung:
o Team festlegen (ggf. mittels Organigramm)
o Projektplan erstellen: Aufgaben, Ablauf, Termine, Kapazitaten, Kosten,...
o Meilensteine definieren
o Definition der Vorgange, inkl. Schatzung der Dauern
o Risikomanagementplanung
Projektdurchfiihrung und —kontrolle:
o Durchfiihrung
o Kontrolle des Projektfortschritts und
o Reaktion auf projektstorende Ereignisse
o usw.
Uberwachung:
o kontinuierliche Uberwachung
o Steuerung der Prozesse: Berichte, Stakeholder Orientierung
o Anderungssteuerung
o Unterprozesse
=  Messungen und Prifungen
= Termin- und Kostensteuerung und
* Risikoliberwachung
Projektabschluss:
o Ergebnisse werden prasentiert und in dokumentierter Form (ibergeben.
o Bewertung des Projektes in einem Review bzw. einer Feedbackrunde
o Abschlussbericht

o Evaluierung, Feedback und Nachbesprechung (Was ist gut/Was ist schlecht gelaufen?
Was kann beim nachsten Projekt besser gemacht werden?)

Unter Umstanden Projektabbruch:

o Das Projekt wird abgebrochen, ohne dass die Projektziele erreicht sind.

2.2.2 Qualitatsmanagement nach I1SO 9001:2015

Die Normenreihe der ONORM EN 1SO 9000 gibt an, wie ein Qualitditsmanagementsystem aufgebaut
sein muss, um eine Zertifizierung zu erreichen und aufrecht zu erhalten. Seit dem Herbst 2015 ist ei-
ne neue Fassung dieser Norm giiltig.

Grundsatze des Qualitdtsmanagements

1. Kundenorientierung

Fihrung

Einbeziehung von Personen
Prozessorientierung

Verbesserung

Entscheidungen basierend auf Fakten

No vk wnN

Beziehungsmanagement
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Risikobasiertes Denken

Friihere Ansatze wie ,Vorbeugungsmalinahmen” werden in der neuen Norm verstarkt. Die Norm
fordert die Behandlung von Chancen und Risiken (zB. SWOT-Analyse). Risikomanagementsystem wird
allerdings nicht gefordert. Die Schiilerinnen und Schiiler des Spezialmoduls erarbeiten anhand von
FMEA eine Risikoabschatzung fiir ihre Projekte.

2.3 Schnittstelle

Im Rahmen des Projekts soll die Schnittstelle von der Konstruktion zur Fertigung analysiert werden.
Schnittstellen sind Ubergénge von einer Abteilung zur nichsten. Hier kann es aufgrund von Kommu-
nikations- oder Informationsschwachstellen zu Fehlern kommen, die Zeitverzégerungen oder/und
Mehrkosten verursachen.

2.4 FMEA

FMEA = Fehlermoglichkeits- und —einflussanalyse . . .(siehe Beilage 23 _FMEA-Formular_leer)

Diese Analyse ist eine Methode der Zuverlassigkeitstechnik. Produktfehler werden hinsichtlich ihrer
Bedeutung fir den Kunden, ihrer Auftretenswahrscheinlichkeit und ihrer Entdeckungswahrschein-
lichkeit hin bewertet.

Sie wird zur Fehlervermeidung und Erhéhung der technischen Zuverlassigkeit vorbeugend eingesetzt
und ist vor allem in der Design- und Entwicklungsphase neuer Produkte oder Prozesse wichtig.
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3 ZIELE

Die Schnittstelle zwischen Konstruktion und Fertigung soll fehlerfrei arbeiten. Informationen sollen
geprift und freigegeben werden, bevor sie in die nachste Abteilung weitergeleitet werden. Am je-
weiligen Arbeitsplatz sollen jederzeit die richtigen und giiltigen Unterlagen vorhanden sein.

3.1 Ziele auf Schiilerinnenebene

Schiilerinnen erhéhen ihr Hintergrundwissen iber Managementsysteme
Schiilerlnnen kennen QM-MaRnahmen

Schillerinnen erarbeiten QM-Malnahmen, die das Schnittstellenproblem l6sen
Schiilerinnen kennen Management- Werkzeuge

Schiilerinnen starken ihre Teamkompetenz

v Vv Vv Vv Vv Vv

SchiilerInnen starken ihre Personalkompetenz durch Erhéhung ihres Wissens tiber Manage-
mentsysteme

3.2 Ziele auf Lehrerlnnenebene

» Lehrerinnen flr das Projekt gewinnen

» Lehrerlnnen gehen den Schilerlnnen Unterstiitzung aufgrund ihrer Erfahrungswerte aus der
Wirtschaft

» Das Wissen Gber QM-MalRnahmen wird aufgefrischt — Update auf die neue Version der ISO
9001:2015
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4 DURCHFUHRUNG

4.1 Vorbereitungen

Im Schuljahr 2015/16 sind 25 Schilerlnnen fir Spezialmodule angemeldet. Diese gliedern sich fol-
gendermaRen:

14 Schiiler und 1 Schiilerin fiir das Spezialmodul Automatisierungstechnik

6 Schiler fiir das Spezialmodul Konstruktionstechnik

3 Schiiler fiir das Spezialmodul Prozess- und Fertigungstechnik
1 Schiiler fiir das Spezialmodul Designtechnik

Aufgrund dieser Zusammensetzung wurde die Entscheidung getroffen, in diesem Schuljahr zwei un-
terschiedliche Projekte durchzufiihren. Die grofRe Anzahl der Automatisierungstechniker macht eine
Aufteilung notwendig.

Projekt 1: Vakuumtiefziehanlage
Die bestehende Anlage soll automatisiert werden. Derzeit lauft die Anlage im Hand-
betrieb. Durch Automatisierung soll die Steuerung zusatzlich mittels SPS program-
miert werden, um die einzelnen Funktionen automatisch auszufiihren.

s 3 e

Abbildung 1: Vakuumtiefziehanlage Abbildung 2: Steuerungsschrank

Projekt 2: Scherenhubtisch

Ein Scherenhubtisch wurde angekauft. Dieser lasst sich hydraulisch heben und sen-
ken. Diese Funktion soll erweitert werden. Im Projekt soll ein Aufbau auf die Ablage-
flache angefertigt werden. Dieser wird auf 400 kg Traglast ausgelegt. Ein Teil dieser
Ablageflache soll automatisch auszufahren sein, damit Werkstiicke vom Tisch einfa-
cher an andere Positionen befordert werden kénnen. Der Hubtisch soll zusatzlich mit
Rollen ausgestattet werden, um ihn verschieben zu kénnen.

Abbildung 3: Scherenhubtisch Abbildung 4: Steuerung fir den Scheren-
hubtisch
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Eine Halfte der Gruppe Automatisierungstechnik automatisiert die bestehende Vakuumtiefziehanla-
ge, die andere Halfte arbeitet mit den restlichen Schilern am Umbau und der Automatisierung eines
Scherenhubtisches.

Im Rahmen des Spezialmoduls arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler eigenverantwortlich und eigen-
standig an Projekten. Diese werden in die Projektphasen unterteilt und laut den Projektmanage-
ment-Vorgaben abgearbeitet.

ManagementmalRnahmen aus dem Qualitdtsmanagement sind in die Projekte einzuarbeiten. Somit
lernen die Schiilerinnen und Schiiler Projektmanagement und Qualitdatsmanagement in der Praxis
kennen.

41.1 Logo fiir das Spezialmodul

Zu eindeutigen Kennzeichnung der Arbeitsunterlagen fir das Spezialmodul wurde ein Logo entwi-
ckelt.

Prozess-und
Fertigungstechnik

P..
J

/ | A. )/ Spezial ' D

- module

Automatisierungs

_ Designtechnik
technik

In Anlehnung an den PDCA-Zyklus flir den Kontinuierlichen Verbesserungsprozess wurde das Logo
vom Lehrerteam entwickelt und gestaltet.

4.1.2 Arbeitsunterlagen

Um einen reibungslosen Projektverlauf erreichen zu kénnen, wurden umfangreiche Arbeitsunterla-
gen fir die Schilerinnen und Schiiler erstellt. Darin wurden die wichtigsten Eckpunkte des Projektes
sowie die theoretischen Grundlagen vorgegeben.

Folgende Arbeitsunterlagen wurden erstellt:
- Informationsblatt
- Portfolio
- Handout Projektmanagement
- Handout Management
- Handout Arbeitsvorbereitung

- Handout Prozess- und Fertigungstechnik
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- Handout Konstruktionstechnik

- Handout Designtechnik

- Formular FMEA leer

- Liste der giiltigen Dokumente

- Pflichtenheft Vakuumtiefziehanlage
- Pflichtenheft Scherenhubtisch

Im Laufe des Projektes wurden weitere Dokumente erganzt. Diese werden im Kapitel 4.5 Ergebnisse
der Optimierung beschrieben.

4.1.2.1 Informationsblatt (siehe Anhang 2)

In dieser Vorlage werden alle Informationen angefiihrt, die fiir einen reibungsfreien Ablauf des Pro-
jektes erforderlich sind.

Inhalt:
- Ziele
- Wasist zu tun?
- Wie und wo wird gearbeitet?
- Wannist was zu tun?
- Wer unterstitzt euch dabei?
- Was soll am Ende rauskommen?
- EDV-Struktur: Wie wird was wo abgespeichert?
- Projekttagebuch: Wie dokumentiere ich meine Tatigkeiten?

- Wie wird benotet?

4.1.2.2 Portfolio (siehe Anhang 1)

Dieses Dokument dient als Grundlage fiir die Beurteilung und fiir die persénliche Dokumentation des
Projektes. Die Selbstbeurteilung und das Feedback fiir das Projekt sind ebenfalls in dieser Vorlage
enthalten.

4.1.2.3 Handout Projektmanagement (siehe Anhang 3)

Dieses Handout gibt einen Uberblick iiber die Grundlagen des Projektmanagements und den Ma-
nagementwerkzeugen, die fir die Abwicklung von Projekten anwendbar sind.

4.1.2.4 Handout Managementsysteme (siehe Anhang 4)

Diese Zusammenstellung beinhaltet die Grundlagen von Managementsystemen wie TPM, ISO
9001:2015 und Risikomanagement sowie Werkzeuge flir deren Anwendung.

4.1.2.5 Handout Arbeitsvorbereitung (siehe Anhang 5)

Dieses Handout gibt einen Uberblick iiber die Aufgaben der Arbeitsvorbereitung sowie deren Umset-
zung in der Praxis.
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4.1.2.6 Handout Prozess- und Fertigungstechnik (siehe Anhang 6)

In diesem Dokument sind die wichtigsten Informationen zur Prozesstechnik und deren Umsetzung in
einem Unternehmen zusammengefasst. Darin ist beschrieben, wie Prozesse geplant und gesteuert
werden kénnen und welche Werkzeuge fiir die Prozessplanung und —regelung eingesetzt werden
kénnen.

Fertigungstechnische Berechnungen sowie Organisationsgrundsatze werden ebenfalls beschrieben.

4.1.2.7 Handout Konstruktionstechnik (Beilage 15)

Dieses Handout gibt einen Uberblick tiber die Dokumentation, die die Schiilerinnen und Schiiler fiir
das Spezialmodul Konstruktionstechnik verfassen miissen.

4.1.2.8 Handout Designtechnik (Beilage 16)

Dieses Handout gibt einen Uberblick tiber die Dokumentation, die die Schiilerinnen und Schiiler fiir
das Spezialmodul Designtechnik verfassen missen.

4.1.2.9 Formular FMEA leer (Beilage 23)

Dieses Formular dient den Schilerinnen und Schiilern zur leichteren Umsetzung der FMEA.

4.1.2.10 Liste der giiltigen Dokumente

Diese Liste bietet einen Uberblick der im Umlauf befindlichen Dokumente inkl. Ausgabezustinden
und dient der Dokumentenlenkung.

4.1.2.11 Pflichtenheft Vakuumtiefziehanlage

Dieses Pflichtenheft bietet den Schiilerinnen und Schiilern die Vorgabe fiir ihr Projekt. Darin sind alle
wichtigen Eckpunkte zur Umsetzung beschrieben.

4.1.2.12 Pflichtenheft Scherenhubtisch

Dieses Pflichtenheft bietet den Schiilerinnen und Schiilern die Vorgabe fiir ihr Projekt. Darin sind alle
wichtigen Eckpunkte zur Umsetzung beschrieben.

4.1.3 EDV- Struktur

Fiir das Abspeichern von Dokumenten und Aufzeichnungen der Schiilerinnen wurde eine Dokumen-
tenstruktur entwickelt. Im Netzwerk der Schule wurde auf dem Laufwerk O:/ ein Verzeichnis
/Spezialmodul angelegt. Hier konnten die Schilerinnen je nach Projektphase und je nach Projekt-
gruppe ihre Daten abspeichern. Die Namensgebung fiir die Dateien wurde mittels Codierung mit
Buchstaben und Zahlen geregelt.

Die Benotung wurde Uber die Lernplattform LMS online organisiert. Dafiir wurde ein Kurs angelegt,
alle Schiilerinnen und Schiler in den Kurs Gbernommen und ein Benotungsschema hinterlegt. So
konnten die Schilerinnen und Schiiler jederzeit online ihre Notenstande abfragen. Alle Lern- und Un-
terrichtsmaterialien wurden hochgeladen, damit diese jederzeit abrufbar sind.
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4.1.4 Terminiibersicht
Montag, 30.05.2016: Vormittag: Kick-Off-Veranstaltung
Nachmittag: Start Konzeptphase
Mittwoch, 01.06.2016: Nachmittag: Prasentation und Auswahl der Konzepte
Donnerstag, 02.06.2016: Start der Durchflihrungsphase
Dienstag, 28.06.2016: Abgabe der Dokumentationen
Mittwoch, 29.06.2016: Prasentation der Ergebnisse
Donnerstag, 30.06.2016: Feedback und Evaluierung

4.2 Kick-off-Veranstaltung

Am ersten Schultag des Spezialmoduls stand Input im Vordergrund. In den ersten finf Unterrichts-
einheiten wurden die Schilerinnen und Schiiler Gber den Projektablauf informiert. Alle Arbeitsunter-
lagen wurden ausgeteilt. Die Schiilerinnen und Schiiler erhielten Informationen Gber den gesamten
Projektablauf, ihre Vorgaben sowie die Projektziele.

Im Anschluss wurden die beiden Projekte, Automatisierung der Vakuumtiefziehanlage und Erweite-
rung des Scherenhubtisches, vorgestellt. Die 15 Schilerinnen und Schiiler des Spezialmoduls Auto-
matisierungstechnik konnten frei wahlen, welches Projekt sie bearbeiten wollten. Es bildete sich eine
Gruppe mit 8 Schiilerinnen und Schiilern, die sich fir das Projekt Vakuumtiefziehanlage entschieden
haben. Die restlichen 7 Schiiler dieses Moduls wahlten das Projekt Scherenhubtisch.

Die Gruppe Vakuumtiefziehanlage erhielt das Pflichtenheft zur ihrem Projekt und ist im Anschluss be-
reits zur Anlage gegangen und hat diese besichtigt.

Die restlichen Schiiler erhielten das Pflichtenheft zum Scherenhubtisch und wurden tber ihr Projekt
informiert. Dabei wurden die technischen Details besprochen.

Die Gruppe Scherenhubtisch teilte sich in Kleingruppen fiir die Konzepterstellung.

4.3 Konzeptphase — Projektentwicklung

Die Schiilerinnen und Schiller beider Projekte hatten die Aufgabe in Kleingruppen Konzepte fiir die
Erweiterungen ihre Anlagen zu erarbeiten.

Sie sollten Konzepte mit folgenden Voraussetzungen entwickelt werden:
- Unterschiedliche Moglichkeiten der Umsetzung laut Pflichtenheft
- Einbeziehen der vorhandenen bzw. bereits angekauften Komponenten
- Handskizzen fiir die Umsetzung
- Kalkulation der Projektkosten
- Erstellen einer PowerPoint-Prasentation fiir die Auswahlphase am Mittwochnachmittag

Die Schiiler des Projektes Scherenhubtisch wurden fiir die Konzeptphase bewusst nicht in die einzel-
nen Spezialmodule geteilt, damit aus moglichst vielen Bereichen unterschiedliche Konzepte entste-
hen konnten.
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Am dritten Schultag wurden die Konzepte prasentiert und die Umsetzung besprochen. Aus den Vor-
schldagen wurden Konzepte unter Ricksichtnahme auf technische, terminliche und kaufmannische
Machbarkeit ausgewahlt, die danach in die Umsetzung gelangten.

4.4 Projekt- Durchfiihrungsphase

In der Durchfiihrungsphase wurden die Schiilerinnen und Schiiler in Gruppen nach den Spezialmodu-
len Prozess- und Fertigungstechnik, Automatisierungstechnik, Konstruktionstechnik und Designtech-
nik aufgeteilt.

Jede Gruppe ernannte einen Gruppensprecher. Dieser hatte die Hauptverantwortung lber die Grup-
pe und das Projektmanagement seiner Gruppe. Die Gruppensprecher wurden auch zur Beurteilung
herangezogen; sie vergaben wdchentlich Punkte an ihre Kollegen, die in die Mitarbeit eingerechnet
wurden. So wurde die Selbstorganisation der Gruppen verstarkt. Die Gruppensprecher wurden auch
als Multiplikatoren fiir die Informationsweitergabe eingesetzt.

Die Gruppen wurden angehalten, sich die Schnittstelle zwischen Konstruktion und Fertigung genau
anzusehen und einen Ablaufplan zu entwickeln, um diese Stelle zu regeln.

Nach einer Woche hatten die Schiiler Regelungen gefunden. Gemeinsam wurde ein Ablaufplan ent-
wickelt (siehe Beilage 19). Ein weiterer Ablaufplan fiir Zeichnungsdnderungen wurde ebenfalls do-
kumentiert (siehe Beilage 20).

Die Schiilerinnen und Schiller erkannten friih, dass ohne detaillierte Absprachen Konflikte entstehen
koénnen. Bereits nach wenigen Tagen kam es zu Diskussionen Uber die Zustandigkeiten. Die Konstruk-
teure sahen Fehler bei den Prozess- und Fertigungstechnikern und umgekehrt.

Aufgrund der nicht idealen Besetzung des Gruppensprechers der Konstrukteure kam es zu weiteren
Unstimmigkeiten. Das Lehrerteam hat hier rasch eingegriffen und den Designer von den Konstruk-
teuren abgezogen. Der Designer bekam einen eigenen Projektbereich fir eine Erweiterung des Sche-
renhubtisches und die Stelle des Gruppenleiters der Konstrukteure wurde neu besetzt (siehe Beilage
18: Vorgabe fiir Designtechnik). Der Designer entwickelte neue Designvorschlage fiir eine Werkzeug-
ablage sowie eine Ablage fiir Arbeitspapiere.

Die Analyse der Schnittstelle zeigte beiden Gruppen ihre Schwachstellen auf und visualisierte diese.
Dadurch kam es rasch zu einer Losung fiir die Festlegung eines Ablaufs.

Abbildung 5: Schiiler programmieren und probieren
die Steuerung fiir den Scherenhubtisch

Seite 15




Abbildung 6: Die Einzelteile fiir den Schaltkasten
werden mittels Laser ausgeschnitten

Abbildung 7: Teile werden an der Biegemaschine in
Form gebracht

Abbildung 8: Schiiler arbeiten an der hydraulischen
Steuerung des Scherenhubtisches

Abbildung 9: Schiiler konstruieren Teile, die sie im
Anschluss mittels 3D-Drucker fertigen kénnen
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Abbildung 10: Konstrukteure zeichnen mit dem 3D-
Konstruktionsprogramm SolidWorks die Einzelteile
fiir die Fertigung

Abbildung 11: FMEA fiir Projekt Scherenhubtisch

4.5 Ergebnisse der Optimierung

4.5.1 Ablauf fiir die Auftragserteilung der Zeichnungen

Schiilerinnen und Schiiler, die Zeichnungen bendtigen, mussten diese beim Gruppenleiter der Kon-
strukteure beauftragen. Gemeinsam wurde die Zeit flr das Zeichnen abgeschatzt und im Projektplan
eingetragen sowie die Prioritdaten der Zeichnungen festgelegt. Die Details zur Zeichnung wurden ge-
meinsam besprochen. Danach wurde die Zeichnung erstellt und ggf. die Feinabstimmung mit dem
Auftraggeber durchgefiihrt.

4.5.2 Zeichnungsliste (Anhang 22)

Die Konstrukteure erstellten eine Liste fir die Zeichnungen, in der sie Details notieren und gegensei-
tig abzeichnen konnten. Damit waren Konflikte minimiert. Folgende Informationen wurden zu den
Zeichnungen eingetragen:

- Zeichnungsnummer

- Benennung

- Name des Priifers

- Datum der Zeichnungsprifung

- Namen des Schiilers, der die Zeichnung ilbernommen hat und
- wann sie ibernommen wurde

- Ausgabezustand der Zeichnung (Index)
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Damit wurde dokumentiert, dass alle Zeichnungen von der Schiilerinnen und Schiilern geprift wur-
den und dass sie bei der Ubernahme von einmal vom Schiiler kontrolliert wurden, der die Teile ferti-
gen sollte.

Der Arbeitsaufwand fiir das Erstellen der Zeichnungen wurde zu Beginn abgeschatzt und in die Pro-
jektplanung ibernommen. Damit waren die Konstrukteure fix fir Auftrage verplant.

4.5.3 Ablaufplan Schnittstelle (Anhang 19)

Der Ablauf wurde gemeinsam mit den Gruppensprechern festgelegt. Wenn die Zeichnung mit dem
Konstrukteur besprochen wurde, erfolgte zugleich die Abklarung ob eine Materialbestellung erfor-
derlich war, oder das Material fiir die Fertigung im Haus lagernd war.

Abbildung 12: Zeichnung und Fertigteile gepriift und freigegeben laut Ablaufplan Schnittstelle (Anhang 19)

4.5.4 Ablaufplan fiir Anderungen (Anhang 20)

Waren Anderungen an Zeichnungen erforderlich, werden diese laut dem erstellten Ablaufplan abge-
arbeitet.

4.5.5 Projekttagebuch Lehrer (Anhang 21)

Um die Kommunikation innerhalb der Lehrerlnnengruppe zu optimieren, wurde ein gemeinsames
Projekttagebuch angelegt (siehe Beilage 21). In diesem Dokument schrieb jeder Lehrer/jede Lehrerin
besondere Vorkommnisse des Tages ein. Damit war auch bei unterschiedlichen Anwesenheiten der
Lehrkrafte ein standiger Informationsaustausch moglich. Fixe Besprechungstermine im Lehrerteam
wurden beibehalten.
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4.6 Projektkontrolle

Eine Woche nach der Umstellung auf den Ablaufplan der Schnittstellen wurden die Gruppensprecher
bei der wéchentlichen Zusammenkunft befragt, ob die Anderung eine Verbesserung gebracht hatte.
Aufgrund der Umstellung hatten sich keine weiteren Fehler bzw. Missverstandnisse ergeben. Alle
Gruppen waren mit dem Prozess zufrieden. Auch in den nachsten Wochen sind die Prozesse gut ver-
laufen. Die Liste der Zeichnungen hatte eine gute Strukturierung ergeben und die Schiilerinnen und
Schiiler waren mit der Umstellung sehr zufrieden.

Tagliche Zusammenkiinfte im Klassenraum des Spezialmoduls zu fixen Uhrzeiten waren fiir Riickspra-
chen mit den Schiilerinnen und Schiilern vorgesehen. Die Anwesenheitskontrolle wurde jeweils zu
Beginn der ersten Unterrichtsstunde und zu Beginn der siebenten Unterrichtsstunde durchgefiihrt.
Dazwischen waren die Gruppensprecher fir die Kontrollen der Anwesenheiten zustandig.

Die Lehrerinnen und Lehrer kontrollierten den Fortschritt der Projekte taglich anhand der Tagesbe-
richte der Schiilerinnen und Schiiler. Diese waren taglich zu schreiben und auf die Lernplattform LMS
hochzuladen. Diese Arbeitsberichte wurden taglich benotet.

Wodchentlich wurden Meetings mit den Gruppensprechern abgehalten. Hier konnten die Gruppen-
sprecher ihren ,,Mitarbeitern” Mitarbeitspunkte vergeben. AuRerdem wurden dabei die Fortschritte
der Projekte besprochen, sowie Probleme geklart. Die Gruppensprecher konnten Wiinsche und An-
fragen an die Lehrerinnen und Lehrer abgeben.

Die Gruppensprecher kontrollierten taglich ihre Projektplane und verfolgten damit die Zeit- und Kos-
tenplanung sowie die Einteilung der restlichen Ressourcen.

Fiir die Dokumentation von Fehlern standen Abweichungsberichte zur Verfiigung.

4.7 Projektabschluss

4.7.1 Projektprasentation

Zum Projektabschluss fand eine Prasentation der Ergebnisse statt. Daflir wurde den Schilerinnen
und Schilern ein gebihrender Rahmen geschaffen. Frau Landesrdtin Mag. Barbara Schwarz, der
Amtsfiihrende Prasident des Landesschulrates Herr Mag. Johannes Heuras waren geladen, ebenso
die Lehrlingsausbildner, Abgesandte der Wirtschaftskammer, die zustdandige Berufsschulinspektorin
Doris Wagner und Schilerinnen und Schiiler der dritten Klassen sowie Sponsoren und interessierte
Lehrerkollegen und —kolleginnen wurden zur Abschlussprasentation geladen. Platz dafiir wurde im
Turnsaal der Berufsschule hergerichtet.

Abbildung 13: Vakuum-
formmaschine mit neuem
Schaltpult
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Abbildung 14: Schaltpult

Imodul 2016
formmaschine

Abbildung 15: Scherenhub-
tisch mit Ausschub

Abbildung 16: Ausschub
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Abbildung 17: Der Amtfiih-
rende Prasident des Landes-
schulrates Prof. Mag. Johann
Heuras und der Landtagsab-
geordne Hermann Hauer im
Interview mit den Schiilern

Abbildung 18: Zahireiche
Lehrlingsausbildner und
Flrmenleiter sind zur Prasen-
tation gekommen.

Abbildung 20: Alle Schiilerinnen mit den Ehrengasten, den Lehrerinnen und der Schulleitung.

Abbildung 19: Die Schiilerin-
nen prasentieren ihre Pro-
jekte
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4.7.2 Personliches Portfolio

Jeder Schiiler/jede Schiilerin musste ein personliches Portfolio flihren. In dieser Mappe wurden alle
Unterlagen, die er/sie erstellt hatte gesammelt.

Inhaltsverzeichnis
- Alle Arbeitsvorgaben zur Projektarbeit (inkl. Pflichtenheft und Arbeitsblattern)
- Handschriftliche Aufzeichnungen zu den Konzepten

- Projektdaten: Handschriftliche Aufzeichnungen, Zeichnungen, Berechnungen, Messprotokol-
le,...

- Arbeitsberichte — personliches Projekttagebuch
- Reflexion Uber den Projektverlauf inkl. Selbstbeurteilung und Feedback

Dieses personliche Portfolio wurde in der letzten Schulwoche abgegeben und zur Benotung herange-
zogen. Nach Projektabschluss blieb diese Dokumentation bei den Schiilerinnen und Schiilern.

Abbildung 21: Dokumentationen der Schiilerinnen

4.7.3 Gruppenportfolio

Jede Gruppe musste ein Gruppenportfolio flihren. Diese Dokumentation blieb in der Schule
und gab einen Uberblick (iber die Arbeiten der einzelnen Gruppen und deren Ergebnisse.

Inhaltsverzeichnis
- Alle Arbeitsblatter und Unterrichtsmaterialien
- Gruppenergebnisse inkl. Fotos
- Arbeitsberichte — Gruppentagebuch (1x pro Gruppe)

- Conclusio inkl. Feedback

4.7.4 Maschinendokumentation

Fiir dieses Projekt (Scherenhubtisch und Vakuumtiefziehanlage) wurde eine Maschinendo-
kumentation erstellt. Diese Dokumentation blieb bei der jeweiligen Maschine in der Schule.

Inhaltsverzeichnis

- Arbeitsvorgaben zur Projektarbeit (inkl. Pflichtenheft)
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- Zeichnungen, Berechnungen, Messprotokolle
- QM-Dokumente
- Montage-, Wartungs- und Bedienungsanleitung inkl. Sicherheitshinweise

- Inkl. Fotos

4.7.5 Feedbackrunden

Nach der Abschlussprasentation wurden Feedbackrunden durchgefiihrt. Dabei wurden die Schiile-
rinnen und Schiler nach ihren Eindriicken befragt. Diese Gesprache fanden in unterschiedlichen Zu-
sammensetzungen statt: In den Projekt-Arbeitsgruppe und in Einzelgesprachen mit einzelnen Lehre-
rinnen und Lehrern.

Die Schilerinnen und Schiler wurden auch ersucht, anonym einen Feedbackbogen auszufiillen und
abzugeben. Dieser diente uns Lehrerinnen und Lehrern als Grundlage fiir Verbesserungen des nachs-
ten Spezialmoduls.
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5 EVALUATIONSMETHODEN

Die Evaluation wurde mittels Fragebdgen und Interviews durchgefiihrt.

Zu Lehrgangsbeginn wurden Fragebdgen zu den Themen Qualitditsmanagement, Schnittstellen und
die Rolle der Frauen in technischen Berufen ausgegeben.

Zu Lehrgangsende wurden die gleichen Fragebdgen noch einmal ausgegeben mit ergdanzenden Fra-
gen zum Projektverlauf und dem Wissenszuwachs zum Thema.

Zusatzlich wurden am Ende Einzelbefragungen durchgefiihrt um Details Giber den Projektverlauf ab-
klaren zu kénnen. Fir diese Befragungen wurde ein Fragenkatalog vorbereitet.
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6 ERGEBNISSE

6.1 Ziele auf Lehrerlnnenebene

6.1.1 Lehrerinnen fiir das Projekt gewinnen

Im Spezialmodul arbeiten die Lehrerinnen und Lehrer anders als im Regelunterricht, daher war das
Gewinnen von Kollegen fiir das Projekt kein Problem. Das Spezialmodul wird mit Projektunterricht
geflihrt und daher arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler frei an ihren Aufgaben. Die Lehrerinnen
und Lehrer stehen ihnen unterstiitzend zur Seite. Die Kollegen aus dem Spezialmodul sind alle mit
den QualitatsmanagementmaRnahmen aus ihrer Berufspraxis vertraut, daher waren sie bereit, sich
dieser im Spezialmodul anzunehmen.

6.1.2 Lehrerinnen geben den Schiilerinnen Unterstiitzung aufgrund ihrer
Erfahrungswerte aus der Wirtschaft

Die Erfahrung aus der Praxis der Lehrerinnen und Lehrer spielt in der Projektarbeit eine besonders
wichtige Rolle. Die Kollegen kennen das Arbeiten im Betrieb und kennen auch die Ablaufe, die Pro-
jektarbeit mit sich bringt. Daher ist die Unterstiitzung flr die Schilerinnen und Schiiler sehr praxis-
nahe.

6.1.3 Das Wissen iiber QM-MaRBnahmen wird aufgefrischt — Update auf
die neue Version der ISO 9001:2015

Die Kollegen wurden {iber die Anderungen der neuen Norm informiert. In Bezug auf unser Projekt
der Schnittstellenoptimierung hat die neue Norm keine Anderungen gebracht. Das Stakeholder Ma-
nagement und das Risikomanagement wurden anhand des Handouts 04 Managementsysteme erklart
und durchbesprochen.

6.2 Ziele auf Schiilerinnenebene

6.2.1 Ergebnisse zu Ziel 1: Schiilerinnen erhohen ihr Hintergrundwissen
Uuber Managementsysteme

Die Schilerinnen und Schiiler erhielten zum Projektstart eine Mappe mit allen erforderlichen Hand-
outs. Darunter auch die Handouts Uber Projektmanagement und Managementsysteme. Mittels
schriftlicher Wiederholung wurde das Wissen zu diesen Themen abgefragt. Die Fragen dieser Wie-
derholung waren projektbezogen gewahlt. Hierbei wurden aber auch die Grundlagen zu den Normen
bzw. zum Projektmanagement abgefragt. Zehn Schiiler erreichten ein ausgezeichnetes Ergebnis, nur
ein Schiiler und eine Schiilerin konnten nur die grundlegendsten Informationen liefern.

Bei allen Schiilerinnen und Schiilern wurde ein Wissenszuwachs festgestellt.

Im Fragebogen, der zu Projektbeginn und am Ende ausfillt wurde, war eindeutig zu sehen, dass das
Wissen zu den Managementsystemen und zu den Schnittstellen stark zugenommen hat (siehe Tabel-
le 1). Die Einstellung zu Managementsystemen wurde im Rahmen eines Inter-
views/Einzelbefragungen abgefragt.

Der Begriff , Schnittstellen” war zu Lehrgangsbeginn nur wenigen Schilerinnen und Schiilern be-
kannt. Hier zeigte sich eine starke Verbesserung durch das Projekt. Vor allem die Einsicht der Wich-
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tigkeit der Kommunikation zwischen den Schnittstellen hat bei den Schiilerinnen und Schiilern stark
zugenommen. Sie konnten selbst sehen, wie schnell Probleme und Unstimmigkeiten entstehen,
wenn die Kommunikation nicht ausreichend ist. Dokumentieren und Kommunizieren wurden fir die
einzelnen Projektgruppen zu wichtigen Komponenten ihrer Tatigkeit.

Die Einstellung zu Managementsystemen konnte durch das Projekt ebenfalls verbessert werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler erkannten rasch, wie wichtig es ist, ein System hinter seiner Arbeit zu ha-
ben. Zu Beginn des Projektes dachten sie noch, dass sie ,,ohne Plan” bzw. ohne detaillierte Planung
an die Arbeit gehen kdnnen. Rasch mussten sie aber erkennen, dass ,gut geplant schon halb gefer-
tigt” ist. Der Mehraufwand der Planung brachte den Schiilerinnen und Schilern eine grol3e Verbesse-
rung der Abldufe und damit eine gute Strukturierung der Tatigkeiten, die auch zum erwiinschten Ziel
flhrte.

Wissen bzw. Einstellung zu Zu Lehrgangsbeginn Am Lehrgangsende
Managementsystemen

Grundwissen gegeben erweitert

Details liber Ablaufe geringes Wissen konnen Ablaufe definieren und

dokumentieren

Wichtigkeit von QMS eher gering — viel Aufwand — Sehr wichtig
wenig Nutzen

Dokumentation von Abldufen wichtig sehr wichtig

Tabelle 1: Wissen bzw. Einstellung der Schiilerinnen und Schiiler zu Managementsystemen

6.2.2 Ergebnisse zu Ziel 2: Schiilerinnen kennen QM-MaRBnahmen

Im Handout zum Projektmanagement bzw. zu Managementsystemen lernten die Schiilerinnen und
Schiiler auch MaBnahmen fiir Managementsysteme kennen. Ablaufplane fir die Schnittstellen wur-
den besprochen und dann gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern entwickelt.

Die Dokumentation ihrer Tatigkeiten im taglichen Arbeitsbericht wurde zu Projektbeginn noch eher
widerwillig durchgefiihrt. Im Laufe der Zeit erkannten sie Schiilerinnen und Schiler aber die Sinnhaf-
tigkeit, Tatigkeiten zu dokumentieren um sie nachvollziehbar zu machen.

Der PDCA-Zyklus war wenigen Schiilerinnen und Schiilern bereits aus den Unternehmen bekannt. Im
Verlauf des Projektes lernten die Jugendlichen, wie und wo dieser eingesetzt werden konnte. Im
Rahmen der Einzelgesprache am Lehrgangsende wurde dieses Thema noch einmal nachbesprochen.

6.2.3 Ergebnisse zu Ziel 3: Schiilerinnen erarbeiten QM-Mallnahmen, die
das Schnittstellenproblem I6sen

Im Anhang 19 ist der Ablaufplan zur Schnittstellenoptimierung zu sehen. Gemeinsam mit den Schiile-

rinnen und Schiilern wurde dieser Ablauf erarbeitet und besprochen. Mittels Flussdiagramm wurde

er visualisiert. Die Schilerinnen und Schiler kdnnen so Schritt fur Schritt den Ablauf nachvollziehen
und sehen auch die Zustandigkeiten der einzelnen Teilschritte.

6.2.4 Ergebnisse zu Ziel 4: Schiilerinnen kennen Management- Werkzeuge

Die Visualisierung des Ablaufes der Schnittstelle mittels Flussdiagramm war ein neues Werkzeug fir
die Schiilerinnen und Schiiler. Sie konnten damit relativ einfach viele Ablaufe in eine Struktur bringen
und Ubersichtlich darstellen.
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6.2.5 Ergebnisse zu Ziel 5: Schiilerinnen starken ihre Teamkompetenz

Die Teamkompetenz wurde sehr stark gefordert, weil die Schiilerinnen und Schiiler gemeinsam diese
umfangreichen Projekte abarbeiten mussten. Dabei muss jeder mitarbeiten um die Termine einhal-
ten zu kdnnen.

Die Schilerinnen und Schiiler organisierten sich innerhalb der Gruppen recht gut. Nach der ersten
Lehrgangswoche mussten wir Lehrer einmal eingreifen, weil die Gruppenleitung der Konstrukteure
nicht ideal besetzt war. Der Schiler zeigte keine ausreichende Fiihrungskompetenz fir diese Position
und seine Kollegen waren sehr unzufrieden und wollten von den Lehrern eine Lésung.

Als erstes versuchten wir eine interne Losung innerhalb der Schiilergruppe herzufiihren. Dies gliickte
allerdings nur bedingt, daher trafen wir im Lehrerteam die Entscheidung, den Designtechniker von
der Konstruktionsgruppe zu trennen und eine separate Aufgabenstellung zu Gbergeben (siehe An-
hang 18). Dadurch war die Konstruktionsgruppe ,gezwungen®, einen neuen Gruppensprecher zu
nennen. Dieser Gbernahm rasch die Flihrung und die Organisation innerhalb der Gruppe.

Die Beurteilung wurde zum Teil von den Gruppensprechern Gibernommen. Einmal pro Woche wurde
ein Meeting aller Lehrerinnen und Lehrer sowie der Gruppensprecher abgehalten. Im Rahmen dieses
Treffens wurden Fortschritt, Probleme, Highlights und auch die Beurteilung der Mitarbeiter im Team
besprochen. Die Gruppensprecher konnten ausgewdahlten, besonders hervorragenden Kollegen max.
10 Mitarbeitspunkte vergeben. Damit war innerhalb der Gruppe auch rasch eine Motivationssteige-
rung zu erkennen. Die Schiilerinnen und Schiiler erkannten rasch, dass sie nur gemeinsam ans Ziel
kommen werden, weil der Zeitdruck doch sehr hoch war.

6.2.6 Ergebnis zu Ziel 6: Schiilerinnen stiarken ihre Personalkompetenz
durch Erhohung ihres Wissens liber Managementsysteme

Vor allem die Gruppensprecher mussten viel (iber Managementsysteme und —werkzeuge wissen, um
ihre Flihrungsposition entsprechend umsetzen zu kénnen.

Ablaufplane, Projektplane, die Einteilung der Kollegen im Team und der restlichen Ressourcen waren
wichtige Aufgaben der Gruppensprecher. Bald wurde auch das Managementvokabular bei den
Teammeetings eingesetzt. Der professionelle Umgang mit den Managementwerkzeugen brachte den
Gruppensprechern Anerkennung innerhalb der Teams und damit eine Starkung ihrer Personalkompe-
tenz. In den Einzelgesprachen am Lehrgangsende kamen vor allem hier viel Stolz und ein besonderer
Lernzuwachs hervor.

Bei Gesprachen wahrend des Projektes war manchen Schiilerinnen und Schilern noch nicht so be-
wusst, dass sie viel zu den Managementsystemen gelernt hatten. Im Rahmen der Abschlussgespra-
che sagten allerdings fast alle Schiillerinnen und Schiiler, dass sie Vieles dazugelernt hatten, weil sie
die Abladufe, die in ihrer Firma im Hintergrund ablaufen, gar nie bewusst wahrnehmen. Hier im Rah-
men des Projektes konnten sie hautnah miterleben, wie die Planung und das Controlling funktionie-
ren. Das hat ihre Personalkompetenz gestarkt.
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7 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK

Zu Beginn des Projektes kam von den Schilerinnen und Schiilern teilweise Ablehnung zu den um-
fangreichen Unterlagen mit den vielen neuen Begriffen zum Management. Sie haben am Anfang nur
das Notwendigste dokumentiert, fragten auch so manches Mal nach der Sinnhaftigkeit.

Im Laufe der Zeit sahen sie aber den Sinn einer guten Planung und der Dokumentation der Tatigkei-
ten; sie erkannten die Notwendigkeit der Definition von Zustandigkeiten und von Prifungen und
standiger Kontrolle der Projektplanung.

Vor allem die Gruppenleiter haben im Projekt ihre Flihrungskompetenz und ihre Kompetenz im Um-
gang mit Managementsystemen bewiesen. Die Schnittstellenoptimierung hat gut funktioniert. Fehler
wurde minimiert und die Ablaufe waren sehr gut dokumentiert.

Die Schiilerinnen und Schiiler hatten Freude am Arbeiten im Team und akzeptierten ihre Gruppen-
sprecher.

Ein Schiiler war zu Beginn sehr minimalistisch unterwegs und musste speziell mit ausreichenden Auf-
gaben beschéftigt werden, alle anderen Schiilerinnen und Schiiler waren selbststandig und eigenver-
antwortlich an der Projektumsetzung und damit am Projekterfolg beteiligt.

Die Lehrlingsausbildner waren sehr positiv von den Ergebnissen angetan. Bei Einzelgesprachen nach
der Abschlussprasentation wurde mir dies bestatigt.

Ich bin mit den Ergebnissen sehr zufrieden und hoffe, dass die Umsetzung des Spezialmoduls im
nachsten Jahr wieder so gut lauft wie heuer.

Das Projektbudget von IMST hat einen wesentlichen Beitrag zur Umsetzung geleistet. Das Budget fiir
die Spezialmodule ist leider sehr gering, viele Firmen unterstliitzen uns dankenswerterweise mit
Kleinteilen fiir die Umsetzung; die Akquirieren von Sponsoren ist allerdings sehr zeitintensiv und
raubt viel Kraft, die fiir die Umsetzung besser eingesetzt ware.
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