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Die Kompetenzwerkstatt

Das Berufsbildungspersonal an allen Lernorten des dualen Systems sieht sich mit steigenden und
zum Teil auch grundlegend neuen Herausforderungen konfrontiert: Die Dynamik des technologi-
schen und 6konomischen Wandels und die damit einhergehende, zunehmende Digitalisierung der
Arbeits- und Berufswelt werfen mehr denn je auch die Frage auf, wie sich berufliche Bildung ange-
messen, attraktiv und effektiv gestalten lasst.

Um die Akteure in den Ausbildungsbetrieben, in den Uberbetrieblichen Berufsbildungszentren und
in den berufsbildenden Schulen bei der Bewaltigung dieser neuen Herausforderungen zu unter-
stUtzen, liefert die Kompetenzwerkstatt ein einfach zu handhabendes und doch umfassendes Kon-
zept, mit dem sich Ausbildung und Unterricht arbeitsprozessorientiert, kompetenzférdernd und
digital gestutzt planen, durchfiihren und evaluieren lassen.

Die Kompetenzwerkstatt weist dabei vier Rubriken auf:

Konzeptionelle Elemente Praxisbeispiele

. Berufe und Berufliche Handlungsfelder . Berufsschule
Arbeitsprozesse *  Ausbildungsbetrieb
Lern- und Arbeitsaufgaben . Bildungstrager
Ausbildungs- und Unterrichtsmethoden . Ausbildungsberuf
Digitale Medien und Internet . Bildungsgang

Digitale Tools Studien & Evaluationen

. Aufgaben-Manager . Interviews
Lernsoftware *  Befragungen
Ausbildungsportfolio . Gruppendiskussionen
FutureBOx . teilnehmende Beobachtung
Cantent-Kit . Thinking Aloud

Kompetenz-Check

Abb. 1:  Rubriken der Kompetenzwerkstatt

Konzeptionelle Elemente

Die konzeptionellen Elemente bilden das Gerlst der Kompetenzwerkstatt. Unter ihrer Verwen-
dung werden die inhaltlichen Voraussetzungen fur eine arbeitsprozessorientierte, kompetenzfor-
dernde und digital gesttitzte Berufsbildung geschaffen.

Die Einzelbande der Rubrik ,Konzeptionelle Elemente” sind methodenorientiert aufgebaut, d. h. es
handelt sich um klar strukturierte Instrumente, die eine Umsetzung in die Ausbildungs- und Un-
terrichtspraxis systematisch Schritt fur Schritt beschreiben. Dabei steht einerseits jeder Band fur
sich und kann entsprechend auch fur sich alleine angewendet werden. Andererseits stellt die Kom-
petenzwerkstatt als konzeptionelles Dach sicher, dass die Handblcher untereinander direkte Be-
zUge aufweisen, in einem Gesamtzusammenhang stehen und nahtlos zueinander passen.

Digitale Tools

In der Kompetenzwerkstatt wurden in den letzten Jahren verschiedene digitale Tools entwickelt,
die sich fur eine digital gestutzte Berufsbildung verwenden lassen. Alle digitalen Tools stehen
grundsatzlich kostenlos zur Verfugung, ggf. sind spezifische Anpassungen z. B. an die Berufsbil-
dungsinstitution, Berufe oder Berufsfelder erforderlich.

Die Rubrik ,Digitale Tools"” widmet sich der Darstellung der Kompetenzwerkstatt-Software. Zu jeder
Anwendung findet sich ein Einzelband, in dem der Aufbau und die verschiedenen Funktionen des
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Tools dargestellt sind, ihre Konfiguration und Handhabung schrittweise beschrieben und schliel3-
lich die verschiedenen Einsatzszenarien illustriert werden.

Die Tools der Kompetenzwerkstatt folgen einem gemeinsamen Corporate Design, sodass die An-
wendungen auch in Kombination - z. B. als Ausbildungsmanagementsystem - in einem anspre-
chenden und durchgangigen Look-and-Feel verwendet werden kénnen.

Studien und Evaluationen

Bei der Umsetzung der konzeptionellen Elemente und der Verwendung der Tools der Kompetenz-
werkstatt stellt sich naturgemall auch die Frage, welchen Nutzen dies flr die jeweiligen Berufsbil-
dungsmalnahmen besitzt, was verbessert werden konnte, welche Erfahrungen gemacht wurden
usw. So sind bei grélReren Forschungs- und Entwicklungsprojekten Evaluationen z. B. in Form von
Befragungen, Gruppendiskussionen oder teilnehmenden Beobachtungen obligatorisch.

Die Rubrik ,Studien und Evaluationen” widmet sich der Darstellung solcher Untersuchungsergeb-
nisse. Wie auch bei den Praxisbeispielen ergibt sich dabei eine Spannweite von breit angelegten
bis zu begrenzten, auf einen spezifischen Sachverhalt fokussierenden Studien.

Praxisbeispiele

Die Kompetenzwerkstatt hat sich seit 2003, als mit der ,Kompetenzwerkstatt Recycling” das erste
grol3e Entwicklungsprojekt realisiert wurde, bewahrt: Das Konzept wird auf die spezifischen Be-
darfe eines Berufsbildungstragers, sei es z. B. eine Berufsschule, ein Ausbildungsbetrieb oder eine
Uberbetriebliche Bildungsstétte, angepasst und in einem Forschungs- und Entwicklungsprojekt
umgesetzt. Die dabei gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse flieBen in die Weiterentwicklung
des Konzepts ein, das dann in seiner aktualisierten Form wieder in neue Projekte Uberfihrt wird
USW.

Unter der Rubrik ,Praxisbeispiele” finden sich exemplarische Darstellungen aus solchen Umset-
zungsprojekten. Dies kdnnen sowohl groRe langjahrige Vorhaben als auch kleine, zeitlich be-
grenzte Analysen, Entwicklungen und Erprobungen sein.

Der vorliegende Band ,Sektoranalyse Land- und Baumaschinentechnik. Technische Kommunika-
tion in Lern- und Arbeitsprozessen im Kontext Industrie 4.0” zahlt zu dieser Rubrik.

KOMPETENZ
KOMPETENZ WERKSTATT

(MIERVIEVY KOMPETENZ WERKSTATT
ELEKTRONIKER

KOMPETENZ-CHECK

Abb. 2:  Farbliche Kennzeichnung der Kompetenzwerkstatt-Rubriken

2.
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Vorbemerkungen

Die hier vorliegende Sektoranalyse wurde im Rahmen des Projekts ,tekom_LandBauMT - techni-
sche Kommunikation in Lern- und Arbeitsprozessen der Land- und Baumaschinenmechatroni-
ker:innen im Kontext Industrie 4.0" zwischen dem Bau-ABC Rostrup als Projektverantwortlichem
und dem Institut Technik und Bildung (Universitat Bremen) als Projektpartner erstellt. Das Projekt
befasste sich insgesamt mit der Ausbildung der Land- und Baumaschinenmechatronikerin bzw.
des Land- und Baumaschinenmechatronikers im Zuge der voranschreitenden Digitalisierung und
versucht, die sich daraus ergebenden Herausforderungen fur die berufliche Bildung, insbesondere
im Zusammenhang mit der Gestaltung der Uberbetrieblichen Ausbildung, perspektivisch zu entfal-
ten. Das Projekt wurde aus Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF)
gefordert.

1. Bedeutende Wirtschafts- und Technologiebereiche des Berufs
Land- und Baumaschinenmechatroniker:in

Die beruflichen Tatigkeits- und Aufgabenbereiche von Land- und Baumaschinenmechatroniker:in-
nen umfassen verschiedene Technologiefelder, die, fir sich genommen, jeweils einen wichtigen
volkswirtschaftlichen Stellenwert einnehmen und im Folgenden zunachst im Einzelnen genauer
beleuchtet werden sollen. Der Schwerpunkt der Betrachtungen liegt dabei auf der Kenntlichma-
chung des Voranschreitens der Digitalisierung in den jeweiligen Technologiefeldern bzw. Teilsek-
toren und den sich daraus ergebenden Konsequenzen fur den Beruf des Land- und Baumaschi-
nenmechatronikers/der Land- und Baumaschinenmechatronikerin.

Landwirtschaft Bauwirtschaft

Landmaschinen
uaujyasewnegq

Land- und
= Baumaschinen-
mechatroniker:in

Handwerk
alsnpu|

Forstmaschinen, Garten
usuyISew [euNWWOY

Forst- und Gartenwirtschaft

Kommunalwirtschaft

Abb. 3:  Technologiefelder des Land- und Baumaschinenmechatronikers/der Land-
und Baumaschinenmechatronikerin (eigene Darstellung)

In der Berufsbezeichnung des Land- und Baumaschinenmechatronikers/der Land- und Bauma-
schinenmechatronikerin tauchen begrifflich bereits zwei zentrale Tatigkeitsfelder bzw. Aufgaben-

-3-
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bereiche des Berufs, die Landmaschinentechnik sowie die Baumaschinentechnik, auf. Dartber hin-
aus werden Land- und Baumaschinenmechatroniker:innen auch in der Forsttechnik, der Garten-
und Kleingeratetechnik, der Flurférdertechnik sowie der Kommunalwirtschaft eingesetzt. Durch
das Zusammenwirken dieser Technologiefelder arbeiten Land- und Baumaschinenmechatroni-
ker:innen in sich Uberschneidenden Teilsektoren und beruflichen Aufgabenbereichen (siehe Abb.
3).

Im Folgenden werden zunachst die unterschiedlichen Technologiefelder des Land- und Bauma-
schinenmechatronikers/der Land- und Baumaschinenmechatronikerin mit dem Fokus Digitalisie-
rung betrachtet. AnschlieBend werden die moglichen Auswirkungen auf den Beruf und dessen
Ausbildung beleuchtet.

1.1 Teilsektor Landwirtschaft / Landmaschinentechnik

Die Landmaschinentechnik nimmt einen der grof3ten Bereiche des Berufshildes ein. Zur Landma-
schinentechnik gehdren alle Fahrzeuge und zu bedienenden Geratschaften, die auf Feldern, Wie-
sen, Ackern und Héfen zum Einsatz kommen, wie z. B. Schlepper, Hoflader, Anbaugerate zur Bo-
den- und Flachenbearbeitung, aber auch automatisierte Melkstande, Futtermischwagen und An-
hanger fur verschiedene Einsatzzwecke.

1.1.1 Zahlen, Daten und Fakten zum Teilsektor Landwirtschaft /
Landmaschinentechnik

Die Landwirtschaft bildet zusammen mit der Fischerei und der Forstwirtschaft den primaren Sek-
tor der Volkswirtschaft in Deutschland. Zusammengefasst spricht man auch von der Agrarwirt-
schaft. Mehr als 50 % der Flache Deutschlands wird landwirtschaftlich genutzt, darauffolgt ,Wald-
flachen und Gehdlze" mit circa 30 % (Umweltbundesamt 2020). Die deutsche Landwirtschaft be-
steht aus 263.500 Betrieben, von denen der gréRRte Anteil einer BetriebsgréfRe von 20 bis 50 Hektar
zuzuordnen ist. Die in diesen Betrieben rund 936.000 haupt- und nebenberuflich beschaftigten
Personen (Statista 2021b) erwirtschafteten im Jahr 2019 einen Nettoumsatz von 39.719 Mio. €
(Statista 2021a).

Der Strukturwandel in der Landwirtschaft setzt sich kontinuierlich fort, was sich u. a. an der Zahl
der landwirtschaftlichen Betriebe verdeutlichen lasst. Diese ist zwischen 2010 und 2020 um 12 %
auf 263.500 gesunken. Im Vergleich zu 2001 bedeutet das insgesamt einen Ruckgang um 40 %.
Dafur nehmen die Betriebsgrofen immer mehr zu: war ein Betrieb 2010 im Schnitt noch 56 Hektar
grol3, erhdhte sich diese Flache 2020 auf etwa 63 Hektar (Bundesinformationszentrum Landwirt-
schaft 2021a).

Wie oben angedeutet, arbeiteten 2020 rund 936.000 Arbeitskrafte in der deutschen Landwirt-
schaft; das sind rund 13 % weniger als noch in 2010. Zur Begriindung fur diesen Rickgang wird vor
allem die veranderte Tierhaltung angefuhrt, da es zum einen immer weniger Tierhaltungen gibt
und zum anderen die verbliebenen Betriebe immer groRer und starker technisiert sind (Bundes-
informationszentrum Landwirtschaft 2021b).

Zudem hatin der Landwirtschaft, wie in anderen Wirtschaftsbereichen auch, die Produktivitat stark
zugenommen, sodass immer mehr Menschen von einem Hektar Nutzflache ernahrt werden kon-
nen: lag der Ertrag fur einen Hektar Weizen 1950 bei gerade mal 2.580 Kilogramm, waren es 1980
bereits 4.890 Kilogramm; heute liegt der Weizenertrag bei rund 7.300 Kilogramm. Durch den ver-
starkten Einsatz von Dungemitteln, effizienteren Anbaumethoden und moderneren Land-
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maschinen kann ein Landwirt heute etwa 134 Menschen ernahren, 1950 waren es dagegen nur
zehn und um 1900 gerade mal vier (ebd.).

Die zunehmende Produktivitat hat aber auch dazu gefuhrt, dass immer weniger Menschen in der
Landwirtschaft Beschaftigung finden. Waren zu Beginn des letzten Jahrhunderts noch rund 38 %
aller Deutschen in der Landwirtschaft erwerbstatig, waren es 50 Jahre spater noch 24 % und An-
fang des 21. Jahrhunderts nur noch zwei Prozent (ebd.)

Weiter halt der Trend zur Umstellung auf den 6kologischen Landbau an. So wirtschafteten im Jahr
2020 knapp 26.400 Betriebe nach den Regeln des 6kologischen Landbaus. Das sind 10 % der Be-
triebe insgesamt. Damit nahm die Zahl der Okobetriebe im Vergleich zu 2010 um rund 9.900
(+60 %) zu (Statistisches Bundesamt 2021).

1.1.2 Digitalisierung in der Landwirtschaft / Landmaschinentechnik

Die Landwirtschaft ist bereits seit Jahren digital unterwegs, Informatik und Elektronik pragen den
landwirtschaftlichen Alltag. Digitale Anwendungen helfen dabei in vielen Bereichen der Landwirt-
schaft, wie z. B. bei der Dingung, beim Pflanzenschutz sowie bei der Tierhaltung. Fir diese Art von
JPrazisionslandwirtschaft” (Precision Farming) sind Landmaschinen mit intelligenten Technologien
ausgestattet und automatisierte Arbeitsprozesse sind auf den Feldern und Hofen angekommen.
Mehr noch verknulpft die Digitalisierung verschiedenste Prozesse und Akteure durch vielfaltige In-
formationen miteinander. Dazu zahlen neben dem Landwirt/der Landwirtin unter anderem IT-
Dienstleister:innen, Landmaschinenhersteller, Berater:innen sowie die ¢ffentliche Verwaltung und
letztlich naturlich auch die Land- und Baumaschinenmechatroniker:innen.

Die Landwirtschaft war Vorreiter bei der Nutzung von GPS-Daten. Durch GPS-Steuerung, verbun-
den mit geeigneten Computerprogrammen, konnten fur Traktoren und selbstfahrende Erntefahr-
zeuge der Fahrweg optimiert und Treibstoff eingespart werden. Mittlerweile lassen sich mit Hilfe
von Satellitennavigation und Korrektursignal Traktoren auf bis zu zwei Zentimeter genau steuern
(BMEL 2020). Weiter beschreibt das Bundesministerium fir Erndahrung und Landwirtschaft (BMEL)
die Méglichkeiten der Digitalisierung und deren Perspektiven wie folgt:

. Wetter-Apps, Drohnen und andere Datenmanagementsysteme helfen, Bodenbearbeitungs- und
Ernteverfahren zu optimieren. Digitale L6sungen, beispielsweise fiir die Grund- und Stickstoff-Diin-
gung, ermdglichen Pflanzen besser und effizienter zu versorgen. Komplexe Prozessabldufe, wie
beispielsweise die Silomais- oder Zuckerriibenernte, kénnen in Echtzeit tiberwacht und gemein-
schaftlich organisiert werden. Futterroboter, Messeinrichtungen zur Milchinhaltsstoffbestimmung
oder Klimafiihrungssysteme leisten einen wesentlichen Beitrag zum Tierwohl und fiir den Umwelt-
schutz. Aufserdem dienen sie der Arbeitserleichterung. Durch neue Entwicklungen in der Sensor-
technik kann das Tierverhalten ermittelt und bewertet werden.

Die Landwirtschaft nutzt schon seit etwa zwei Jahrzehnten viele Méglichkeiten, um die Prozesse
entsprechend der guten fachlichen Praxis méglichst optimal und prdzise zu gestalten und durch
intelligente Steuerung weiter zu optimieren ("Smart Farming"). Hard- und Software werden weiter
verbessert und erlauben, das Gespann von Traktor und Anbaugerdt besser aufeinander abzustim-
men und den Bereich der Logistik einzubinden. Denn die Landwirtschaft nutzt Betriebsmittel (zum
Beispiel Saatgut, Diingemittel, Pflanzenschutzmittel) und erzeugt Produkte, die transportiert und
weiterverarbeitet werden, bis sie schliefSlich beim Verbraucher ankommen.

Diese Stoff- und Transportstréme digital abzubilden und abzustimmen, davon erwarten viele ei-
nen Effizienz- und Transparenzgewinn sowie Arbeitserleichterungen. Auch werden positive Effekte
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fiir die Umwelt durch einen nachhaltigen Ressourceneinsatz und bedarfsgerechte Anwendungen
in Ackerbau und Tierhaltung mit der Digitalisierung der Landwirtschaft verbunden.”

Aufgabe der Land- und Baumaschinenmechatronikerin bzw. des Land- und Baumaschinemechat-
ronikers ist es u. a., die oben benannten, in der Landwirtschaft zum Einsatz gebrachten, High-Tech-
Landmaschinen in Betrieb zu nehmen, zu reparieren und zu (fern)warten sowie auch den dahin-
terstehenden Informationsfluss (Big-Data, Cloud-Computing, Machine-to-Machine-Communica-
tion etc.) zu verstehen und fur auftretende berufliche Problemstellungen in diesem Zusammen-
hang Lésungen zu finden.

1.2 Teilsektor Bauwirtschaft / Baumaschinentechnik

Ein weiterer wichtiger Aufgabenbereich fur die Land- und Baumaschinenmechatroniker:innen ist
die Baumaschinentechnik, die einen Teil des Maschinenbaus abbildet. Die Baumaschinentechnik
kann ebenfalls Uber die Geratschaften und genutzten Maschinen definiert werden. Alle Fahrzeuge
und Maschinen, die auf Baustellen und im Bereich der StralBenherstellung genutzt werden, kénnen
diesem Bereich zugeordnet werden. Auch die Bereiche Bergbaugerate und Baustoffmaschinen
sind hier zugehdrig. Neben Baggern, Radladern und éhnlichen Fahrzeugen, zahlen auch Stral3en-
fertiger zu diesem Technologiefeld.

1.2.1 Zahlen, Daten und Fakten zum Teilsektor Bauwirtschaft /
Baumaschinentechnik

Die Bauwirtschaft gilt als Schlisselbranche der deutschen Wirtschaft; 2020 ergab sich das Bauge-
werbe mit 6,1 % an der Bruttowertschopfung und am Bruttoinlandprodukt mit fast doppelt so ho-
hem Prozentanteil, namlich 11,6 %. In Deutschland hat Bayern, gefolgt von Nordrhein-Westfalen
und Baden-Wurttemberg, den héchsten baugewerblichen Umsatz. Bundesweit betrug dieser 2019
circa 135 Mrd. €, davon wurde ein Funftel von Betrieben mit Sitz in Bayern erwirtschaftet. Im Juni
2019 verzeichnete das deutsche Bauhauptgewerbe insgesamt 871.928 Personen in einem Be-
schaftigungsverhaltnis. Wichtigster Bestandeteil liegt hier bei den Facharbeiter:innen mit einem An-
teil von 42,9 % (vgl. Bauwirtschaft in Zahlen 2021).

Die Baumaschinenindustrie in Deutschland umfasst ca. 132 Betriebe mit rund 40.000 Beschaftig-
ten. Der Umsatz der deutschen Baumaschinenindustrie betrug im Jahr 2020 12.164 Mrd. Euro (Sta-
tista 2021a). Der weltweit groRte Baumaschinenhersteller ist das US-amerikanische Unternehmen
Caterpillar, gefolgt vom japanischen Unternehmen Komatsu. Ebenfalls ein Global Player ist Lieb-
herr als deutsches Unternehmen (Breitkopf 2021). Bei Liebherr sind 2020 weltweit 47.925 Ange-
stellte verzeichnet, bei einem Umsatz der Firmengruppe von 10,341 Millionen Euro (Liebherr 2021).

1.2.2 Digitalisierung in der Bauwirtschaft / Baumaschinentechnik

Die Bauwirtschaft ist im hohen MalR gefordert, Prozesse und Ablaufe effizient und ressourcenspa-
rend zu gestalten. Dazu tragt u. a. das Building Information Modeling (BIM) bei. BIM ermdglicht
eine digitale Simulation der Prozesse auf den Baustellen. Diese bringt eine hdhere Datenqualitat
durch standige Synchronisation und aktuelle und wichtige Daten sind mittels Software abrufbar.
Zudem ermoglicht sie den Austausch und die Kommunikation aller Prozessbeteiligten. Die hier-
durch ermdglichten digitalen Baustellen bringen smarte Baustellenfahrzeuge mit sich, die durch
Remote Control gesteuert werden kénnen. Diese Fernsteuerungen haben eine optimierte Soft-
ware und somit bessere Ladezeiten und Ladekapazitaten. Die Digitalisierung, das Bauen 4.0,
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ermoglicht somit eine effizientere Nutzung von Baumaschinen und neben Kosten kann auch Ener-
gie eingespart werden (TU Dresden 2022).

Im Bereich der Baumaschinentechnik zeichnet sich eine Entwicklung zur Vernetzung von Bauma-
schinen und der erforderlichen Services an Baumaschinen ab. Die 6kologische und umweltfreund-
liche Nutzung von Baumaschinen wird immer prasenter und birgt so einen Trend in Richtung neu
entwickelter Baumaschinen, die eine ,Machine-to-Machine-Communication” (M2M). M2M steht fur
den automatisierten Informationsaustausch zwischen Endgeraten wie Maschinen, Automaten,
Fahrzeugen oder Containern untereinander oder mit einer zentralen Leitstelle, zunehmend unter
Nutzung des Internets und den verschiedenen Zugangsnetzen, wie dem Mobilfunknetz. Eine An-
wendung ist die Ferniberwachung, -kontrolle und -wartung von Maschinen, Anlagen und Syste-
men, die traditionell als Telemetrie bezeichnet wird. Die M2M-Technologie verknipft dabei Infor-
mations- und Kommunikationstechnik (vgl. Mischler 2021).

1.3 Teilsektor Forstwirtschaft / Forsttechnik - Gartenwirtschaft /
Gartentechnik (Kleingeratetechnik)

Die Forst-, Garten- und Kleingeratetechnik sind weitere berufliche Aufgabenfelder fir den/die
Land- und Baumaschinenmechatroniker:in. Diese umfassen alle Maschinen und Gerate, die im
Forst und Garten genutzt werden. Dazu zahlen in der Forsttechnik u. a. Forsttraktoren, Harvester,
Holzhacksler und Forwarder (vgl. waldwissen.net 2021, Uberblick Forstmaschinen) und in der Gar-
tentechnik z. B. Rasenmaher, Vertikutierer und Hacksler.

1.3.1 Zahlen, Daten und Fakten zum Teilsektor Forstwirtschaft /
Forsttechnik

Die Waldflache in Deutschland betragt rund 11,4 Millionen Hektar (Mio. ha), was etwa einem Drittel
der Gesamtflache des Landes entspricht (vgl. Thiinen-Institut 2021). Bezogen auf die Flache stellt
die Forstwirtschaft nach der Landwirtschaft die bedeutendste Landnutzungsform in Deutschland
dar. In Deutschland sind die Waldbesitzer:innen nach den Bundes- und Landeswaldgesetzen dazu
verpflichtet, ihre Walder ,ordnungsgemal und nachhaltig” (811 Bundeswaldgesetz) zu bewirtschaf-
ten. Hierbei kommt es darauf an, dass die Funktionen des Waldes nicht nur als Rohstoffquelle,
sondern auch als Grundlage fur den Arten-, Boden-, Klima- und Wasserschutz sowie fur Freizeit
und Erholung der Bevolkerung bertcksichtigt werden. Dazu erfordert die heutige Forstwirtschaft
ein standiges Abwagen zwischen wirtschaftlichen und &6kologischen Interessen, um die unter-
schiedlichen Anspriche an den Wald berucksichtigen zu kénnen. Walder erfullen vielfaltige 6kolo-
gische Funktionen und haben einen hohen Wert fur eine intakte Umwelt. Gleichzeitig besitzen sie
auch eine hohe wirtschaftliche Bedeutung: Sie stellen unverzichtbare Rohstoffe wie Holz und an-
dere Naturmaterialien bereit und bilden die Grundlage fur die Beschaftigung von rund 1,0 Mio.
Menschen im Cluster ,Forst und Holz" (vgl. Umweltbundesamt 2021).

Im Jahr 2020 wurden insgesamt 80,4 Millionen Kubikmeter (Mio. m3) Holz (ohne Rinde) eingeschla-
gen (Statistisches Bundesamt 2021: Holzeinschlagsstatistik). 83 % des gesamten Holzeinschlags
entfielen auf Nadelhoélzer wie Fichte, Tanne, Douglasie, Kiefer und Larche, 10 % auf Buche und
sonstiges Laubholz und nur etwa 2 % auf Eiche und Roteiche. Das eingeschlagene Holz wird auf
vielfaltige Art und Weise genutzt. Abhangig von Holzsorte und Holzqualitat kann es als Baumaterial,
Brennstoff, Werkstoff, in der Papierherstellung sowie bei der Produktion von Verpackungen ver-
wendet werden. Bundesweit gibt es in der Forstwirtschaft rund 34.000 Unternehmen, die einen
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Umsatz von mehr als 5 Milliarden Euro erzielen. Dort sind etwa 68.000 Personen beschaftigt (vgl.
KIWUH 2019).

1.3.2 Digitalisierung in der Forstwirtschaft / Forsttechnik

Die Digitalisierung in der Forstwirtschaft umfasst mittlerweile die gesamte Wertschopfungskette
und reicht von Waldinformationssystemen Uber die vernetzte Holzernte bis zum modernen Pol-
termanagement. Zum Einsatz kommen dabei Drohnen, Apps, Laserscanner und hochkomplexe IT-
Programme. Besonders im Blickpunkt stehen nach wie vor die GroRRgerate. Hier gewinnt die Ver-
netzung zwischen Forwarder, Harvester und Auftraggeber immer mehr an Bedeutung. Solche Sys-
teme Ubermitteln Informationen Uber Auslastung, Verbrauch und Stérungen via GPS-Daten. Mit
Hilfe der genauen Standortangaben ist eine prazisere Einsatzplanung mit optimierten Maschinen-
bewegungen mdglich und unterstitzt dariber hinaus die Effektivitat bei der Beseitigung von St6-
rungen und erforderlichen Reparaturen (vgl. Kompetenzzentrum Wald und Holz 4.0 2021).

Ein weiterer Digitalisierungsbereich in der Forstwirtschaft zeichnet sich durch die vermehrte Nut-
zung digitaler Karten auf der Grundlage von Geodaten ab. Diese wird erweitert durch das ELDAT
und ELDATsmart, einer Kommunikationsschnittstelle zwischen den verschiedenen Akteuren (Wald
4.0 - Digitalisierung in der Forstwirtschaft - forstpraxis.de). Weitere Digitalisierungsbestrebungen
finden bei der Prozessplanung von der Holzernteplanung bis zu den S3agewerken statt (vgl.
Zukunfts-Forum-Agra 2021).

1.3.3 Zahlen, Daten und fakten zum Teilsektor Gartenwirtschaft /
Gartentechnik (Kleingeratetechnik)

Die folgenden Zahlen und Angaben beziehen sich auf private Garten sowie Klein- und Schreber-
garten und Gemeinschaftsgarten. Rund 35 Millionen Menschen besitzen einen Garten und damit
fast jeder zweite Haushalt in Deutschland. Mit den fur die Pflege der Garten erforderlichen Klein-
geraten (sog. Gartenhartware) wie Rasenmaher, Laubblaser, Kehrmaschinen, Hochdruckreiniger,
Heckenscheren, Hacksler, Trimmer, Motorsagen, Vertikutierer usw. erwirtschafteten die entspre-
chenden Hersteller einen Umsatz rund 8 Mrd. Euro. Hinzu kommen noch einmal rund 8 Mrd. Euro
far Blumen und Pflanzen (vgl. Statista 2021b).

1.3.4 Digitalisierung in der Gartenwirtschaft / Gartentechnik
(Kleingeratetechnik)

Im Gartenbereich setzt sich mehr und mehr das sog. ,Smart Gardening” durch. Dies wird als das
Gartnern mit vernetzten und programmierbaren Geraten verstanden. Die Hersteller versprechen
in diesem Zusammenhang, dass sich mithilfe intelligenter Gartengerate Garten zukinftig mehr
oder weniger selbst pflegen und versorgen. Deutlich wird dies insbesondere bei der Gartenpflege,
wobei mittlerweile Rasenroboter zum Einsatz kommen, die Wetterdaten empfangen kénnen und
auf dieser Grundlage automatisch entsprechende Mahprogramme zur optimalen und wetteran-
gepassten Pflege des Rasens abrufen und ausfihren kénnen. Weiter kénnen programmierbare
und sensorgesteuerte Bewasserungssysteme daflr sorgen, dass genau dann der Garten mit Was-
ser im richtigen Umfang versorgt wird, wenn es notwendig ist. Diese Systeme kénnen mittlerweile
auch mit Apps bedient und aus der Ferne gesteuert werden, sodass der Garten sogar aus dem
Urlaub versorgt werden kann (vgl. Bayerischer Rundfunk 2021; Statista 2021c).



Sander/Petermann Sektoranalyse Land- und Baumaschinentechnik

1.4 Teilsektor Kommunalwirtschaft / Kommunalgeratetechnik

Die Kommunalwirtschaft umfasst viele wichtige gesellschaftliche Aufgabenbereiche wie z. B. Ab-
fallsammlung und -behandlung, digitale Infrastrukturen, Energiedienstleistungen, Gasnetze,
Ladeinfrastruktur, Messstellenbetrieb, Mobilitat, Netzzugang und -Anschluss, Stadtreinigung, Win-
terdienst und Baubetriebshéfe, Stromnetze, Telekommunikation und Breitband, Warmenetze,
Wasser- und Abwasserinfrastrukturen (vgl. VKU 2021).

Zur Kommunalgeratetechnik zdhlen Gerate und Maschinen, die von kommunalen Einrichtungen
bzw. Verwaltungen z. B. zur Stadtreinigung oder fur den Winterdienst eingesetzt werden. Dazu ge-
héren zum Beispiel StralRenkehrer, Rasenmaher und Motorsagen, aber auch samtliche akkubetrie-
benen Gerate, die in 6ffentlichen Garten oder Parks sowie bei ahnlichen Tatigkeiten Anwendung
finden. Hierzu zahlen Akku-Motorsagen, Rasenmahroboter, Laubblaser und auch akkubetriebene
Gerate des taglichen Gebrauchs.

1.4.1 Zahlen, Daten und Fakten zum Teilsektor Kommunalwirtschaft /
Kommunalgeratetechnik
Die im Verband kommunaler Unternehmen e. V. (VKU) rund 1.500 organisierten kommunalen Ein-

richtungen erwirtschafteten mit 223.000 Beschaftigten einen Jahresumsatz von 123 Mrd. Euro (vgl.
VKU 2021).

1.4.2 Digitalisierung im Teilsektor Kommunalwirtschaft /
Kommunalgeratetechnik
Die in der Kommunalwirtschaft eingesetzte Maschinen und Gerate unterscheiden sich kaum von

denen aus den oben beschriebenen Wirtschaftsbereichen bzw. Technologiefeldern und unterlie-
gen daher auch im vergleichbaren Ausmal? den dort angedeuteten Digitalisierungstrends.

1.5 Teilsektor Flurforderwirtschaft / Flurfordertechnik

Flurférdergerate sind Transportmittel fir den horizontalen Transport von Gutern, die zumeist in-
nerbetrieblich zu ebener Erde eingesetzt werden. Sie zahlen zu den sog. Unstetigférderern. In den
einschlagigen Normen wird heute der Begriff Flurforderzeug verwendet; andere Quellen verwen-
den den Begriff Flurférdermittel. Zu den Flurférderzeugen zahlen vor allem Stapler, Hand-Hubwa-
gen und Nieder- und Hoch-Hubwagen. In Deutschland sind die grof3ten Hersteller Linde, Still und
Jungheinrich.

Land- und Baumaschinenmechatroniker:innen kommen haufig bei Herstellern von Flurférderzeu-
gen und Logistikunternehmen, die Flurférderzeuge verwenden, zum Einsatz.

1.5.1 Zahlen, Daten und Fakten zum Teilsektor Flurforderwirtschaft /
Flurfordertechnik

Der Gesamtumsatz der deutschen Férdermitteltechnik betrug im Jahr 2019 rund 19.000 Mio. Euro.
Dieser wurde mit rund 132.500 Beschaftigten erwirtschaftet (vgl. Statista 2021d).

1.5.2 Digitalisierung im Teilsektor Flurforderwirtschaft / Flurférdertechnik

Die Digitalisierung im Bereich der Flurférderzeuge ist durch die starke Vernetzung erkennbar. Ge-
rate und Maschinen sind in der Automatisierung selbststandig unterwegs und kénnen so gewisse
Arbeiten Ubernehmen. AuBerdem werden Fahrzeuge, die von Personen gesteuert werden,
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getrackt. Neben den Daten der Benutzung durch die Bediener, kénnen auch Zusammenstoie ver-
mieden und, falls dies nicht gelingt, dadurch entstehende Beschadigungen erfasst und zugeordnet
werden. Anbaugerate werden teilweise durch Akkus betrieben und ersetzen so die herkémmliche
hydraulische Verbindung. Dies ermdglicht ein schnelleres, sauberes wechseln der Anbaugerate
und bietet vielseitige Mdglichkeiten. Induktives Laden und Transportroboter sind aktuelle weitere
wichtige Themen im Zusammenhang mit dem Stichwort Logistik 4.0.

-10 -
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2 Digitalisierung und deren Auswirkungen auf den Beruf
(Technische Kommunikation)

Die oben skizzierten Digitalisierungstrends in den unterschiedlichen Wirtschafts- und Technologie-
feldern im Beruf Land- und Baumaschinenmechatroniker:in sollen im Folgenden zunachst zusam-
menfassend beschrieben werden. Diese Zusammenfassung wird mit ausgewahlten Ergebnissen
aus vergleichbaren Projekten erganzt.

Daran anschlieBend werden die sich daraus ergebenden veranderten Kompetenzanforderungen
flr den Beruf diskutiert. Abschlieend sollen, vor dem Hintergrund der Digitalisierung und den
sich daraus ergebenden veranderten Kompetenzanforderungen, Empfehlungen fiir die zukinftige
Gestaltung von BildungsmalRnahmen fur den/die Land- und Baumaschinenmechatroniker:in mit
Fokus auf die im Rahmen des Projekts ,tekom_LandBauMT” formulierten Projektziele gegeben
werden.

2.1 Zusammenfassung der Digitalisierungstrends in den berufs-
relevanten Wirtschafts- und Technologiebereichen des Land- und
Baumaschinenmechatronikers/der Land- und Baumaschinen-
mechatronikerin

Die Betrachtung der fir den/die Land- und Baumaschinenmechatroniker:in berufsrelevanten Wirt-

schafts- und Technologiefelder zeigt, dass sich die Digitalisierung in allen Bereichen umfassend

und hochdynamisch fort- und durchsetzt. Uber alle Technologiefelder hinweg spielen dabei insbe-
sondere folgende Trends eine Rolle (vgl. berufenet.de):

- Aktorik und Sensorik (z. B. Aktoren bzw. Sensoren in Land- und Baumaschinen einbauen,
Uberprifen und austauschen)

- Apps fur Uberwachung der Produktionsprozesse (z. B. vernetzte mechatronische Anlagen
Uberwachen und deren Betriebsbereitschaft sicherstellen)

- Augmented Reality (z. B. Wartungen an Land- und Baumaschinen mithilfe von Datenbrillen
oder Tablets durchflhren)

- Auto-ID - Automatische Identifizierung (z. B. Bauteile im Rahmen der Uberwachung und In-
standhaltung von Land- und Baumaschinen automatisiert identifizieren)

- Connected Cars (z. B. Vernetzungssysteme in Land- und Baumaschinen Uberprtfen und aus-
tauschen)

- Echtzeitdatensysteme (z. B. Fertigungseinrichtungen mithilfe der Auswertung von Maschinen-
und Prozessdaten in Echtzeit optimieren)

- Embedded Systems (z. B. eingebettete Systeme von Land- und Baumaschinen Gberprifen und
warten)

- Fahrerassistenzsysteme - FAS (z. B. in Land- und Baumaschinen verbaute Fahrerassistenz-
systeme Uberprifen und warten)

- Industrieroboter (z. B. Industrieroboter reparieren und optimieren)

- loT-Plattformen (z. B. mit loT-Plattformen vernetzte Land- und Baumaschinen tUberprifen und
warten)

- Lidar-Technologien (z. B. Lidar-Technologien in Land- und Baumaschinen einbauen; Lidar-
Systeme Uberprufen und austauschen)
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- Maschinendatenerfassung - MDE (z. B. Schnittstellen fur digital vernetzte Maschinenanlagen
definieren)

- Predictive Maintenance (z. B. ungeplante Ausfalle und Reparaturen durch laufende Auswer-
tung der Daten von Maschinen und Land- und Baumaschinen minimieren)

- Vernetzte Produktionssysteme (z. B. mit digital vernetzten Fertigungsanlagen umgehen)

- 3-D-Druck (z. B. Ersatzteile fur Land- und Baumaschinen nach Kundenwunsch und digitalen
Vorlagen herstellen)

2.1.1 Ausgewahlte Ergebnisse der Fachtagung , Next Level: Die Berufsbil-
dung der LandBauTechnik-Branche auf dem Weg in die Zukunft”

Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) fordert seit 2016, unter Federfihrung
des Bundesinstituts fur Berufsbildung (BIBB), in einem UBS-Sonderprogramm 20 Projekte, die
ebenfalls der Frage nachgehen, welche Auswirkungen die Digitalisierung auf unterschiedliche Be-
rufsbilder mit sich bringen und wie dieses explizit im Rahmen der Uberbetrieblichen Ausbildung
Berucksichtigung finden kénnen (BIBB 2022). Einige dieser Projekte, mit inhaltlicher Nahe zum Be-
ruf Land- und Baumaschinenmechatroniker:in, fihrten im November 2021 eine Fachtagung unter
dem Titel ,Next Level: Die Berufsbildung der LandBauTechnik-Branche auf dem Weg in die Zu-
kunft” durch'. Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse dieser Fachtagung zusammen-
fassend dargestellt.

Im Projekt LBT-Forward wurde im Rahmen einer Analyse mittels Expert:inneninterviews der Frage
nachgegangen, welche zukinftigen Tatigkeitsprofile von Land- und Baumaschinenmechatroni-
ker:innen sich vor dem Hintergrund des technologischen Wandels abzeichnen und welche Qualifi-
zierungsbedarfe sich daraus aus betrieblicher Sicht ableiten lassen. Hierzu wurden zu den in Abb.
4 dargestellten Bereichen entsprechende Interviews mit Mitarbeiter:innen im Innendienst, AuBen-
dienst, mit koordinierender Funktion und mit leitender Funktion durchgefihrt.

! Weitere Informationen zur Tagung sowie eine umfangreiche Tagungsdokumentation fin-
den sich unter https://www.bibb.de/de/145518.php
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Relevante Themen und Kompetenzen:

Alternative Autonomes BiEEmmee Dokumentation von Fremdsprachen- GPS-Lenksysteme
Antriebe Fahren g Arbeitsprozessen kenntnisse U
Hochvolttechnik Indlwduell? Interpretation IT-Anwetlder- Kiltetechnik Kor_r.m_mnl!(atlve
Kundenauftrage von Messwerten kenntnisse Fahigkeiten
Konnektivitat und Landwirtschaftliches Metalltechnische ’ Parametrieren Precision
L o Online-Handel . .
D, Hintergr Grundlagen von Maschinen Farming

Robotik

Selbstreflexion

Sensortechnik

System- und
Prozessverstandnis

Transfer-fahigkeit

Umweltschutz

Abb. 4:  Relevante Themen und Kompetenzbereiche (aus: Schlégimann 2021)

Uber alle 38 durchgefiihrten Expert:inneninterviews hinweg zeigte sich zum einen, dass die zu-
kinftige Bedeutung und Gewichtung der metalltechnischen Grundlagen in der Ausbildung von
Land- und Baumaschinenmechatroniker:innen eher kontrovers diskutiert wurden, jedoch weitge-
hender Konsens darin bestand, dass insbesondere im Hinblick auf die Durchfihrung von Diagno-
setatigkeiten ein erhdhtes Prozess- und Systemverstandnis erforderlich sei.

In einer ebenfalls im Rahmen des Projekts LBT-Forward vom HPI durchgefiihrten Literaturrecher-

che zu den technologischen Entwicklungen im Land- und Baumaschinenbereich zeigten sich die in
Abb. 5 dargestellten Innovationsbereiche.

FPi

Flurforderfahrzeug-technik

Literaturrecherche — Ausgewahlte technologische Entwicklungen

Landmaschinen-technik
AuRenwirtschaft

Landmaschinen-technik
Innenwirtschaft

Baumaschinen-technik Motorengerate-technik

Digitalisierung
(2D/3D-System)

Automatisierung

Elektrifizierung Automatisierung

Autonomes
Fahren / Robotik

Preci
Farming
Elektrifizierung

10.11.2021

Building
Information
Modeling (BIM)

Robotik

Smart Garden

Elektrifizierung Elektrifizierung

Vernetzung / Konnektivitat / Digitalisierung

=HI

Next Level: Die Berufsbildung der LandBauTechnik-Branche auf dem Weg in die Zukunft Seite 13

Abb. 5:  Literaturrecherche - Ausgewdhlte technologische Entwicklungen (Ramm 2021)
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Auf der Grundlage der Literaturrecherche und mithilfe von sieben leitfadengestitzten Expert:in-
neninterviews wurden folgende Veranderungen der Maschinen und Technologien fur den Beruf
identifiziert:
- Komplexitat der Maschinen nimmt gegenwartig und zukunftig zu
- Berufsprofil wird umfangreicher
- Vernetzung/Konnektivitat
- Maschine-Maschine-Interaktion
- Automatisierung
- Elektrifizierung
Als Schlussfolgerung aus den Expert:inneninterviews werden zuklnftig verstarkt technische Zu-

satzqualifikationen gewlnscht bzw. erforderlich. Zudem mussen technologische und digitale Kom-
petenzen in die Berufsbildung starker integriert werden (Ramm 2021).

Einen weiteren Blick auf die zukinftige Entwicklung des Berufs des Land- und Baumaschinenme-
chatronikers/der Land- und Baumaschinenmechatronikerin lieferte im Rahmen der Fachtagung
ein Vortrag, der sich mit den Veranderungen in der Diagnosearbeit befasste. Dabei wurde grund-
satzlich zunachst auf die sich verkirzenden technologiebedingten Innovationszyklen und die zu-
nehmende Digitalisierung eingegangen (siehe Abb. 6).

"\ -—
v LandBauTechnik INNOVET
Bundesver band LBT FORWARD

Innovationszyklen verkirzen sich, Digitalisierung nimmt zu

 Trend zur Virtualisierung und Verlagerung von
bislang diskreten Abldufen in o
Softwaresystemen & == W

=]

ko

* Dezentrale Steuerung vom Produkt oder iiber
das Internet/Unternehmensnetz

@)

* Einzelne mechatronische Systeme tauschen
sich mit einander aus

+ Steuerungslogiken verlagern sich immer weiter
weg von den Baugruppen und es wird
schwieriger, die Systeme zu verstehen.

%8
20

B & <[
bo

Bild: https://my-agrirouter.com

9. & 10. Nov. 2021 Copyright LandBauTechnik Bundesverband e. V. 6

Abb. 6: Innovationszyklen und Digitalisierung (Grantz 2021)

Die sich permanent andernden technologischen Rahmenbedingungen im Verbund mit der zuneh-
menden Digitalisierung fihren zur erhéhten Komplexitat beruflicher Arbeitshandlungen und -ta-
tigkeiten (siehe Abb. 7).
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"\ -—
¢ LandBauTechnik INNOV ET
Bundesverband LBT FORWARD

Komplexitat von Problemen

* Komplexitdt — im Sinne der Anzahl beteiligter Variablen
* Vernetztheit - im Sinne der Beziehungen zwischen den Variablen
* Intransparenz - im Sinne fehlender oder nicht zuganglicher Informationen iiber die Problemlage

* Dynamik - im Sinne der Veranderungen von Variablen des Systems auch ohne Zutun des
Problemldsers tiber die Zeit

* Vielzieligkeit — im Sinne der beteiligten Werte und Zielvorgabe, die zu beachten sind
vgl. Betsch, Funke, Plessner, 2011
* Wie kénnen wir nachhaltig und langfristig sicherstellen, dass die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
iiber die notwendige berufliche Handlungskompetenz verfiigen?

* Wie kénnen immer komplexere Technologien und Arbeitsprozesse vermittelt werden und ein
entsprechendes Prozess- und Systemverstdndnis sowie Methodenkompetenz aufgebaut werden?

+ Wie gestalten wir das Lernen im Prozess der Problem(dsung?

9. & 10. Nov. 2021 Copyright LandBauTechnik Bundesverband e. V. 7

Abb. 7:  Komplexitdt von Problemen (Grantz 2021)

Im Ergebnis wurden Malinahmen fur die Kompetenzentwicklung aufgezeigt (siehe Abb. 8).

2\ —
% LandBauTechnik INNOVYET
Bundesverband LBT FORWARD

Ideen flr einen Kompetenzaufbau

* Sich verandernde technische und 6konomische Prozesse erfordern Fahigkeiten zu einem kreativen und
wirkungsvollem Handeln.

* Kompetenz = Fahigkeiten zum selbstorganisierten, kreativen Handeln unter Unsicherheit in offenen Systemen.

« Erfahrungen kann man nur selbst machen. Kompetenzen kann man deshalb ebenfalls nur selbst - in neuartigen,
offenen und realen Problemsituationen kreativ handelnd - erwerben.

+ Kompetenzentwicklung erfordert echte Herausforderungen:
+ Wirklichkeit bspw. Lernen im Arbeitsprozess oder in Projekten als Bedingung fiir Kompetenzlernen

» Handlungs- und Kommunikationsprozesse in realen Entscheidungssituationen Reflexion der Entscheidungsprozesse mit
Lernpartnern, Trainern oder Coaches

+ Lernenim Arbeitsprozess und Reflexion an den anderen Lernorten

Abb. 8:  Ideen fiir den Kompetenzaufbau (Grantz 2021)
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2.2 Ausgewahlte Ergebnisse aus der BIBB-Studie Berufsbildung 4.0 -
Fachkraftequalifikationen und Kompetenzen fiir die digitalisierte
Arbeit von morgen: Der Ausbildungsberuf , Land- und Baumaschi-
nenmechatroniker/-in” im Screening

FUr den Beruf Land- und Baumaschinenmechatroniker:in liegt aktuell nur eine Studie vor, die sich
im Detail mit Fragen der Auswirkungen der Digitalisierung auf das berufliche Handeln und auf die
zukunftige Gestaltung des Berufsbildes beschaftigen.

Ziel des Berufescreenings fur den/die Land- und Baumaschinenmechatroniker:in war es, ,festzu-
stellen, welche Auswirkungen digitale Asnwendungen und Technologien auf aktuelle und zuktinftige Auf-
gaben und Tadtigkeiten in diesen Berufen haben, welche Kompetenzanforderungen sich daraus ergeben
und was mégliche Konsequenzen fiir die Aus- und Weiterbildung sein kénnen" (Ranft/Zinke 2019, S. 8).
Das Untersuchungsdesign der Studie umfasste den Einsatz sowohl qualitativer (Sektoranalyse, Fall-
studien, Curriculumabgleich) als auch quantitativer (Onlinebefragung) Methoden (vgl. ausfuhrlich
ebd., S. 35).

Im Ergebnis halten die Autoren fest, ,dass die Digitalisierung in der beruflichen Praxis der LBM bereits
in der Vergangenheit zu Verdnderungen gefuhrt hat und auch in Zukunft fiihren wird und sich dies sehr
rasant vollzieht. Es handelt sich hier trotzdem um einen schrittweisen Prozess. IT-gestlitzte Arbeiten dif-
fundieren in bestehende Arbeitsaufgaben, einzelne Tétigkeiten und Tdtigkeitsbiindel kommen neu hinzu.
Tradierte Aufgaben bleiben gréfStenteils bestehen. Im Einzelnen heifst das: Durch den Einsatz digitaler
Technologien verdndern sich Tétigkeiten und Kompetenzanforderungen. Insbesondere durch IT-Nutzung
verdnderte Arbeits- und Geschdftsprozesse erfordern ein noch héheres Mafs an Selbststdndigkeit und
autonomem Handeln. Arbeitsaufgaben werden anspruchsvoller. System- und Prozessverstindnis wird
als die wichtigste Kompetenz im Beruf verstanden” (ebd. S. 88).

Dabei werden insbesondere folgende Kompetenzbereiche, die in Zukunft durch die Digitalisierung

in eine Aufwertung erfahren, hervorgehoben:

- IT-Anwenderkenntnisse auf Hard- und Softwareebene werden in der betrieblichen Praxis immer
bedeutsamer, um alle beruflichen Arbeitsaufgaben ausftihren zu kénnen. Insbesondere Tétigkeiten
im Kontext von Diagnoseprozessen sind betroffen.

- Mit dem zunehmenden Einsatz und der Vernetzung digitaler Technologien stehen immer grofSere
Datenmengen mit vielféltigen Informationsinhalten zur Verfligung. Diese muissen auch auf Ebene
der Facharbeit gehandhabt werden. Ein Datenverstdndnis in enger Verzahnung mit System- und
Prozesskenntnissen bietet die Grundlage fiir die Analyse, Interpretation und Plausibilititsbewertung
von Daten sowie letztlich die Entscheidungsfindung und Einleitung geeigneter Mafsnahmen.

- Durch eine Vernetzung tiber Maschinen-, Betriebs- und Unternehmensgrenzen hinweg entstehen si-
cherheitsbezogene Risiken. Ein IT-Sicherheitsbewusstsein in Form eines bewussten Handelns nach
der Reflexion von Sicherheitsaspekten und unter Beriicksichtigung des Datenschutzes stellt eine not-
wendige Bedingung fir den Umgang mit Informationstechnik im Rahmen der Facharbeit dar.

- Technologische Innovationen kdnnen erst dann langfristig eine nutzenbringende Wirkung erzielen,
wenn eine addquate Instandhaltung sichergestellt ist. Neben der Fihigkeit, sich fachbezogene Kom-
petenzen aneignen zu kénnen, spielt auch die Offenheit der Beschdiftigten gegentiber neuen Techno-
logien und die Bereitschaft zu einem stetigen Lernprozess eine zentrale Rolle. Dies bedeutet, dass
neben einer fachbezogenen, didaktisch optimierten Kompetenzvermittlung auch motivationale As-
pekte sowohl auf intrinsischer als auch extrinsischer Ebene zu berticksichtigen sind.
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Zunehmend sind LBM mit Gegebenheiten konfrontiert, in denen die Féhigkeit der Kommunikation
mit unterschiedlichen Akteuren - auch unter Verwendung digitaler Medien - notwendig wird, um
einerseits Komplexitdt zu reduzieren und andererseits stressfordernde Situationen souverdn zu
meistern” (Ranft/Zinke 2019, S. 88 f).

Als besondere Herausforderung fur die Berufsbildung von Land- und Baumaschinenmechatroni-
ker:innen sehen die Autoren dabei, dass weiterhin tradiertes Wissen und Kénnen fur weite berufs-
typische Aufgabenbereiche Bestand haben werden (ebd., S. 89):

Aufgrund sehr langer Innovationszyklen, einer relativ hohen Lebensdauer von Land- und Bauma-
schinen sowie Motorgerdten und dem Bestand weiterhin konventioneller Technik in allen Teilberei-
chen wird ein Nebeneinander mehrerer Technikgenerationen das berufliche Handeln der LBM wei-
terhin bestimmen. AufSerdem kénnen auch hochdigitalisierte Service- und InstandhaltungsmafSnah-
men notwendig werden, die ohne IT-Vernetzungen erfolgen (z. B. hinsichtlich Mechanik, Elektrik,
Hydraulik oder Pneumatik).

Im Abgleich mit den Ordnungsmitteln des Berufs schlieen sie daher (ebd., S. 89):
In den bundesweit geltenden Ordnungsmitteln, der Ausbildungsordnung nebst Rahmenlehrplan fiir
die LBM sowie der Landmaschinenmechanikermeisterverordnung sind die in Folge der Digitalisie-
rung identifizierten Qualifikationsanforderungen nicht geniigend abgebildet, und die Gewichtung
inhaltlicher Schwerpunkte innerhalb der Ordnungsmittel entspricht nicht ihrem gegenwdrtigen und
zukiinftigen Stellenwert. Letzteres betrifft auch die Rahmenpléne der (iberbetrieblichen Ausbildung.

Zusammenfassend kommen die Autoren im Hinblick auf die Gestaltung eines zukunftigen Ausbil-
dungsberufsbilds zu dem Schluss, dass grundsatzlich auf das Vorhandene aufbauen und ergan-
zend folgende Positionen beinhalten sollte (ebd., S. 90:

Lernen als berufsbegleitende Daueraufgabe begreifen,

Arbeits- und Geschdftsprozesse IT-gestlitzt planen, vorbereiten, durchfiihren, abschliefSen und doku-
mentieren, mit Kunden und im Team abstimmen, auch unter Nutzung digitaler Medien,

Stérungen an Hard- und Softwarekomponenten erkennen, IT-gestlitzte Systemanalysen planen und
durchfiihren,

Daten und Informationen IT-gestlitzt erfassen, bewerten, verwalten und archivieren,

geeignete MafSnahmen zum Datenschutz und zur IT-Sicherheit treffen und unterstiitzen,

mobile und stationdre IT-Systeme an Land- und Baumaschinen sowie Motorgerdten installieren,
ggf. in Netzwerke einbinden, in Betrieb nehmen, dndern und testen sowie

Land- und Baumaschinen sowie Motorgerdte IT-gestiitzt diagnostizieren und parametrieren.
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3 Der Ausbildungsberuf zum/zur Land- und
Baumaschinenmechatroniker:in im Uberblick

Im folgenden Kapitel werden die grundlegenden Merkmale des Berufs zur Land- und Baumaschi-
nenmechatronikerin bzw. zum Land- und Baumaschinenmechatroniker im Uberblick beschrieben.
Dazu gehdren jeweils Ausfuhrungen zur Entwicklung des Berufs, zur Ausbildungsstruktur und -
organisation sowie zu den Fort- und Weiterbildungsmaoglichkeiten.

3.1 Berufsgenese

Der Beruf Land- und Baumaschinenmechatroniker:in hat seinen Ursprung in der Landwirtschaft.
Jahrhundertelang waren die primaren Gerate der Landwirtschaft, einfache landwirtschaftliche Ma-
schinen, von Zugtieren gezogen.

1330

Landmaschinenmechaniker [Hw)

1940 1934 -1389

1350
1360
1970
1380

1330 Landmaschinenmechariker/-in (Hw]
1989 - 2003

2000 \

Mechanikerin fur Land- und Baumaschinentechnilc [Hiw, 1H]
2003 - 2008

opig Mechanikertin fiir Land- und Baumaschinentechnik (Hw, 1H]
2008 - 2008

Land- und Baumaschinenmechatroniker-in [Hw, IH]

020 zeit 2014

Abb. 9:  Genealogie des/der Land- und Baumaschinenmechatronikers:in (aus: Ranft/Zinke 2019, S. 23)

Im Laufe der Zeit und der zunehmenden Technologisierung bendtigten die Landwirte Unterstit-
zung bei der Reparatur und Instandhaltung der Maschinen und Gerate. So entstand circa 1940 aus
verschiedenen einzelnen Berufen, wie dem/der Mechaniker:in und dem/der Schmied:in, der Beruf
des/der Landmaschinenmechanikers:in. Durch die stetigen technischen Neuerungen ergab sich
1989 eine Neuordnung des Berufes, um sich den neuen Entwicklungen anzupassen. Dies kann in
der Genealogie des Berufsfeldes beim BIBB nachgelesen werden und wird dort in einer Grafik ver-
anschaulicht (zur Genealogie Land und Baumaschinenmechatroniker:in (BIBB 2021a).

Im Jahr 2003 fand die Umbenennung des Landmaschinenmechanikers in den/die Mechaniker:in
fur Landmaschinentechnik statt. Jedoch gab es Uneinigkeiten, denn der Bereich der Baumaschi-
nentechnik, der einen hohen Stellenwert in dem Berufsbild besitzt, findet keinerlei Erwahnung. So
fand 2004 eine Umbenennung in Mechaniker:in fur Land- und Baumaschinentechnik statt. 2014
erlebte der Beruf die zundchst letzte Umstrukturierung. Durch die neuen Technologien und den
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vermehrten Einsatz von Elektronik und Elektrotechnik wurde eine Anpassung der Berufsbezeich-
nung zum/zur Mechatroniker:in fir Land- und Baumaschinentechnik vorgenommen (Ausbil-
dung.de 2021). Seit 2014 tragt der Beruf die Bezeichnung Land- und Baumaschinenmechatroni-
ker:in.

3.2 Auszubildendenstatistik

Im Jahr 2020 wurden im Beruf Land- und Baumaschinenmechatroniker:in 8.044 Auszubildende
erfasst (ZDH 2021a) und rund 2.400 NeuabschlUsse verzeichnet (ZDH 2021b). Konnte man im Beruf
Land- und Baumaschinenmechatroniker:in den letzten Jahren jeweils einen leichten Anstieg der
Ausbildungszahlen feststellen, so scheinen sich die Zahlen mittlerweile auf dem genannten Niveau
einzupendeln.

Bezuglich des Bestehens der Gesellenprifung lasst sich deutschlandweit eine recht geringe Durch-
fallquote im Beruf Land- und Baumaschinenmechatroniker:in erkennen. 2019 lag die niedrigste
Bestehensquote bei circa 68 % in Thuringen, gefolgt von Mecklenburg-Vorpommern mit 78,8 %.
Die hochsten Quoten liegen bei 100 % im Saarland, 95,1 % in Baden-Wirttemberg und 95 % in
Nordrhein-Westfalen. Deutschlandweit ergibt sich aus den einzelnen Quoten eine Bestehensquote
vom 91,8 % bzw. von 1.869 Auszubildenden (Bundesverband Landbautechnik 2021).

3.3 Inhalte und Struktur der Ausbildung

Die Ausbildung zum/zur Land- und Baumaschinenmechatroniker:in ist ein anerkannter dualer Aus-
bildungsberuf. Die Abschlussprifung erfolgt in Form einer ,,Gestreckten Abschlussprtfung”.

Die aktuelle Ausbildungsordnung fur Land- und Baumaschinenmechatroniker:innen ist als Mono-
beruf mit einer Ausbildungsdauer von dreieinhalb Jahren ausgelegt (vgl. Bundesgesetzblatt 2008).
In der vorangegangenen Ausbildungsordnung war der Ausbildungsberuf in die Schwerpunkte
Landmaschinen, Baumaschinen und Motorgerate strukturiert.

Das Berufsbild des Land- und Baumaschinenmechatronikers/der Land- und Baumaschinenmecha-
tronikerin umfasst insgesamt 24 Berufsbildpositionen (vgl. Bundesgesetzblatt 2014). Im Einzelnen
sind diese der Abb. 10 zu entnehmen.

Nr. Berufsbildpositionen
1 | Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht
2 | Aufbau und Organisation des Ausbildungsbetriebes
3 | Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
4 | Umweltschutz
5 Planen und Vorbereiten von Arbeitsablaufen sowie Kontrollieren und Be-
werten von Arbeitsergebnissen
6 | Durchflhren von qualitatssichernden MalBnahmen
7 | Messen und Prifen an Systemen
8 | Betriebliche und technische Kommunikation
9 | Bedienen von Fahrzeugen und Systemen
10 | Durchfiihren von Service- und Wartungsarbeiten

Demontieren, Reparieren und Montieren von Bauteilen, Baugruppen und
Systemen

12 | Messen und Prifen
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Nr. Berufsbildpositionen

13 | Figen, Trennen, Umformen

14 | Manuelles und maschinelles Bearbeiten

Warten, Priifen und Einstellen von Fahrzeugen, Systemen und Betriebsein-

15 | .
richtungen

Eingrenzen und Bestimmen von Fehlern, Stdrungen und deren Ursachen

16 .
sowie Beurteilen von Schaden

17 | Instandsetzen von Fahrzeugen, Systemen und Betriebseinrichtungen

Prufen, Einstellen und AnschlieBen von mechanischen, hydraulischen,

18 ) ) .
pneumatischen, elektrischen und elektronischen Anlagen und Systemen

19 | Prifen von Abgasen und Einrichtungen zur Emissionsminderung

20 | Installieren von Maschinen und Anlagen

21 | Herstellen und Prifen von elektrischen Stromanschlissen

22 | Ausrusten und Umrusten mit Zubehor und Zusatzeinrichtungen

Inbetrieb- und AuBerbetriebnehmen von Fahrzeugen, Maschinen, Geraten

2
3 und Anlagen

24 | Ubergeben von Fahrzeugen, Maschinen, Geraten und Anlagen an Kunden

Abb. 10: Berufsbildpositionen des Berufs Land- und Baumaschinenmechatroniker:in

Die die betriebliche Ausbildung erganzenden Inhalte der Uberbetrieblichen Unterweisung sind in
13 Uberbetrieblichen Lehrgangen organisiert (vgl. HPI 2021), die im Jahr 2020 aktualisiert wurden.
Dabei wurde aufgrund der gestiegenen Bedeutung von Hochvoltsystemen ein neuer Lehrgang
»Hochvoltsysteme in eigengesicherten Fahrzeugen der Land- und Baumaschinentechnik sowie Mo-
torgeraten” eingefihrt (LBM6/19). Eine inhaltliche bzw. zeitliche Erweiterung fand in den Themen-
bereichen Datenibertragungssysteme (GPS- und Telemetrie-Systeme) (LBM9/19) sowie Hydraulik
(Hydraulik und Elektrohydraulik) (LBM1/19 und LBM2/19) statt. AuBerdem wurde die Motorgera-
tetechnik - neben dem Lehrgang LBM7/19 - in mehreren Lehrgangen (LBM3/19, LBM5/19,
LBM6/19 und LBM9/19) explizit benannt.

Die ,Ubergabe von Maschinen an Kunden” (LBM8/05) und die ,Einbeziehung des Kunden bei der
Reparaturannahme bzw. bei spezifischen Kundenwinschen” ist in die Lehrgange LBM3/19,
LBM4/19, LBM5/19, LBM7/19 und LBM9/19 integriert worden. Der Lehrgang ,Elektrotechnische
Gerate und SchutzmalRnahmen” (LBM6/05) ist entfallen.

Nr. Uberbetriebliche Lehrginge

Fahrzeugelektrik fur Land- und Baumaschinen und Motorgerate-
technik

FUE1/04 | Figen und thermisches Trennen (Elektro-Handschweil3en)

FUE2/04 | SchutzgasschweilRen

FUE3/04 | SchutzgasschweilRen (MAG-St)

Hydraulik und Elektrohydraulik an Land- und Baumaschinen | - Sys-

G-LBM 19

LBM-1/19

teme und Komponenten

Hydraulik und Elektrohydraulik an Land- und Baumaschinen Il - Di-
LBM-2/19

agnose und Fehlersuche
LBM-3/19 Fehlerdiagnose und Instandsetzung an Land- und Baumaschinen

sowie Motorgeraten
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Nr. Uberbetriebliche Lehrginge
LBM-4/19 | Kraftibertragungs- und Fahrwerkstechnik

Motoren- und Abgastechnik in Land- und Baumaschinen sowie Mo-
torgeraten

LBM-5/19

Hochvoltsysteme in eigensicheren Fahrzeugen der Land- und Bau-
maschinentechnik sowie in Motorgeraten

LBM-7/19 | Motorgeratetechnik
LBM-8/19 | Metallbearbeitungstechniken

Datenubertragungssysteme in Land- und Baumaschinen sowie in
Motorgeraten

LBM-6/19

LBM-9/19

Abb. 11: Uberbetriebliche Lehrgdnge des Berufs Land- und Baumaschinenmechatroniker:in

Der fur den berufsschulischen Teil der Ausbildung von Land- und Baumaschinenmechatroniker:in-
nen relevante KMK-Rahmenlehrplan ist nach folgenden Lernfeldern strukturiert (vgl. KMK 2021):

Nr. Lernfelder

1 Fahrzeuge und Systeme nach Vorgaben warten und inspizieren

Einfache Baugruppen und Systeme prufen, demontieren, austauschen
und montieren

N

Funktionsstérungen identifizieren und beseitigen

Umriustarbeiten nach Kundenwiinschen durchfuhren

Herstellen von Bauteilen fur Maschinen, Gerate und Anlagen

Instandhalten von Verbrennungsmotoren

N oo bW

Prufen und Instandsetzen von fahrzeugelektrischen Systemen

Prufen und Instandsetzen von hydraulischen Steuerungs- und Regelungs-
systemen

Prifen und Instandsetzen von Kraftiberragungssystemen an Maschinen
und Geraten

10 Instandhalten von Fahrwerken an Maschinen und Geraten

Prifen und Instandsetzen von komplexen Steuerungs- und Regelungssys-
teme

11

Instandhalten von Maschinen, Geraten und Anlagen der Landmaschinen-
technik

Instandhalten von Maschinen, Geraten und Anlagen der Baumaschinen-
technik

Instandhalten von Maschinen, Geraten und Anlagen der Forst-, Garten-
und Kommunaltechnik

12a

12b

12c

In- und AuRerbetriebnehmen und Ubergeben von Maschinen, Geraten

13
@ und Anlagen der Landmaschinentechnik

In- und AuRerbetriebnehmen und Ubergeben von Maschinen, Geraten

1
3b und Anlagen der Baumaschinentechnik

In- und AuRerbetriebnehmen und Ubergeben von Maschinen, Geraten

13c .
und Anlagen der Forst-, Garten- und Kommunaltechnik

Abb. 12: Lernfelder des Berufs Land- und Baumaschinenmechatroniker:in
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3.4 Fort- und Weiterbildungen

Mit einer abgeschlossenen Berufsausbildung zum/zur Land- und Baumaschinenmechatroniker:in
erodffnen sich unterschiedliche Méglichkeiten zur Fort- und Weiterbildung (vgl. dob 2021). Am be-
kanntesten ist die des Meisters bzw. der Meisterin. Der berufliche Aufstieg ermdglicht es, einen
eigenen Betrieb zu er6ffnen oder eine Werkstatt zu leiten. Die Berufsbezeichnung lautet Meister:in
fur Landmaschinentechnik.

Karriereplan Land- und Baumaschinen

BACHELORSTUDIUM an der FHDW Meister ,,plus”
Wirtschaftsingenieurswesen Fahrzeugtechnik ; Betriebswirt (HWK)

N
.

Weiterbildung
Technischer

Sy : technische und (ibergreifende
_Fachmrt/ln Meisterschyule Fortbildung an Land- und Baumaschinen
im Handwerk

GESELLE/IN
GESELLENPRUFUNG 4. Ausbildungsjahr
Ausbildungs-
3. Ausbildungsjahr begleitende Zusatz-
2 Qualifizierun
Uberbetriebliche AUSB”—,DUNG . . B.E A 'qt ¢
Lehrginge laut Ausbildungs- 2. Ausbildungsjahr zi: - Europa-Assisten
ordnung achhochschulreife

1. Ausbildungsjahr

SCHULABSCHLUSS / PRAKTIKUM

Abb. 13: Karriereplan fir Land- und Baumaschinenmechatroniker:innen
(vgl. Landbautechnik Bundesverband 2021b)

Auch der/die Techniker:in und der/die Servicetechniker:in sind bekannte Weiterbildungen, die ei-
nen beruflichen Aufstieg ermdglichen. Hier wirkt der Geselle/die Gesellin als Kundenbetreuer:in
flr technische und wirtschaftliche Problemlésungen vor Ort, als land- und baumaschinen-techni-
scher Systemspezialist:in fur Instandhaltung und als Vermittler:in fur technische Neuerungen (vgl.
Landbautechnik Bundesverband 2021b).

Durch den Meistertitel oder eine bereits erreichte Hochschulzugangsberechtigung kann auch ein
Studium moglich sein, zum Beispiel Maschinenbau fur Land- und Baumaschinen oder Fahrzeug-
technik. Daruber hinaus gibt es Fortbildungen zur Spezialisierung und Qualifikationsmaéglichkeiten
in den Bereichen Arbeitssicherheit, Umwelttechnik oder im Sachverstandigenwesen. Hierbei han-
delt es sich um eine individuelle Erweiterung, die Fahigkeiten und Kenntnisse des jeweiligen Gesel-
len /der jeweiligen Gesellin, auf freiwilliger Basis, die berufliche Kompetenz zu erweitern (vgl. gra-
nit.de 2021).

Im Rahmen des Projekts , LBT-Forward” wird an einem neuen Berufslaufbahnkonzept fir den Beruf
Land- und Baumaschinenmechatroniker:in gearbeitet. Die Kernidee des LBT-Projektes ist es, die
Aus- und Weiterbildung von Fach- und Fuhrungskraften fir das Land- und Baumaschinen-
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Handwerk weiterzuentwickeln, vor allem vor dem Hintergrund des fortschreitenden digitalen Wan-
dels und der zunehmenden Automatisierung (Landbautechnik Bundesverband 2021c).

4 Verbande und Organisationen (Auswahl)

Name

Internet

(BGHM)

Berufsgenossenschaft Holz und Metall

https://www.bghm.de

BG BAU - Berufsgenossenschaft
der Bauwirtschaft

https://www.bgbau.de

Hauptverband der Deutschen
Bauindustrie e.V.

https://www.bauindustrie.de

IG Metall (IGM)

https://www.igmetall.de

Umwelt (IG BAU)

Industriegewerkschaft Bauen-Agrar-

https://www.igbau.de

LandBauTechnik - Bundesverband e.V.

https://www.landbautechnik.de

Zentralverband Deutsches Baugewerbe (ZDB)

https://www.zdb.de

Motorgeratefachhandler

Bundesfachgruppe Motorgerate - Verband fur

https://www.bufamot.de/verband/

Verband Land- und
Baumaschinentechnik Bayern

https://www.agrartechnik.de/

schinentechnik e.V. (VDBUM)

Verband der Baubranche, Umwelt- und Ma-

https://vdbum.de

5 Projekte aus dem Land- und Baumaschinenbereich (Auswahl)

Projekttitel

Projektkiirzel

Internet

Entwicklung eines Berufslauf-
bahnkonzeptes von der DQR-
Stufe 4-7 mit Orientierung aktu-
eller und zukunftiger Bedurf-
nisse der Beschaftigten und der
Betriebe

LBT Forward

https://www.inno-vet.de/inno-
vet/de/die-projekte/alle-pro-
jekte-von-a-bis-z/Ibt-for-
ward.html

Digitale Konzepte fiir eine mo-

https://www.foraus.de/de/the-

der Baumaschinenbedienung

derne Ausbildung in der Land- DiKonA men/dikona-131602.php
und Baumaschinenmechatronik

ioital bei q ) https://www.foraus.de/de/the-
Digitales Arbeiten und Lernen in DALIB men/dalib-131593.php
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6 Fachzeitschriften Landtechnik (Auswahl)

Name

Internet

Fachzeitschrift Okologie & Landbau

https://www.soel.de/publikationen/oekologie-
landbau

Profi - Das Magazin fur professionelle Agrar-
technik

https://www.profi.de/

Landtechnik - Agricultural Engineering

https://www.landtechnik-online.eu/landtech-
nik

Stark - Das Magazin

http://www.starkmagazin.de/

Agrar Technik

https://www.agrartechnikonline.de/

Technik Borse

https://www.technikboerse.com/content/tech-
nikboerse-magazin-archiv

7 Fachzeitschriften Bautechnik (Auswahl)

Name

Internet

Bau Magazin

https://www.baumagazin-online.de/magazin/

Baugewerbe

https.//www.baugewerbe-magazin.de/bauma-
schinen.htm

Maschinen und Technik

https://www.mt-magazin.de/

Treffpunkt Bau

https://www.treffpunkt-bau.eu/

Bi baumagazin

https://bi-medien.de/fachzeitschrif-
ten/baumagazin
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8 Lehr-und Lernmittel (Auswahl)

Titel

Internet

Fachkunde Land- und Baumaschinentech-
nik

Europa-Nr. 20079: Bietet Auszubildenden des
Land- und Baumaschinenwesens das theoretische
Fachwissen, um technische Vorgange sowie Sys-
temzusammenhange zu verstehen und praktische
Fahigkeiten zu erlernen

Tabellenbuch Land- und Baumaschinen-
technik

Europa-Nr. 20789: Nachschlagewerk zur L6sung
von technischen Problemstellungen in der Land-,
Bau-, Kommunal- und Forstmaschinentechnik

Formeln Land- und Baumaschinentechnik

Europa-Nr. 20006: Die Formelsammlung enthalt
alle wichtigen und notwendigen Formeln zum
Rechnen in der Ausbildung zum Land- und Bauma-
schinenmechatroniker/-innen

Kombi-Paket Land- und Baumaschinenme-
chatroniker - Lehrkarten

https://www.azubishop24.de/land-und-baumaschi-
nenmechatroniker-kombi-paket

Baumaschinen: Erdbau- und Tagebauma-
schinen (Fordertechnik und Baumaschi-
nen)

Stefan Dietsche, Gerd Lausen, Rainer Rempfer,
René Rempfer, Ralf Siebecker, Stefanie Szeguhn

Paketangebot Land- und Baumaschinen-
technik/Tabellenbuch Land- und Bauma-
schinentechnik

Hermann Meiners, Stefan Dietsche, J6rg Volker

Lernsituationen Land- und Baumaschinen-
technik. Lésungen fur 3./4. Ausbildungs-
jahr

https://www.buecher.de/shop/fahrzeugtech-
nik/lernsituationen-land-und-baumaschinentech-
nik-3-4-ausbildungsjahr-schuelerheft/meiners-her-
manndietsch/products_products/de-
tail/prod_id/14449663/

Tabellenbuch Land- und Baumaschinen-
technik: Systemtechnik, Technische Mathe-
matik, Arbeitsplanung

Europa Lehrmittel

Ausbildungsplan und Ausbildungsordner

https://www.agrartechnik.de/infos-downloads/ma-
terialien/
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https://www.europa-lehrmittel.de/t-542/fachkunde_land_und_baumaschinentechnik-4515/
https://www.europa-lehrmittel.de/t-542/fachkunde_land_und_baumaschinentechnik-4515/
https://www.europa-lehrmittel.de/t-542/tabellenbuch_land_und_baumaschinentechnik-4576/
https://www.europa-lehrmittel.de/t-542/tabellenbuch_land_und_baumaschinentechnik-4576/
https://www.europa-lehrmittel.de/t-542/formeln_land_und_baumaschinentechnik-5430/
https://www.azubishop24.de/land-und-baumaschinenmechatroniker-kombi-paket?sPartner=gs&gclid=Cj0KCQjwse-DBhC7ARIsAI8YcWIOKotI7yOXW_JVlgDi1sXOtmFZJuBcBj7f6uqapgR_4MhmiyOQYy8aAsiMEALw_wcB
https://www.azubishop24.de/land-und-baumaschinenmechatroniker-kombi-paket?sPartner=gs&gclid=Cj0KCQjwse-DBhC7ARIsAI8YcWIOKotI7yOXW_JVlgDi1sXOtmFZJuBcBj7f6uqapgR_4MhmiyOQYy8aAsiMEALw_wcB
https://www.buecher.de/ni/search/quick_search/q/cXVlcnk9U3RlZmFuK0RpZXRzY2hlJmZpZWxkPXBlcnNvbmVu/
https://www.buecher.de/ni/search/quick_search/q/cXVlcnk9R2VyZCtMYXVzZW4mZmllbGQ9cGVyc29uZW4=/
https://www.buecher.de/ni/search/quick_search/q/cXVlcnk9UmFpbmVyK1JlbXBmZXImZmllbGQ9cGVyc29uZW4=/
https://www.buecher.de/ni/search/quick_search/q/cXVlcnk9UmVuJUMzJUE5K1JlbXBmZXImZmllbGQ9cGVyc29uZW4=/
https://www.buecher.de/ni/search/quick_search/q/cXVlcnk9UmFsZitTaWViZWNrZXImZmllbGQ9cGVyc29uZW4=/
https://www.buecher.de/ni/search/quick_search/q/cXVlcnk9U3RlZmFuaWUrU3plZ3VobiZmaWVsZD1wZXJzb25lbg==/
https://www.buecher.de/ni/search/quick_search/q/cXVlcnk9SGVybWFubitNZWluZXJzJmZpZWxkPXBlcnNvbmVu/
https://www.buecher.de/ni/search/quick_search/q/cXVlcnk9U3RlZmFuK0RpZXRzY2hlJmZpZWxkPXBlcnNvbmVu/
https://www.buecher.de/ni/search/quick_search/q/cXVlcnk9SiVDMyVCNnJnK1YlQzMlQjZsa2VyJmZpZWxkPXBlcnNvbmVu/
https://www.buecher.de/shop/fahrzeugtechnik/lernsituationen-land-und-baumaschinentechnik-3-4-ausbildungsjahr-schuelerheft/meiners-hermanndietsch/products_products/detail/prod_id/14449663/
https://www.buecher.de/shop/fahrzeugtechnik/lernsituationen-land-und-baumaschinentechnik-3-4-ausbildungsjahr-schuelerheft/meiners-hermanndietsch/products_products/detail/prod_id/14449663/
https://www.buecher.de/shop/fahrzeugtechnik/lernsituationen-land-und-baumaschinentechnik-3-4-ausbildungsjahr-schuelerheft/meiners-hermanndietsch/products_products/detail/prod_id/14449663/
https://www.buecher.de/shop/fahrzeugtechnik/lernsituationen-land-und-baumaschinentechnik-3-4-ausbildungsjahr-schuelerheft/meiners-hermanndietsch/products_products/detail/prod_id/14449663/
https://www.buecher.de/shop/fahrzeugtechnik/lernsituationen-land-und-baumaschinentechnik-3-4-ausbildungsjahr-schuelerheft/meiners-hermanndietsch/products_products/detail/prod_id/14449663/
https://www.agrartechnik.de/infos-downloads/materialien/
https://www.agrartechnik.de/infos-downloads/materialien/
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