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1. Einleitung 

 
Dieses Dokument präsentiert die Ergebnisse der CU-Pilotkurse die während des Projekts 

durchgeführt wurden. Das Ziel der Pilotkurse war, die Zweckmäßigkeit und die Anwendbarkeit 

der Qualifizierungs-Richtlinien bewerten zu können, die für das internationale AM- 

Qualifizierungssystem während der Projektlaufzeit entwickelt wurden. Alle Pilotkurse wurden 

so organisiert, dass mit ihnen die einzelnen Profile abgedeckt und die unterschiedlichen CU jedes 

Profils geprüft werden. 
 

Ursprünglich wurden die CU-Pilotkurse in persönlichen Sitzungen oder Klassenzimmern 

durchgeführt. Auf diese Weise stellte das Konsortium sicher, dass die Kandidaten während der 

Pilotkurse Zugang zu Einrichtungen, AM-Ausrüstung und praktischen Einheiten hatten. Aufgrund 

der Covid-Beschränkungen in verschiedenen Ländern hat das Konsortium jedoch im Jahr 2020 

die Genehmigung erhalten, einige Pilotkurse über Online-Plattformen durchzuführen, wobei der 

praktische Teil bei Bedarf eingeschränkt wurde. Trotz der Einschränkungen und der Online- 

Schulung absolvierten alle Partner die für jede CU empfohlenen Kontaktstunden gemäß der AM- 

Qualifikationsrichtlinie. 
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2. Nationale Pilotkurse 

 
Im Oktober 2019 und Oktober 2020 koordinierten und lieferten sieben CLLAIM-Partner die 

Pilotkurse in Spanien, Deutschland und dem Vereinigten Königreich. Insgesamt nahmen 232 

Kandidaten an den CU-Pilotkursen teil. In Spanien lieferte Idonial drei CUs zur Pilotierung des 

Designer-Profils. Cesol lieferte drei CUs für das Designer-Profil. Für Deutschland lieferte 

Fraunhofer drei CUs für das Bedienerprofil und zwei CUs für das Supervisor-Profil. LZH lieferte 

drei CUs für das Supervisor-Profil und DVS lieferte 10 CUs für das Operator-Profil. In 

Großbritannien lieferten TWI und Lloyd's Register sieben CUs für das Inspector-Profil. Der 

Zeitplan für die CU-Pilotkurse, die jeder Partner geliefert hat, ist in Tabelle 1 aufgeführt. 
 

Tabelle 1 – Zeitpläne der CU-Pilotkurse 
 

Partner Profil CU-Pilotkurse Teilnehmende Datum 

FRAUNHOFER Operator CU00, CU15, CU17 10 Teilnehmende 22 – 23 Okt 2019 

Supervisor CU47, CU48 5 Teilnehmende 01 – 09 Sep 2020 

DVS Operator CU00, CU15, CU16, 
CU17, CU18, CU19, 
CU20, CU21, CU48, 
CU49 

6 Teilnehmende 07 – 11 Sep 2020 

LZH Supervisor CU00 12 Teilnehmende 25 Feb 2020 

CU08 10 Teilnehmende 25 Jun 2020 & 02 Jul 2020 

CU47 8 Teilnehmende 12 – 13 Okt 2020 

IDONIAL Designer CU00 10 Teilnehmende 15 Sep 2020 

CU15 10 Teilnehmende 16 – 18 Sep 2020 

CU59 10 Teilnehmende 21 – 24 Sep 2020 

CESOL Designer CU00 15 Teilnehmende 09 Jan 2020 

CU60 7 Teilnehmende 21 – 25 Sep 2020 

CU61 7 Teilnehmende 28 Sep – 02 Oct 2020 

TWI/LR Inspector CU00 – Online 16 Teilnehmende Mai - Juli 2020 

CU01 22 Teilnehmende 11 Jun 2020 
CU08 20 Teilnehmende 18 Jun 2020 

CU15 17 Teilnehmende 01 Jul 2020 

CU22 11 Teilnehmende 02 Jul 2020 

CU63 20 Teilnehmende 08 – 09 Jul 2020 

CU64 16 Teilnehmende 15 – 16 Jul 2020 

 

 
Für alle Pilotkurse wurden Nachweise über Schulungsinhalte und Anwesenheiten aufgezeichnet 

und das Verfahren für Prüfungen wurde gemäß "Verfahren für Pilotaktivitäten CUs und RPL" 

(Anhang 1) durchgeführt. Die Partner stellten die Nachweise der Pilotkurse wie folgt zusammen: 
 

• Für CU-Pilotkurse: Stundenplan, Anwesenheitsliste, Nachweis von Bewertungen und 

fotografischer Beweis des Kurses. 
 

Table 2 – Checkliste zum Sammeln von Nachweisen für CU-Pilotkurse 
 

 Dokumententitel Benötigte Dokumente 

☐ Stundenplan 1 pro CU-Kurs 



Creating knowLedge and skilLs in AddItive Manufacturing 
Reference number: 2017-3309/591838-EPP-1-2017-1-ES-EPPKA2-SSA 

Preparation date:  Jan, 2021 Revision: 0 

6 

 

 

 

☐ Anwesenheitsliste 1 pro CU-Kurs 

☐ Nachweis der Bewertungen, Antwortbogen des 
Kandidaten 

1 pro Kandidat 

☐ Nachweis von praktischen aufgaben (falls 
zutreffend) 

1 pro Kandidat 

☐ Fotografischer Nachweis des Kurses 1 pro CU-Kurs 

☐ Feedback zum CU-Pilotkurs 
1 pro Kandidat 
1 pro Tutor 

 
 

Wenn die Pilotkurse online durchgeführt wurden, wurden die Anwesenheitsliste und der 

fotografischer Nachweis mittels Screenshots erbracht. 
 

Alle Teilnehmenden, die an den CU-Pilotkursen teilgenommen haben, wurden aufgefordert, 

aufschlussreiches Feedback zu geben. Die Nachweise der CU-Pilotkurse wurden für jeden 

Partner in einem Bericht zusammengestellt. 
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3. Allgemeine Bewertungsergebnisse der Pilotkurse 
In diesem Abschnitt wird eine Zusammenfassung der Rückmeldungen aus den CU-Pilotkursen 

präsentiert. Während der Pilotkurse wurde eine Bewertung der Veranstaltung von Kandidaten 

und Tutoren verlangt. 

 
 

3.1. CU-Pilotkurse Bewertungsergebnisse von 

Teilnehmenden 
Für die CU-Pilotkurse nahmen 232 Kandidaten an der Schulung teil. Abbildung 1 zeigt, dass 

5,5 % der Kandidaten an den Pilotkursen für das Supervisor-Profil teilnahmen, die von 

Fraunhofer und LZH durchgeführt wurden; 53 % nahmen am Inspector-Profil teil, das von TWI 

und Lloyds Register durchgeführt wurde; 25,5 % nahmen am Designer-Profil teil, das von 

Idonial und Cesol durchgeführt wurde, und 16 % nahmen am Pilotkurs für das Operator-Profil 

teil, das von DVS durchgeführt wurde. 
 

 

Abbildung 1 – Bewertung der CU-Pilotkurse bezüglich Teilnahme an den einzelnen Kursen 

 
 

 

Abbildung 2 verdeutlicht, dass die Mehrheit der Kandidaten dem "sonstigen" Industriesektor 

angehört, was die Bandbreite der AM-Anwendungen zeigt. 
 

 

Abbildung 2 – Bewertung der CU-Pilotkurse bezüglich Angehörigkeit der Teilnehmenden zu 
Industriesektoren 
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Hinsichtlich der industriellen AM-Erfahrung der Auszubildenden zeigt Abbildung 3 eine gute 

Verteilung der Erfahrung unter den Kandidaten, die an den CU-Pilotkursen teilgenommen 

haben; 47 % der Kandidaten gaben an, mittlere bis hohe AM-Industrieerfahrung zu haben und 

53 % gaben an, wenig bis keine Erfahrung zu haben. Die in Abbildung 3 gezeigte Verteilung der 

AM-Erfahrung war wertvoll, um die Anwendbarkeit der Lernergebnisse bei Kandidaten mit 

unterschiedlichem Wissensstand zu demonstrieren. 
 

 

Abbildung 3 – Bewertung der CU-Pilotkurse bezüglich der industriellen AM-Erfahrung der 
Teilnehmenden 

 

Die Gesamtqualität der Schulung, die angebotene Unterstützung und die Infrastruktur der 

Schulungseinrichtung wurden von den Kandidaten hoch bewertet, alle über 3,5 von 4 Punkten, 

wie Abbildung 4 veranschaulicht. Diese Ergebnisse zeigen, dass trotz einiger Einschränkungen 

für den Online-Unterricht die von den Partnern durchgeführten CUs von hoher Qualität waren. 
 

 

Abbildung 4 – Bewertung der CU-Pilotkurse bezüglich des Teilnehmendenfeedbacks zu 
“allgemeinen Aspekten der Kurse” 

 

In Bezug auf das Trainingsprogramm wurden die Ergebnisse im Allgemeinen sehr gut bewertet 

und erreichten mehr als 3 von 4 Punkten, wie in Abbildung 5 dargestellt. Der einzige Faktor, der 

mit weniger als 3 Punkten bewertet wurde, war das theoretische und praktische Arbeitspensum. 

Diese Bewertung wurde durch die Einschränkungen beim Zugang zu AM-Einrichtungen aufgrund 

der Covid-Situation in einigen der gelieferten Piloten beeinflusst. 



9 

Creating knowLedge and skilLs in AddItive Manufacturing 
Reference number: 2017-3309/591838-EPP-1-2017-1-ES-EPPKA2-SSA 

Preparation date:  Jan, 2021 Revision: 0 

 

 

 

Abbildung 5 – Bewertung der Cu-Pilotkurse bezüglich des Teilnehmendenfeedbacks zum Thema 
“Kursprogramm“ 

 

Abbildung 6 veranschaulicht die erhaltenen Bewertungen für die Schulungen. Die meisten 

Faktoren wurden mit über 3 (von 4) Punkten bewertet, was die Fähigkeit und Expertise der 

Partner bei der Umsetzung der Lernergebnisse der CU zeigt. Die beiden Faktoren, die weniger 

als 3 Punkte erhielten, betrafen den praktischen Teil und den Zugang zu AM-Ausrüstung, der 

aufgrund von Raumbeschränkungen für einige der durchgeführten Piloten eine Einschränkung 

darstellte. Alle Kandidaten waren sich der Einschränkung des praktischen Teils bewusst und die 

Tutoren bemühten sich, dies durch andere Ressourcen wie Videos, Animationen und 

Diskussionen während der Online-Sitzungen auszugleichen. 
 

Abbildung 6 – Bewertung der Cu-Pilotkurse bezüglich des Teilnehmendenfeedbacks zum Thema 

“Kursdurchführung“ 
 

Abbildung 7 zeigt die erhaltenen Bewertungen in Bezug auf die Schulungsziele, die 

Anwendbarkeit der Lernergebnisse, die Prüfungsmethoden und die während der Schulung 

erworbenen Fähigkeiten/Kenntnisse. Alle Faktoren wurden mit über 3 von 4 Punkten hoch 

bewertet. Diese Bewertungen zeigen, dass die Kandidaten die Schulung als sehr nützlich 

empfanden, was ein Ergebnis der Qualität des Unterrichts und der von den CLLAIM-Partnern 

während dieses Projekts entwickelten Richtlinien und Materialien ist. 
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Abbildung 7 – Bewertung der Cu-Pilotkurse bezüglich des Teilnehmendenfeedbacks zum Thema 
„erzielte Ergebnisse“ 

 

Aus den erhaltenen Bewertungen kann geschlossen werden, dass Auszubildende mit 

unterschiedlichem Hintergrund und einem breiten Spektrum an AM-Industrieerfahrung in der 

Einschätzung der Qualität der vermittelten Materialien und der Anwendbarkeit der 

Lernergebnisse in ihrer Branche übereinstimmen. Die von 230 Kandidaten während der CU- 

Piloten erhaltenen Bewertungen bestätigten die Brauchbarkeit des AM-Leitfadens und 

unterstrichen die Auswirkungen, die ein internationales AM-Qualifizierungssystem für die 

zukünftige Implementierung haben würde. 

 
 

3.2. CU-Pilotkurse Bewertungsergebnisse von 

Ausbildenden 
Die Ausbildenden, die die Durchführung der CU-Sitzungen unterstützten, gaben wertvolles 

Feedback, das auf ihren Erfahrungen bei der Vermittlung der Lernergebnisse und der Erstellung 

des Materials für die verschiedenen Profile basierte. Abbildung 8 zeigt die Verteilung der 

Ausbildungs-Experten, die an den CU-Pilotkursen teilgenommen haben. 
 

 

Abbildung 8 – Bewertung der CU-Pilotkurse bezüglich durchgeführter Kurse 
 

Die Mehrheit der Ausbildenden war sehr erfahren in der Durchführung von Schulungen, wie in 

Abbildung 9 gezeigt. 78 % gaben an, mittlere bis große Erfahrung zu haben, während 22 % 

angaben, wenig bis keine Erfahrung zu haben. Die Lehrunterstützung wurde von den 

Teilnehmenden unabhängig vom Lehrerhintergrund hoch bewertet. Ein strukturiertes Profil mit 
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den Lernergebnissen und Kontaktstunden half den Ausbildenden, die CU-Pilotkurse zu 

koordinieren und erfolgreich durchzuführen. 
 

 

Abbildung 9 – Bewertung der CU-Pilotkurse bezüglich der Lehrerfahrung der Ausbildenden 

 
 

 

Die Tutoren bewerteten die Gesamtqualität des Trainings als sehr hoch. Die Ergebnisse aus 

Abbildung 10 verdeutlichen, dass die Pilotkurse im Allgemeinen gut organisiert waren und eine 

gute Kommunikation zwischen Koordinatoren und Trainern erreicht wurde. 
 

 

Abbildung 10 – Bewertung der CU-Pilotkurse bezüglich Ausbildendenfeedback zu allgemeinen 
Aspekten des Kurses 

 

Abbildung 11 fasst die CU-Evaluierung der Ausbildenden bezüglich der Lernergebnisse 

zusammen. Inhalt und Struktur des Kurses wurden von den Ausbildenden hoch bewertet – alle 

über 3 von 4 Punkten. Ebenso wurden die Kontaktstunden und die Ausgewogenheit zwischen 

Theorie und Praxis hoch bewertet. Einige Trainer kommentierten die Herausforderungen der 

Online-Schulung, insbesondere für CUs, die ganztägige Kontaktstunden abdeckten. Einige 

Pilotkurse waren aufgrund der Covid-Beschränkungen im praktischen Teil eingeschränkt. Die 

Theorie abzudecken und den praktischen Teil durch mehr Präsentationen zu ersetzen, war 

eine Herausforderung für Ausbildende und Teilnehmende, jedoch wurden die bereitgestellten 

Informationen gut angenommen und lange Pausen zwischen den Präsentationen wurden 

vorgeschlagen, wenn lange Stunden des Online-Unterrichts durchgeführt wurden. 
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Abbildung 11 – Bewertung der CU-Pilotkurse bezüglich des Ausbildendenfeedbacks zum Thema 
„Kursprogramm“ 

 

Die Ausbildenden, die an den CU-Pilotkursen teilgenommen haben, konnten aufschlussreiches 

Feedback zur gesamten Schulungseinheit geben, wie in Abbildung 12 dargestellt. Dies umfasst 

Lernmaterialien, verwendete Ausrüstung und das Gleichgewicht zwischen Kontaktstunden und 

Unterrichtseinheiten für Theorie und Praxis. Im Allgemeinen wurden alle Faktoren von den 

Ausbildern hoch bewertet, eine Verbesserung der Balance zwischen Kontaktstunden und 

Unterrichtseinheiten für Theorie und Praxis könnte durch den vollen Zugang zu den 

Einrichtungen erreicht werden, was für einige Pilotkurse eine Einschränkung darstellte. Die 

meisten Kandidaten erwähnten, dass sie die Sitzungen persönlich bevorzugen, was ohne Covid- 

Beschränkungen die erste Option gewesen wäre. 
 

 

Abbildung 12 – Bewertung der CU-Pilotkurse bezüglich des Ausbildendenfeeddbacks zum Thema 
“Kursdurchführung“ 

 
 

 

Hinsichtlich der erzielten Ergebnisse während der CU-Pilottrainingseinheiten bewerteten die 

Ausbildenden die an die Kandidaten vermittelten Kenntnisse und Fähigkeiten als sehr 

zufriedenstellend, wie in Figure 13 dargestellt. In Bezug auf den Prüfungsprozess wurde die 

Qualität von den Ausbildenden hoch bewertet. Einige Ausbildende erwähnten, dass die Qualität 

der Prüfungsfragen überprüft werden sollte, um sicherzustellen, dass die Fragen klar formuliert 

sind und die Übersetzung in andere Sprachen korrekt ist. Einige Partner führten eine zweite 
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Überarbeitung der Prüfungsfragen durch, die für die Pilotkurse verwendet wurden, was die 

Bewertung durch Ausbildende und Teilnehmende verbesserte. 
 

 

Abbildung 13 – Bewertung der Cu-Pilotkurse bezüglich des Ausbildendenfeedbacks zum 

Thema “erzielte Ergebnise“ 
 

Aus dem Feedback der Trainer, die die CU-Pilotkurse durchgeführt haben, kann geschlossen 

werden, dass die Qualität der Sitzungen und das vermittelte Wissen sehr zufriedenstellend 

waren und die Herausforderungen bezüglich des Online-Unterrichts überwunden wurden. Diese 

Ergebnisse stammen von AM-Experten mit fortgeschrittener Erfahrung in der Lehre; ihr 

Feedback bestätigt die Brauchbarkeit des Qualifizierungssystems und des strukturierten AM- 

Leitfadens, der in diesem Projekt entwickelt wurde. 
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4. Fazit 

 
Das Hauptziel der CU-Pilotkurse war, die Nutzung und Anwendbarkeit der in diesem Projekt 

entwickelten AM-Leitlinien zu demonstrieren. Aus dem gesammelten Feedback der Teilnehmer 

(Auszubildende und Ausbildende) lässt sich schließen, dass die CU-Pilotkurse erfolgreich waren 

und in der Industrie und bei zukünftigen AM-Anwendern gut angenommen wurden. 

Insbesondere ist festzustellen: 
 

• Die Nutzbarkeit der AM-Leitfäden und -Tools für die Industrie, die während der 

Pilotkurse implementiert wurden, wurde in verschiedenen Ländern für alle entwickelten 

AM-Profile erfolgreich validiert und evaluiert 

• Die Ergebnisse der Pilotkurse haben die Anwendbarkeit und die industrielle Nachfrage 

nach dem internationalen AM-Qualifizierungssystem, das im Rahmen dieses Projekts 

entwickelt wurde, bestätigt 

• Der Erfolg der in diesem Projekt durchgeführten Pilotkurse wird der zukünftigen 

Implementierung und Akzeptanz des internationalen AM-Qualifikationssystems zugute 

kommen. 
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5. Anhänge 

 
Anhang 1 

Verfahren für die CU und RPL Erprobung 
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