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D2.3. 
SYMBIOTECH-SCHULUNG – PLAN ZUR UMSETZUNG DER ANFORDERUNGEN
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[bookmark: _Toc213691076]Einleitung
Ziel des SymbioTech Training Implementation Requirement Plans ist es, die notwendigen Anforderungen, Kompetenzen und Kooperationsfaktoren zu definieren und zu beschreiben, die zur Umsetzung des digitalen Industrial Symbiosis (IS) Trainings vorhanden sein müssen. 
Den während der Befragungen gewonnenen Daten (D2.2) zufolge sind die folgenden Empfehlungen für die Gestaltung der Hochschul- und Berufsbildungsausbildung in IS, die sowohl den Inhalt als auch die Struktur solcher Programme betreffen und die Notwendigkeit betonen, Führungskräfte mit den erforderlichen Kenntnissen, Fähigkeiten und Kompetenzen auszustatten und praktische Fallstudien, digitale Instrumente und sektorübergreifende Perspektiven zu integrieren: Komplementarität von Hochschul- und Berufsbildung, Ausgewogenheit zwischen Theorie und Praxis, Stärkung der digitalen und technologischen Komponente, Hervorhebung der rechtlichen und regulatorischen Komponente, Entwicklung von Soft- und Facilitation-Kompetenzen, Hervorhebung von Branchen- und Branchenspezialisierungen, Integration technischer und sozialer Kompetenzen, Gewährleistung einer nachhaltigen Führung und Entwicklung modularer Schulungsprogramme auf der Grundlage von Microcredentials. Aus den oben genannten Gründen ist es offensichtlich, dass das ideale Trainingsprogramm für digitale IS-Manager technische, digitale, regulatorische, finanzielle und Soft Skills kombinieren und die praktische und branchenübergreifende Zusammenarbeit betonen sollte.
Das gesamte digitale IS-Trainingsprogramm und jedes Modul wurde nach dem Qualitätszyklus (D2.2) geplant: Planung (Definition von Zielen, Lernergebnissen, Bewertungsmethoden und Erfolgskriterien), Durchführung (tatsächliche Durchführung des Kurses (Bootcamp, E-Learning, Arbeitsaufgaben), Bewertung (Überprüfung, ob die Ziele und Lernergebnisse erreicht wurden), Überprüfung (Beweise für kontinuierliche Verbesserung und Qualitätssicherung archiviert) und Anerkennung (digitales Abzeichen, das bei erfolgreicher Leistung über alle Aufgaben hinweg verliehen wird).
Der SymbioTech Training Implementation Requirement Plan ist wie folgt aufgebaut: Zunächst wird der Zweck des Trainingsprogramms analytisch dargestellt und die Zielgruppe bestimmt. Anschließend werden die Lernziele und -ergebnisse sowie der Inhalt der zu liefernden Kurse festgelegt. Im nächsten Abschnitt werden die Lehrmethoden der Hochschulausbildung im IS und die wichtigsten Werkzeuge und Ressourcen für die Berufsbildung im IS sowie der Ausbildungsplan und die technischen und logistischen Anforderungen vorgestellt. Anschließend werden die Methoden für die Trainingsauswertung &-Feedback vorgestellt. Abschließend werden die Risikobewertung und -minderung sowie der Marketingplan des SymbioTech-Schulungsprogramms vorgestellt.
[bookmark: _Toc213691077]Zweck der Schulung
Das SymbioTech Trainingsprogramm zielt darauf ab:
· Aufbau von Wissen und Kapazitäten der SymbioTech-Projektpartner für die effektive Nutzung, Bereitstellung und Skalierung digitaler IS-Plattformen und -Praktiken, 
· das Wissen und die Kapazitäten von Hochschullehrern und Berufsbildungsanbietern aufzubauen, um ihre digitalen Kompetenzen im Bereich der Informationstechnologien zu verbessern, bessere Lehrer und Ausbilder hervorzubringen, ihr akademisches Lehr- und Ausbildungsangebot zu erweitern und neue Schüler und Kunden zu finden,
· SymbioTech-Mitarbeiter und -Manager sowie Interessenträger mit den erforderlichen Kenntnissen, Fähigkeiten, Kompetenzen und Instrumenten auszustatten, um digitale Technologien in IS-Praktiken in Bezug auf die Nutzung und den Austausch von Ressourcen, die Abfallreduzierung usw. wirksam einzuführen und anzuwenden,
· Hochschul- und Berufsbildungsstudenten dazu zu erziehen, nach dem Studium die Rolle eines SymbioTech-Managers zu übernehmen, der für die Einrichtung und Durchführung digitaler IS-Mechanismen und die Überwachung ihres Betriebs durch modernste Technologien zuständig ist,
· Austausch von Wissen und bewährten IS-Praktiken zwischen Symbiotech-Projektpartnern, Geschäftsleitern, Hochschul- und Berufsbildungseinrichtungen und ihren Studierenden, Arbeitsmarktakteuren aus verschiedenen Branchen, KMU, Moderatoren, spezialisierten Forschungsinstituten, Organisationen zur Unterstützung von Unternehmen und einschlägigen politischen Entscheidungsträgern,
· Steigerung der Attraktivität von Weiterqualifizierungs- und Umschulungsmaßnahmen im Bereich der digitalen Informationsgesellschaft,
· die breitere Übernahme und Replizierbarkeit des Programms „Digitaler IS“ zu unterstützen,
· die transnationale Zusammenarbeit zwischen Bildung und Wirtschaft im IS-Ökosystem zu nutzen und in mehreren Ländern Partnerschaften zwischen Hochschuleinrichtungen, Berufsbildungsanbietern, KMU, Arbeitsmärkten, Moderatoren, spezialisierten Forschungsinstituten, Organisationen zur Unterstützung von Unternehmen und einschlägigen politischen Entscheidungsträgern aufzubauen, um die Fähigkeiten und Möglichkeiten des IS durch die Nutzung modernster Technologien zu verbessern,
· Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen allgemeiner und beruflicher Bildung, Forschung, Arbeitsmarkt, öffentlichem Sektor und Unternehmen;
· Förderung der branchenübergreifenden Zusammenarbeit,
· die Grundlagen für die Formulierung lokaler, regionaler und noch breiterer Netze für die Umsetzung von IS zu schaffen,
· die Gründung der SymbioTech Digital IS Alliance zu erleichtern,
· den SymbioTech-Managern innovative digitale Instrumente zur Verfügung zu stellen, um die Schaffung, Einrichtung, den Betrieb, die Überwachung und die Bewertung der symbiotischen Zusammenarbeit zwischen KMU zu erleichtern; 
· Schaffung innovativer Arbeitsmarktchancen für die SymbioTech-Manager, um KMU bei der Bereitstellung leistungsfähiger und nachhaltiger digitaler symbiotischer Verfahren und Kooperationen zu unterstützen;
· Unterstützung des Übergangs von KMU zum Paradigma der digitalen Informationsgesellschaft,
· mehr in europäischen KMU beschäftigte Frauen in die Lage versetzen, die Rolle der SymbioTech-Manager zu übernehmen,
· Förderung der Kreislaufwirtschaft durch das innovative Paradigma der digitalen Informationsgesellschaft,
· Förderung des grünen Unternehmertums für die SymbioTech-Manager,
· Förderung nachhaltiger industrieller Verfahren und nachhaltigen Wachstums,
· Unterstützung der Einhaltung von Industriestandards,
· Unterstützung der EU-Politik zur Förderung und Erleichterung der digitalen Informationsgesellschaft,
· innovative Bildungstechniken und reale digitale IS-Praktiken zu nutzen, um Hochschul- und Berufsbildungsstudenten die vom Arbeitsmarkt angestrebten Qualifikationen zu vermitteln,
· Entwicklung und Beschreibung neuer beruflicher Lernpfade für die Weiterqualifizierung digitaler IS-Kompetenzen bei europäischen KMU,
· Umsetzung der für die Entwicklung digitaler IS-Schulungsfähigkeiten erstellten Kursmaterialien mit Pilotschulungen zu Zielgruppen,
· Rückmeldungen über die Gültigkeit, Eignung und Qualität der IS-Schulungsmaterialien einzuholen und diese unter Berücksichtigung der Stellungnahmen der Experten vor Ort zu bewerten,
· Förderung der Innovationsfähigkeit.
[bookmark: _Toc213691078]Zielgruppe
Hochschul- und Berufsbildungsstudenten sind die Hauptkandidaten für die Ausbildung in digitalen IS-Praktiken. Da im Rahmen des SymbioTech-Projekts jedoch eine EU-weite digitale Plattform für den Wissenstransfer auch an andere Ausbildungsanbieter (mit Ausnahme von Hochschulen und Berufsbildung) und die breite Öffentlichkeit (D2.2.) entwickelt wird, sind die Hochschul- und Berufsbildungsstudierenden nicht die einzigen Kandidaten, die ausgebildet werden. Business Manager oder sogar Mitarbeiter verschiedener Abteilungen eines Unternehmens (entweder KMU oder Großunternehmen) wie Betrieb, Einkauf, Vertrieb, Inventar, Qualität, Finanzen, Buchhaltung, Marketing, Personalwesen, Produkt- / Serviceentwicklung, IT und Verwaltung sind willkommen, an digitalen IS-Schulungen teilzunehmen. Die Entscheidung eines Unternehmens, welcher Manager oder Mitarbeiter in IS ausgebildet werden soll, hängt von Faktoren wie seinerPolitik, seinem allgemeinen Schulungsprogramm und seinem Zeitplan, Leistungsdaten, Beobachtungen und informellen Diskussionen ab. Die Aufzeichnungen, das Know-how und die Erfahrung der Mitarbeiter in diesem Bereich, die Bereitschaft, mehr über die Ressourcen des Unternehmens zu erfahren, und die Fähigkeit, sie auszutauschen, sind ebenfalls Faktoren, die berücksichtigt werden sollten, wenn ein Unternehmen entscheidet, wen es in digitaler Informationstechnologie ausbilden soll. Ein Unternehmen kann auch Partner oder sogar Wettbewerber als mögliche Kandidaten zum IS-Trainingsprogramm einladen, um ein symbiotisches Netzwerk aufzubauen. Die Entscheidung darüber, welcher Partner eingeladen werden soll, hängt von Faktoren wie den Profilen, dem Know-how und der Erfahrung der Partner im Bereich der Informationsgesellschaft, dem Bedarf an Informationen über die Ressourcen des Unternehmens (Wasser, Energie, Nebenprodukte und Abfall), dem Interesse daran, mehr über die Ressourcen und die Fähigkeit des Unternehmens zu erfahren, sie auszutauschen, und davon ab, ob Schulungen oder spezifische Informationen die Entscheidungen der Partner beeinflussen, sich an Informationsgesellschaftsnetzen zu beteiligen und Ressourcen auszutauschen. Beitragende zur Entwicklung eines IS-Netzwerks wie Berater, Moderatoren, spezialisierte Forschungsinstitute, Organisationen zur Unterstützung von Unternehmen und relevante politische Entscheidungsträger können ebenfalls zur Teilnahme an einem digitalen IS-Schulungsprogramm eingeladen werden. 
Auf der Grundlage der obigen Ausführungen wird vorgeschlagen, dass jeder Partner des Symbiotech-Projekts spezifische Organisationen in seinem Land für die Einladung von Kandidaten zum digitalen IS-Schulungsprogramm festlegen sollte. Solche Organisationen können in jedem Partnerland Hochschuleinrichtungen, Berufsbildungsanbieter, andere Ausbildungsanbieter, große oder kleine bis mittlere Industrie- und Fertigungsunternehmen, Moderatoren, spezialisierte Forschungsinstitute, Organisationen zur Unterstützung von Unternehmen und einschlägige politische Entscheidungsträger sein. Jeder Projektpartner sollte spezifische Strategien für die Annäherung an diese Organisationen auswählen, die es ihnen ermöglichen, die Botschaft des Symbiotech IS-Schulungsprogramms effektiv zu kommunizieren. Eine kurze Beschreibung der Grundsätze der Kreislaufwirtschaft und des IS zusammen mit den jeweiligen Vorteilen, die in Bezug auf nachhaltiges Wachstum erzielt werden, kann als Ansporn für diese Organisationen dienen, die Einladung zum digitalen IS-Schulungsprogramm ernsthaft zu prüfen.
Die wichtigsten Voraussetzungen für die digitale IS-Ausbildung, die sich auf die Fähigkeiten und Kenntnisse bezieht, die für die Teilnahme der Auszubildenden an einem solchen Programm erforderlich sind, sind: Verhaltens- und Sozialkompetenzen, Management-, Organisations- und Marketingfähigkeiten, technisches Wissen und IT-Kenntnisse, Kenntnisse in Regulierungs- und Umweltfragen sowie Kenntnisse in mathematischen Konzepten. 
[bookmark: _Toc213691079]Lernziele – Ergebnisse
Im „Bericht über die Bestandsaufnahme des Weiterbildungsbedarfs“ (D2.2) werden Lernziele – Ergebnisse für mehrere Module sowohl in den Lehrplänen für die Hochschulbildung (HEI, EQR 6) als auch für die berufliche Aus- und Weiterbildung (VET, EQR 5) für SymbioTech-Manager – ermittelt. Während jedes Modul seine eigenen spezifischen Ziele hat, ist das allgemeine Muster, dass Lernergebnisse in Wissen, Fähigkeiten und Kompetenzen gruppiert werden.
1. [bookmark: _Toc213691080]Lernziele – Ergebnisse von Hochschulmodulen und erweiterten Studierendenkompetenzen
Auf der Grundlage der Inhalte des „Berichts über die Bestandsaufnahme des Weiterbildungsbedarfs“ (D2.2) konzentrieren sich die übergreifenden Lernergebnisse der Hochschulmodule im Lehrplan für SymbioTech-Manager darauf, die Lernenden mit den theoretischen Grundlagen, analytischen Instrumenten und angewandten Methoden auszustatten, die für die Konzeption, Umsetzung und Bewertung von Projekten zur industriellen Symbiose (IS) im breiteren Rahmen der Kreislaufwirtschaft (CE) erforderlich sind. In allen sieben HEI-Modulen sollen die Lernenden in der Lage sein, relevante EU-Politiken und Regulierungsrahmen zu interpretieren und anzuwenden, symbiotische Chancen innerhalb industrieller Netzwerke zu identifizieren und zu bewerten und digitale und technologische Lösungen wie KI, maschinelles Lernen, Blockchain und Simulationswerkzeuge in die IS-Praxis zu integrieren. Sie sollten auch in der Lage sein, ökologische, wirtschaftliche und soziale Auswirkungen mithilfe von Methoden wie Life Cycle Assessment (LCA) zu bewerten, tragfähige Geschäftsmodelle für eine symbiotische Zusammenarbeit zu entwickeln und Projektvorschläge effektiv an verschiedene Interessenträger zu kommunizieren. Das übergeordnete Ziel ist es, die Absolventen darauf vorzubereiten, strategische Führer und Vermittler von digitalisierten, nachhaltigen industriellen Ökosystemen zu werden.
Die erweiterten studentischen Kompetenzen für den HEI-Weg können in die drei integrierten Bereiche Wissen, Fähigkeiten und Kompetenzen zusammengefasst werden, die sich über alle HEI-Module erstrecken:
· Kenntnisse: Die Studierenden erwerben fortgeschrittene, spezialisierte Kenntnisse über die Prinzipien, die Geschichte und die Entwicklung von IS, die Struktur und Methoden der LCA, Theorien der interorganisatorischen Zusammenarbeit, künstliche Intelligenz / Machine Learning-Konzepte für Materialflussprognosen, Blockchain-Architektur für transparente Rückverfolgbarkeit, Energieeffizienzmodelle in industriellen Netzwerken und Umweltmanagementsysteme (EMS) Frameworks (ISO 14001, EMAS). Sie entwickeln ein tiefes Verständnis der Nachhaltigkeitspolitik der EU (z. B. „Fit für 55“, Taxonomie, CSRD, Energieeffizienzrichtlinie), der sektorspezifischen Ressourcenströme und der ethischen, rechtlichen und Governance-Erwägungen im Zusammenhang mit dem Einsatz digitaler Technologien für Nachhaltigkeit.
· Kompetenzen: Die Lernenden entwickeln die Fähigkeit, industrielle Cluster und Stakeholder-Netzwerke zu analysieren, Material- und Energieflüsse mithilfe von Tools wie QGIS, SankeyMATIC, OpenLCA, RETScreen und HOMER abzubilden und zu modellieren und KI/ML-Algorithmen für Prognosen und Optimierungen anzuwenden. Sie lernen, Governance-Frameworks zu entwerfen, Stakeholder-Engagement zu erleichtern, Vereinbarungen auszuhandeln, Konflikte zu lösen und Vertrauen aufzubauen. Zu den technischen Fähigkeiten gehören der Einsatz von Blockchain-basierten Rückverfolgbarkeitssystemen, die Simulation von Energieintegrationsszenarien, die Durchführung von Audits und die Erstellung einer umsetzbaren EMS-Dokumentation. Kommunikationsfähigkeiten werden durch das Schreiben von Berichten, mündliche Präsentationen und die Fähigkeit, technische Ergebnisse in geschäftsfreundliche Empfehlungen zu übersetzen, hervorgehoben.
· Zuständigkeiten: Von den Absolventen wird erwartet, dass sie in der Lage sind, unabhängig IS-Initiativen zu entwerfen und umzusetzen, die technische, wirtschaftliche und ökologische Erwägungen integrieren. Sie werden in der Lage sein, sektorübergreifende und interdisziplinäre Teams zu leiten, strategische Entscheidungen in unsicheren Umgebungen zu treffen und Projekte an regulatorischen und Markterwartungen auszurichten. Zu den Kompetenzen gehören auch die Förderung von Inklusivität und ethischer Führung, die Sicherstellung der Einhaltung von Nachhaltigkeitsstandards und die Förderung kontinuierlicher Verbesserungen durch Überwachung, Bewertung und den Einsatz von Microcredentials zur Dokumentation von Fachwissen. Wichtig ist, dass sie bereit sind, technologische Innovation und organisatorischen Wandel zu überbrücken, damit sie sowohl als Strategen als auch als Vermittler beim Übergang zu einer digitalen und kreislauforientierten Wirtschaft agieren können.

[bookmark: _Hlk207261434]Es ist interessant, eine Kompetenzkarte zu erstellen, die zwischen den acht Kernkompetenzbereichen (und übertragbaren Kompetenzbereichen) strukturiert ist, die in der Kompetenzmatrix für IS-Manager (Seiten 24-25 des „Berichts über die Bestandsaufnahme des Schulungsbedarfs“ – D2.2.) vorgestellt werden, und den bereichsübergreifenden vs. einzigartigen Elementen, die in den Lernergebnissen des HEI-Moduls enthalten sind (die im Lehrplan auf Hochschulebene im „Bericht über die Bestandsaufnahme des Schulungsbedarfs“ – D2.2. vorgestellt werden). In Tabelle 1 wird eine modulare Kompetenz als „bereichsübergreifend“ betrachtet, wenn sie in mehr als drei der sieben Lehrplanmodule der Hochschuleinrichtungen auftaucht, und ist einzigartig, wenn sie nur ein- oder zweimal stattfindet. 

Tabelle 1. Cross-Cutting vs. Unique Elements in der HEI Level Competencies Map
	Kernkompetenzbereich
	Cross-Cutting (erscheint in ≥3 HEI-Modulen)
	Einzigartig / modulspezifisch

	1. Technische Kompetenzen
	– Verständnis von CE & IS-Grundsätzen (Module 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
– Sensibilisierung für sektorale Systeme, Material-/Energieflüsse (Module 1, 2, 6).  
– Normenkenntnisse: ISO 14040/14044 (LCA), ISO 50001 (Energie), EMAS (EMS) (Module 2, 6, 7).
	– Energieflüsse, Kraft-Wärme-Kopplung, intelligente Netze (Modul 6).
– EMS-Konstruktion, Audits, Compliance-Zyklen (Modul 7). 

	2. Digitale Kompetenzen
	– Einsatz digitaler Mapping-/Analyse-Tools (QGIS, Sankey, OpenLCA, Power BI) (Module 1, 2, 4, 6). 
– Dateninterpretation und -amp; Visualisierung zur Entscheidungsfindung (Module 1, 2, 4, 5, 6).
	– Aufbau von KI/ML-Modellen (ARIMA, LSTM, Clustering) (Modul 4).  
– Intelligente Vertragskodierung (Modul 5).
– Energiesimulationsinstrumente (RETScreen, HOMER) (Modul 6). 

	3. Legal & Regulierungskompetenzen
	– Verständnis der politischen Rahmen der EU (Fit für 55, Taxonomie, CEAP) (Module 1, 2, 5, 6, 7).
– Einhaltung von Normen und Richtlinien (ISO, EMAS, CSRD, ESG) (Module 2, 5, 6, 7).
	– Blockchain-Rückverfolgbarkeitsprotokolle & Compliance-Frameworks (Modul 5). 

	4. Business & Wirtschaftliche Kompetenzen
	– Bewertung der wirtschaftlichen Machbarkeit und des Nutzens; Kosten-Nutzen-Analyse (Module 1, 2, 6).  
– Integration des Geschäftsmodelldesigns in IS-Projekte (Module 1, 3, 6). 
	– KI-gesteuerte Prozessoptimierungsplanung (Modul 4).  
– Blockchain-fähige ESG-Berichterstattung & Bekämpfung von Greenwashing (Modul 5). 

	5. Strategische & Analytische Kompetenzen
	– Systems Thinking & Multi-Kriterien-Entscheidungsfindung (Module 1, 2, 6, 7).   
Integration technischer, wirtschaftlicher und amp; Umweltperspektiven (Module 1, 2, 6). 
	– Prognose der Angebots-Nachfrage-Trends mit KI/ML (Modul 4). 

	6. Soft & Führungsfähigkeiten
	Kommunikation & Präsentationsfähigkeiten (Module 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
– Teamarbeit in multidisziplinären Kontexten (Module 1, 2, 3, 4, 6, 7).
	– Konfliktlösung & Widerstandsmanagement (Modul 3). 
– Verhandlungen über gemeinsame Ziele (Modul 3).

	7. Sektorspezifische Kompetenzen
	(Keine weite Überschneidung – jedes Technologiemodul konzentriert sich auf seine eigene sektorale Anwendung)
	– KI/ML für die Ressourcenflussprognose (Modul 4).
– Blockchain für eine transparente Rückverfolgbarkeit (Modul 5). 
– Symbiotische Integration des Energiesystems (Modul 6).  
– EMS Leadership & Audits (Modul 7).

	8. Inklusive & Soziale Kompetenzen
	– Ethische Verantwortung bei der Datennutzung & Nachhaltigkeitsberichterstattung (Module 2, 4, 5, 7). 
– Einbeziehung der Interessenträger undamp; Zusammenarbeit (Module 1, 2, 3, 5, 6, 7). 
	– Zielkonflikte zwischen Privatsphäre und Vertraulichkeit in Blockchain-Systemen (Modul 5).



Ein genauerer Blick auf Tabelle 1 zeigt: 
· Die technischen und digitalen Kernkompetenzen werden in fast jedem Modul gestärkt – diese könnten in einem grundlegenden Kompetenzblock zentralisiert werden.
· Die einzigartigen Kompetenzen konzentrieren sich auf die Module für die technische Spezialisierung (4, 5, 6, 7), was auf eine modulare „Kern- und Spezialisierungsstruktur“ hindeutet.
· Soft Skills (Kommunikation, Teamarbeit) und inklusive/soziale Kompetenzen (Ethik, Stakeholder-Engagement) sind bereichsübergreifend und können in Bewertungsrubriken integriert und nicht isoliert vermittelt werden.
· Rechts- und Regulierungskompetenzen sind in den meisten Modulen vorhanden, könnten aber von einem speziellen Capstone-Policy-Modul profitieren, das alle Bereiche miteinander verbindet.

2. [bookmark: _Toc213691081]Lernziele - Ergebnisse der Berufsbildungsmodule 
Auf der Grundlage des Berichts über die Bestandsaufnahme des Weiterbildungsbedarfs (D2.2) zielen die übergreifenden Lernergebnisse für die berufliche Aus- und Weiterbildung im SymbioTech-Programm darauf ab, Lernende – insbesondere aktuelle oder angehende SymbioTech-Manager – darauf vorzubereiten, in den Kontexten der Kreislaufwirtschaft (CE) und der industriellen Symbiose (IS) wirksam zu agieren. In allen sieben Berufsbildungsmodulen wird von den Lernenden erwartet, dass sie ein praktisches, angewandtes Verständnis der CE/IS-Grundsätze, digitaler und analytischer Instrumente und sektorspezifischer betrieblicher Prozesse erwerben. Am Ende des Programms sollten die Teilnehmer in der Lage sein, Material- und Energieflüsse zu beobachten, zu dokumentieren und zu analysieren; Anwendung einschlägiger Methoden zur Nachhaltigkeitsbewertung, wie z. B. Ökobilanzierung (Life Cycle Assessment, LCA); die interorganisatorische Zusammenarbeit zu initiieren und zu erleichtern; und arbeiten mit grundlegenden Technologien, einschließlich KI, Blockchain und Energieeffizienzsystemen. Die übergreifenden Ergebnisse umfassen auch die Fähigkeit, Umweltmanagementsysteme (Environmental Management Systems, EMS) zu implementieren und zur Nachhaltigkeitsberichterstattung, zur Einhaltung gesetzlicher Vorschriften und zur operativen Optimierung in KMU und Industrieclustern beizutragen.

Die erweiterten Kompetenzen der Studierenden auf Berufsbildungsebene lassen sich in drei Bereichen – Wissen, Fähigkeiten und Kompetenzen/Autonomie und Verantwortung – beschreiben, die in alle Module eingebettet sind:
· Kenntnisse: Die Lernenden erhalten ein grundlegendes, aber branchenrelevantes Verständnis von CE- und IS-Konzepten, Lebenszyklusdenken und Nachhaltigkeitsrahmen (einschließlich der Ziele der Vereinten Nationen für nachhaltige Entwicklung und des europäischen Grünen Deals). Sie werden in relevante Normen und Vorschriften wie ISO 14040/14044 für LCA, ISO 50001 für Energiemanagement und ISO 14001 für EMS eingeführt. Sie entwickeln auch ein Bewusstsein für grundlegende Technologien (AI / ML, Blockchain, digitale Mapping-Tools) und ihre praktischen Anwendungen in industriellen Kontexten.
· Kompetenzen: Die Entwicklung praktischer Fähigkeiten ist ein zentraler Bestandteil des Lehrplans für die berufliche Aus- und Weiterbildung. Die Lernenden erwerben die Fähigkeit, Ressourcenflüsse abzubilden und zu visualisieren (z.B. mithilfe von Sankey-Diagrammen), vereinfachte LCAs mit Softwaretools wie openLCA durchzuführen, Daten-Dashboards vorzubereiten und zu interpretieren und grundlegende prädiktive Modellierungen durchzuführen. Sie arbeiten auch daran, Partnerschaften in der Frühphase zu erleichtern, Absichtserklärungen zu erstellen, Mini-Energieaudits durchzuführen, Blockchain-basierte Rückverfolgbarkeitsaufzeichnungen zu erstellen und operative Dokumente wie Standard Operating Procedures (SOPs) zu entwickeln. Diese Fähigkeiten werden durch einen Blended-Learning-Ansatz verstärkt, der Bootcamps, E-Learning, Arbeitsplatzaufgaben und Rollenspielsimulationen umfasst und eine starke Verbindung zwischen Theorie und realer Anwendung gewährleistet.
· Kompetenzen / Autonomie und Verantwortung: Von den Absolventen des Berufsbildungspfads wird erwartet, dass sie bei der Ermittlung von Möglichkeiten für die Kreislaufwirtschaft, der Einbeziehung von Interessenträgern und der Anwendung von Verbesserungsmaßnahmen mit einem erheblichen Maß an Unabhängigkeit arbeiten. Sie zeigen die Fähigkeit, Verantwortung für spezifische CE/IS-Prozesse in ihrer Organisation zu übernehmen, von der datengesteuerten Entscheidungsfindung bis hin zur Einhaltung von Umweltstandards. Die Kompetenzen betonen ethische Verantwortung, effektive Kommunikation mit verschiedenen Stakeholdern, teamübergreifende Zusammenarbeit und die Fähigkeit, sich an sich entwickelnde technologische und regulatorische Umgebungen anzupassen. Die Lernenden sind auch bereit, ihre Leistungen durch Microcredentials zu dokumentieren und so die Anerkennung, Übertragbarkeit und Relevanz ihrer Qualifikationen auf dem Arbeitsmarkt sicherzustellen.

Es ist interessant, eine Kompetenzkarte zu erstellen, die zwischen den acht Kernkompetenzbereichen (und übertragbaren Kompetenzbereichen) strukturiert ist, die in der Kompetenzmatrix für IS-Manager (Seiten 24-25 des Berichts über die Bestandsaufnahme des Schulungsbedarfs – D2.2) und den bereichsübergreifenden vs. einzigartigen Elementen aus den Lernergebnissen des Berufsbildungsmoduls (die im Lehrplan auf Hochschulebene im Bericht über die Bestandsaufnahme des Schulungsbedarfs – D2.2 vorgestellt werden) dargestellt sind. In Tabelle 2 zeigt die Spalte "Cross-Cutting Overlaps" Kompetenzen aus den Lehrplänen der beruflichen Aus- und Weiterbildung, die jeder der acht Kategorien zugeordnet sind und in zwei oder mehr Modulen erscheinen. Die Spalte „Einzigartige Elemente“ zeigt modulspezifische Kompetenzen innerhalb dieser Kategorie – dies sind die „Signatur“-Kompetenzen bestimmter Module. Diese Integration stellt sicher, dass die Karte der beruflichen Aus- und Weiterbildung mit dem übergeordneten Kompetenzrahmen für IS-Manager im Einklang steht, wie auf den Seiten 24–25 des Berichts über die Bestandsaufnahme des Schulungsbedarfs (D2.2) dargelegt, und spiegelt gleichzeitig den praktischen, operativen Schwerpunkt der EQR-5-Schulungen wider.

Tabelle 2. Cross-Cutting vs. Unique Elements in VET Level Competencies Map
	Kompetenzkategorie
	Cross-Cutting Overlaps aus Berufsbildungsmodulen (erscheint in ≥2 Berufsbildungsmodulen)
	Einzigartige Elemente aus Berufsbildungsmodulen

	1. Technische Kompetenzen
	- Material- &-Energieflüsse erkennen/klassifizieren (Module 1, 6). 
- Anwendung der CE/IS-Grundsätze in realen Zusammenhängen (Module 1, 2, 6). 
- Durchführung grundlegender Umweltaudits (Module 6, 7).
	- Erstellen Sie Sankey-Diagramme (1). 
- Führen Sie Wärmebild & Pinch Analysis (Modul 6) durch. 
- Entwicklung von EMS-Richtlinien/-Zielen (Modul 7).

	2. Digitale Kompetenzen
	- Verwenden Sie Visualisierung & Mapping-Tools (SankeyMATIC, Power BI) (Module 1, 4).
	- Erstellen Sie Dashboards + Prognosemodelle in Power BI/Prophet (4). 
- Verwalten Sie Hyperledger Ledger & QR-Codes (Modul 5). 
- Blockchain zur Rückverfolgbarkeit betreiben (Modul 5).

	3. Legal & Regulierungskompetenzen
	- Kenntnis der ISO-Normen (14001, 50001) (Module 6, 7).
	- EMS anwenden, um die EU/nationalen Umweltvorschriften zu erfüllen (Modul 7). 
- EMAS/ISO-Konformität verstehen (Modul 7).

	4. Business & Wirtschaftliche Kompetenzen
	- Integrieren Sie Nachhaltigkeitsgewinne in Verbesserungen am Arbeitsplatz (Module 1, 2).
	- Identifizieren Sie Effizienzsteigerungen mit der Kosten-Nutzen-Logik (Modul 6). 
- LCC-Integration in LCA-Projekte (Modul 2).

	5. Strategische & Analytische Kompetenzen
	- Interpretieren von Fluss-/LCA-Daten für die Entscheidungsfindung (Module 1, 2, 4).
- Ermittlung von Hotspots, Ineffizienzen und Optimierungsmaßnahmen (Module 1, 6).
	- Prognose von Angebots- und Nachfragetrends aus Prozessdaten (Modul 4).

	6. Soft & Führungsfähigkeiten
	- Technische Erkenntnisse übersichtlich kommunizieren (alle Module).
	- Umgang mit Widerstand & Vertrauen in Partnerschaften aufbauen (Modul 3). 
- Entwurf von MoUs für IS-Kooperationen (Modul 3).

	7. Sektorspezifische Kompetenzen
	- CE/IS über Arbeitsplatzaufgaben auf Fertigungs-, Versorgungs- und Abfallsektoren anwenden (Module 1, 2, 6).
	- Energieaudits in Industrieclustern (6).

	8. Inklusive & Soziale Kompetenzen
	- —
	- Einbeziehung von Interessenträgern in IS-Diskussionen (Modul 3). 
- Betrieb mit SHE-Konformität (Modul 1).



3. [bookmark: _Toc213691082]Vergleich von Hochschul- und Berufsbildungskompetenzen durch Lehrpläne
Eine Möglichkeit, die übertragbaren Kernkompetenzen für SymbioTech-Manager zu ermitteln, besteht darin, eine „Crosswalk-Matrix“ zu entwickeln, aus der hervorgeht, welche Kompetenzen sich über Module hinweg wiederholen. Wir verwenden die Crosswalk-Matrix, um zwei Lehrpläne (Hochschul- und Berufsbildung) abzubilden, indem wir wiederkehrende Kompetenzen in allen HEI-Modulen (EQR 6) und Berufsbildungsmodulen (EQR 5) verwenden. Tabelle 3 enthält die „übertragbaren Kernkompetenzen“, wie in den Lernergebnissen für jedes Modul ausdrücklich angegeben. Zitate verweisen auf die originalen Modulbeschreibungen in der Quelle. Ein technischer Vermerk, in dem die Ableitung der Crosswalk-Matrix erläutert wird, ist im Anhang beigefügt.

Tabelle 3. Kernübertragbare Kompetenzen und Hochschul- und Berufsbildungsmodule.
	Übertragbare Kernkompetenz
	HEI-Module (EQF 6)
	Berufsbildungsmodule (EQR 5)
	Anmerkungen

	Stakeholder-Engagement und Vertrauensbildung
	1. IS-Rahmen 
3. Beziehungen zwischen den Organen 
5. Blockchain (Transparenz für Stakeholder)
	3. Inter-org-Beziehungen (VET) 
	Konsequent verbunden mit dem Erfolg von IS-Projekten; erscheint sowohl im strategischen (HEI) als auch im operativen (VET) Kontext.

	Einsatz digitaler Werkzeuge zur Kartierung/Analyse
	1. IS-Rahmen (QGIS, Sankey)
4.AI/ML (Python, Power BI, QGIS) 
5. Blockchain (Solidität, DPPs) 
6. Energieeffizienz (RETScreen, HOMER, Sankey)
	1. IS-Operator (SankeyMATIC) 
2. LCA-Essentials (OpenLCA) 
4. KI-Grundlagen (Power BI, Prophet) 
5. Grundlagen der Blockchain (Hyperledger) 
6. Energy Ops (thermische Bildgebung, Pinch)
	Digitale Werkzeugkompetenz ist eine universelle Anforderung – von der grundlegenden Visualisierung (VET) bis hin zur fortgeschrittenen Simulation/Modellierung (HEI).

	Datenanalyse und -interpretation
	2. LCA 
4. KI/ML 
6. Energieeffizienz 
	2. LCA-Essentials 
4. KI-Grundlagen 
6. Energie-Ops 
	Starker Fokus auf die Umwandlung von Daten in umsetzbare Entscheidungen auf beiden Ebenen.

	Anwendung von EU/internationalen Standards
	1. IS-Rahmen (EU Fit für 55, Taxonomie) 
2. Ökobilanz (ISO 14040/14044) 
5. Blockchain (ISO 22095, CSRD) 
6. Energieeffizienz (EU-Energierichtlinie) 
7.EMS (ISO 14001, EMAS) 
	2. Ökobilanz (ISO 14040/14044) 
6. Energieeinsatz (ISO 50001) 
7. EMS Grundlagen (ISO 14001, EMAS) 
	Standards Literacy ist in Umwelt-, Energie- und digitale Rückverfolgbarkeitsmodule eingebettet.




	Übertragbare Kernkompetenz
	HEI-Module (EQF 6)
	Berufsbildungsmodule (EQR 5)
	Anmerkungen

	Projektdesign und -umsetzung
	1. IS-Rahmen 
3. Beziehungen zwischen den Organen 
6. Energieeffizienz (Designszenarien) 
7. EMS (vollständiger EMS-Plan) 
	1. IS Operator (Flow-Mapping-Projekt) 
3. Inter-org Relations (Engagementplan) 
6. Energy Ops (Audit & Amp; Verbesserungsplan) 
7. EMS Basics (Umsetzungsaufgaben) 
	Sowohl die Hochschul- als auch die Berufsbildung erfordern die Anwendung von Konzepten auf reale oder simulierte Projekte.

	Kommunikation und Berichterstattung
	1. IS-Rahmen (mündliche/schriftliche Vorschläge) 
2. LCA (Mitteilung der Ergebnisse) 
3. Inter-org-Beziehungen (Überredung, Verhandlung) 
4.AI/ML (unternehmerfreundliche Berichterstattung) 
6. Energieeffizienz (technische Berichte) 
7. EMS (externe Stakeholder-Kommunikation)
	1. IS Operator (mündliche Prüfung)
2. LCA (Präsentation und Verteidigung)
3. Inter-org Relations (Rollenspiel, MoU)
4. AI Basics (Dashboard-Präsentation)
5. Blockchain (Rückverfolgbarkeitspräsentation)
6. Energy Ops (Prüfungsergebnisse)
7. EMS-Grundlagen (Politik- und Prüfungsfeststellungen)
	Kommunikation wird konsequent bewertet, oft in mündlichen + schriftlichen Formaten.

	Ethik, Compliance und verantwortungsvolles Handeln
	2. LCA (ethische Berichterstattung) 
4. KI/ML (Datenethik) 
5. Blockchain (Anti-Greenwashing, Governance) 
6. Energieeffizienz (ethische Nutzung von Energiedaten) 
7. EMS (Regulierungskonformität) 
	5. Blockchain Basics (Datenintegrität) 
6. Energy Ops (sicherer Betrieb) 
7. EMS Basics (Konformitätsfokus) 
	Ethische und Compliance-Dimensionen sind sowohl in technische als auch in Managementthemen eingebettet.



Aus Tabelle 3 sehen wir, dass:
· Die universellsten Kompetenzen sowohl in der Hochschul- als auch in der Berufsbildung sind Kommunikation und Berichterstattung, Nutzung digitaler Instrumente sowie Datenanalyse und -interpretation, die in jedem Pfad vorkommen.
· HEI-Schwerpunkt: Strategie, politische Integration, fortschrittliche Modellierung und Führung in Multi-Akteurs-Umgebungen.
· Schwerpunkt Berufsbildung: Operational Execution, Tool Operation und Early-Stage Facilitation.
· Überbrückungsfähigkeiten (erscheinen in beiden): Projektgestaltung/-umsetzung, Einbeziehung der Interessenträger und Anwendung von Standards – dies ist der Bindeglied zwischen taktischen und strategischen Rollen.

Entsprechend dem Auftreten dieser Kompetenzen in den sieben Hochschul- und Berufsbildungsmodulen haben wir eine Bewertungsmethode (pro Ebene, Skala 0-5) wie folgt angewandt:
· 0 = Nicht explizit in einem Modul auf dieser Ebene vorhanden
· 1–2 = in wenigen Modulen vorhanden (niedrige Abdeckung)
· 3–4 = in den meisten Modulen vorhanden (hohe Abdeckung)
· 5 = In allen oder fast allen Modulen auf dieser Ebene vorhanden
Die Scoring-Methode ergab die in Tabelle 4 dargestellten abgeleiteten Coverage-Scores. 
Tabelle 4. Scores von Kompetenzen, wie sie in den 7 Hochschul- und Berufsbildungsmodulen erscheinen.
	Kompetenz
	HEI-Abdeckungsfaktor
	Bewertung der beruflichen Aus- und Weiterbildung

	Stakeholder-Engagement & Vertrauensbildung
	4
	3

	Einsatz digitaler Werkzeuge zur Kartierung/Analyse
	5
	5

	Datenanalyse & Interpretation
	4
	4

	Anwendung von EU/internationalen Standards
	5
	4

	Projektdesign & Umsetzung
	4
	4

	Kommunikation & Berichterstattung
	5
	5

	Ethik, Compliance & verantwortungsvolles Handeln
	4
	3


Aus Tabelle 4 wird das folgende Radardiagramm der Abbildung 1 gezeichnet. Die Radargrafik zeigt unterschiedliche, aber komplementäre Kompetenzprofile zwischen Hochschuleinrichtungen und Lehrplänen für die berufliche Aus- und Weiterbildung. Beide zeigen vergleichbare Stärken im Einsatz digitaler Tools für Mapping und Analyse sowie in der Kommunikation und Berichterstattung. Hochschuleinrichtungen zeichnen sich jedoch durch höhere Kapazitäten in den Bereichen Einbeziehung der Interessenträger und Vertrauensbildung, Ethik und verantwortungsvolle Praxis und insbesondere bei der Anwendung von EU-Standards und internationalen Standards aus. Im Gegensatz dazu weisen Berufsbildungsanbieter eine etwas engere Qualifikationsbasis auf, wobei der Schwerpunkt stärker auf technischen und digitalen Kompetenzen liegt, die Leistung bei der Einhaltung und Standardisierung jedoch vergleichsweise schwächer ist. Zusammengenommen deuten diese Profile darauf hin, dass Hochschuleinrichtungen und Lehrpläne für die berufliche Aus- und Weiterbildung Synergien schaffen können, indem sie das technische und angewandte Fachwissen der beruflichen Aus- und Weiterbildung mit den regulatorischen, analytischen und engagierten Stärken der Hochschuleinrichtungen kombinieren.

Abbildung 1. Kompetenzprofile von Hochschuleinrichtungen und Berufsbildungslehrplänen für alle übertragbaren Kernkompetenzen.

[bookmark: _Toc213691083]Zu liefernde Inhalte (Kursinhalte)
Das SymbioTech-Schulungsprogramm baut auf dem Ziel des Projekts auf, das Paradigma der digitalen industriellen Symbiose (IS) als Eckpfeiler des Übergangs Europas zur Kreislaufwirtschaft voranzubringen. Für das digitale Trainingsprogramm Industrial Symbiosis (IS) sind zwei Curricula konzipiert:
i. eine für die Hochschulbildung (HE) Ebene.
ii. eine für die berufliche Aus- und Weiterbildung.
Jedes Curriculum besteht aus 7 Modulen. Die Module sollen grüne und digitale Kompetenzen stärken und sich sowohl an Lernende der Hochschulbildung (HE), die analytische und systemische Perspektiven benötigen, als auch an Berufsbildungsteilnehmer richten, die praxisorientierte Instrumente benötigen, die direkt in KMU angewendet werden können. Der Hauptinhalt jedes Moduls wird im Folgenden vorgestellt.
Modul 1: Das industrielle Symbiose-Rahmenwerk
Sie führt die konzeptionellen Grundlagen des IS als Teil des europäischen Grünen Deals ein. Die Lernenden in der Hochschulbildung konzentrieren sich auf systemische Analysen und Innovationspotenziale, während die Lernenden in der beruflichen Aus- und Weiterbildung praktische Wege für den Ressourcenaustausch und die regionale Zusammenarbeit untersuchen.
Modul 2: Ökobilanz (LCA)
Es bietet Methoden zur Bewertung von Umweltabwägungen industrieller Börsen. Für die Zielgruppen der Hochschulbildung liegt der Schwerpunkt auf fortgeschrittenen Modellierungs- und Wirkungskategorien; für Teilnehmer an der beruflichen Aus- und Weiterbildung über vereinfachte Instrumente, die betriebliche Entscheidungen in Produktionsprozessen leiten können.
Modul 3: Organisatorische Beziehungen
Es befasst sich mit den sozialen und betriebswirtschaftlichen Dimensionen der Symbiose. HE-Lernende studieren Governance-Mechanismen und firmenübergreifende Netzwerke; Lernende in der beruflichen Aus- und Weiterbildung entwickeln Verhandlungskompetenzen, Vertrauensbildung und Partnerschaftserleichterungen, die für KMU relevant sind.
Modul 4: Künstliche Intelligenz (KI) und Maschinelles Lernen (ML)
Es wird der Einsatz von KI-gesteuerten Lösungen zur Antizipation von Materialflüssen und zur Optimierung von Lieferketten untersucht. Die Lernenden in der beruflichen Bildung beschäftigen sich mit Datenanalyse und -modellierung, während die Lernenden in der beruflichen Aus- und Weiterbildung Anwendungen zur Entscheidungsunterstützung und interaktive Dashboards verwenden.
Modul 5: Blockchain-Technologien
Es konzentriert sich auf das Potenzial der Blockchain, den Austausch von Materialien und Energie zu sichern und zu validieren. Die Teilnehmer an der Hochschulbildung berücksichtigen Architektur- und Compliance-Rahmen, während die Teilnehmer an der beruflichen Aus- und Weiterbildung in angewandten Anwendungsfällen wie Rückverfolgbarkeit und digitaler Zertifizierung geschult werden.
Modul 6: Symbiotische Energieeffizienzmodelle
Es umfasst Modelle für ein kollaboratives Energiemanagement und die Integration erneuerbarer Energiequellen. Die Lernenden der Hochschulbildung befassen sich mit der systemischen Energieoptimierung, während sich die Teilnehmer der beruflichen Aus- und Weiterbildung mit Fallstudien und praktischen Lösungen zur Verringerung der Energieintensität in KMU befassen.
Modul 7: Umweltmanagementsysteme (EMS)
Es zeigt, wie industrielle Symbiose in Umwelt- und Organisationsstandards eingebettet werden kann. Die Zielgruppen der Hochschulbildung untersuchen die Ausrichtung des EMS an ESG- und ISO-Frameworks, während die Lernenden in der beruflichen Aus- und Weiterbildung operative Kompetenzen in den Bereichen Auditing, Überwachung und Berichterstattung erwerben.
Die Struktur der Schulungsinhalte ist in der folgenden Tabelle zusammengefasst, die die sieben Module umreißt und ihre Relevanz sowohl für die Lernenden in der Hochschulbildung als auch für die Lernenden in der beruflichen Aus- und Weiterbildung hervorhebt.
Der doppelte Fokus auf Hochschulbildung und Berufsbildung stellt sicher, dass die Ausbildung sowohl für akademische Lernende als auch für Praktiker in KMU relevant ist. Die folgende Tabelle 5 gibt einen vergleichenden Überblick darüber, wie sich jedes Modul an den Kontexten der Hochschulbildung und der beruflichen Aus- und Weiterbildung orientiert.
Tabelle 5: Eine vergleichende Übersicht der Module
	Modul
	HE (Hochschulbildung) Schwerpunkt
	Berufsbildung (Berufsbildung & Ausbildung) Schwerpunkt

	1. Rahmen für industrielle Symbiose
	Systemdenken, konzeptionelle Modelle, politische Analyse (Grüner Deal der EU, CE-Rahmen).
	Praktische Wege für die gemeinsame Nutzung von Ressourcen, lokale/regionale IS-Initiativen, Anwendungen auf KMU-Ebene.

	2. Ökobilanz (LCA)
	Erweiterte Modellierung, quantitative Wirkungskategorien, Integration mit Forschungsmethoden.
	Vereinfachte LCA-Instrumente für die operative Entscheidungsfindung, grundlegende Fussabdruckanalyse für KMU.

	3. Organisatorische Beziehungen
	Governance-Theorien, Stakeholder-Netzwerke, strategische Kooperationsmodelle.
	Verhandlungsgeschick, vertrauensbildende Übungen, praktische Partnerschaftserleichterungen im KMU-Kontext.

	4. Künstliche Intelligenz & Maschinelles Lernen
	Algorithmische Modellierung, Data Science Anwendungen, Vorhersage komplexer Ressourcenflüsse.
	Anwendung benutzerfreundlicher KI-Dashboards, digitaler Entscheidungshilfen zur Optimierung der Lieferkette.

	5. Blockchain-Technologien
	Design von Blockchain-Architekturen, Compliance-Frameworks, Zertifizierungssystemen.
	Angewandte Anwendungsfälle: Rückverfolgbarkeit, Transparenz, sichere digitale Zertifizierung in KMU.

	6. Symbiotische Energieeffizienzmodelle
	Modellierung von Energiesystemen, Integration erneuerbarer Energien in industrielle Ökosysteme.
	Fallstudien zu Energiesparpraktiken, praktische Audits, praktische Optimierungsmethoden.

	7. Umweltmanagementsysteme (EMS)
	Strategische Integration mit ISO-, EMAS- und ESG-Rahmen; Ausrichtung der Organisationspolitik.
	Operative Prüfungs-, Überwachungs- und Berichterstattungskompetenzen, Anwendung in KMU-Kontexten.



[bookmark: _Toc213691084]Trainingsmethoden und -werkzeuge
Das digitale Trainingsprogramm Industrial Symbiosis (IS) kombiniert Online-Kurse, Praxisworkshops, Fallstudien und Projekte, die in Zusammenarbeit mit Unternehmen durchgeführt werden. Dieser Ansatz wird die Theorie mit der Praxis verbinden, was im IS besonders wichtig ist. Die Integration von praktischen Fallstudien, digitalen Werkzeugen und sektorübergreifenden Perspektiven in den Ausbildungsprozess ist ebenfalls wichtig, um sicherzustellen, dass die Programme auf die realen Herausforderungen und die sich entwickelnden Anforderungen der nachhaltigen Entwicklung abgestimmt sind. Abgesehen von den synchronen Klassen, die für das Training zur Verfügung stehen, wird das Lernen auch asynchron sein, was bedeutet, dass eine Fülle von Kursmaterialien für Auszubildende online verfügbar sein wird, einschließlich Präsentationen, Word-Dateien, Figuren, Videos und mehr. Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, dass der Modus dieses Trainingsprogramms gemischt / hybrid sein wird (Vorlesungen, Workshops, Labore, interaktive Seminare, Simulationen, Gruppenprojekte, Peer-Collaboration).
4. [bookmark: _Toc213691085]Lehrmethoden der Hochschulausbildung in industrieller Symbiose (IS) 
Die Lehrmethoden, die verwendet werden, können wie folgt klassifiziert werden:
1. Fallbezogenes Lernen
· Fallstudien wie der Fall Kalundborg und aufkommende Cluster.
· Eine eingehende Analyse von IS-Fällen, um kritisches Denken zu entwickeln. 
· Fallstudienanalysen auf der Grundlage europäischer und globaler IS-Projekte. 
· Fallstudienanalyse zur erfolgreichen Umsetzung von Energiesymbioseprojekten mit den Schwerpunkten Integration erneuerbarer Energien, Demand-Side-Management und Kostensenkungsstrategien. 
· Fallbasiertes Lernen zu realen Umweltmanagementsystemen aus der Industrie.
· Präsentieren von realen Fällen von IS.
2. Verbundprojekte
· Gruppen-Problemlösungssitzungen, einschließlich kollaborativer Übungen, bei denen die Schüler Energiemanagementlösungen entwickeln und vorschlagen, die auf spezifische industrielle Kontexte zugeschnitten sind. 
· Gruppenprojektarbeit, bei der die Schüler zusammenarbeiten, um ein vereinfachtes Lebenszyklus-Assessment durchzuführen, das die Teamarbeit und die Integration von Wissen verbessert. 
· Gruppenprojekte, die sich der Herausforderung der industriellen Prozessoptimierung widmen. 
· Projekte zur Förderung der Zusammenarbeit und der praktischen Anwendung. 
3. Co-Creation-Workshops
· Co-Creation-Workshops mit Schwerpunkt auf Gruppenaktivitäten zur Gestaltung von Multi-Stakeholder-Foren.
· Workshops mit interaktiven Aktivitäten, die sich auf Problemlösung, Gruppenarbeit und die Anwendung von Life Cycle Assessment Methoden (z.B. ReCiPe) konzentrieren. 
· Planungsworkshops zur Energieintegration.
· Designstudio-Ansatz für IS-Konzepte.
4. Interaktive Vorträge & Seminare
· Interaktive Vorträge, in denen Schlüsselkonzepte zu Technologien für erneuerbare Energien, Energieeffizienzstrategien und symbiotischen Energiemanagementmodellen in industriellen Netzwerken vorgestellt werden; Einbeziehung der neuesten Forschungsergebnisse und Fallstudien. 
· Interaktive Vorträge, die aktuelle Forschungsergebnisse und politische Aktualisierungen integrieren. 
· Interaktive Vorträge mit Demos (Jupyter, Excel ML, PowerBI).
· Interaktive Vorträge zu Konzepten, die in IS-Fallbeispiele und kollaborative Aktivitäten integriert sind.
· Vorträge und Seminare zur Einführung von theoretischen Kernkonzepten und ISO-Normen (ISO-Normen 14040 & 14044). 
· Vorlesungen mit Referenzmaterialien des Umweltmanagementsystems.
5. Umgedrehtes Klassenzimmer
· Flipped Klassenzimmer und Expertenvideos.
· Flipped Klassenzimmer einschließlich Video-Tutorials & Machine Learning Modell Walkthroughs vor dem Unterricht.
· Flipped Learning für technische Standards.
6. Practical Labs & Technisches Training
· Praktische Laborsitzungen mit Datensätzen (Industrieabfälle, Transportprotokolle). 
· Praktische Labore mit RETScreen, HOMER, SankeyMATIC.
· Praktische Labore mit Standard-Softwaretools (z. B. Open LCA), um praktische Erfahrungen mit realen Datensätzen zu sammeln. 
· Mini-Hackathons mit Toolkits (für ML) wie scikit-learn und TensorFlow Lite. 
· Open-Source- und kommerzielle Mapping- und digitale Tools (z. B. QGIS, SankeyMATIC).  
· Stakeholder-Mapping-Labors verwenden PowerMap und QGIS, um Engagement-Strategien zu visualisieren.
· Technische Workshops und praktische Labore mit Energiesimulationssoftware, Optimierungswerkzeugen und realen Daten zur Analyse von Energieflüssen und zur Identifizierung von Effizienzsteigerungen in Industrieclustern. 
7. Expertenbeiträge & Field/Virtual Visits
· Experten-Webinare zum Thema KI bei der Verwertung von Abfällen. 
· Besuche vor Ort/virtuelle Besichtigungen, einschließlich optionaler Besuche oder virtueller Besichtigungen von Industriestandorten, die Energiesymbiose praktizieren, um Technologieanwendungen und Managementpraktiken aus erster Hand zu beobachten. 
· Gastbeiträge von Energieauditoren oder lokalen Netzbetreibern.
· Gastvorträge und Branchenvorträge, einschließlich Sitzungen unter der Leitung von Experten aus dem Energiesektor, in denen die neuesten Technologien, Richtlinien und Markttrends im Zusammenhang mit nachhaltiger Energienutzung hervorgehoben werden. 
· Gastvorträge von Branchenexperten und politischen Entscheidungsträgern (optional). 
8. Simulation & Rollenspiele
· Peer Review und Rollenspiel.
· Praktische Übungen mit Schwerpunkt auf der Politikgestaltung, der Identifizierung von Aspekten und Scheinprüfungen.
· Simulation für die Energieintegration.
· Simulationsbasierte Auswertung.
· Rollenspiele & Kommunikationslabore einschließlich Übungen zum Pitchen von Ideen, Beantworten kritischer Fragen und Präsentieren von Verhandlungstechniken unter Druck.
· Konfliktlösungssimulationen und vertrauensbildende Spiele.
9. Reflexion, Coaching
· Reflexion und Coaching, die sich auf individuelle Coaching-Sitzungen konzentrieren, um die persönliche Kommunikation, das Selbstvertrauen und die Glaubwürdigkeit zu verbessern.
· Studentenpräsentationen mit Peer-Feedback und Diskussionen zur Stärkung der Kommunikationsfähigkeiten und des Peer-Learning.

5. [bookmark: _Toc213691086]Schlüsselinstrumente und -ressourcen für die Berufsbildung in der industriellen Symbiose
Die wichtigsten Instrumente und Ressourcen, die eingesetzt werden sollen, lassen sich wie folgt einteilen:
1. Visualisierung & Analyse Tools
· SankeyMATIC – Kostenlose webbasierte Software für die Erstellung von Sankey-Diagrammen; verwendet, um Strömungsintensität und -verluste in Systemen zu visualisieren. 
· Microsoft Power Business Intelligence (BI) – Ein führendes BI-Tool zum Erstellen visueller Dashboards, zum Erkunden von Zeitreihendaten und zum Durchführen einfacher Analysen und Prognosen. 
· Power BI for Shopfloor Workers e-Book (2024) – Ein praktischer Leitfaden für Anfänger, in dem erläutert wird, wie Power BI-Dashboards erstellt und gemeinsam genutzt werden können; enthält einen Spickzettel „10 Common DAX Patterns“ für grundlegende Berechnungen. 
· Wärmebildkamera und -amp; Sensoren – Wird während der Bootcamp- und Projektarbeiten verwendet, um Wärmeverluste in Geräten oder Prozessen zu erkennen und zu dokumentieren. 
2. Kreislaufwirtschaft & amp; Industrielle Symbiose Frameworks
· „Circular Economy Canvas Cheat Sheet“ – Visuelle Referenz zur Identifizierung von Loop-Closing-Strategien, die für KMU und lokale Produktionssysteme relevant sind. 
· Handbuch zur industriellen Symbiose für KMU (Ellen MacArthur Foundation, 2024) – Primäre Lektüre, in der die wichtigsten IS-Strategien, praktischen Schritte und Fallstudien erläutert werden, die auf kleine und mittlere Unternehmen zugeschnitten sind. 
· Szenariovergleichsvorlage – Ein geführtes Arbeitsblatt, das den Lernenden bei der Bewertung von „Basisszenarien vs. verbesserten“ oder „linearen vs. zirkulären“ Produktszenarien hilft. 
· Partnerschafts- und Sicherheitsrisikomanagement – PDF zur Unterstützung vertrauensbildender Techniken und der Entwicklung ethischer Partnerschaften. 
· Memorandum of Understanding Template Document – Editable outline including key components of a basic agreement (Vorlagendokument – editierbare Gliederung mit Schlüsselkomponenten eines Basisabkommens). 
3. Ökobilanz (LCA) & Kalkulation
· Open LCA Software – ein kostenloses, quelloffenes LCA-Tool, das von Green Delta entwickelt wurde; Lernende nutzen den integrierten "Quick LCA"-Assistenten für vereinfachte Workflows und sammeln Erfahrungen bei der Modellierung kompletter Produktsysteme. 
· Open LCA Beginner’s Guide (Green Delta, 2023) – Eine Schritt-für-Schritt-Anleitung, in der wichtige LCA-Konzepte, offene LCA-Funktionen und Anleitungen für die Erstellung, Analyse und Interpretation von Modellen vorgestellt werden. 
· Bill of Material (BoM)- und Life Cycle Inventory Templates (LCI)-Vorlagen – Strukturierte Excel-Tabellen, die den Lernenden bei der Organisation von Rohstoffeinträgen, Energiedaten und Lebenszyklusinventardaten vor dem Abschluss einer offenen Ökobilanz zur Verfügung gestellt werden. 
· S-LCA & Life Cycle Costing (LCC) Worksheets – Optionale Datenerfassungstools zur Unterstützung der Integration grundlegender sozialer und wirtschaftlicher Indikatoren in LCA-Modelle, einschließlich Vorlagen für die Bestandsaufnahme von Interessenträgern und Kosten. 
4. Stakeholder Engagement & Kommunikation
· Präsentation & Pitch Checklist – Ein Leitfaden, der den Lernenden hilft, ihre 5-Schiebe-Präsentation zu strukturieren und sich auf die mündliche Prüfung oder Pitch-Sitzung (mündliche Verteidigung) vorzubereiten. 
· Vorlagen für die Zuordnung von Interessenträgern – Visuelle Tools und Arbeitsblätter zur Kategorisierung der Akteure nach Einfluss, Interesse und Relevanz. 
· Communication and Influence Toolkit – Enthält Tipps zu Ton, Timing, Framing-Techniken und Überzeugungsgrundsätzen, die an bewährte Verfahren für Geschäftsverhandlungen angepasst sind. 
· Change Resistance Scenario Deck – Eine Reihe von Karten mit typischen Einwänden und Widerstandsfällen, die während des Rollenspieltrainings verwendet werden. 
5. Blockchain & Digitales Tracking
· Hyperledger Composer – Ein Low-Code-Blockchain-Framework zur Modellierung von Assets, Teilnehmern und Transaktionen in autorisierten Netzwerken. 
· Blockchain Composer command-line interface (CLI) Cheat Sheet – Ein Referenzhandbuch für die Ausführung gängiger Ledger-Operationen (z. B. Bereitstellung von Netzwerken, Abrufen von Datensätzen) unter Verwendung der Hyperledger Composer command-line interface. 
· Blockchain Basics with Hyperledger Composer (Linux Foundation, 2024) – Kernlernressource mit konzeptionellen Erklärungen und technischen Tutorials für Anfänger. 
6. Energie & Umweltmanagement
· Pinch Analysis for Energy and Carbon Footprint Reduction, Ian C. Kemp, Jeng Shiun Lim (2020).
· Checklisten zur Energieeffizienz – Auf der Grundlage von ISO 50001 helfen diese Tools den Lernenden, Prozesse systematisch zu inspizieren und häufige Ursachen für Energieeffizienzineffizienz (z. B. ungenutzte Maschinen, fehlende Isolierung) zu ermitteln. 
· Leitfaden zu den Anforderungen von ISO 14001 – Ein einfacher englischer Leitfaden für das Umweltmanagementsystem ISO 14001:2015 (Autor: Karam Malkawi, oder Pocket Guide to the Basics Was jeder Mitarbeiter über die iso 14001:2015 wissen muss. Ein Pocket Guide zu den Basics. Harold J. Steudel, P.E., Terry Mann von Steudel und Mann). 
· Aspect-Impact-Matrix-Vorlage – Eine strukturierte Tabelle oder ein Dokument zur Erfassung von Umweltaspekten, damit verbundenen Auswirkungen, Bedeutung und bestehenden Kontrollen. 
· Standard Operating Procedures (SOP) Writing Guidelines – Anleitungen und Vorlagen für die Ausarbeitung wirksamer Verfahren (einschließlich Umfang, Zuständigkeiten, Schritte und Notfallanweisungen). 
· EF 3.1 Impact Factor Card – Ein Schnellreferenzinstrument, das Lernende bei der Interpretation von Umweltauswirkungen, Normalisierungswerten und Mittelpunktindikatoren gemäß der EU-Methode für den ökologischen Fußabdruck unterstützt. 
7. Prognosen & Data Science
· Prophet Forecasting Library – ein von Meta entwickeltes quelloffenes Zeitreihen-Prognosemodell; verwendet, um einfache Vorhersagen mit Konfidenzintervallen zu erzeugen. 

[bookmark: _Toc213691087]Schulungsplan
Für die Lehrpläne der 7 Ausbildungsmodule des Curriculums für die Hochschulstufe wurden Wochenpläne erstellt. In jedem Lehrplan werden die Aktivitäten innerhalb von 14 Wochen durchgeführt. Es ist erwähnenswert, dass für die Module 1-3 die ersten 12 Wochen Schlüsselthemen und -aktivitäten des Moduls enthalten, während die letzten 2 Wochen praktischen (Gruppen-)Projekten, Abschlussprüfungen und Prüfungsvorbereitung gewidmet sind. Für die Module 4-7 decken die ersten 11 Wochen Schlüsselthemen und -aktivitäten (Laborpraktiken/-aktivitäten) des Moduls ab. In den letzten 3 Wochen werden Gruppenprojektarbeiten, Gruppenvorträge, eine Abschlussprüfung, schriftliche oder mündliche Prüfungen durchgeführt.
Es wurden auch Wochenpläne für die Lehrpläne der 7 Ausbildungsmodule des Lehrplans für die berufliche Aus- und Weiterbildung festgelegt. Konkret werden die Aktivitäten in jedem Lehrplan innerhalb von 4 Wochen durchgeführt, insbesondere das Bootcamp vor Ort (von Angesicht zu Angesicht) in Woche 1, betreute E-Learning- und Arbeitsplatzaufgaben in den Wochen 2 bis 3 und die abschließende Bewertung in Woche 4.
[bookmark: _Toc213691088]Technische und logistische Anforderungen
Die erfolgreiche Umsetzung des SymbioTech-Ausbildungsprogramms erfordert ein robustes System von Infrastruktur, Ausrüstung und Unterstützungsdiensten, das in der Lage ist, sowohl Lernenden der Hochschulbildung (HE) als auch der beruflichen Aus- und Weiterbildung (VET) zu dienen und gleichzeitig den aktuellen pädagogischen Bedürfnissen gerecht zu werden.
6. [bookmark: _Toc213691089]Digitale Infrastruktur
Das Rückgrat des Trainings wird ein integriertes Learning Management System (LMS) oder eine maßgeschneiderte Digital Industrial Symbiosis (DIS) Plattform sein. Dieses System muss sowohl synchrone als auch asynchrone Funktionen integrieren, einschließlich Kursmanagement, Online-Vorlesungen, Ressourcenfreigabe und Fortschrittsverfolgung. 

Ausgehend von den Lehren aus vergleichbaren Projekten sollte die Plattform
· Gewährleisten Sie Multi-Device-Kompatibilität mit responsivem Design für PCs, Tablets und mobile Geräte.
· Unterstützung der Zugänglichkeit und Skalierbarkeit durch eine Cloud-basierte Architektur, die in der Lage ist, große und vielfältige Kohorten mit integrierten Redundanzmechanismen zu bedienen.
· Bereitstellung von Best-Practice-Tools wie Dashboards zur Überwachung von Material- und Energieflüssen, Entscheidungsunterstützungssystemen für IS und Konnektoren mit externen Plattformen (z. B. Ressourcenmarktplätze, Blockchain-Anwendungen zur Rückverfolgbarkeit).
· Gewährleistung des Datenschutzes und der Einhaltung der DSGVO, einschließlich der Verwaltung von Benutzerrechten, der Verschlüsselung sensibler Informationen und sicherer Zugriffsprotokolle.
7. [bookmark: _Toc213691090]Ausrüstung für Auszubildende 
Im Einklang mit den etablierten technischen Leitlinien für virtuelle Lernumgebungen wird von allen Teilnehmern erwartet, dass sie:
· Ein Laptop oder Desktop-Computer mit einem modernen Betriebssystem (Windows 10 oder höher; MacOS X 10.7 oder höher), mit einem Dual-Core-Prozessor, mindestens 4 GB RAM und grundlegenden Dateiverwaltungsfähigkeiten.
· Breitbandinternetanschluss mit einer Mindestbandbreite von 2 Mbit/s für Videokonferenzsitzungen.
· Aktualisierte Webbrowser (Chrome, Firefox, Safari) mit Cookies, Pop-ups und aktiviertem JavaScript.
· Installierte Software einschließlich PDF-Reader und Office-Produktivitätstools (z. B. Adobe Reader, Microsoft Office oder gleichwertige Programme).
· Peripheriegeräte wie eine Webcam und ein Headset/Mikrofon sind für interaktive Sitzungen erforderlich. Für Module, die ein Eintauchen in virtuelle oder erweiterte Realität erfordern, wird eine Anleitung zur Verwendung von VR-Headsets und kompatiblen Controllern gegeben.
8. [bookmark: _Toc213691091]Logistische und technische Voraussetzungen  
Um eine reibungslose Programmbereitstellung zu gewährleisten, müssen folgende Enabler vorhanden sein:
· Technische Unterstützungsdienste, einschließlich eines Helpdesks mit festgelegten Verfahren für die Problemlösung und Schulung des Personals in der Fehlerbehebung.
· Pilottests, mit denen sichergestellt wird, dass alle Module und Plattformfunktionen vor dem offiziellen Start validiert werden, wobei besonderes Augenmerk auf die Laborkompatibilität und die Integration immersiver Tools wie VR-Anwendungen gelegt wird.
· Alternative Zugangsoptionen, die es den Lernenden ermöglichen, Vorlesungsaufzeichnungen, Videos und Lernnotizen im PDF-Format für asynchrones Lernen herunterzuladen, insbesondere bei geringer Konnektivität.
· Vorbereitung von Ausbildern, die Ausbilder nicht nur mit technischen Fähigkeiten für den Einsatz des LMS und die Unterstützung der Lernenden ausstatten, sondern auch mit pädagogischen Kompetenzen im kollaborativen und digitalen Lernen.
· Interoperabilitätsfunktionen, die eine nahtlose Integration mit Unternehmenssystemen (ERP, MES) und gemeinsamen Datenstandards für den plattformübergreifenden Informationsaustausch ermöglichen.

9. [bookmark: _Toc213691092]Relevanz für die digitale industrielle Symbiose (DIS)
Über die Bereitstellung von Schulungsinhalten hinaus wird die Plattform als praktisches Labor für IS-Anwendungen dienen. Die Lernenden werden in der Lage sein:
· Nutzen Sie Echtzeit-Dashboards, um Material- und Energieflüsse in kollaborativen Szenarien zu verfolgen, die durch KI/ML-Vorhersagetools weiter verbessert werden.
· Nehmen Sie an digitalen Marktplätzen teil, die den Austausch von Ressourcen, Abfällen und Nebenprodukten zwischen Unternehmen simulieren.
· Engagieren Sie sich mit Blockchain-Demonstratoren, um Transparenz, Rückverfolgbarkeit und Vertrauen in den industriellen Austausch zu gewährleisten.

Durch die Integration dieser Funktionalitäten bietet die Trainingsumgebung sowohl die technische Kompetenz als auch die praktische Erfahrung, die erforderlich ist, um die Teilnehmer auf ihre Rolle als zukünftige SymbioTech-Manager vorzubereiten.

Diese Anforderungen bilden das Rückgrat des SymbioTech-Schulungsprogramms und gewährleisten Zugänglichkeit, Zuverlässigkeit und Ausrichtung an den pädagogischen und technologischen Zielen des Projekts.

[bookmark: _Toc213691093]Bewertung & Feedback
Der Evaluationsrahmen des SymbioTech-Schulungsprogramms kombiniert Engagement-Analysen, angewandte Projekte, formale Bewertung und strukturiertes Feedback. Damit soll sichergestellt werden, dass die Ausbildungsergebnisse transparent, kompetenzbasiert und vollständig auf die europäischen Rahmen für Qualifikationen und lebenslanges Lernen abgestimmt sind. Konkret umfasst sie:
Engagement-Metriken:
Die digitale Plattform zeichnet Nutzungsmuster auf, einschließlich Anmeldehäufigkeit, Modulabschluss, Zeitaufwand für Aufgaben und Peer-Interaktion. Diese Kennzahlen liefern frühe Indikatoren für das Engagement der Lernenden, die eine gezielte Unterstützung ermöglichen. 
Praktisches Projekt
Jeder Teilnehmer führt ein angewandtes Projekt durch und überträgt IS-Konzepte in reale oder simulierte Geschäftskontexte. Diese Komponente bestätigt die Fähigkeit, theoretisches Wissen in die Praxis zu integrieren.
Abschlussprüfungen
Die formale Bewertung besteht aus Multiple-Choice-Fragen, offenen Antworten und fallbasierten Problemlösungsübungen. Diese Methoden gewährleisten eine ausgewogene Messung von Wissen, Fähigkeiten und Kompetenzen.
Feedback der Teilnehmer
Es werden strukturierte Umfragen durchgeführt, um die Reflexionen der Lernenden über das Programm zu sammeln. Adresse der Fragen:
· wie gut die Ausbildung ihren Bedürfnissen und Zielen entspricht,
· welche Kenntnisse und Kompetenzen erworben werden,
· Veränderungen ihrer beruflichen Leistungsfähigkeit,
· wahrgenommene Vorteile für Ihre Organisation.

Erfolgsindikatoren & Microcredentials
Die Bewertungsbenchmarks umfassen eine durchschnittliche Punktzahl nach der Bewertung von 80 % oder mehr sowie qualitative Maßnahmen wie eine Verbesserung des Vertrauens und der Innovationsfähigkeit. Um die Portabilität und formale Anerkennung zu gewährleisten, schließt jedes Modul mit einem Microcredential (digitales Abzeichen) ab, das nach EQR-Standards entworfen und ECTS/ECVET-Credentials vergeben wird. Die folgenden Tabellen fassen die Anmeldeinformationen, die Arbeitsbelastung, die Bewertung und die Erfolgsindikatoren der Module für das Hochschulcurriculum und das Berufsbildungscurriculum zusammen.


Tabelle 6: Die Anmeldeinformationen, Arbeitsbelastung, Bewertung und Erfolgsindikatoren der Module des Hochschullehrplans
	Modul
	Microcredential (Abzeichen)
	EQR-Niveau
	Arbeitsbelastung / Credits
	Bewertung / Nachweise
	Erfolgsindikatoren

	1. Rahmen für industrielle Symbiose
	IS Foundations Abzeichen
	EQR 6
	100h = 
4 ECTS
	Fallstudienanalyse, schriftlicher Bericht, Seminarpräsentation
	Fähigkeit, Material-/Energieflüsse abzubilden und IS-Möglichkeiten vorzuschlagen

	2. Ökobilanz (LCA)
	LCA Practitioner Abzeichen
	EQR 6
	100h = 
4 ECTS
	Gruppen-LCA-Projekt, Laboraufgabe, schriftlicher Bericht, Abschlussprüfung, Teilnahme
	Korrekte Anwendung von ISO 14040/44; Fähigkeit zur Bewertung von Umweltkompromittierungen

	3. Organisatorische Beziehungen
	Kollaboration & Verhandlungsabzeichen
	EQR 6
	100h = 
4 ECTS
	Stakeholder-Engagement-Plan, Peer-Rollenspiel, reflektierender Aufsatz
	Fähigkeit, umsetzbare Partnerschaftsmodelle und Governance-Mechanismen zu entwerfen

	4. Künstliche Intelligenz & Maschinelles Lernen
	KI für Symbiose-Abzeichen
	EQR 6
	100h = 
4 ECTS
	Vorausschauendes Modell, Dashboard-Anwendung, fallbasierter Bericht
	Präzise Prognose von Ressourcenflüssen und Optimierungsszenarien

	5. Blockchain-Technologien
	Blockchain-Rückverfolgbarkeitsabzeichen
	EQR 6
	100h = 
4 ECTS
	Prototyp einer Blockchain-Lösung, Compliance-Fallstudie, Präsentation
	Fähigkeit, transparente und sichere Rückverfolgbarkeitssysteme zu entwerfen

	6. Symbiotische Energieeffizienzmodelle
	Energieschleifen-Designer-Abzeichen
	EQR 6
	100h = 
4 ECTS
	Energieaudit, Simulationsübung, Projekt-Pitch
	Kapazität zur Verringerung des Energieverbrauchs im Fallstudienantrag

	7. Umweltmanagementsysteme (EMS)
	EMS Practitioner Abzeichen
	EQR 6
	100h = 
4 ECTS
	EMS-Umsetzungsplan, schriftliche Abschlussprüfung, Teilnahme
	Fähigkeit, EMS gemäß ISO/EMAS zu entwerfen, zu implementieren und zu auditieren





Tabelle 7: Die Qualifikationen, Arbeitsbelastung, Bewertung und Erfolgsindikatoren der Module des Berufsbildungslehrplans
	Modul
	Microcredential (Abzeichen)
	EQR-Niveau
	Arbeitsbelastung / Credits
	Bewertung / Nachweise
	Erfolgsindikatoren

	1. Rahmen für industrielle Symbiose
	IS Foundations Abzeichen
	EQR 5
	75h = 
3 ECVET
	Bootcamp-Übung, Sankey-Diagramm der Ströme, mündliche Prüfung
	Fähigkeit, Material-/Energieflüsse zu identifizieren und zu dokumentieren; Grundlegende IS-Chancenerkennung

	2. Ökobilanz (LCA)
	LCA Practitioner Abzeichen
	EQR 5
	75h = 
3 ECVET
	Vereinfachte LCA-Zuordnung, mündliche Verteidigung, Quiz
	Korrekte Nutzung vereinfachter LCA-Instrumente für die Entscheidungsfindung von KMU

	3. Organisatorische Beziehungen
	Kollaboration & Verhandlungsabzeichen
	EQR 5
	75h = 
3 ECVET
	Rollenspielverhandlung, kurzes Gruppenprojekt, Mentorenfeedback
	Demonstrierte Verhandlungsgeschicke und Vertrauensbildung im KMU-Kontext

	4. Künstliche Intelligenz & Maschinelles Lernen
	KI für Symbiose-Abzeichen
	EQR 5
	75h = 
3 ECVET
	Nutzung des KI-Dashboards, Fallstudie, kurze schriftliche Reflexion
	Fähigkeit, Entscheidungshilfen zu nutzen, um Lieferketten zu verbessern

	5. Blockchain-Technologien
	Blockchain-Rückverfolgbarkeitsabzeichen
	EQR 5
	75h = 
3 ECVET
	Angewandte Blockchain-Fallstudie, werkzeugbasierte Rückverfolgbarkeitsübung
	Demonstrierte Fähigkeit, Blockchain für die Zertifizierung anzuwenden /
Rückverfolgbarkeit

	6. Symbiotische Energieeffizienzmodelle
	Energieschleifen-Designer-Abzeichen
	EQR 5
	75h = 
3 ECVET
	KMU-fokussiertes Energieaudit, Gruppensimulation, Kurzpräsentation
	Nachweis der Identifizierung praktischer Energiesparlösungen

	7. Umweltmanagementsysteme (EMS)
	EMS Practitioner Abzeichen
	EQR 5
	75h = 
3 ECVET
	Praktische EMS-Übung, Gruppenzuordnung, kurze Abschlussprüfung
	Kompetenz bei der Anwendung der EMS-Grundsätze bei KMU-Vorhaben





[bookmark: _Toc213691094]Risikobewertung und Risikominderung
Die Umsetzung des SymbioTech-Schulungsprogramms birgt bestimmte Risiken, die sich auf die Teilnahme, die Bereitstellung und die langfristigen Ergebnisse auswirken können. In Tabelle 8 sind die wichtigsten Risiken, ihre geschätzte Wahrscheinlichkeit und Wirkung sowie die geplanten Minderungsmaßnahmen zusammengefasst.
Tabelle 8: Hauptrisiken, Wahrscheinlichkeits-/Auswirkungs- und Minderungsstrategien 
	Risiko
	Wahrscheinlichkeit / Auswirkung
	Minderungsstrategie

	Geringe Beteiligung der Industrie/KMU
	Mittlere Wahrscheinlichkeit / Hohe Auswirkung
	Frühzeitige Einbeziehung der Interessenträger durch gezielte Kampagnen, sektorspezifische Kommunikation und Anreize (Anerkennung, Vernetzung, Sichtbarkeit). Einbindung von Champions aus Pilotregionen, um Vertrauen aufzubauen.

	Plattform-Usability und technische Fragen
	Mittlere Wahrscheinlichkeit / Mittlere Auswirkung
	Vorschulungsdemos, Tutorials und Benutzerhandbücher; dedizierter IT-Helpdesk; Service-Level-Vereinbarung zur Problemlösung innerhalb von 24 Stunden (gemäß DOA).

	Uneinheitlicher digitaler Zugang / geringe digitale Reife
	Mittlere Wahrscheinlichkeit / Hohe Auswirkung
	Hybrides Lernformat (Online- und Offline-Materialien); Bereitstellung von herunterladbaren Inhalten; Schulungszentren in Pilotregionen; zusätzliche Unterstützung für KMU mit geringer digitaler Bereitschaft.

	Widerstand gegen Datenaustausch / Mangel an Vertrauen
	Hohe Wahrscheinlichkeit / Hohe Auswirkung
	Fallstudien, die den Wert des Datenaustauschs belegen; Rechtsberatungsworkshops zur Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) und zum Datenschutz; transparente Kommunikation der Sicherheit (verschlüsselte Datenbanken, DSGVO-Compliance).

	Widerstreben, die Notwendigkeit einer Rolle als „SymbioTech Manager“ zu erkennen
	Mittlere Wahrscheinlichkeit / Mittlere Auswirkung
	Maßgeschneiderte Informationskampagnen, branchenspezifische Erfolgsgeschichten und Ausrichtung auf Organisationsstrategien zur Hervorhebung des Mehrwerts.

	Begrenzte Finanzierungs- oder Ressourcenengpässe bei KMU
	Mittlere Wahrscheinlichkeit / Mittlere Auswirkung
	Förderung des Einsatzes von EU/nationalen Weiterbildungsfonds; Mikrocredentials als kostengünstige, flexible Qualifikationen anbieten; Förderung der Anerkennung von Ausbildungsergebnissen durch den Arbeitgeber.

	Geringe langfristige Auswirkungen / Nachhaltigkeit der Ausbildung
	Mittlere Wahrscheinlichkeit / Hohe Auswirkung
	kontinuierliche Rückkopplungsschleifen; Integration von Modulen in HE & Lehrpläne für die berufliche Aus- und Weiterbildung; enge Verknüpfung mit dem Nutzungs- und Verbreitungsplan, um die Kontinuität über die Projektlaufzeit hinaus zu gewährleisten.


[bookmark: _Toc213691095]Marketingplan des SymbioTech-Trainingsprogramms 
Die Stimulierung der Teilnahme am SymbioTech-Schulungsprogramm erfordert eine proaktive Marketing- und Kommunikationsstrategie, die das Bewusstsein erhöht, Vertrauen schafft und greifbare Vorteile hervorhebt. Unabhängig von der Zielgruppe des Digital-IS-Ausbildungsprogramms (z. B. Studierende der Hochschul- und Berufsbildungseinrichtungen, Geschäftsführer und Mitarbeiter, Berater, Moderatoren, spezialisierte Forschungsinstitute, Organisationen zur Unterstützung von Unternehmen und einschlägige politische Entscheidungsträger) können spezifische Strategien angenommen werden, um das Programm breiter sichtbar und akzeptiert zu machen, wie z. B. die folgenden:
Sichtbarkeit und Informationszugang
Eine zentrale Anlaufstelle wird über eine offizielle Programm-Website eingerichtet, die durch eine Wiki-Seite, einen FAQ-Bereich und eine spezielle E-Mail-Adresse ergänzt wird. Diese Ressourcen werden Klarheit über die Ziele, Inhalte und Vorteile der Schulung gewährleisten.
Evidenzbasierte Kommunikation
Die Förderung des Ausbildungsprogramms wird die Industrieforschung, politische Rahmenbedingungen und praktische Beispiele betonen, um zu zeigen, wie die Teilnahme an der Ausbildung die Wettbewerbsfähigkeit, die Einhaltung der EU-Umweltziele und die organisatorische Innovation unterstützt.
Testimonials und Peer Feedback
Umfragen und Feedback von frühen Teilnehmern werden in Werbematerial wie kurze Zitate, Infografiken und Fallstudien umgewandelt. Diese Peer-to-Peer-Perspektive bietet Authentizität und stimuliert das Interesse potenzieller Lernender.
Eingebettete Förderung innerhalb von Lernmaterialien
Das Trainingsprogramm selbst wird zum Marketinginstrument: Verweise auf das SymbioTech-Programm wurden in Kursmodule, Präsentationen und Fallstudien integriert, um die Markenidentität zu stärken und die Sichtbarkeit zu erhöhen.
Advocacy und Champions
Wichtige Personen, darunter frühe digitale IS-Anwender, Projektbotschafter und Branchenvertreter, werden mobilisiert, um das Programm durch Blogs, soziale Medien und professionelle Veranstaltungen zu fördern. Ihre authentische Stimme erhöht Glaubwürdigkeit und Reichweite.
Momentum- und Engagement-Kampagnen
Um das Interesse und die Vorfreude zu erhalten, werden vor der Einführung von Schulungen Teaser-Kampagnen gestartet. Dazu gehören kurze Werbevideos, Newsletter und früh veröffentlichte Beschreibungen von Modulen, um Schwung zu erzeugen.
In der folgenden Tabelle 9 werden die Marketingstrategien zur Förderung des digitalen IS-Trainings dargestellt.
Tabelle 9: Marketingstrategien zur Förderung des digitalen IS-Trainings.
	Schwerpunktbereich
	Zielgruppe
	Werkzeuge / Kanäle
	Beabsichtigte Wirkung

	Sichtbarkeit & Zugriff
	Führungskräfte, KMU, Mitarbeiter
	Website, Wiki-Seite, FAQ, dedizierte E-Mail
	Klare, zugängliche Informationsdrehscheibe

	Evidenzbasiertes Messaging
	Branchenakteure, Kunden
	Forschungszitate, Links zur EU-Agenda, Pilotfälle
	Glaubwürdigkeit und politische Relevanz schaffen

	Peer Feedback & Umfragen
	Potenzielle Auszubildende
	Erfahrungsberichte, Umfrageergebnisse, Fallstudien
	Authentische Förderung durch Lernende Stimme

	Integration ins Lernen
	Schulungsteilnehmer
	Programm Branding in Modulen & Materialien
	Jeder Kurs dient gleichzeitig als Werbekanal

	Interessenvertretung & Champions
	Botschafter, Alumni
	Blogs, Social Media, Veranstaltungen
	Authentische Interessenvertretung, breitere Reichweite

	Kampagnen & Teaser
	Öffentlichkeit, KMU
	Videos, Newsletter, Teaser
	Bauen Sie Vorfreude auf und erhalten Sie Aufregung






Anhang
Anmerkung zur Methodik:
Die Stufen zur Ableitung der Crosswalk-Matrix, deren Kategorien in Tabelle 3 dargestellt sind: 
1. Aus jedem Modul extrahierte Lernergebnisse und -kompetenzen sowie die Listen „Allgemeine Lernergebnisse“ und „Demonstrierte Schlüsselkompetenzen“ (die im Lehrplan auf Hochschulebene im „Bericht über die Bestandsaufnahme des Schulungsbedarfs“ – D2.2 vorgestellt werden). 
· Beispiel: HEI Modul 1 – Industrial Symbiosis Framework listet ausdrücklich „Identify symbiotic opportunities... using mapping and digital tools“ und „Communicate IS project proposals effective“ auf (Seiten 57–58). → Diese wurden als „digitale Instrumente“ und „Kommunikationskompetenzen“ vermerkt.
2. Kompatibel mit den gleichen oder ähnlichen Kompetenzen über Module hinweg
· Verwendete Text-Mining-Software, um nach wiederkehrenden Verben und Objekten in den Lernergebnissen zu suchen („Analyse ...“, „Design ...“, „Kommunikation ...“, „Standards anwenden ...“) und sie abzugleichen, auch wenn der Wortlaut variierte.
· So werden z. B. „Communication trends using dashboards“ (VET AI Basics) (Seite 103) und „Use QGIS and Sankey diagrams for mapping“ (HEI IS Framework) 57 auf den Einsatz digitaler Instrumente für die Kartierung/Analyse abgebildet.
· „Negotiate shared goals“ (HEI Inter-org Relations) 67 und „Manage partner engagement“ (VET Inter-org Relations) 102 sind beide auf Stakeholder engagement & trust-building abgebildet.
3. Cluster-Überschneidungen in übertragbare Kernkompetenzen
· Sobald wir die lange Liste der wiederholten Fähigkeiten hatten, gruppierten wir sie in sieben Dachkategorien mit einer einfachen Clustering-Software, die alle Überschneidungen abdeckte, ohne zu granular zu sein:
1. Stakeholder-Engagement & Vertrauensbildung
2. Einsatz digitaler Werkzeuge zur Kartierung/Analyse
3. Datenanalyse & Interpretation
4. Anwendung von EU/internationalen Standards
5. Projektdesign & Umsetzung
6. Kommunikation & Berichterstattung
7. Ethik, Compliance & verantwortungsvolles Handeln
· Diese Kategorien spiegeln thematische Kompetenzcluster wider, die in mehreren Modulen sowohl auf Hochschul- als auch auf Berufsbildungsebene auftreten.
4. Verifizierte Präsenz in mehreren Modulen
· Für jede Kompetenz überprüfte der Hof, ob sie in mindestens zwei (oft mehr) Modulen und auf beiden EQR-Ebenen enthalten ist.
· Beispiel: Kommunikation & Berichterstattung ist in jedem einzelnen Berufsbildungsmodul und jedem Hochschulmodul (schriftliche Berichte, Stakeholder-Präsentationen) enthalten.
5. Zitierte exakte Modulseiten im Crosswalk
· In der Tabelle, die Sie gesehen haben, enthält jede Zelle die Modulnummer, in der die Kompetenz explizit in Lernergebnissen oder Bewertungskriterien angegeben wurde.
· Auf diese Weise kann jeder Crosswalk-Link auf den ursprünglichen Syllabus-Text zurückverfolgt werden.
HEI	Stakeholder engagement 	&	 trust-building	Use of digital tools for mapping/analysis	Data analysis 	&	 interpretation	Application of EU/international standards	Project design 	&	 implementation	Communication 	&	 reporting 	Ethics, compliance 	&	 responsible practice	4	5	4	5	4	5	4	VET	Stakeholder engagement 	&	 trust-building	Use of digital tools for mapping/analysis	Data analysis 	&	 interpretation	Application of EU/international standards	Project design 	&	 implementation	Communication 	&	 reporting 	Ethics, compliance 	&	 responsible practice	3	5	4	4	4	5	3	
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