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1 Das Wichtigste in Kiirze

Unter dem Dach der Initiative , Berufsbildung 4.0“ des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) und des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB) wurden im Rahmen der
Forschungsinitiative ,Fachkréftequalifikation und Kompetenzen fiir die digitalisierte Arbeit
von morgen“ unterschiedliche Ausbildungsberufe im Hinblick auf den Einfluss zunehmender
Digitalisierung auf ihr jeweiliges Tatigkeitsprofil untersucht. Auch der Beruf des Strafenbau-
ers/der Strallenbauerin wurde entsprechend tiberpriift, da davon auszugehen war, dass sich
das Aufgabenspektrum einer Fachkraft vor dem Hintergrund einer digitalisierten Bauplanung
und -durchfithrung anhand von dreidimensionalen Baumodellen wandeln wird.

In Form von explorativen Fallstudien wurde dabei beleuchtet, inwiefern die im Rahmen
der Ausbildung vermittelten Kompetenzen den zukiinftig anfallenden Aufgaben noch geniigen
konnen bzw. welche (anderen) Qualifikationen ggf. vermittelt werden sollten. Im Folgenden
werden Befunde und Handlungsempfehlungen als Resultat der Teilstudie im Beruf Stral3en-
bauer/-in skizziert.

Die Digitalisierung auf den Baustellen vollzieht sich im Rahmen einer stetigen technologi-
schen Weiterentwicklung. Im Tiefbaubereich, in dem Stral3enbauer/-innen eingesetzt werden,
sind erste Schritte in Richtung einer digitalen Transformation der Branche erkennbar.

Die Ergebnisse im Einzelnen:

» Buildung Information Modeling (BIM) wird in einigen Baufirmen angewendet. Allerdings
stehen die Unternehmen am Anfang der Entwicklung.

» Auf Ebene der Straf3enbaufachkrifte hat die Digitalisierung bisher wenige Auswirkungen.
Vor allem sind die Fiihrungskréfte, insbesondere Bauleiter/-innen und Poliere/Polierinnen,
von digitalen Verdnderungen betroffen.

» Trotz des digitalen Fortschritts bei Messinstrumenten, Baugeriten und -maschinen {iben
Stra3enbauer/-innen auch zukiinftig iiberwiegend manuelle Tatigkeiten aus.

» Hinsichtlich des Fiihrens von digitalen Gerdten und Maschinen verdndern sich die Anfor-
derungen an die Fachkrafte. Digitale Steuerungssysteme erleichtern die Arbeit; gleichzei-
tig miissen Strallenbauer/-innen zukiinftig mit Daten umgehen konnen, um die Gerdte und
Maschinen fiihren zu kénnen.

» Eine durch die Digitalisierung bedingte Verdnderung der Beschiftigtenstruktur auf den
Tiefbaustellen wird nicht erwartet. Eine Rationalisierung des Personaleinsatzes wurde in
den letzten Jahren bereits vollzogen.

» Mit der fortschreitenden Digitalisierung konnte der Beruf Baugerétefiihrer/-in eine zentrale
Rolle erhalten. Baugerétefiihrer/-innen sind in der Lage, eine Vielzahl von hoch technisier-
ten Gerdten und Maschinen zu bedienen. Ob es zu einer Verdrangung von Straenbauern/
StrafSenbauerinnen kommit, ist bisher nicht absehbar.

» Zukiinftige, in der Ausbildung zu vermittelnde Kompetenzen betreffen eine hohere Lese-
und Transferleistungskompetenz, ein besseres technisches Verstdndnis von Baugerédten und
-maschinen sowie der digitalen Planung und Durchfiihrung eigener Arbeiten, erweiterte
Kenntnisse des Datenschutzes und ein grundsétzliches Verstdndnis der Zusammenhéange
beim digitalen Bauen.

» Durch die zunehmende Technikoffenheit werden Verdnderungen in der Ausbildungsord-
nung zum Ausbildungsberuf Straenbauer/-in nicht erwartet.

» Gleichzeitig wird empfohlen, die Ausbildungsinhalte an die durch die Digitalisierung ver-
dnderten Anforderungen anzupassen.
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2 Hintergrund und Anlass der Initiative

2.1 Digitalisierung der Wirtschaft und die Herausforderungen fiir die
Berufsbildung

Digitalisierung wird seit einigen Jahren nach den Maf3stédben des Begriffs , Industrie 4.0“ ge-
messen. Industrie 4.0 gilt als vierte Stufe der Industrialisierung, die durch eine intelligente
Vernetzung von Ressourcen, Informationen, Objekten und Menschen auf Basis von cyberphy-
sikalischen Systemen (CPS) gekennzeichnet ist. Digitale Vernetzung, Nutzung cyberphysikali-
scher Systeme, kiinstliche Intelligenz und Big Data verdndern Prozessabldufe, Dienstleistungs-
und Produktionsprozesse in Unternehmen.

Digitalisierung ist eine gesellschaftliche Herausforderung, die sowohl positive als auch ne-
gative Erwartungen weckt.

Als Folge wird die Organisation der Arbeit flexibler, mobiler und entgrenzter. Die ortliche
Gebundenheit der Unternehmen sowie ihrer Mitarbeiter/-innen verliert an Bedeutung. Los-
grolle 1 (kosteneffiziente Sonderanfertigungen), Predictive Maintenance (vorausschauende
Instandhaltung) und Scrum (agiles Projektmanagement) sind Merkmale einer verdnderten
Arbeitsorganisation, die Flexibilitat, Qualifikation, Kreativitdt und Verantwortung der Fach-
krafte fordern und starken. Unternehmen erfinden sich neu: Aus Automobilherstellern werden
z.B. Mobilitdtsanbieter; Startups entwickeln Apps und darauf basierend neue Geschaftsmo-
delle; Google baut z. B. Autos und betreibt Flotten; Drohnen und selbstfahrende Gerite wer-
den zu gebrduchlichen Arbeitsmitteln in der Land- und Bauwirtschaft.

Die Kehrseite zum positiven Blick: Dieser Umbruch funktioniert nicht reibungslos. Unter-
nehmen und Mitarbeiter/-innen unterliegen der Gefahr einer Existenzbedrohung, wenn Ge-
schwindigkeit und Intensitdt des Wandels und die daraus folgenden notwendigen Anpassun-
gen ungleich verlaufen.

Wir beobachten, dass Verbraucher/-innen bereits heute verschiedene Produkte oder
Dienstleistungen in anderer Weise nachfragen als noch vor wenigen Jahren. So konkurrie-
ren etwa Handwerks- und Dienstleistungsunternehmen zunehmend auf Internetplattformen:
Etablierte Unternehmen stehen im Wettbewerb mit Service- und Onlineangeboten, die insbe-
sondere von Jiingeren gern genutzt werden und kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
Marktanteile streitig machen (PisTER 2016). Landwirtschaftlichen Familienbetrieben fallen
Investitionen im Zuge der Digitalisierung schwerer als ,, Agrarfabriken®. In der Industrie wer-
den Produktionsarbeit und Verwaltungstatigkeiten automatisiert — es bleiben ,Resttatigkei-
ten“. Der Einzelhandel schrumpft — Kassierer/-innen werden mancherorts bereits durch auto-
matische Bezahlsysteme ersetzt. Banken schlieen Filialen. Versicherer wickeln Schadensfélle
mithilfe von Computeralgorithmen ab.

Fiir die Facharbeit kann dies Folgendes bedeuten:

» eine mehr oder weniger schnelle Anderung der Titigkeiten auf bestehenden Arbeitsplitzen,
» die Entstehung neuer Arbeitsplatze mit neuen Aufgaben und Berufsprofilen,
» aber auch der Wegfall von Arbeitsplitzen, wenn entweder
» Fachkrafte durch Hilfskrafte und Angelernte ersetzt werden oder
» akademisch Ausgebildete komplexere Arbeitsaufgaben und Arbeitsplédtze von dual aus-
gebildeten Fachkréften iibernehmen oder
» einfache und Routinetatigkeiten wegfallen und damit An- und Ungelernte freigesetzt oder
weiterqualifiziert werden.
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Welchen Platz werden Facharbeit und Berufsbildung also in Zukunft haben? In welche Rich-
tung sich Berufsbildung kiinftig qualitativ und quantitativ entwickeln wird, ist kein Automa-
tismus, sondern eine gesellschaftliche Gestaltungsaufgabe und letztendlich auch ein gesell-
schaftlicher Aushandlungsprozess. Dafiir sind Wissen und Informationen notwendig, wie, wo
und mit welchem Tempo sich Verdnderungen vollziehen und wo zum Zwecke der Optimie-
rung Einfluss genommen werden sollte. Schon jetzt zeichnet sich ab, dass neben der Quali-
fikation, Anlagen, Maschinen oder Geréte IT-gestiitzt bedienen zu konnen, fiir eine berufliche
Handlungsfahigkeit ein groReres Abstraktionsvermogen, Prozess- und Systemverstidndnis und
weitere methodische, soziale und personale Kompetenzen wichtig sein werden. Durch eine
steigende Komplexitat miteinander vernetzter Systeme und aufgrund sich verkiirzender Inno-
vationszyklen neuer Technologien steigen dariiber hinaus die Anforderungen an die Problem-
16sungs- und Selbstlernkompetenzen vieler Beschiftigter. Um diese Systeme zu entwickeln, zu
bauen und zu betreiben, miissen interdisziplindre Teams wahrend der gesamten Wertschop-
fungskette zusammenarbeiten. Angesichts der Tatsache, dass sich Aufgaben- und Kompetenz-
profile von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern vielfach &ndern werden, ist und bleibt die Aus-
und Weiterbildung der Fachkrafte enorm wichtig.

Die Digitalisierung der Arbeitswelt verdndert das Beschiaftigungssystem in Deutschland
und fiihrt zu einem anhaltenden Prozess quantitativer und qualitativer Verschiebungen bei
der Ausiibung von Erwerbsberufen nach Wirtschaftsbereichen und Branchen. Beschiftigte
miissen sich immer haufiger durch Fortbildung und Stellenwechsel mit diesen Verdnderun-
gen arrangieren. Die staatlich anerkannten Ausbildungsberufe innerhalb des dualen Berufs-
bildungssystems sind dabei das Fundament, das diese Flexibilitat ermoglicht und auch kiinftig
ermoglichen soll.

Das Berufsbildungssystem muss sich sowohl auf systemisch-strategischer als auch auf ope-
rativer Ebene diesen Herausforderungen stellen. Dies ist nur durch die angepasste Gestaltung
der Bildungsginge auf Umsetzungsebene und durch regelméaRige Fortschreibung der syste-
mischen Rahmenbedingungen, wie z. B. der Anpassung bestehender Ausbildungsberufe und
darauf abgestimmter Fortbildungsregelungen, moéglich. Dariiber hinaus, so die Annahme,
entstehen neue Beschéftigungsfelder, die die Moglichkeit auch neuer Ausbildungsberufe und
Fortbildungsregelungen implizieren. Das zunehmende Tempo der Veranderung und das zeitli-
che Auseinanderfallen der Wirkungen, bezogen auf einzelne Unternehmen und Arbeitsplatze,
stellen bisherige Konzepte und Losungen grundsétzlich auf den Priifstand.

2.2 Die Initiative ,,Berufsbildung 4.0 - Fachkraftequalifikationen und
Kompetenzen fiir die digitalisierte Arbeit von morgen"

Die Initiative Berufsbildung 4.0 zielt darauf ab, eine zukunftsfeste, attraktive und wettbe-
werbsfiahige Berufsausbildung zu gestalten (vgl. BMBF 2017). Sie gehort zu den Aktivitdten
der Bundesregierung zur Unterstiitzung des digitalen Wandels in Deutschland.

Teil dessen ist die Forschungsinitiative , Fachkréftequalifikation und Kompetenzen fiir die
digitalisierte Arbeit von morgen®, in deren Rahmen das Berufescreening erfolgt.

Die Ergebnisse daraus sollen gefiltert, auf iibergeordnete Wirkungen und Impulse gepriift
und offentlichkeitswirksam in den Gesamtdialog zur Umsetzung der Digitalen Agenda einge-
bracht werden. Auch die vorliegenden Ergebnisse aus der Teilstudie zu dem Beruf , Stral3en-
bauer/-in“ finden hier Eingang.
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2.3 Begriffsbestimmung Berufsbildung 4.0

Filir das Projekt wurde zunéchst ein gemeinsames Grundverstdndnis des Begriffs ,Berufsbil-
dung 4.0“ erarbeitet, um auf dessen Basis die Forschungsfragen und Untersuchungsschritte
zu entwickeln. Die Bezeichnung der BMBF-Initiative mit dem Schlagwort , Berufsbildung 4.0“
schlagt durch die symboltrachtige Endung ,,4.0“ die Briicke zu den im Laufe der voranschrei-
tenden Digitalisierung gepragten Bezeichnungen ,Industrie 4.0 ,Wirtschaft 4.0 oder , Ar-
beit 4.0 Diese beziehen sich durchgédngig auf erweiterte Dimensionen, die sich aus digitalen
Technologien neuerer Generation ergeben (WiLBERs 2017, S. 10ff.). Industrie 4.0 deutet hier-
bei die Vorstellung von einer ,vierten industriellen Revolution“ an, die, ausgelost durch die
neueren technologischen Entwicklungen, zu einem grundlegenden Wandel der Produktions-
weise flihren wird (KAGERMANN u. a. 2013, S. 18). Digitale Technologien bieten inzwischen
weitreichende internetgestiitzte Vernetzungsmoglichkeiten, einen hoheren Automatisierungs-
grad durch selbststindig miteinander kommunizierende Systeme bis hin zur intelligenten
Vernetzung von Menschen, Informationen und Objekten auf Basis von cyber-physischen Sys-
temen (CPS). Hieraus ergeben sich fiir Unternehmen erweiterte Spielrdume zur Gestaltung
ihrer Kooperationsformen, Geschafts- und Produktionsprozesse, Geschaftsmodelle sowie der
Unternehmensorganisation und -steuerung. Die wachsende Vernetzung und zunehmende
Mensch-Maschine-Schnittstellen schaffen neben verédnderten Produktionsweisen auch neue
Produkte und Dienstleistungen. Es wird eine direkte Einbindung von Kunden und Geschafts-
partnern in Geschéafts- und Wertschopfungsprozesse ermoglicht, was wiederum Einfluss auf
das Nachfrageverhalten hat. Im Zuge dessen und verbunden mit einem kulturellen sowie ge-
sellschaftlichen Wandel veréandern sich die Anspriiche an Arbeit (BMAS 2015, S. 35). Fiir das
Arbeiten 4.0 wird damit einhergehend erwartet, dass es vernetzter, digitaler und flexibler sein
wird, wobei die Ausgestaltung im Einzelnen noch offenbleibt (BMAS 2105, S. 35). Die mit
einer zunehmend digitalisierten und vernetzten Wirtschaft einhergehende Integration von
Informationstechnologie (IT) in den Produktionsprozess bedeutet starke Einschnitte bei den
Arbeitsinhalten und eine Verdnderung von Qualifikationsprofilen der Fachkréfte in den Be-
trieben.

Entsprechend steht auch die Berufsbildung vor notwendigen Verdnderungen, um den neu-
en Erfordernissen gerecht zu werden und das Verhéltnis von Mensch, Organisation und Tech-
nologie aktiv auszugestalten. Dies beriihrt sowohl Strukturen als auch Prozesse. Demnach soll
Berufsbildung 4.0 im Rahmen des Projektes als Folge einer Verdnderung der Berufsbildung
von der Systemebene bis zur Umsetzungsebene verstanden werden, die sich durch die vor-
anschreitende Digitalisierung von Arbeits- und Geschaftsprozessen ergeben kann. Dabei sind
vorrangig zu betrachten:

» das kiinftige Verstdndnis vom Ausbildungsberuf,

» die Weiterentwicklung der Ordnungsmittel,

» das Verhiltnis und die Ubergénge von Aus- und Weiterbildung,
» das Verhdltnis von Berufsbildung und Hochschulbildung,

» die Gestaltung von Lernprozessen,

» der Einsatz von Lehr- und Lernmitteln sowie

» die Rolle und Qualifikation des Bildungspersonals.
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3 Konzeptioneller Rahmen des Berufescreenings

3.1 Berufescreening — Ziele, Nutzen und erwartete Ergebnisse

Die zunehmende Digitalisierung, also die Durchdringung der Arbeitswelt mit neuen digitalen
Technologien, fiihrt sowohl im verarbeitenden Gewerbe als auch im Dienstleistungsbereich zu
grundlegenden Verdnderungen von Arbeitsprozessen (auch Workflows genannt). Damit ein-
her gehen strukturelle Veranderungen auf dem Arbeitsmarkt, die zu einer Veranderung, einer
Neuentstehung, aber auch einem Verschwinden einzelner Berufe bzw. Berufsbilder fithren
konnen. Auch die Tatigkeiten und Arbeitsaufgaben von Beschéftigten werden sich verdandern.
So kann der Einsatz digitaler Technologien z. B. dazu fiihren, dass Aufgaben anspruchsvoller
werden, Beschiftigte unterstiitzt oder entlastet werden oder Tétigkeiten zukiinftig vollkom-
men autonom erledigt werden konnen und dadurch menschliche Arbeit ersetzt wird.

Die staatlich anerkannten Ausbildungsberufe innerhalb des dualen Berufsbildungssystems
bilden bisher das Fundament, welches die Flexibilitat ermoglicht, um den Herausforderungen
einer sich dndernden Arbeitswelt zu begegnen. Am Beispiel von zwolf anerkannten Ausbil-
dungsberufen verschiedener Branchen und Wirtschaftszweige werden die Auswirkungen der
Digitalisierung auf die Tatigkeitsstrukturen am Arbeitsplatz, auf die Qualifikationsanforde-
rungen von Fachkréften, auf den Fachkréftebedarf und auf die berufliche Bildung untersucht.
Als Ziel der Untersuchung werden Handlungsempfehlungen sowohl fiir die Gestaltung von
Aus- und Weiterbildung als auch fiir die Weiterentwicklung systemischer Rahmenbedingun-
gen abgeleitet.

Abbildung 1 verdeutlicht den Prozessnutzen und die zu erwartenden Ergebnisse aus dem
Berufescreening sowohl berufsspezifisch als auch berufsiibergreifend. Aus den Ergebnissen
werden je Beruf entsprechende Handlungsempfehlungen iiber die zukiinftige Bedeutung und
Gestaltung der Berufsbilder abgeleitet. Auch zu den systemischen Rahmenbedingungen wird
eine Einschatzung getroffen.

Abbildung 1: Prozessnutzen und erwartete Ergebnisse

Prozessnutzen Erwartete Ergebnisse
Impulse fiir
» Befdorderung des Politik-Praxis-Dialogs . Ordnunesarbeit
c innerhalb der Berufscommunity (Betriebe, &
§° Berufsschulen, Kammern, Verbdnde, « Ausbildungsgestaltung und
g Gewerkschaften) Weiterbildung
I
5 . Empirie als Entscheidungsgrundlage (mogliche . Sghnittstellen. und Ubergdnge in andere
& Verénderung von Berufsbildern oder Schaffung Bildungsbereiche
neuer Berufe)
+ Berufsbildung als wichtigen Player der Mogliche Konsequenzen fiir
Digitalisierung sichtbar machen « Berufskonzept
E + Aufwertung der Berufsbildung in der Offentlichkeit| « Ordnungsstrukturen
IQ: .
9;.:, * Intensive Vernetzung mit den dualen Partnern ¢ el o
g (Bund, Lander, Sozialpartner)  Priifungskonzepte
3 . Y
€ . Unterstiitzung der Diskussion iiber eine TSl T e
g nzukunftsfeste" Berufsbildung * Rahmenbedingungen

Quelle: Projekt Berufsbildung 4.0
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3.2 Ausgewahlte Ausbildungsberufe

Die nachfolgend in Tabelle 1 aufgefiihrten anerkannten Ausbildungsberufe wurden unter Be-
riicksichtigung bereits laufender und fritherer Untersuchungen® kriteriengeleitet ausgewahlt.
Das bedeutet, dass die Berufe, die bereits in laufenden Untersuchungen eingebunden sind, fiir
das Berufescreening nicht mehr in die Auswahl einbezogen wurden. Die Auswahl erfolgte in
Abstimmung mit dem BMBF nach folgenden Kriterien:

» Berufe, von denen zu erwarten ist, dass sie in besonderer Weise von der Digitalisierung be-
troffen sind und die Ergebnisse zugleich exemplarischen Charakter haben;

» Berufe verschiedener Wirtschaftsbereiche und Branchen, um ein moglichst umfassendes
Bild der Berufewelt abbilden zu konnen (gewerblich-technische, kaufméannische, handwerk-
liche, landwirtschaftliche, freie und dienstleistungsbezogene Berufe). Die Ausbildungsbe-
rufe sind dabei jeweils als Zugang in diese Wirtschaftsbereiche und Branchen zu verstehen.

» Grofde“ und ,kleine Berufe mit einer angemessenen Zahl an Auszubildenden, orientiert an
mindestens 500 bestehenden Ausbildungsverhéltnissen pro Beruf;

» Berufe mit unterschiedlicher Ausbildungsdauer (zweijahrige, dreijahrige und dreieinhalb-
jahrige Berufe);

» Berufe, bei denen der Zeitpunkt der letzten Neuordnung in der Regel mindestens fiinf Jahre
zuriickliegt.

Fiir jeden Ausbildungsberuf/Berufsbereich wurden typische Fallbeispiele untersucht, in denen
die Digitalisierung bereits vollstindig oder in Teilbereichen stattgefunden hat. Typische Fall-
beispiele sind Unternehmen, die als ,digitale Schrittmacher® bereits heute in besonderem
Mal3e die Moglichkeiten der Digitalisierung nutzen, aber auch Unternehmen, die den Status
quo einer Branche z. B. in Bezug auf Unternehmensgrof3e, Produktionssparten, regionale Ver-
teilung oder den Stand der Technik charakterisieren.

1 Die IT-Berufe wurden im Rahmen eines Vorprojektes untersucht (Projekt 4.2.497) und die Neuordnung
der Berufsbilder hat bereits begonnen. Auch die industriellen Elektroberufe sowie der Beruf Mecha-
troniker/-in wurden im Rahmen einer Berufsfeldanalyse bereits im Hinblick auf die Wirkungen der
Digitalisierung der Arbeitswelt/Industrie 4.0 untersucht (Projekt 4.2.395). In einem gemeinsam mit
der VW Group Academy durchgefiihrten Projekt (Projekt 4.2.488) waren ausgewdhlte Metall- und
Elektroberufe und der Beruf Mechatroniker/-in ebenfalls Untersuchungsgegenstand. Im Rahmen von
Teilnovellierungen wurden die industriellen Metall- und Elektroberufe bereits fiir die Herausforde-
rungen der digitalisierten Arbeitswelt gestdrkt (in Kraft getreten am 1. August 2018) — Forschungspro-
jekte: 4.2.568 (Elektro) und 4.2.567 (Metall).
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Tabelle 1: Fiir die Untersuchung ausgewdhlte anerkannte Ausbildungsberufe

Wirtschaftszweig/Ausbildungsberuf Ausbildungs- | Inkrafttreten | Auszubildende
bereich am 31.12.2017

Gebdude- und versorgungstechnische
Berufe:

Anlagenmechaniker/-in fiir Sanitar-, Hei-
zungs- und Klimatechnik

IHIHW 2016 33.474

Gebdude- und versorgungstechnische
Berufe: OD/IH 2002 933
Fachkraft fiir Abwassertechnik

Land-, Tier- und Forstwirtschaftsberufe:

Fachkraft Agrarservice Lw 2009 672
L. 1995 9.603
Landwirt/-in
Verkehrs- und Logistikberufe:
25.047

Fachkraft fiir Lagerlogistik/ IH 2004

. 10.458
Fachlagerist/-in

Berufe in Unternehmensfiihrung und
-organisation: IH 2000 49.089
Industriekaufmann/Industriekauffrau

Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe:

Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in bl AU s

Lebensmittelherstellung und -verarbeitung:
Maschinen- und Anlagenfiihrer/-in 391
Schwerpunkt Lebensmitteltechnik

Textil- und Lederberufe: IH 2004
Maschinen- und Anlagenfiihrer/-in 577
Schwerpunkte Textiltechnik und Textilverede-
lung
Medientechnische Berufe:
Mediengestalter/-in Digital und Print 2013 7.836
Mediengestalter/-in Bild und Ton IH 2016 Teil- 1.731
novellierung
2006
Nicht medizinische Gesundheits-, Korper-
pflege- und Wellnessberufe, Medizintechnik: 2013 1.551
Orthopddietechnik-Mechaniker/-in HW
Hoch- und Tiefbauberufe:
StraRenbauer/-in IHIHW 1999 3.750

Kunststoffherstellung und -verarbeitung,
Holzbe- und -verarbeitung:

Verfahrensmechaniker/-in fiir Kunststoff- und IH 2012 6.591
Kautschuktechnik

Quelle: Auszubildenden-Daten der Berufsbildungsstatistik 31.12.2017 (Datensystem Auszubildende). Auszubildende -
Zeitreihen (DAZUBI). BIBB 2018. Eigene Darstellung.
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3.3 Fragestellungen
Im Rahmen des Berufescreenings standen folgende Fragestellungen im Fokus:

» Welche Digitalisierungs- und Vernetzungsansatze finden sich in der betrieblichen Praxis?

» Welche Tatigkeiten bzw. Tatigkeitsprofile entstehen durch die Digitalisierung in den zu un-
tersuchenden Berufen/Berufsfeldern?

» Welche Kompetenzen sind fiir Fachkrafte erforderlich?

» Wie passen diese Tétigkeiten und Kompetenzen zu bestehenden Ausbildungsberufen und
Fortbildungen?
» Fallen zukiinftig Berufe weg; bedarf es neuer Berufe; wie verdandern sich Berufe?
» Was heif3t das fiir die Erstausbildung (Strukturmodelle, Ausbildungsgestaltung, Zusatz-

qualifikationen)?

» Verdndern sich berufliche Entwicklungsmoglichkeiten (Fortbildung/Karriere)?

» Welche Folgen hat die Digitalisierung fiir Anlerntatigkeiten und akademische Abschliisse?

» Welche fordernden und hemmenden Faktoren ergeben sich fiir die Gestaltung von Berufs-
bildung?

» Welche Folgen haben die Ergebnisse fiir das Berufsverstdndnis?

Diese Fragestellungen wurden im Rahmen der Konzeptionierung des Projekts festgelegt und
durch das Projektteam mehrfach konkretisiert.

3.4 Untersuchungsdesign

Da die Auswirkungen der Digitalisierung auf konkrete Ausbildungsberufe bisher kaum er-
forscht sind und ein sehr spezielles Untersuchungsfeld darstellen, wurde zur Beantwortung
der o. g. Forschungsfragen zunéchst eine qualitativ empirische Erhebung durchgefiihrt, die
mehrstufig und mehrperspektivisch angelegt war. Im Anschluss an diese Phase wurden durch
eine quantitative Befragung die Ergebnisse der qualitativen Phase ergdnzt bzw. abgeglichen
und auf ein breiteres Fundament gestellt.

In einem vorbereitenden Schritt wurde eine umfassende Literaturanalyse durchgefiihrt,
um den aktuellen Stand der Digitalisierung und Vernetzung in der deutschen Wirtschaft zu
erfassen sowie fiir jeden Berufsbereich eine Sektoranalyse durchgefiihrt. Parallel wurde zur
Beratung und Riickkopplung von Ergebnissen je Beruf eine berufsbegleitende Expertengruppe
fiir die gesamte Projektlaufzeit gebildet. Zusatzlich wurde eine iibergeordnete Expertengrup-
pe als Schnittstelle zur Wirtschaft, bestehend aus Vertreterinnen und Vertretern der Sozial-
partner, des Bundes, der Kultusministerkonferenz (KMK) und der Forschung eingerichtet, um
Vorgehensweisen und Ergebnisse zu beraten und zu verifizieren.

Fiir die berufswissenschaftlichen Einzelfallstudien in der explorativen Phase wurden in
Abstimmung mit der berufsbegleitenden Expertengruppe und auf Basis der Sektoranalysen
fiir jeden Ausbildungsberuf verschiedene Unternehmen ausgewdahlt. Ziel dabei war es, ein
moglichst flachendeckendes Abbild des jeweiligen Berufsbereiches zu gewaihrleisten. Die
Auswahlkriterien, die dieser Auswahl zugrunde lagen, sind den jeweiligen berufsspezifischen
Berichten zu entnehmen. Die leitfadengestiitzten Interviews fanden mit unterschiedlichen
Zielgruppen (z. B. Geschifts-/Betriebsleitungen, Fachkraften, Ausbildungsverantwortlichen,
Leitungen der Entwicklungs-/IT-Abteilung, Auszubildenden) als Einzel- oder Gruppeninter-
views statt. Soweit es ermoglicht wurde, gab es auch Betriebsbegehungen mit Arbeitsplatz-
betrachtungen. Hierdurch war es moglich, fiir jeden Beruf die aktuelle Situation in Bezug auf
die Umsetzung und die geplanten Malinahmen der Digitalisierung in den Unternehmen und
an den Arbeitspliatzen in Erfahrung zu bringen sowie die zukiinftigen Qualifikationsbedarfe
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der Fachkrifte und die konkreten Auswirkungen auf die Ausbildungsberufe zu erfassen. Die
Interviews wurden aufgezeichnet und anschliel3end transkribiert, um eine liickenlose und
belegbare Dokumentation der Auswertungen nachweisen zu konnen. Dabei wurden die Vor-
schriften zum Datenschutz eingehalten. Die grof3e Kooperationsbereitschaft der Unternehmen
sowie der Expertinnen und Experten ermoglichte die notwendigen Einblicke fiir die Forscher/-
innen. Abbildung 2 fasst die wesentlichen Kernpunkte der explorativen Phase noch einmal
zusammen.

Abbildung 2: Zu untersuchende Kernpunkte im Berufescreening

Digitalisierungs-/Vernetzungsansatze in der betrieblichen Praxis

screening Was gibt es bereits? Welche Unternehmen setzen auf 4.0-lechnologien?
Welche Innovationen werden in Zukunft in der Branche erwartet?

Technologie-

Einfluss auf Arbeitsaufgaben und Kompetenzen

BerUf? = Entrallen Aufgaben und/oder kommen neue hinzu? Gibt es
screening Verdnderungen im Berufsprofil? Welche Kompetenzen sind zur
Bewdltigung der Arbeitsaufgaben erforderlich?

Konsequenzen fiir die Ausgestaltung von beruflicher
Bildung

Qualifikations- Inwieweit passt die bestehende Ausbildungs-

screening verordnung zu kinjtigen Anforderungen? Welche
Qualifikationsbedarfe sind dber Fortbildungen
abzudecken?

Quelle: Projekt Berufsbildung 4.0

Die Ergebnisse aus der explorativen Phase wurden mit den Expertinnen und Experten in Work-
shops beraten und verifiziert. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse wurde fiir die sich anschlie-
Bende quantitative Phase ein Fragebogenkonzept erstellt, welches ebenfalls mit der Experten-
gruppe beraten und in einem Pretest gepriift und verifiziert wurde. Diese Befragung wurde im
Zeitraum von Marz bis April 2018 als Onlinebefragung durchgefiihrt. Sie richtete sich an die
Fach- und Fiihrungskréfte sowie Ausbilder/-innen in den ausgewahlten Ausbildungsberufen.
Die Ergebnisse der Befragung dienen dazu, die bisherigen Ergebnisse aus den Einzelfallstudien
zu untermauern oder zu verifizieren. Abbildung 3 gibt einen Uberblick iiber das methodische
Vorgehen im Berufescreening.
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Abbildung 3: Methodisches Vorgehen beim Berufescreening

Q1/2017 Q2/2017 Q3/2017 Q4/2017 Q1/2018 Q2/2018
I Qualitative (explorative) Phase Il Quantitative Phase
I Experteninterviews ” (Online-)Befragung
Einzel-IGruppen-Interviews (Online-)Befragung
@ | mitu. a. Fachkrdften, Ausbildungspersonal, von u. a. Fachkraften, Ausbildungspersonal,
@ | Geschaftsfiihrung Geschaftsfiihrung je Beruf
)
§ Betriebsbegehungen Teilnehmende Betriebe:
o | moglichst heterogen: maoglichst heterogen:
L= | Schrittmacher vs. Nachziigler, Schrittmacher vs. Nachziigler,
KMU vs. GroBunternehmen KMU vs. GroRBunternehmen

Quelle: Projekt Berufsbildung 4.0

Beruhend auf den Ergebnissen der qualitativen und quantitativen Phase wurden fiir jeden Aus-
bildungsberuf und Berufsbereich Handlungsempfehlungen fiir die Ausgestaltung und Weiter-
entwicklung der Ausbildungsinhalte und strukturellen Instrumente abgeleitet. Diese werden
im Anschluss des Projektes den Sozialpartnern zur Abstimmung vorgelegt. Alle an der Neuord-
nung Beteiligten entscheiden, welche Maf3nahmen zur Anpassung an die digitale Entwicklung
wann und in welchem Rahmen erfolgen werden.

3.5 Zur Untersuchung fiir den Beruf StraRenbauer/-in

Insgesamt wurden im Rahmen der Untersuchung des Berufs Straf3enbauer/-in Mitarbeitende
von sieben Unternehmen befragt. Bei drei Interviews waren mehrere Mitarbeitende als Inter-
viewpartner anwesend. An den Interviews waren in der Regel Ausbildungsverantwortliche —
Ausbildungsleitende und Ausbilder/-innen — der Unternehmen beteiligt. In einem Interview
war zusatzlich ein technischer Mitarbeiter anwesend. Des Weiteren wurde ein Interview mit
einer leitenden Person eines iiberbetrieblichen Bildungszentrums gefiihrt, da das Berufsbild
eine verpflichtende Ergénzung der betrieblichen Ausbildung durch Lehrginge in {iberbetrieb-
lichen Bildungszentren vorsieht.

Die Unternehmen wurden iiber Verbande und Gewerkschaften rekrutiert.? Ziel war es, so-
genannte Schrittmacherunternehmen zu identifizieren, die eine grundsétzliche Bereitschaft
aufweisen, zum Thema Digitalisierung und Fachkrafte Auskunft zu erteilen. Ein Teil der Unter-
nehmen kann nach der Definition der EU-Kommission (vgl. Empfehlung 2003/361/EG) als
mittelstdndisch angesehen werden. Der andere Teil rekrutiert sich aus GrofSunternehmen.®
Kleine Unternehmen wurden im Rahmen dieser Studie nicht untersucht.

2 An dieser Stelle bedanken wir uns bei der Expertengruppe fiir die Unterstiitzung.
3 Aus Griinden der Sicherung und Wahrung der Anonymitat der Befragten werden keine weiteren An-
gaben zu den Unternehmen gemacht.
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Die Interviews wurden von Dezember 2017 bis Marz 2018 gefiihrt. Zwei weitere Inter-
views wurden Ende 2018 gefiihrt. Der Bericht spiegelt den Informationsstand des angegebe-
nen Zeitraums wider.*

Es ist darauf hinzuweisen, dass diese Teilstudie im Straf3enbau die Ergebnisse des quantita-
tiven Teils im Rahmen des Berufescreenings nicht berticksichtigt. Fiir eine alleinstehende Aus-
wertung ist der Riicklauf der angeschriebenen Unternehmen mit 60 auswertbaren Antworten
zu gering. Die Ergebnisse werden zu Vergleichszwecken in der vergleichenden Gesamtstudie
,Berufsbildung 4.0 — Fachkraftequalifikationen und Kompetenzen fiir die digitalisierte Arbeit
von morgen: Branchen- und Berufescreening“ (in Vorbereitung fiir Ende 2019) verwendet.

4 An dieser Stelle danken wir Frau Dr. Claudia Achtenhagen fiir die Unterstiitzung bei der Erhebung der
qualitativen Daten.
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4 Der Ausbildungsberuf ,,StraRenbauer/-in"

4.1 Beschreibung des Berufsbilds

Beim Beruf Strallenbauer/-in handelt es sich um einen dreijahrigen Ausbildungsberuf. Als
Teil der Berufe der Bauwirtschaft wurde der Beruf 1999 zuletzt modernisiert. Die Verordnung
iiber die Berufsausbildung in der Bauwirtschaft unterscheidet drei Bereiche: den Hochbau,
den Ausbau und den Tiefbau, wobei der Beruf Stralenbauer/-in letzterem Bereich zugeordnet
wird. Weitere Berufe im Tiefbaubereich sind Rohrleitungsbauer/-in, Kanalbauer/-in, Brun-
nenbauer/-in, Spezialtiefbauer/-in und Gleisbauer/-in. Dariiber hinaus sieht die Verordnung
iber die Berufsausbildung in der Bauwirtschaft in den drei Bereichen jeweils einen zweijah-
rigen Ausbildungsberuf vor. Im Tiefbaubereich wird neben den dreijahrigen Berufen der/die
Tiefbaufacharbeiter/-in ausgebildet. Diese Qualifikation entspricht den Inhalten der ersten
zwei Jahre der dreijahrigen Berufe. Im vierten Halbjahr der Ausbildung wiahlen die Betriebe in
Abstimmung mit den Auszubildenden einen Schwerpunkt aus. Die Schwerpunkte entsprechen
den Ausrichtungen der oben genannten dreijahrigen Berufe. In der Verordnung ist vorgese-
hen, dass Auszubildende, die die zweijahrige Ausbildung absolviert und die Abschlusspriifung
erfolgreich bestanden haben, in Form eines Anschlussvertrags die Ausbildung im dritten Aus-
bildungsjahr weiterfiihren konnen, um den entsprechenden dreijahrigen Berufsabschluss zu
erwerben.

Der Beruf Strallenbauer/-in wird im Handwerk und in der Industrie ausgebildet. Etwa zwei
Drittel der neuen Auszubildenden eines Jahrgangs entfallen auf den Bereich Handwerk, und
ein Drittel entfallt auf den Bereich Industrie.

Abbildung g: Neuabschliisse im Beruf StraBenbauer/-in 2017
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Quelle: DAZUBI, Stand 31.12.2017 (siehe Anhang , Berufedatenblatt")
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Betrachtet man die neu abgeschlossenen Ausbildungsvertriage im Beruf Straenbauer/-in, so
lasst sich eine relativ stabile Entwicklung {iber die Jahre erkennen. Trotz der teilweise stark sin-
kenden Ausbildungszahlen im Handwerk kann in den letzten Jahren in etwa dieselbe Anzahl
neuer Auszubildender rekrutiert werden.’

4.2 Tatigkeiten und Aufgabenbereiche im StraRenbau

Strallenbauer/-innen arbeiten in der Regel in Betrieben des Tiefbaus und sind mit dem Er-
stellen und Instandhalten von Straf3en, Wegen und Plédtzen betraut. Diese konnen asphaltiert,
betoniert oder gepflastert werden. Dariiber hinaus sind sie auch in der Lage, in benachbarten
Bereichen wie dem Kanal- und Rohrleitungsbau zu arbeiten. Des Weiteren finden sie auch An-
stellung in kommunalen Baudmtern oder Straf3en- und Autobahnmeistereien.®

Die Kerntatigkeiten eines Strafenbauers/einer Straf3enbauerin sind:

» Planen der eigenen Arbeiten,

» Abstimmen mit den am Bau Beteiligten,

» Einrichten der Baustelle,

» Anwenden von Geraten, Maschinen und Anlagen,

» Einbau von Baumaterialien,

» Ausfiithren von Erdarbeiten,

» Herstellen von StrafSenoberbauten,

» Versetzen und Verlegen von Randbefestigungen, Pflaster- und Plattenbelédgen,
» Instandsetzen von Straf3en, Wegen und Plitzen,

» Fithren und Bedienen von Baumaschinen und -gerédten sowie
» Priifen der Qualitit der eigenen Arbeiten.

Grundsatzlich sollen sie dabei in der Lage sein, auch angrenzende Arbeiten in den Gewerken
des Hochbaus zu iibernehmen.”

Die Tatigkeiten von Stralsenbauern/Strallenbauerinnen auf einer Baustelle im Tiefbau
konnen nicht isoliert betrachtet werden. Auf der Baustelle arbeiten viele Fachkréfte mit unter-
schiedlichem Aufgabenspektrum zusammen. Die jeweiligen Aufgabenbereiche korrespondie-
ren mit entsprechenden Qualifikationsniveaus. Um die Tatigkeiten von Stralenbauern und
Strallenbauerinnen besser einordnen zu kénnen, wurde auf Basis von Stellenausschreibungen
ein Uberblick iiber die Qualifikationen auf der einen Seite und die Titigkeiten auf der Baustelle
auf der anderen Seite erstellt:

5 Hinzu kommen die Auszubildenden im zweijdhrigen Ausbildungsberuf Tiefbaufacharbeiter/-in,
Schwerpunkt StraRenbau. Da Schwerpunkte nicht in der amtlichen Berufsbildungsstatistik ausgewie-
sen werden, konnen keine Aussagen dariiber getroffen werden, wie viele Personen mit dem entspre-
chenden zweijahrigen Beruf im StraBenbaubereich ausgebildet werden.

6 Vgl. https://Iberufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung&dkz=4105
(Stand: 09.07.2019).

7 Vgl. https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung/taetig-
keitsinhalte&dkz=4105 (Stand: 09.07.2019) sowie https://www.bibb.de/tools/berufesuche/index.php/
certificate_supplement/de/strassenbauer_d.pdf (Stand: 09.07.2019).



https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung&dkz=4105
https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung/taetigkeitsinhalte&dkz=4105
https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung/taetigkeitsinhalte&dkz=4105
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Tabelle 2: Qualifikationsebene und Aufgabenbereiche im Tiefbau

Qualifikationsebene Aufgabenbereiche

Bauleiter/-in » Eigenverantwortliche Leitung und Abwicklung von anspruchsvol-
len und komplexen Bauvorhaben im StraRen- und Tiefbau

> Bauablaufplanung sowie Uberwachung und Ergebniskontrolle
unter Beriicksichtigung des wirtschaftlichen Erfolges der Baumal-
nahme

> Erkennen und Verfolgen von Nachtragen

» Koordination des eigenen Personals und der Nachunternehmer

» Zusammenarbeit mit den Fachabteilungen Kalkulation, Einkauf,
Recht und Maschinentechnik

» Verantwortungsvolle Fiihrung und Forderung von Mitarbeitern
und Mitarbeiterinnen

Polier/-in (Synonym: Vor- | » Selbststandiges Fithren und Abwickeln von BaumaRnahmen vor

arbeiter/-in, Kolonnen- Ort in Abstimmung mit der Bauleitung
leiter/-in) > Personal- und Geriteeinsatzplanung sowie Koordination von
Nachunternehmern

> Erstellen von Bautagesberichten und AufmaRen

Werkpolier/-in (im Sinne » Mitarbeit in einer StralRenbaukolonne

eines Vorarbeiters/einer > Unterstiitzung bei Arbeitsvorbereitung, AufmaRe, Mengenermitt-

Vorarbeiterin) lung

> Selbststandiges Fiihren und Abwickeln von kleineren BaumaR-
nahmen vor Ort in Abstimmung mit dem Kolonnenleiter/der Ko-
lonnenleiterin bzw. der Bauleitung

StraBenbauer/-in bzw. > Mitarbeit in einer StraBenbaukolonne
Tiefbaufacharbeiter/-in > Unterstiitzung bei Arbeitsvorbereitung, AufmaRe, Mengenermitt-
lung

Un- und angelernte Hilfs- | » Steinsetzarbeiten aller Art
krafte > Mitarbeit im Bereich Tiefbau

Quelle: Eigene Darstellung

Die Aufgabenbereiche von Strallenbauerinnen und Strallenbauern umfassen zum einen die
Durchfithrung des Bauvorhabens und zum anderen die Unterstiitzung bei Arbeitsvorbereitun-
gen — in der Regel ist dies die Planung der eigenen Arbeitsschritte —, die Erstellung von Auf-
mallen und die Ermittlung von Baustoffmengen. Fiir die Steuerung des gesamten Bauvorha-
bens sind Bauleiter/-innen zustandig. Auf der mittleren Qualifikationsebene arbeiten Poliere/
Polierinnen und Werkpoliere/Werkpolierinnen an der konkreten Umsetzung der Planung auf
Baustellen. Hierzu gehoren auch die Personal- und Geréteeinsatzplanung.

Fiir die Untersuchungen zur Digitalisierung im Tiefbaubereich ist die Einordnung der Qua-
lifikationen von besonderer Bedeutung, wie im Folgenden dargestellt wird.



4.4 Digitalisierungs—- und Vernetzungsansatze in der betrieblichen Praxis? WDP 211

4.3 Digitalisierung im StraBenbau

Im Baubereich im Allgemeinen, was den Hochbau, Tiefbau und den Ausbau betrifft, sowie im
Stra3enbau im Speziellen wird intensiv iiber die Einfithrung des , Building Information Mode-
ling“ (kurz: BIM) diskutiert. BIM kann als die zentrale Digitalisierungsstrategie im Bauwesen
betrachtet werden.® Fiir den Tiefbaubereich ist die Einfithrung von BIM von besonderer Bedeu-
tung, da BIM bis 2020 zum neuen Standard fiir Verkehrsinfrastrukturprojekte gemacht werden
soll.?

BIM wird als eine neue Methode im Bauwesen angesehen, bei der zur Planung, zur Durch-
fiihrung eines Bauvorhabens sowie zur Unterhaltung des Gebaudes oder Bauwerks bis hin zum
Abriss alle wesentlichen Informationen digital hinterlegt sind. Bauplédne werden dabei anhand
eines dreidimensionalen Computermodells (im Folgenden: 3D-Modell) angefertigt. In diesen
werden neben Informationen zu Eigenschaften des Gebaudes auch Materialplane, Baufort-
schrittsplanungen und die Baustellenlogistik festgehalten: ,Mit der Einfithrung des [...] [BIM]
wird allgemein eine Reihe von Vorteilen verbunden: bessere Planungsqualitdt, Vermeidung
von Kollisionen im Bauablauf, gro3ere Sicherheit bei der Ermittlung von Kosten und Termi-
nen, bessere Beherrschung von Baurisiken und die Mdéglichkeit der Integration von Planung
und Erstellung eines Bauwerks in einer Lebenszyklusbetrachtung® (SyBen 2016, S. 9). Hin-
sichtlich der Tatigkeiten und Aufgaben auf der Baustelle bemerkt SyBEN, dass die ,tatsachli-
chen Ablaufe bei der Einfiihrung und Anwendung von BIM und die Folgen fiir die Arbeit in den
Unternehmen dagegen bisher kaum im Blickpunkt [stehen]“ (ebd.). Des Weiteren ist bisher
wenig dariiber bekannt, welche Auswirkungen BIM auf der Ebene der Kompetenzen der Mit-
arbeitenden haben wird. Der sogenannte BIM-Leitfaden, welcher im Rahmen des Forschungs-
programms ZukunftBAU des damaligen Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung in Auftrag gegeben wurde, gibt nur wenige Hinweise auf die Anforderungen beim
Umgang mit BIM: ,,Um BIM-Projekte entsprechend umsetzen zu konnen, ist das Unternehmen
auf BIM auszurichten. Die Mitarbeiter miissen sehr gut geschult sein und in die Lage versetzt
werden, Modellinformationen zu erzeugen, auszuwerten und zu nutzen“ (EGGER u. a. 2013,
S. 39). Welche neuen Anforderungen auf die Mitarbeitenden in den Baufirmen und insbeson-
dere auf den Baustellen zukommen, ist bisher nicht erforscht worden.'° Vor diesem Hinter-
grund wurde im Rahmen dieser Studie gefragt, ob BIM zum einen eine Auswirkung auf die
Arbeits- und Geschéiftsprozesse im Straldenbau hat und ob dadurch zum anderen neue An-
forderungen an die Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten der am Bau Tétigen entstehen.

4.4 Digitalisierungs- und Vernetzungsansatze in der betrieblichen Praxis?

Zunachst wurden die Unternehmen dazu befragt, welche Digitalisierungsanséatze genutzt wer-
den. Ziel dieser Frage ist es, den technologischen Wandel insbesondere vor dem Hintergrund
der Digitalisierung zu erfassen. Hinsichtlich des Ziels der Interviews, Informationen zum Be-
ruf Strafenbauer/-in zu erhalten, wurden die Interviewten aufgefordert, die Antworten auf
das Geschehen auf den Baustellen zuzuspitzen.

8 DIE DEUTSCHE BAUINDUSTRIE u.a.: Digitalisierung der Wertschopfungskette Bau - URL: https://
www.bauindustrie-nrw.de/politik/positionspapiere/?cid=2285&did=813&sechash=71524boy  (Stand:
15.05.2018).

9 BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR UND DIGITALE INFRASTRUKTUR (BMVI) (Hrsg.): Stufenplan Digitales
Planen und Bauen. Berlin 2015.

10 Hinsichtlich der Auswirkungen von BIM auf die Arbeit von Bauunternehmen sei auf die Studie von
SYBEN (2016) verwiesen.
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Die Antworten der Befragten lassen sich in drei Kategorien unterteilen: In der ersten Kate-
gorie werden konkrete Instrumente benannt, die zunehmend digitalisiert und vernetzt arbei-
ten (sog. digitale Erfassungsgerite). In der zweiten Kategorie werden Baufahrzeuge genannt,
die immer h&ufiger mit Assistenzsystemen ausgestattet werden. Die dritte Kategorie betrifft
die Arbeitsprozesssteuerung.

a) Digitale Erfassungsgerate

Von den Befragten wurden verschiedene digitale Erfassungsgeréte genannt, die momentan auf
Baustellen zum Einsatz kommen:!!

» Mehrfach genannt wurden sogenannte Tachymeter. Tachymeter sind Messgerate, die auf
der Baustelle fiir die Ermittlung insbesondere von Richtungen und Winkeln eingesetzt wer-
den. Moderne Tachymeter konnen Daten elektronisch ermitteln und sind zuséatzlich mit ent-
sprechenden Schnittstellen fiir das Speichern der Daten in einer Cloud ausgestattet.

» Des Weiteren wurde der Einsatz von Drohnen auf der Baustelle von mehreren Befragten
beschrieben. Drohnen konnen zum Messen, insbesondere bei grof3flichigen Bauvorhaben,
eingesetzt werden. Auch gebe es bereits Projekte, bei denen Drohnen zur Dokumentation
des Baufortschritts eingesetzt wiirden. Nach Aussage der Befragten priife ein Unternehmen
gerade den Einsatz solcher Systeme.

» Ein Unternehmen nutze auch sogenannte Rundumlaser zum Steuern von Baugeraten.

Ein Befragter schildert, dass in der Praxis nicht durchgehend mit der Erfassung von Daten in
der Cloud gearbeitet werden wiirde; man konnte die , Digitalisierung ausschalten®, dann wiir-
de man so arbeiten wie vor 20 oder 30 Jahren. Ein anderer Befragter beméangelt den noch nicht
vollstandig flachendeckenden Ausbau des Mobilfunknetzes. Teilweise habe man auf Baustel-
len in bestimmten Regionen keinen Empfang, sodass der Einsatz entsprechender Geréte nicht
moglich sei.?

b) Baumaschinen

Des Weiteren schildern die Befragten, dass Baumaschinen in der Regel mit GPS-gesteuerten
Instrumenten ausgestattet seien. Die Funktionen der Baumaschinen haben sich aber grund-
sitzlich nicht gedndert. Bagger, Planierer oder Asphaltierer wiirden genau so funktionieren
wie noch vor mehreren Jahrzehnten — allerdings seien in diese Baumaschinen zunehmend
digitale Steuerungssysteme integriert worden, was Auswirkung auf die Bedienung habe.
Hervorzuheben seien hierbei sogenannte Assistenzsysteme. Assistenzsysteme unterstiitzen
Maschinenfithrende bei der Erledigung ihrer Arbeiten. Auf die Frage, wie hoch der Grad der
Autonomisierung sei, antworteten die Befragten, dass in der Regel Fahrerassistenzsysteme ein-
gesetzt werden wiirden. Dies bedeutet, dass der Maschinenfiihrende durch vernetzte Anzeigen
Unterstiitzung bei Erdarbeiten bekommt. Das Fiihren der Maschine sei aber immer noch als
manuell anzusehen; Assistenzsysteme wiirden dem Maschinenfithrenden keine Tatigkeiten
abnehmen. Ein Unternehmen schildert, dass sie dabei seien, teilautonomisierte Baufahrzeuge
einzufithren. Bei solchen Fahrzeugen wiirden einzelne Teilbereiche der Maschinenbewegung,
beispielsweise bei Aushebearbeiten, durch eine Computersteuerung erledigt.

Das Arbeiten mit Assistenzsystemen bedeutet aus Sicht der Betriebe nicht, dass die Fach-
krafte untatig sind. Die Aufgabe der Fachkréfte sei insbesondere, die Baumaschinen einzu-
richten und wéhrend des Arbeitsprozesses zu kontrollieren, ob die Maschine nach Plan arbei-

11 Die Aufzahlung der einzelnen Erfassungsgerdte sind Beispiele von Befragten. Die Liste erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit.

12 Der mangelhafte Ausbau des Mobilfunknetzes wurde nur von einem Unternehmen angesprochen. Es
handelt sich hierbei also um eine Einzelaussage.
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tet. Beispielsweise miissen die Fachkréifte sogenannte Referenzpunkte anfahren. Die Rolle der
Facharbeiterin/des Facharbeiters bei der Arbeit mit Assistenzsystemen sei der Abgleich zwi-
schen Plan und Umsetzung, sozusagen zwischen , Theorie“ und , Praxis®.

¢) Arbeitsorganisationsebene

Eine weitere Kategorie, die von den Befragten durchgehend benannt wurde, betrifft die Ar-
beitsprozessebene. Digitalisierte Technologien wurden eingefiihrt, um die Arbeitsorganisation
zu erleichtern und Ablédufe auf der Baustelle zu optimieren. In entsprechende Software kénnen
Kennzahlen eingegeben werden, und es werden Fotos hochgeladen, um den Baufortschritt zu
dokumentieren. Die Digitalisierung erfasse dabei alle Arbeitsbereiche, von der ,Mitarbeiter-
planung iiber die Materialbeschaffung, hin zum Einsatz von Maschinen®. Eine zentrale Rolle
spielen dabei digitale Endgerdte wie Laptops, Touchpads und Handys. Digitale Medien wer-
den bei der Leistungserstellung und der Dokumentation (beispielsweise bei der Erstellung von
Tagesberichten, der Dokumentation anhand von Baustellenbildern, der Fortschreibung von
Bauablaufen und Bauablaufpldanen) eingesetzt. Nach Abschluss des Arbeitsprozesses werden
die Daten weitergeleitet. Diese Daten ,miissen nicht mehr héndisch weitergegeben werden,
sondern sie werden eben iiber digitale Informationswege weitergegeben®, so die Aussage eines
Befragten.

Eine digitalisierte Zeiterfassung wird von den Befragten als eine Arbeitserleichterung und
-entlastung wahrgenommen. Allerdings berichten mehrere Befragte, dass der aktuelle Stand
der Umsetzung es nicht zulasse, auf eine Papierdokumentation zu verzichten. Die digitale Zeit-
erfassung wiirde im Unternehmen noch am Anfang stehen und wére fehlerhaft, sodass eine
»doppelte Buchfithrung® durchgefiihrt werden miisse.

Eine weitere Kategorie, in der Bauunternehmen auf digitale Vernetzung setzen, ist die Ab-
stimmung zwischen Mischanlagen und Fertigern. Immer wichtiger werde die Bereitstellung
von Arbeitsmaterialien ,just in time“. Dieses wiirde die Arbeitsprozesse beschleunigen, die
Auslastung von Maschinen verbessern und vor allem personelle Ressourcen sparen.

Die Ebene der Arbeitsorganisation stellt fiir die Befragten den wichtigsten und bedeutends-
ten Bereich der Digitalisierung in den Unternehmen dar. Vernetzte Messgerite oder Assistenz-
systeme seien eher dem Bereich der fortschreitenden technologischen Weiterentwicklung zu-
zuordnen, der seit jeher stattfinde.

4.5 Building Information Modeling (BIM)

Zum Thema BIM wurden die Unternehmen anschlief3end gezielt befragt. Interessant ist zu-
ndchst, dass kein Unternehmen bei der Frage nach dem Stand der Digitalisierung BIM expli-
zit — sei es als Digitalisierungsstrategie oder als Form der Umsetzung von Digitalisierung — be-
nannt hat.

BIM wird zwar von den Befragten als eine neue Methode des Planens und des Bauens von
Bauwerken wahrgenommen, allerdings beschreiben die Interviewten, dass BIM , alle digitalen
Bereiche des Bauablaufes letztlich zusammen[fasse]“. In diesem Sinne ware BIM nichts Neues;
vielmehr diene BIM der Zusammenfiihrung unterschiedlicher Arbeitsprozesse, von der Vor-
bereitung iiber die Planung und Durchfiihrung eines Bauvorhabens bis hin zum Abbruch von
Bauwerken, mit einem digitalen 3D-Modell.

Nach Aussagen der Unternehmen wird BIM im Tiefbau bisher weniger genutzt. Im Tiefbau
bestehe das grundlegende Problem, dass Arbeiten im Zusammenhang mit dem Erdreich ver-
gleichsweise schwieriger zu modellieren sind als im Hochbau: ,,Wo es endet, kann man nicht
sagen: Im Hochbau ist man recht weit [...], der Straen- und Tiefbau steckt in den Kinder-
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schuhen.”“ Entwicklungen aus dem Hochbau konnten nicht eins zu eins fiir den Strallenbau
iibernommen werden; dies hinge insbesondere mit der GroRe und Beschaffenheit der Bau-
stellen zusammen: ,was unter der Erde ist, weils man nicht“ und ,,wir ersticken geradezu in
Insellésungen®.

Aktuell werde diskutiert, welche Teilbereiche digitalisiert werden konnten. Neben wichti-
gen Themen wie Zeiterfassung und Maschineneinsatz sollen auch Bereiche wie die zu verwen-
denden Materialien (Stichwort ,Baustoffkatalog“) einbezogen werden.

Ein Unternehmen berichtet, dass die Unterscheidung zwischen planenden Auftraggebern
und ausfiihrenden Bauunternehmen zusehends verschwinde. Im Sinne einer ,,ganzheitlichen
Ubernahme von Bauprojekten® seien die Unternehmen viel stérker als frither in den Planungs-
prozess involviert und wiirden im Sinne einer Dienstleistung planerische Aufgaben mit tiber-
nehmen.

Ein anderes Unternehmen vertritt hierzu eine andere Auffassung: Man sehe das Problem,
dass der Bereich Materialbeschaffung von den Baudurchfiihrenden bisher selbst organisiert
wurde. Wenn diese Bereiche bereits in der Planung definiert wiirden, wiirde man den Planen-
den Kompetenzen {ibertragen und der Handlungsspielraum fiir die baudurchfiihrenden Unter-
nehmen wiirde sehr eingeschrankt.

In einem der GroRunternehmen wird BIM als Standard fiir die Leistungserstellung ange-
wendet. Dies gelte aber ausschliel3lich fiir den Bereich Hochbau. Im Tiefbaubereich, insbe-
sondere beim Straen- und Briickenbau, werde in Pilotprojekten versucht, Teilbereiche digital
zu planen. Allerdings, so berichtet der Unternehmensvertreter, sei die Anwendung von BIM
in diesem Bereich besonders herausfordernd, da die Komplexitit der Bauvorhaben ungleich
hoher ist als im Hochbaubereich.

Zukiinftig wiirden im Straenbau in den nachsten Jahren Referenzprojekte ausgeschrie-
ben, um neue Baustellensteuerungssysteme auf Basis von BIM zu erproben. Mehrere Befragte
erlduterten, dass man sich an entsprechenden Ausschreibungen beteiligen wolle.

Ein Problem sehen einige Unternehmen an der Schnittstelle zum Auftraggeber, insbeson-
dere der 6ffentlichen Hand; hier seien noch nicht die Standards, insbesondere hinsichtlich der
zu verwendenden Software, abgestimmt worden. Eine besondere Schwierigkeit sehen sie da-
rin, dass auch die Verwaltungen Fachpersonal benétigen, das mit der digitalen Vergabe von
Projekten vertraut ist. Grundséatzlich seien die Unternehmen hinsichtlich der Anwendung be-
stimmter Programme flexibel. Allerdings sollte die Politik einheitliche Softwarestandards fest-
legen. Dies hétte den Vorteil, dass die Betriebe ihr Personal gezielt schulen konnten.

4.6 Organisatorische Einbettung — Digitalisierungsstrategien

Hinsichtlich des Standes der Digitalisierung bei den befragten Unternehmen kann zunéachst
bilanziert werden, dass ein grundlegender Digitalisierungsgrad vorhanden ist. Unterschiede
werden zwischen Grof3unternehmen und Mittelstdndlern deutlich.

Die grofden Unternehmen zeichnen sich dadurch aus, dass sie eine Digitalisierungsstrate-
gie verfolgen und die Einfiihrung von BIM vorantreiben. Ein Interviewter berichtet, dass das
Thema ,,Digitalisierung und vernetzte Baustelle“ von einer Arbeitsgruppe im Unternehmen
umgesetzt werde. Dabei wiirde die gesamte Wertschopfungskette von der Arbeitsvorberei-
tung iiber die Durchfiihrung bis zur Fertigstellung in den Blick genommen. Hinzu kdmen die
Schnittstellen zu Zulieferern wie Asphalt- und Kieswerke oder Werkstofflieferanten. Die Um-
setzung der Digitalisierung ist aus Sicht der grol3en Unternehmen kein reibungsloser Prozess;
die Planung und Durchfiihrung von Bauvorhaben ist ein so komplexes Unterfangen, dass sie
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sich gezwungen sehen, zunichst Teilprozesse zu digitalisieren und zu erproben. Schritt fiir
Schritt werden weitere Teilprozesse digitalisiert, bis der gesamte Prozess erfasst und umge-
setzt ist. Zwar werde viel ,Manpower“ in die Entwicklung gesteckt — mehrere Arbeitsgruppen
mit einem Jahresbudget von mehreren Millionen Euro arbeiten daran; allerdings sollte man
LErwartungen [nicht wecken], die man dann am Ende aller Tage nicht erfiillen kann*.

Im Gegensatz zu den GrofSunternehmen berichten die mittelstdndischen Unternehmen,
dass sie keine Digitalisierungsstrategie verfolgen. Beispielsweise ist das Thema Digitalisierung
in einem mittelstindischen Unternehmen im Bereich ,technische Anwendungsbetreuung“ an-
gesiedelt. Im Vordergrund stehe die Beschaffung neuer Technologien. Ob diese digital seien
oder nicht, spiele , keine wesentliche Rolle“. Grundsatzlich hdnge die Anschaffung von Techno-
logien vom Angebot der Hersteller ab. Wenn die Hersteller digitale Instrumente und Maschi-
nen anbieten, werde gepriift, ob sich eine Anschaffung fiir das Unternehmen lohne.

Auch das Thema BIM wird bei den mittelstandischen Unternehmen nicht strategisch ver-
folgt. Auf die Frage, warum das Thema Digitalisierung auf Geschiftsleitungsebene nicht ver-
folgt wird, antwortet ein Interviewter: ,Es gibt keine digitale Strategie, weil Mittelstand.“
Aus Sicht der mittelstindischen Unternehmen sei auch die momentan gute Auftragslage der
Grund, warum die Geschéftsleitungen weniger {iber grundlegende Umstrukturierungen, bei-
spielsweise hinsichtlich der Digitalisierung, nachdenken; vielmehr gehe es jetzt darum, die
Auftragslage zu bewaltigen. Hinsichtlich einer Digitalisierungsstrategie wird von allen Befrag-
ten einvernehmlich betont, dass es nicht darum gehe, die Digitalisierung voranzubringen; viel-
mehr gehe es aus Sicht des Unternehmens darum, technische Innovationen auf Wirtschaftlich-
keit zu priifen.

Grundsatzlich wird darauf hingewiesen, dass der Tiefbaubereich andere Voraussetzungen
fiir die Digitalisierung aufweist als beispielsweise der Hochbaubereich. Tiefbau zeichnet sich
in der Regel durch groRere, umfassendere Projekte aus: Straenbau, Autobahnen oder die
Sanierung von Innenstddten sind in Bezug auf den Projektumfang nicht mit dem Bau eines
Einfamilienhauses zu vergleichen. Die besondere Schwierigkeit, insbesondere hinsichtlich der
Digitalisierung, ist, dass Tiefbau ,,quasi in unerforschtes Terrain“ vordringt. Wenn unter der
Oberfliache gearbeitet wird, sei in der Regel nicht bekannt, was vorgefunden wird. Arbeiten
im Tiefbau seien schwieriger zu digitalisieren; zwar gebe es die Moglichkeit, Untergriinde mit
Rontgengeraten auszumessen, dies sei aber in der alltdglichen Praxis eher die Ausnahme.

4.7 Veranderungen der Tatigkeiten

In einem néchsten Schritt wurden die Unternehmen dazu befragt, welche Auswirkungen die
Digitalisierung und damit einhergehende Verédnderungen auf die Tétigkeiten von Straf3enbau-
ern und Stralenbauerinnen haben.

Anders als beispielsweise in der Industrie — Stichwort: Industrie 4.0 — stellt Digitalisie-
rung aus Sicht der befragten Unternehmen im Bauwesen keinen Paradigmenwechsel dar. Die
oben beschriebenen Technologien seien eher die Folge einer stetigen Weiterentwicklung, und
Verdnderungen der Tatigkeiten von Straf3enbauerinnen und Strafenbauern habe es weniger
gegeben. Auch zukiinftig wiirden die Arbeiten auf Tiefbaubaustellen einen hohen Anteil an
manuellen Tatigkeiten vorsehen. Die Verdnderungen aufgrund der Anwendung neuer Techno-
logien oder bei der Steuerung der Arbeitsprozesse betrdfen hauptsachlich die Fithrungskrafte-
ebene, danach Bauleiter/-innen und Poliere sowie Polierinnen.

Im Folgenden wurde mit den Interviewten diskutiert, welche Verdnderungen zukiinftig auf
Strallenbauer/-innen auf den Baustellen zukommen wiirden:
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» Zukiinftig wiirden Strafenbauer/-innen immer hdufiger mit Baumaschinen und -geraten ar-
beiten, die mit einer digitalen Steuerungseinheit und Sensortechnik ausgestattet seien. Die
Fachkrafte miissten in der Lage sein, solche Maschinen und Gerite fiir den Einsatz vorzube-
reiten, entsprechende Daten einzugeben, die Maschinen und Geréte zu fithren und ggf. in-
stand zu setzen. Wichtig sei hierbei, dass die Ausfiihrungsqualitét stetig kontrolliert werde.

» Ein weiterer wichtiger Bereich sei die Dokumentation der Arbeitsergebnisse. Diese werden
mit mobilen Endgeriten festgehalten. Die gewonnenen Daten werden automatisch an die
entsprechenden Stellen geschickt bzw. in Clouds gespeichert.

» Ein wichtiger Punkt sei hierbei die Einhaltung des Datenschutzes. Sensible Daten miissten
erkannt und entsprechend behandelt werden. Dies gelte insbesondere fiir Fotodokumenta-
tionen. Geratedaten wiirden in der Regel automatisiert gespeichert und weitergeleitet.

Der Einsatz von digitalen Messinstrumenten wurde nur von wenigen der befragten Unterneh-
men als Bereich fiir neue Anforderungen an die Tatigkeiten von Stra3enbauer/-innen benannt,
obwohl diese Instrumente verstérkt auf Tiefbaustellen zum Einsatz kommen. Diese Unterneh-
men schildern, dass gerade durch héhere Anforderungen beim Messen hoher qualifiziertes
Personal eingesetzt werden miisse. Lediglich auf kleineren Baustellen wiirden auch Fachkrafte
auf Facharbeiterniveau entsprechende Messinstrumente einsetzen.

Gezielt wurde nach den Auswirkungen von BIM auf entsprechenden Baustellen gefragt.
Die Befragten, die einschligige Erfahrungen bei der Verwendung von 3D-Modellen bei der
Baudurchfithrung haben, berichteten, dass der Zugang zu der entsprechenden Software Bau-
leitern/Bauleiterinnen und Polieren sowie Polierinnen vorbehalten wére. Das Arbeiten mit
BIM betreffe in erster Linie die an der Planung Beteiligten, insbesondere Architekten/Archi-
tektinnen und Bauingenieure/Bauingenieurinnen; des Weiteren Mitarbeiter/-innen auf den
Baustellen, die mit der Arbeitsvorbereitung und -durchfiihrung (hier insbesondere im Bereich
Dokumentation, aber auch bei der Abrechnung) befasst seien. Auch dies seien in der Regel
Bauleiter/-innen und Poliere/Polierinnen. Insbesondere die Baufortschrittskontrolle anhand
eines 3D-Modells sei ,,ein komplexer Prozess*. Fotos und GPS-generierte Daten miissten in ei-
ner anspruchsvollen Software hochgeladen werden. ,,Das wird halt nicht von Stra3enbauern
erfasst, sondern ... von den Vorarbeitern®, so die Aussage eines Interviewten. Dass auch Stra-
Renbauern und Stralenbauerinnen mit mobilen Endgeraten Aufgaben im Bereich Dokumen-
tation {ibertragen werden, sei aus Sicht der Befragten eine Frage der Zeit; dies zu entwickeln
sei aber eine Aufgabe fiir die Zukunft.

4.8 Zukiinftiger Bedarf

Im Folgenden wurde an die Frage der zukiinftigen Entwicklung angekniipft und gefragt, wel-
che Bedarfe hinsichtlich Personal und Kompetenzen entstehen werden.

Aus Sicht der Unternehmen wird sich der Bedarf an Stralenbauern/Strallenbauerinnen
auch auf langere Sicht unter den Vorzeichen der Digitalisierung nicht gravierend verdndern.
Bedingung hierfiir sei aber, dass die gute Auftragslage bestehen bleibe. In den letzten Jahr-
zehnten hatte sich durch die Technologie die Anzahl der benétigten Fachkrifte bereits ver-
andert. Brauchte man beispielsweise vor zehn Jahren noch vier Personen als Besetzung fiir
bestimmte Baugeréte, so seien es jetzt noch lediglich zwei Personen. Die Technologie hétte
bereits zu einer Rationalisierung der Arbeitsplitze gefiihrt.

In Bezug auf die Frage, ob die Unternehmen einen Wandel der Anforderungen erwarten,
wird vermutet, dass diese vor allem fiir die Poliere/Polierinnen steigen werden. Sie wiirden
sich in der Zukunft mit verdnderten Tatigkeiten und hoheren Anforderungen, insbesondere
was das Planen und Kontrollieren der Baudurchfiithrung betrifft, konfrontiert sehen.
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Die Befragten sind der Auffassung, dass durch die Digitalisierung die Attraktivitiat der Be-
rufe im Baubereich im Allgemeinen und im Tiefbau im Speziellen steigen wiirde — allerdings
nur nach und nach, da die Entwicklung beim digitalen Planen und Bauen langsam voranginge.
Im Zusammenhang mit der fortschreitenden Digitalisierung bestehe aber die Hoffnung, dass
die Tatigkeiten im Tiefbau ein ,weniger schmutziges Image“ erhalten und so den Beruf Stra-
Renbauer/-in fiir junge Menschen attraktiver machen werden.

Einzelne Unternehmen vermuten, dass ein hoherer Technisierungs- und Digitalisierungs-
grad zu einer Renaissance von an- und ungelernten Bauhelfern und Bauhelferinnen fithren
konnte. Je mehr Arbeiten von Maschinen bewiltigt werden konnen, umso weniger Fachkréfte
werden bendtigt. Fiir die Restarbeiten konnten Bauhelfer/-innen genutzt werden.

Demgegeniiber vermuten andere Unternehmen, dass sich die typischen Arbeitsaufgaben
nicht verdndern werden. Aufgaben wiirden durch digitale Maschinentechnik leichter zu be-
waltigen sein. Trotz dieser technischen Innovationen nihmen die Unternehmen keine (weite-
re) Reduzierung der Fachkrifte vor. Dies sei ,,bereits vor Jahren passiert®.

Zukunftsszenario BIM

Des Weiteren wurden mogliche Zukunftsszenarien hinsichtlich der Auswirkungen von BIM auf
die Baustellen und auf den Beruf Strallenbauer/-in diskutiert. Grundsétzlich konnte die Ver-
kniipfung zwischen BIM und den bereits jetzt hochtechnisierten und digitalisierten Maschi-
nen, wie Fertiger und Walzen, hergestellt werden. Entsprechende Software wére dann in der
Lage, Baumaschinen zu steuern. Baustellen konnten dann bis zu einem gewissen Grad auto-
nom laufen. Die Umsetzung solcher Strategien wird voraussichtlich aber noch fiinf bis zehn
Jahre in Anspruch nehmen. Eine solche Entwicklung hitte dann massive Auswirkungen auf
die personelle Struktur auf der Baustelle. In einem digitalisierten Bauprozess wiirde den Fach-
kraften die Rolle des Instandsetzers/der Instandsetzerin zukommen. Sie wiirden die Maschi-
nen einrichten und den Arbeitsprozess {iberwachen. Ein Befragter verwendete den Vergleich
mit einem , Pilot, der mit Autopilot fliegt“ und nur im Notfall eingreift. In einem solchen voll-
automatisierten Szenario wiirden dann nur noch wenige, sehr spezialisierte Fachkréfte zum
Einsatz kommen. Zum jetzigen Standpunkt der Entwicklung halten die Befragten ein solches
Szenario jedoch fiir unrealistisch. Der néchste, realistisch zu erwartende Schritt wire, die Po-
liere und Polierinnen mit der nétigen Hardware auszustatten, um einen digitalisierten Baupro-
zess anhand eines 3D-Modells zu steuern. Auch miissten sie weiter qualifiziert werden, um das
digitale Bauen umsetzen zu konnen. Ein weiterer Schritt wiare dann, Straenbauer/-innen im
digitalen Bereich weiter zu qualifizieren. Der Zeithorizont hierfiir sei aber vollig unklar.

Verschiebung zur Baugeratefiihrerin/zum Baugeratefiihrer

Von den meisten befragten Unternehmen wurde gedul3ert, dass der Beruf Baugeratefiihrer/-in
zukiinftig eine wichtige Rolle spielten konnte. Bereits jetzt wiren einige Unternehmen dazu
iibergegangen, verstarkt auf diese Qualifikation zu setzen, ohne dass dies vornehmlich an der
Digitalisierung liege. Die Griinde hierfiir liegen zum einen in der breiteren Ausbildung des
Baugeratefiihrers und der Baugerétefiihrerin. Sie werden als ,,Allrounder® beschrieben, die
auf unterschiedlichen Baustellen eingesetzt werden konnen und Unternehmen eine flexible
Personalplanung ermoglichen. Zum anderen beherrschen sie den Umgang mit unterschied-
lichen Baugeraten und -fahrzeugen; dies unterscheide sie auch von Strallenbauerinnen und
Strallenbauern, die in dieser Hinsicht eingeschrankter agierten. In der Praxis sei es so, dass
Strallenbauer/-innen zur Bedienung von Baufahrzeugen eine baustellenbedingte Einweisung
benotigten, da sie das entsprechende Know-how nicht in der Ausbildung vermittelt bekommen
hétten.
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Auf die Frage, ob Baugerétefiihrer/-innen bei einer steigenden Digitalisierung der Bau-
stellen StraRenbauer/-innen verdrangen konnten, antworteten die Befragten unterschiedlich.
Mehrere Unternehmen konnten sich dies durchaus vorstellen. Wenn der Anteil an manuellen
Arbeiten sinkt und mehr Maschinen mit digitaler Steuerung zum Einsatz kommen, sprache viel
fiir den verstarkten Einsatz von Baugeratefiihrern und Baugeréatefiihrerinnen. Durch die breit
angelegte Ausbildung konnten sie auch manuelle Tétigkeiten im Tiefbau tibernehmen. Andere
Unternehmen sehen die beiden Berufe bei einem arbeitsteiligen Vorgehen auf der Baustelle
als notwendige Ergdnzung. Manuelle Arbeiten gebe es auch in Zukunft. Diese wiirden dann
tendenziell von Strafenbauerinnen und Stralenbauern iibernommen. In mittelstindischen
Unternehmen werden die beiden Berufe weniger unterschieden. Eine Arbeitsteilung im Sinne
einer Differenzierung ist nicht festzustellen.

4.9 Zukiinftige Kompetenzen

Vor dem Hintergrund der bisher dargestellten Entwicklungen im Strallenbau und der digitalen
Veranderungen in Bezug auf den Ausbildungsberuf Strafenbauer/-in wurde mit den Befrag-
ten diskutiert, welche Kompetenzen im Rahmen der Ausbildung in Zukunft vermittelt werden
sollten:

» Strallenbauer/-innen sollten in der Lage sein, mit mobilen Endgeriten zu arbeiten. Dies
betrife in erster Linie die Dokumentation der eigenen Arbeitsschritte und -qualitat. Damit
einher gingen hohere Anforderungen an die Fachkrafte hinsichtlich der ,,Lese- und Trans-
ferleistungskompetenz“. Digitale Pldne seien anders zu lesen und zu interpretieren als her-
kommliche Papierpléne.

» Des Weiteren sei ein hoheres technisches Verstidndnis vonnéten. Baugeréte und -maschi-
nen wiirden zukiinftig komplexer. Dabei spiele die Fahigkeit, solche Maschinen und Gerite
einzurichten, zu fithren und instand zu halten, eine zentrale Rolle.

» In Hinblick auf die Planung und Durchfiihrung eigener Arbeiten mit digitalen Medien
miissten Straldenbauer/-innen zukiinftig in der Lage sein, Arbeitsprozesse zu dokumentie-
ren und die Daten an entsprechende Stellen weiterzuleiten. Dabei gehe es nicht darum, mit
3D-Modellen zu arbeiten; vielmehr miissten sie digitale Informationen, die sie zur Verfii-
gung gestellt bekommen, interpretieren und anwenden konnen, um beispielsweise einen
Straenabschnitt zu erstellen.

» In diesem Zusammenhang spielen Kenntnisse iiber den Datenschutz und die Sensibilisie-
rung bei der Nutzung und Erstellung von Daten eine gewisse Rolle.

» Vor dem Hintergrund einer fortschreitenden Digitalisierung brauchten Stralenbauer/-in-
nen ein hoheres Verstdndnis der Zusammenhénge von Bauplanung, des gesamten Bau-
prozesses und der Umsetzung auf den Baustellen.

Einzelne Unternehmen weisen darauf hin, dass diese Veranderungen dazu fithren konnten,
dass bei der Allgemeinbildung das Einstiegsniveau hoher werde. Zukiinftig werde man fiir eine
solche anspruchsvollere Ausbildung bevorzugt junge Menschen mit Realschulabschluss beno-
tigen.

Vor dem Hintergrund der zu erwartenden qualifikatorischen Verdnderungen wurden die Un-
ternehmen auch befragt, inwiefern die Ausbildungsordnung verédndert werden miisste, um
den kommenden Anforderungen zu entsprechen.

Grundsétzlich miisste sich die Ausbildungsordnung aus Sicht der Befragten nicht &ndern.
Die Geschiftsfelder hétten sich durch die Digitalisierung nicht im Wesentlichen verédndert.
Viele Arbeiten wiirden auch zukiinftig noch manuell und mit herkdémmlichen Gerédten und Ma-
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schinen durchgefiihrt. Digitale Verdnderungen wiirden durch technikoffen formulierte Ausbil-
dungsinhalte trotzdem vermittelbar sein.

Auf der Ebene der Ausbildungsinhalte kritisieren die grof3eren Unternehmen, dass in der
Ausbildung viele Inhalte vermittelt werden, die zu den Geschéftsfeldern der Betriebe nicht
passen. Die Unternehmen wiinschen sich, dass im Bereich Tiefbau, insbesondere im Ausbil-
dungsberuf Stral’enbauer/-in, weniger Inhalte aus dem Ausbau (beispielsweise Trockenbau
und Fliesenlegen) bzw. Hochbau (mauern) und mehr tiefbauspezifische Inhalte vermittelt
werden wiirden. Dazu gehoren z. B. Inhalte wie Arbeiten an Kanélen oder Pflasterarbeiten. Fiir
kleine und mittlere Betriebe hingegen sei der Ansatz einer breiten Grundbildung im Bau von
Vorteil, da die Auftragslage héufig breiter angelegt sei und in allen Bereichen Kompetenzen zur
Verfiigung stehen miissten.

Eine Neuschneidung der Berufsbilder, insbesondere was die Unterscheidung von Stra-
Renbauern/Stralenbauerinnen und Baugeratefithrern/Baugeratefithrerinnen angeht, ist aus
Sicht der Befragten nicht erforderlich. Dies wird vor allem mit qualitativ h6heren Anforderun-
gen an die Kompetenzen der Baugerétefiihrer/-innen begriindet, was sich auch an den unter-
schiedlichen Eingangsniveaus (Schulabschluss) zeige.
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5 Ausblick und Handlungsempfehlungen

Die explorative Studie im Rahmen des Projekts Berufsbildung 4.0 hat den Stand der Digita-
lisierung in ausgewéhlten Strallenbauunternehmen dargestellt. Die hier erzielten Ergebnis-
se konnen als erster Hinweis auf die Umsetzung der Digitalisierung in Bezug auf den Ausbil-
dungsberuf Straf3enbauerin/Straenbauer angesehen werden. Um ein vollstdndiges Bild tiber
die Digitalisierung in diesem Bereich zu erlangen, miisste weiter geforscht werden. Insbeson-
dere kleinere Unternehmen sind nicht Gegenstand der Untersuchung gewesen. Aber gerade
hier werden die meisten Strafenbauer/-innen ausgebildet. Von daher wéren Folgestudien in
ausgewdhlten kleineren Betrieben durchzufiihren.

Die Ergebnisse der Studie zeigen auf den ersten Blick einen Widerspruch auf: Auf der ei-
nen Seite entwickeln Tiefbauunternehmen Digitalisierungsstrategien, nutzen digitalisierte
Technologien und arbeiten mit vernetzten, datengestiitzten Strukturen. Auf der anderen Seite
erreichen diese Weiterentwicklungen kaum die Straf3enbauern und StraRenbauerinnen. Vor
diesem Hintergrund ist die Frage berechtigt, ob die Strallenbaufachkréfte auf den Tiefbau-
baustellen hinsichtlich der Digitalisierung iiberhaupt noch aufholen kénnen? Der scheinbare
Widerspruch kann jedoch aus folgenden Griinden relativiert werden:

» Die Unternehmen stehen erst am Anfang einer digitalen Transformation. Die Konsequenzen
fiir die Arbeit auf Baustellen im Tiefbaubereich sind noch nicht absehbar, da noch keine we-
sentlichen Erfahrungen bei der Umsetzung der Digitalisierung gewonnen wurden.

» Es muss beriicksichtigt werden, dass die Digitalisierung im Baubereich vor allem die Pla-
nung betrifft.”* Mit Blick auf den gesamten Bauprozess wird mit der Einfiihrung von BIM
der Aufwand bei der Planung grof3er: Je mehr in der Planung bereits definiert wird, was und
vor allem wie gebaut wird, desto mehr Vorgaben miissen die Baudurchfiihrenden umsetzen.
Hier entsteht ein Mehraufwand bei der Steuerung und Kontrolle des Baufortschritts. Dass
dies in einer quasi experimentellen Phase der Digitalisierung nicht den Fachkréften, son-
dern den Vorgesetzten, wie Bauleiterinnen und Bauleitern sowie Polierinnen und Polieren,
iiberlassen wird, ist selbstevident.

Zukiinftig wird sich zeigen, ob Strallenbauer/-innen Teile dieser Steuerung und Kontrolle, auf
Basis von vorgegebenen Daten, iibernehmen konnen. Wichtig ist, dass Stralenbauer/-innen
bei der Implementierung digitaler Strukturen miteinbezogen werden. Mit anderen Worten:
Ohne Fachkréfte auf der mittleren Qualifikationsebene geht Digitalisierung nicht.

Es spricht sehr viel dafiir, zunédchst die Qualifikationen der Fiihrungskréfte auf den Bau-
stellen in den Fokus der Betrachtung zu setzen. Insbesondere der Beruf der Poliere und Polie-
rinnen, als Fortbildung der beruflichen Bildung, ist dabei in den Blick zu nehmen. Sie bilden
die Schnittstelle zwischen Planung und Baudurchfiihrung, zwischen Computermodellen, Soft-
wareanwendungen und den von Fachkréaften durchzufiihrenden Arbeiten.

Ebenso sollte die von den Interviewten oft benannte Fachkraft Baugeratefiihrer/-in unter-
sucht werden. Hier spielt vor allem die von den Unternehmen héaufig genannte technologische
Weiterentwicklung eine zentrale Rolle. Hypothetisch kann davon ausgegangen werden, dass —
wenn die Digitalisierung neue und erweiterte Anforderungen an den Umgang und die Fiihrung
von Baugeraten und -maschinen stellt — Personen mit einem breiteren technischen Verstandnis
besser mit diesen Anforderungen umgehen kénnen. In diese Liicke springen, nach Aussage ei-
niger Unternehmen, Baugeratefiihrer/-innen. Inwiefern hier tatsachlich ein qualifikatorischer

13 An dieser Stelle sei ein weiteres Mal auf die Studie von SYBEN (2016) verwiesen.
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Vorteil hinsichtlich der Digitalisierung gegeniiber Stralenbauern und Stralenbauerinnen ent-
standen ist, miisste unserer Auffassung nach auch untersucht werden.

Was die zukiinftige Gestaltung der Ausbildungsordnungen fiir Strallenbauer/-innen an-
geht, haben sich die befragten Unternehmen zuriickgehalten. Dass die Digitalisierung ein
Thema bei der ndchsten Modernisierung sein wird, ist selbstverstéandlich, da im Hochbau und
im Ausbau ebenfalls intensiv {iber dieses Thema diskutiert wird. Auch wenn es im Tiefbau
vergleichsweise schwieriger ist, die digitale Transformation voranzubringen, wird die Digita-
lisierung auch hier entsprechende Verdnderungen mit sich bringen. Vor diesem Hintergrund
empfiehlt es sich, an den von den Unternehmen benannten neuen Tatigkeiten und Kompetenz-
anforderungen anzukniipfen. Im Rahmen einer moglichen Modernisierung der Ausbildungs-
ordnungen sollten folgende Kompetenzbereiche explizit mit den Sachverstdndigen diskutiert
werden:

» Lese- und Transferleistungskompetenz hinsichtlich der Interpretation und Nutzung von Da-
ten — zukiinftig: auf Basis von 3D-Modellen,

» Kompetenzen hinsichtlich eines erweiterten technischen Verstiandnisses von Baugeraten
und -maschinen,

» Planung und Durchfiihrung digitalisierter Tatigkeiten im eigenen Arbeitszusammenhang,

» Datenschutz und

» Kompetenzen hinsichtlich eines grundséatzlichen Verstidndnisses der Zusammenhinge beim
digitalen Bauen.

Wie diese Kompetenzbereiche in einer neuen Ausbildungsordnung verankert werden konnen,
muss der Ordnungsarbeit und der Expertise der Sachverstiandigen iiberlassen werden. Ein
Szenario, in dem diese Ausbildungsinhalte als Zusatzqualifikation leistungsstarken Auszubil-
denden und ausgewéhlten Betrieben vermittelt werden, kann als weniger wahrscheinlich an-
gesehen werden, da die digitale Transformation die gesamte Branche betrifft und nicht nur als
ein Alleinstellungsmerkmal einzelner Betriebe anzusehen ist. Ein wahrscheinlicheres Szenario
ist, dass die hier angesprochenen digitalen Verdanderungen und neuen Kompetenzbereiche als
obligatorische Ausbildungsinhalte in die Verordnung mit aufgenommen werden. Sollte dies
der Fall sein, wiirde der iiberbetrieblichen Lehrlingsunterweisung eine zentrale Rolle bei der
digitalen Transformation der Branche zukommen. Uberbetriebliche Bildungszentren beka-
men in einem solchen Szenario die Aufgabe, alle Auszubildende in die Lage zu versetzen, den
digitalen Wandel mitzugestalten. Dies konnte insbesondere kleinen Betriebe einen Vorteil bei
der digitalen Transformation verschaffen.'*

Bei all den offenen Fragen, die die Digitalisierung hinsichtlich des Ausbildungsberufs Stra-
Benbauer/-in mit sich bringt, darf nicht vergessen werden, dass die Ausbildung und die Ausbil-
dungsinhalte aktiv gestaltet werden konnen. Nichts spricht dagegen, die Strallenbaufachkréfte
auf dem Weg der digitalen Transformation mitzunehmen. Neben den schon angesprochenen
iberbetrieblichen Bildungsstétten, wo bereits erste Schritte in Richtung einer Umsetzung von
digitalen Lehr-Lern-Konzepten erprobt werden'®, bedarf es einer Idee, wie Betriebe und Be-
rufsschulen digitale Ausbildungsinhalte vermitteln konnen. Ein erster Schritt in die richtige
Richtung wére, den Einbezug von digitalen Endgeraten aktiv in die Ausbildung zu integrieren.

14 In diesem Zusammenhang darf auf die Arbeiten des vom BMBF geforderten Verbundprojekts ,,Digi-
BAU - Digitales Bauberufliches Lernen und Arbeiten" verwiesen werden: https://www.komzet-netz-
werk-bau.de/projekt-digibau-startet-durch/.

15 Siehe Sonderprogramm UBS-Digitalisierung https://www.bibb.de/de/36926.php.
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Berufedatenblatt

Seite 1 von 2
BIBB - DATENBLATT Strassenbauer/-in (ggf. mit Vorganger)
Deutschland Zustandigkeitsbereich: IH/Hw
Ausbildungsdauer laut Ausbildungsordnung: 36 Monate Ausbildungsordnung von: 1999
Anmerkung: Vorganger Pflasterer (Steinsetzer) und StraRenbauer/-in (Regelung vor BBiG) in 1974 aufgehoben
Berichtsjahr1 1997 2006 2008 20157 2016 2017
Neuabschliisse? im KJ 2.544 1.875 1.869 1.644 1.632 1.650
darunter: Frauen 9 9 12 12 12 15
Auslander/-innen 60 132 135 174
darunter: Frauen 0 3 0 0
darunter jeweils:3
Anschlussvertrage 228 147 192 192
Uberwiegend 6ffentlich 66 15 12 6
finanziert
Ausbildungsstatte OD 27 24 36 18
Teilzeit 0 0 0 0
Vertragslésungen im KJ 765 366 354 432 453 486
Lésungsquote alt/neu? % 27,8 19,4 17,8 241 25,4 27,2
darunter: Frauen 3 3 0 3 6 6
Auslander/-innen 18 30 42 69
darunter: Frauen 0 0 3 0
AbsolventenS im KJ 1.974 1.497 1.449 1.179 1.071 1.188
Erfolgsquote | 6 % 76,9 74,8 84,0 80,5 79,5 82,2
Erfolgsquote 116 % 89,2 88,9 86,1 83,3 82,3 85,2
darunter: Frauen 3 6 6 3 6 3
Auslander/-innen 36 45 48 48
darunter: Frauen 0 0 0 0
Auszubildende am 31.12. 6.720 4614 4.599 3.717 3.777 3.750
darunter: Frauen 21 18 21 21 24 30
Auslander/-innen 315 150 150 249 288 351
darunter: Frauen 0 3 3 0
KJ: Kalenderjahr * Berechnung nicht ausgewiesen

1 Daten vor 1991 liegen nur fiir die Regionalauswahlen alte Lander, westliches Bundesgebiet sowie die einzelnen alten Bundeslénder vor.

2 Neu abgeschlossene Ausbildungsvertrége, die bis zum 31.12. nicht gelést wurden.

3 Bei den 2007 neu eingefiihrten Merkmalen der Berufsbildungsstatistik traten in den ersten Jahren z.T. Meldeprobleme auf. Insbesondere bei der Interpre-
tation auf der Ebene von Einzelberufen ist Vorsicht geboten. Das Merkmal Anschlussvertrag wird ab dem Berichtsjahr 2016 direkt erhoben, zuvor wurde
es auf Basis von anderen Merkmalen und Berufsinformationen ndherungsweise ermittelt.

4 Vorwiegend Schichtenmodell, sonst vermerkt: D=Dreijahresdurchschnitt, E=Einfache Lésungsquote; neue Berechnungsweise ab 2009.

5 Bestandene Abschlusspriifungen; bis zum Berichtsjahr 2006: inklusive "Externenpriifungen” und im Handwerk auch inklusive Umschulungsprifungen.

6 Die EQ | ist priifungsteilnahmen-, die EQ Il priifungsteilnehmerbezogen; ab Berichtsjahr 2008 verbesserte Berechnungsweise (EQ Il neu).

7 Fur Bremen und die Zahnarztekammer NI liegen fiir 2015 keine Meldungen vor; ggf. Vorjahreswerte verwendet.

Hinweis: Aus Datenschutzgriinden sind alle Daten (Absolutwerte) jeweils auf ein Vielfaches von 3 gerundet.
Weitreichende methodische Umstellung der Berufsbildungsstatistik ab Berichtsjahr 2007, daher teilweise nur eingeschrénkte Vergleichbarkeit mit Vorjahren.

Regionale Verteilung der Auszubildenden des Berufs absolut (2017):

Baden-Wrttemberg 603 Hessen 237 Saarland 42
Bayern 540 Mecklenburg-Vorpommern 81 Sachsen 264

Berlin 24 Niedersachsen 360 Sachsen-Anhalt 81

Brandenburg 69 Nordrhein-Westfalen 789 Schleswig-Holstein 204
Bremen 24 Rheinland-Pfalz 318 Thiringen 75

Hamburg 42
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BIBB - DATENBLATT Strassenbauer/-in (ggf. mit Vorgénger)
Deutschland Zustandigkeitsbereich: IH/Hw
Vorbildung der Auszubildenden mit neu abgeschlossenem Ausbildungsvertrag 2017 absolut:
Héchster h it Hoch/ im Ausland
r ohne mi _ och- erworben,
allgemeinbildender Insgesamt®  Hauptschul-  Hauptschul- F;gzlcsh(inlsjls Fachhoch- nicht
Schulabschluss: abschluss abschluss schulreife zuzuordnen
Insgesamt8 1.650 111 879 489 141 30
darunter: Manner 1.638 11 873 486 135 30
Frauen 15 0 6 3 6
Deutsche 1.476 78 801 462 129
Auslander/-innen 174 33 78 27 12 27
Vorherige Teilnahme darunter (Mehrfachnennungen maglich):
an Berufsvorberei- Betriebliche Berufsvor- Berufs- Berufs- Berufs-
tung bzw. beruflicher Insgesamt®  Qualifizierungs-  bereitungs- vorberei- grundbil- fach-
Grundbildung: 3 malnahme malnahme tungsjahr dungsjahr schule
Insgesamt8 135 24 30 36 15 39
darunter: Manner 135 24 30 33 15 39
Frauen 0 0 0 0 0 0
Deutsche 114 21 24 30 15 33
Auslander/-innen 21 3 6 6 0 6
darunter (Mehrfachnennungen méglich):
Vorherige . . . .
Berufsausbildung:3 Erfolgreich Nicht erfolgreich Erfolgreich
Insgesamt8 abgeschlossene duale  abgeschlossene duale abgeschlossene
Ausbildung Ausbildung schulische Ausbildung
Insgesamt8 426 300 141 9
darunter: Manner 426 300 141 9
Frauen 0 0 0 0
Deutsche 396 285 129 9
Auslander/-innen 27 15 12 0
Alter der Auszubildenden mit neu abgeschlossenem Ausbildungsvertrag 2017 absolut:
: N 24 J. bis = 40 J.
Alter: (Durchschnitt)”| bis 16 J. 17 J. 18 J. 19J. 20J. 21 J. 22 J. 23 J. 39J.  und alter
Insgesamt® (19,5 255 300 255 216 171 111 81 60 201 0
darunter:
Manner (19,5) 255 297 249 216 171 108 81 60 201 0
Frauen (O 0 3 6 3 0 3 0 0 0 0
Deutsche (19,2) 249 288 231 186 153 96 66 54 147 0
Auslander/-innen (21,9) 6 12 24 30 18 15 12 6 54 0

* Berechnung nicht ausgewiesen

8 Jede Zelle wurde einzeln gerundet, deshalb kann der Insgesamtwert von der Summe der gerundeten Einzelwerte abweichen.
9 Achtung Anderung Berechnungsweise Durchschnittsalter: kein Aufschlag + 0,5 und alle Altersjahre flieRen einzeln ein (auch 40 und alter).

Hinweis: Aus Datenschutzgriinden sind alle Daten (Absolutwerte) jeweils auf ein Vielfaches von 3 gerundet; der Insgesamtwert kann deshalb von der Summe
der Einzelwerte abweichen.

Quelle: "Datenbank Auszubildende" des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB) auf Basis der Daten der Berufsbildungsstatistik der statistischen Amter des
Bundes und der Lander (Erhebung zum 31. Dezember).

Erlauterungen zur Berufsbildungsstatistik, den Variablen und Berechnungen siehe: https://www.bibb.de/dokumente/pdf/dazubi_daten.pdf;

zu den Berichtsjahren siehe: https://www.bibb.de/dokumente/pdf/dazubi_berichtsjahre.pdf Stand 15.10.2018
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Leitfaden fiir Interviews

I. Aktuelle Unternehmensstruktur

» Einordnung des Unternehmens/einzelner Unternehmensbereiche in die jeweiligen Katego-
rien der Bauindustrie

» Arbeitsbereiche, in denen Straf3enbauer/-innen tatig sind

» Anzahl der Mitarbeiter/-innen:
> gesamt
» in den Abteilungen, in denen Straf3enbauer/-innen tatig sind

» als Stral’enbauer/-innen titige Beschaftigte (davon mit oder ohne Strallenbauer-Ausbil-
dung)

» Auszubildende; davon in Ausbildung zum/zur Strallenbauer/-in (Tiefbaufacharbei-
ter/-in)

II. Einschdtzung des Grads der Implementierung von Industrie 4.0 im Unternehmen

» Bereits vorhandene Digitalisierungs- und Vernetzungsansétze im Unternehmen (in den Be-
reichen, in denen Stralenbauer/-innen zum Einsatz kommen)
» Was gibt es schon (Arbeitsmittel, Techniken, Prozesse)?
» Welche Arbeitsablaufe/Tatigkeiten sind von der Digitalisierung besonders betroffen?

» Einschitzung der Vorteile/des Nutzens der Digitalisierung fiir das Unternehmen

» Hemmnisse bei der Implementierung?

» Wenn ja, welche Faktoren erschweren die Implementierung (Vorbereitung: Auflistung
potenzieller Faktoren, Bewertung)?

» Wie erfolgt der Umgang damit?
» Planung weiterer Digitalisierungsmalnahmen?
» Wenn ja, welche?
» Welche Auswirkungen werden aufgrund dieser Einfithrung auf Personal, Qualifizierung
und betriebliche Prozesse erwartet?

lll. Einschdtzung der Entwicklung der Aufgaben und Tatigkeiten am Arbeitsplatz

» Aufgabenbeschreibung eines Strallenbauers/einer Straenbauerin im Unternehmen

» Einsatz ausgebildeter Stral’enbauer/-innen auf Strallenbauer-Arbeitspldtzen? Sonstige
Qualifikationen der Arbeitskrafte auf Stralenbauer-Arbeitspliatzen? (Quereinsteiger/-in-
nen, ungelernt, welche Art der Qualifikation)?

» Griinde fiir den Einsatz ausgebildeter Straf3enbauer/-innen

» Griinde fiir den Einsatz Angelernter, Quereinsteiger/-innen etc.

» Einschatzung der Passgenauigkeit der Straenbauer-Ausbildung im Hinblick auf die aktuel-
len Einsatzbereiche eines Stralenbauers/einer Strallenbauerin
» Wenn keine Ubereinstimmung, wo besteht Anpassungsbedarf?

» Angebot ,gestufter Ausbildung (erst Tiefbaufacharbeiter/-in, dann Ubergang in Strafen-
bauer/-in) oder parallel?
» Welche Moglichkeit gibt es fiir Strallenbauer/-innen, anschlieend die Ausbildung fort-

zufithren? Mit welchem Abschluss?

» Einschitzung einer bereits erfolgten bzw. erwarteten Anderung von Arbeitsaufgaben und
-tatigkeiten eines Straldenbauers/einer Strallenbauerin aufgrund zunehmender Digitali-
sierung
» Inwiefern?
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IV.

Einschédtzung eines zukiinftigen Entfallens von Aufgaben und Téatigkeiten infolge zunehmen-
der Digitalisierung

» Wenn ja, welcher?
» An welchen Positionen?

Einschitzung einer zukiinftigen Zunahme von Aufgaben und Tétigkeiten infolge zunehmen-
der Digitalisierung

» Wenn ja, welcher?

» An welchen Positionen?

Auswirkungen zunehmender Digitalisierung auf die bendétigte Anzahl an als Stral3enbau-
er/-innen Tatigen

» Wird Zunahme oder Abnahme erwartet?

» Aus welchen Griinden?

Auswirkungen der Digitalisierung auf die Aus- bzw. Weiterbildung

» Erfordernis neuer/anderer Kompetenzen als bisher? Welcher?

» Welche bisherige Art der Vorbereitung der Mitarbeiter/-innen auf die neuen Téatigkeiten/

>

>

Aufgaben (interne Schulungen, Weiterbildung, Fortbildung etc.)?

Inwiefern Anderungsbedarf im Hinblick auf Vermittlung zukiinftig erforderlicher Kompe-

tenzanforderungen?

Einschitzung des zukiinftigen Bedarfs am Berufsbild Strafenbauer/-in (fiir den Betrieb

selbst, aber auch allgemein):

» Werden Strafenbauer/-innen andere Berufe ersetzen? Wenn ja, welche?

» Werden die anfallenden Tatigkeiten des Stralenbauers/der Straf3enbauerin von anderen
Berufen iibernommen werden? Wenn ja, von welchen?

» Wird fiir die Erfiillung dieser (neuen) Aufgaben und Tatigkeiten auch weiterhin eine drei-
jahrige Ausbildung erforderlich sein? Werden dann Anlerntatigkeit oder eine zweijahrige
Ausbildung ausreichen?

Wie miisste/sollte das Berufsbild zukiinftig geschnitten sein?

» Bedarf es einer Neuausrichtung/Neuordnung des Berufs oder eines ganz neuen Berufs-
bilds (inhaltlich und strukturell)?

» Oder sollten die notwendigen Qualifikationen fiir die Digitalisierung in Form einer Fort-
oder Weiterbildung vermittelt werden? Mit welchen Inhalten?

» Oder sollten die notwendigen Qualifikationen fiir die Digitalisierung in Form einer Zu-
satzqualifikation vermittelt werden? Mit welchen Inhalten?

» Entstehen — durch diese Entwicklungen bedingt — neue Berufsbilder bzw. neue Schnitt-
stellen zwischen Berufen?
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Abstract

Abstract

Die Studie, die im Rahmen der BMBF-
BIBB-Forschungsinitiative ,,Fachkrédftequali-
fikationen und Kompetenzen fiir die digitali-
sierte Arbeit von morgen“ durchgefiihrt wur-
de, untersucht am Beispiel des Berufsbildes
Strallenbauer/-in die mit der Digitalisierung
einhergehenden Verdnderungen im Tief-
baubereich und ihre Auswirkungen auf die
inhaltliche und strukturelle Ausgestaltung
des Ausbildungsberufs. Building Information
Modeling, das digitale Planen und Bauen an-
hand von mehrdimensionalen Computermo-
dellen, digitale Zeiterfassung und Arbeitspla-
nung und der Einsatz von digitalen Gerdten
und Maschinen sind nur einige der Aspekte,
die die Baubranche verdndern. Die Heraus-
forderungen der Digitalisierung, das zeigen
die Ergebnisse der Studie, werden von den
Unternehmen angenommen. Im Tiefbaube-
reich, in dem Strallenbauer/-innen einge-
setzt werden, sind erste Schritte in Richtung
einer digitalen Transformation der Branche
erkennbar. Als Schlussfolgerung werden For-
schungsdesiderate und Handlungsempfeh-
lungen beziiglich der Berufsausbildung im
Straf3enbaubereich gegeben.
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The present study, which was conducted as
part of the BMBF-BIBB research initiative
"Qualifications and Competences for the
Digitized Work of Tomorrow", uses the ex-
ample of the road construction profession to
investigate the changes in the civil engineer-
ing sector and their effects on content and
structural design of the training occupations.
Building Information Modeling, the digitiza-
tion of planing and building on the basis of
multi-dimensional computer modeling, dig-
ital time tracking and scheduling, and the
use of digital devices and machines are just
a few key points in how digitization is chang-
ing the construction industry. The challenges
of digitization, as the results show, are being
accepted by companies. In civil engineering,
where road builders are employed, first steps
towards a digital transformation of the in-
dustry can be seen. As a conclusion, research
desiderata and recommendations for action
regarding vocational training in road con-
struction are given.
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