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Digitalisierung und KI sind Steilvorlagen 
für mehr Attraktivität in der Berufsbildung 

FRIEDRICH HUBERT ESSER 
Prof. Dr., Präsident des BIBB 

Liebe Leserinnen und Leser, 

Digitalisierung und künstliche Intelligenz gehören nach 
wie vor zu den maßgeblichen Themen in Politik, Wirt­
schaft und Gesellschaft. Das BIBB hat frühzeitig die damit 
verbundene Frage aufgegriffen, welche Folgen sich daraus 
für die Arbeits- und Berufswelt ergeben, sodass mittler­
weile auf Basis umfangreicher Befunde aus Forschung und 
Entwicklung Antworten gegeben werden können. 

Gestaltbare Herausforderung statt Drohszenario 

Die mit Digitalisierung und KI einhergehenden Verände­
rungen werden mittlerweile weniger als Drohszenarien, 
sondern vielmehr als gestaltbare Herausforderungen be­
schrieben. Auch wenn der Digitalisierungsgrad in den ein­
zelnen Wirtschaftsbranchen unterschiedlich ausgeprägt 
ist, kommen wir gemeinsam mit dem IAB zu der Voraus­
schau, dass Digitalisierung und KI nicht zu einem Kahl­
schlag am Arbeitsmarkt führen werden. Die Rede ist von 
rund 140.000 Arbeitsplätzen, die bis 2035 durch die digi­
tale Transformation wegfallen werden. Gleichzeitig wer­
den im Zuge der fortschreitenden Entwicklung zur Dienst­
leistungswirtschaft neue Beschäftigungsmöglichkeiten 
und damit neue Arbeitsplätze entstehen. 
Mit unseren breit angelegten Berufe-Screenings kommen 
wir zu der Erkenntnis, dass Digitalisierung und KI die zu­
kunftsorientierte Profilierung vieler Berufsbilder beför­
dern werden. Markante Beispiele dafür sind die Fachkräfte 
für Lagerlogistik, die u. a. über verstärkte Leitstandtätig­
keiten mit systemischer Überwachung des Materialflusses, 
mehr Verantwortung für Prozessoptimierung und umfas­
sendes Qualitätsmanagement ihr Image als »Kistenschub­
ser« loswerden. Auch in der Landwirtschaft werden Tä­
tigkeiten im Rahmen des digitalen Herdenmanagements 
oder bei der Handhabung von Geoinformations- und 
Farmmanagementsystemen zunehmend komplexer und 
anspruchsvoller. 
Die von uns in unterschiedlichen Berufsfeldern untersuch­
ten Einzelbeispiele lassen für das gesamte Berufesystem 
den Schluss zu, dass in den meisten Berufsbildern die we­
sentlichen Kerntätigkeiten erhalten bleiben, einzelne Auf-

gaben jedoch erheblich an Bedeutung gewinnen werden – 
dazu zählt vor allem der Umgang mit Informationstechnik 
einschließlich der IT-Sicherheit. IT-gestütztes Kommuni­
zieren wird sich weiter etablieren. Neben berufespezifi­
schem Können und Wissen werden Selbstlernkompetenz, 
Prozess- und Systemverständnis, Digitalkompetenz sowie 
Flexibilität und Spontaneität als zentrale Schlüsselquali­
fikationen in den Ordnungsmitteln verstärkt ihren Platz 
haben müssen. 

Chance zur Profilierung auf unterschiedlichen 
Ebenen nutzen 

Alles in allem bietet diese durch Digitalisierung und KI 
bewirkte Gesamtsituation eine Steilvorlage, um perspek­
tivisch einen Attraktivitätsschub in der beruflichen Bil­
dung herbeizuführen. Auf Systemebene ergeben sich 
Gestaltungsoptionen hinsichtlich der Profilbildung und 
Abgrenzung veränderter Berufsbilder wie auch anforde­
rungsgerechter Standards der Ordnungsarbeit. Neben Aus­
bildungsprofilen 4.0 wird es vor allem darauf ankommen, 
Fachkräften über attraktive Anschlussoptionen in der be­
ruflichen Fort- und Weiterbildung Karriereperspektiven zu 
eröffnen. Auf der Steuerungsebene versprechen offen ge­
staltete Ausbildungsordnungen, die anforderungsgerechte 
Ausstattung von Lernumgebungen sowie ein verändertes 
Rollen- und Selbstverständnis der Berufsbildungsakteure 
viel Gestaltungsspielraum. Und last but not least bieten auf 
der Umsetzungsebene neue Lernformen und innovative 
Formen von Lernerfolgskontrollen ein enormes Potenzial, 
um die betriebliche, überbetriebliche und schulische Be­
rufsbildung lernwirksamer und damit auch attraktiver zu 
machen. 
Es ist mehr als klug, diesen Ball jetzt aufzunehmen! 
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Welche Rolle spielt Bildung im digitalen 

Transformationsprozess?
 

MYRIAM BAUM 
Stud. Mitarbeiterin im Arbeitsbereich 
»Qualifikation, berufliche Integration und 
Erwerbstätigkeit« im BIBB 

FELIX LUKOWSKI 
Wiss. Mitarbeiter im Arbeitsbereich 
»Qualifikation, berufliche Integration und 
Erwerbstätigkeit« im BIBB 

In der Digitalisierungsdebatte liegt 

der Fokus oft auf dem technologischen 

Fortschritt und seiner Diffusion in be­

triebliche Prozesse. Weniger Beachtung 

finden die Bestrebungen der Betriebe, 

benötigte Kompetenzen zu vermitteln. 

In diesem Beitrag wird mithilfe des 

BIBB-Qualifizierungspanels der Zu­

sammenhang zwischen betrieblicher 

Kompetenzförderung und Technolo­

gienutzung untersucht. 

Investitionen in Bildung und 
Technologie – eine Frage der 
Größe? 

Beschäftigte spielen bei der digitalen 
Transformation eine wichtige Rolle, da 
sie über langjährige Erfahrung verfügen 
und ihre erworbenen Kompetenzen bei 
der Gestaltung des Wandels einbringen 
können (vgl. Pfeiffer 2018). Daher 
soll der Zusammenhang zwischen der 
Förderung von Mitarbeiterkompeten­
zen und dem Digitalisierungsgrad 
in Unternehmen untersucht werden. 
Größere Betriebe verfügen eher über 
die Möglichkeit, Weiterbildungen an­
zubieten (vgl. Janssen/Leber 2015) 
und in digitale Technologien zu inves­
tieren (vgl. Grimm/Britze 2018). Die 
deutsche Wirtschaft ist jedoch stark von 
kleinen und mittelständischen Unter­
nehmen getragen (vgl. Söllner 2016). 
Daher ist es wichtig zu schauen, ob sich 

die Digitalisierung als »ein Spiel der  
Großen« entpuppt oder kleine Betriebe  
mithalten können. 

Messung von Bildungsorientie
rung und Digitalisierungsgrad 

Im BIBB-Qualifizierungspanel (vgl.  
Infokasten) wird zwischen drei Arten  
der betrieblich geförderten Fort- und  
Weiterbildung differenziert: 
1. Weiterbildungsmaßnahmen in Form  

von Kursen und Seminaren, 
2. nicht kursförmige Weiterbildungs

maßnahmen, wie z.  B. Einarbeitung  
am Arbeitsplatz oder selbstgesteu
ertes Lernen, sowie 

3. Aufstiegsfortbildungen, bei denen  
anerkannte Fortbildungsabschlüsse  
und damit formale Höherqualifika
tionen erworben werden. 

Mindestens eine dieser drei Formen  
wurde 2017 von 78 Prozent der Betrie
be unterstützt. 2016 oder 2017 hatten  
33 Prozent der Betriebe mindestens  
eine/-n Auszubildende/-n nach BBiG/ 
HwO und gelten in der Analyse als Aus
bildungsbetriebe. 
Im BIBB-Qualifizierungspanel wurde  
zur Ermittlung des betrieblichen Di­  
gitalisierungsgrads die Nutzung von   
13 Technologien erfasst. Zur quantitati

­

­

­

­

­

­

­

ven Einschätzung des Digitalisierungs­
grads wurde aus diesen Technologien 
ein linearer Index erstellt und in eine 
dreistufige Skala mit niedrigem, mitt­
lerem und hohem Digitalisierungsgrad 
umgewandelt (vgl. Weller/Lukowski/ 
Baum 2019). 
Um den Zusammenhang zwischen 
Kompetenzförderung und Digitalisie­
rungsgrad zu untersuchen, werden 
bildungsorientierte und weniger bil­
dungsorientierte Betriebe definiert. 
Als bildungsorientiert werden Betrie­
be definiert, die ausbilden und 2017 
mindestens eine Form der Fort- und 
Weiterbildung unterstützt haben. Als 
weniger bildungsorientiert gelten in der 
Analyse Betriebe, die derzeit nicht aus­
bilden und/oder keine Form der Fort-
und Weiterbildung unterstützen. 

Betriebliche Bildungsorientie­
rung korreliert mit höherem 
Digitalisierungsgrad 

Im Vergleich weisen mehr als doppelt 
so viele bildungsorientierte Betriebe 
einen hohen Digitalisierungsgrad auf 
wie weniger bildungsorientierte. Rund 
ein Fünftel der weniger bildungsorien­
tierten Betriebe besitzt einen niedrigen 
Digitalisierungsgrad. Dieser positive 
Zusammenhang von Bildungsorientie­

http://www.bibb.de/qp
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rung und Digitalisierung ist nicht nur  
durch mittlere und größere Betriebe  
getrieben. Zwar sind sie in der Regel  
stärker digitalisiert, trotzdem zeigt sich,  
dass auch kleinere Betriebe eine höhe
re Digitalisierung aufweisen, wenn die  
Qualifizierung von Fachkräften unter
stützt wird (vgl. Abb.). 

Weitere Forschung zu den Wirk
mechanismen notwendig 

Die Ergebnisse zeigen eine signifikant 
positive Korrelation zwischen der Qua-
lifizierung von Fachkräften und dem  
betrieblichen Digitalisierungsgrad.  
Betriebe mit stärkerer Bildungsorien
tierung nutzen zugleich auch mehr di
gitale Technologien. Im Rahmen einer 
betrieblichen Gesamtstrategie spielen 
sowohl Bildung als auch Digitalisierung  
eine besondere Rolle. Hervorzuheben 

­

­

­

ist, dass sich dies – wenn auch in gerin­
gerem Ausmaß – für Kleinbetriebe ge­
nauso beobachten lässt wie für mittlere 
und Großbetriebe. Allerdings ist unklar, 
wie sich Bildung und Digitalisierung 
beeinflussen, also ob mehr Bildung eine 
höhere Digitalisierung nach sich zieht 
oder umgekehrt. Der Zusammenhang 
von Digitalisierung und Bildung ist u. a. 
auch Gegenstand des Interviews mit 
Prof. Dr. Richard Münch, das im 
Rahmen des BIBB-Polarisierungspro­
jekts durchgeführt wurde.* Hinsichtlich 
dieser Dynamik ist weitere Forschung 
notwendig. s

­
­

* Vgl. www.bibb.de/de/94825.php 

(Stand: 11.04.2019) 
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Digitalisierung und künstliche Intelligenz – die Zukunft
von Arbeit und Bildung 

 

acatech-Präsident Prof. Dr. Dieter Spath im Gespräch mit 
BIBB-Präsident Prof. Dr. Friedrich Hubert Esser 

Gefördert durch Bund und Länder berät die Deutsche 

Akademie der Technikwissenschaften (acatech) Politik 

und Gesellschaft in wissenschaftlichen und politischen 

Zukunftsfragen. Dabei bündelt sie die Expertise aus un­

terschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen und tech­

nologieorientierten Unternehmen. Auf Einladung des 

BIBB tauschten sich die beiden Präsidenten Ende März 

zu den Folgen der digitalen Transformation in Arbeit und 

Bildung aus. 

Esser Herr Spath, sowohl für Sie bei der acatech als auch 
für uns im BIBB ist künstliche Intelligenz ein großes The­
ma. Manch einer sagt, mit KI werde mal wieder eine »neue 
Sau durchs Dorf getrieben«. Im Sinne einer Begriffsklä­
rung vorab: Müssen wir künstliche Intelligenz als eigen­
ständiges Thema denken oder ist sie Teil dessen, was wir 
mit digitalem Wandel bezeichnen? 
Spath Die Übergänge sind letztlich fließend. Eigentlich 
ist das, was wir die Transformation durch Digitalisierung 
nennen, vom Impuls her über das leistungsfähigere In­
ternet entstanden. Digitalisierung gibt es seit 30 Jahren, 
aber den großen Sprung haben wir mit dem drahtlosen 
und leistungsfähigeren Internet gemacht. Daraus ist die 
4.0-Debatte entstanden. Wir haben gesehen, hier ändert 
sich so viel. Wir können umfangreiche Services über das 
Netz bereitstellen, die Kundenbeziehung wandelt sich dra­
matisch. Und daraus ergeben sich neue Impulse für die Ge­
staltung von Arbeitsprozessen im Unternehmen oder auch 
für Produkte. Das ist sozusagen die eine Seite. 
Mit KI kommt nun ein Software-Element hinzu, das diese 
Prozesse intensiv unterstützen kann. Von daher sind die 
Wurzeln von KI und digitaler Transformation unterschied­
lich, sie wirken aber unmittelbar zusammen. Man kann es 
eigentlich nicht getrennt denken. 

Esser Wenngleich KI kein gänzlich neues Thema ist … 
Spath Richtig. Auch mit KI befassen wir uns schon länger. 
Trotzdem bietet sie aktuell durch die Leistungsfähigkeit 
der Rechner neue Möglichkeiten. Sie finden KI schon in 
vielen Software-Produkten. Sie hat sich quasi schleichend 

eingeführt. Wenn Sie eine Kurznachricht in Ihrem Handy 
eingeben, dann bietet das System selbstständig Wörter an 
und es lernt aus Ihrer Art zu schreiben, was es vorzugswei­
se anbieten soll. Dahinter steht ein kleines KI-System, das 
wir ganz selbstverständlich nutzen. Hier fallen einem na­
türlich noch weitere Beispiele ein, die Einzug in unseren 
privaten Alltag gehalten haben – denken Sie nur an Sprach­
assistenzprogramme wie Siri oder Alexa. Zunehmend fin­
den wir KI aber auch in der Arbeitswelt. 

Esser Lassen Sie uns auf die Veränderungen in der Arbeits­
welt einen genaueren Blick werfen. Die Entwicklungen von 
Qualifikationsangebot und -nachfrage beobachten wir im 
BIBB sehr genau und zwar generell mit Blick auf den Struk­
turwandel, aber auch speziell unter Berücksichtigung der 
Einflüsse durch den digitalen Wandel. Zusammen mit dem 
IAB erstellen wir hierzu regelmäßig Projektionen. Aktuell 
gehen unsere Forscher davon aus, dass die Zahl der Ar­
beitsplätze – über alle Branchen gerechnet – bis 2035 um 
rund 570.000 sinken wird, davon lassen sich nur 140.000 
auf den digitalen Wandel zurückführen. In den nächsten 
zehn Jahren erwarten wir keine größeren Verwerfungen 
am Arbeitsmarkt. Nach unseren Projektionen übersteigt 
der Zuwachs an Arbeitsplätzen bis 2030 noch die Verlus­
te, wobei wir auch wissen, dass die Entwicklungen je nach 
Branche sehr unterschiedlich aussehen. Welche Herausfor­
derungen und Dynamiken sehen Sie auf der Makro-Ebene? 
Spath Die Erfahrung aus den letzten Technologiewel­
len ist, dass letzten Endes mehr Arbeitsplätze entstanden 
sind. Aber es sind eben andere. Ich bin optimistisch und 
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denke, das wird auch jetzt so sein. Wir müssen die Ent­
wicklungen aber im Kontext der großen demografischen 
Lücke betrachten, mit der wir es in den nächsten zehn bis 
15 Jahren zu tun haben werden. Schon heute haben wir in 
vielen Branchen zu wenig Fachkräfte. Gleichzeitig ist der 
Produktivitätsdruck enorm. D. h. wir müssen auf der einen 
Seite Rationalisierungsvorteile – im Sinne von Effizienz­
innovation – nutzen und auf der anderen Seite versuchen, 
unique Leistungen auf die Märkte zu bringen. Wir haben 
also einen großen Innovationsdruck bei neuen Angeboten, 
aber auch bei der Produktivitätssteigerung und der Effi­
zienzverbesserung. 

Esser Was bedeutet das mit Blick auf die Tätigkeits- und 
Kompetenzanforderungen an Beschäftigte in Unterneh­
men? Die Ergebnisse unseres Berufescreenings, das wir in 
den vergangenen zwei Jahren exemplarisch für 14 Ausbil­
dungsberufe durchgeführt haben, zeigen, dass die Qualifi­
kationsanforderungen in den Berufsbildern nicht weniger 
werden. Es werden ja grundsätzlich zwei Szenarien disku­
tiert: Die Maschine wird den Menschen ersetzen – das ist 
das eine Szenario. Das andere lautet: Die Maschine wird 
die Menschen unterstützen, also eine Art Assistenzfunk­
tion haben. Wie lautet Ihre Prognose für die nächsten zehn 
Jahre? 
Spath Es wird wohl beides sein. Wir werden aber einen 
deutlichen Unterschied erkennen. In der industriellen Fer­
tigung sind wir schon sehr weit. Hier gibt es weltweit gro­
ße Anbieter von Ausrüstungen. Zudem werden Assistenz­
funktionen stark an Bedeutung gewinnen. Ein Schlagwort 

dazu ist »kognitive Robotik«, also Roboter, die mit dem 
Menschen kollaborieren. Ein Echtzeitabbild der Produk­
tion ermöglicht darüber hinaus z. B. die Ad-hoc-Simula­
tion von Entscheidungen am Shopfloor. 
Im Büro hat Automatisierung dagegen bislang nur in gerin­
gem Umfang stattgefunden. Sie wird sich dort hauptsäch­
lich auf die Sachbearbeitung auswirken. Ich persönlich 
sehe hier große Umwälzungen kommen. Das zeigt sich 
beispielsweise am noch bei Weitem nicht ausgeschöpften 
Potenzial von RPAs, sogenannten Robot-Process-Automa­
tion-Softwareelementen, die mitunter in der Versiche­
rungsbranche zum Einsatz kommen. Dort verbinden sich 
diese Programme mit den verschiedenen Systemen und 
Datenbanken des Versicherungsunternehmens und finden 
in kürzester Zeit die zu Kundenanfragen passenden Lö­
sungen – die sie dann gegebenenfalls durch den automa­
tischen Versand eines Vertrags an den Kunden auch gleich 
noch zum Abschluss bringen. 
Mit Blick auf diese Möglichkeiten müssen wir im Bereich 
Sachbearbeitung besonders darauf achten, die Menschen 
frühzeitig auf die Veränderungen vorzubereiten. 

Esser Mit welcher Geschwindigkeit und Dynamik verän­
dert sich Facharbeit? Ich frage das auch mit Blick auf unse­
re Ordnungsarbeit und die Gestaltung von Aus- und Fort­
bildungen. 
Spath Es ist sicherlich so, dass wir an den Curricula arbei­
ten müssen. Hier sind Ergänzungen und Anpassungen er­
forderlich. Wir wissen aber alle, dass das Zeit braucht. Die 
Veränderungsgeschwindigkeit ist jedoch sehr hoch. Des­
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halb lautet das Gebot der Stunde: Wir müssen die Weiter­
bildung stärken. Allerdings stellen wir fest, dass Unterneh­
men häufig nicht mehr bereit sind, ihre Beschäftigten für 
längere Weiterbildungsperioden zu entbehren. Das heißt: 
Wir müssen mit der Kirche ins Dorf kommen, also Weiter­
bildung im Job anbieten. 

Esser Wird das ausreichen? 
Spath Nun, es geht schon um ein großes Volumen an In­
halten. Das wird nicht allein am Arbeitsplatz zu vermitteln 
sein. Es wird also immer parallele Angebote geben müssen, 
die wir am besten mithilfe digitaler Lernmittel abdecken. 
MOOCs und Ähnliches als Basis und dazu parallel im Job 
Unterstützung bei der Einführung und Anwendung – das 
ist mein neues Bild von Weiterbildung. Wir bieten in Stutt­
gart online einen Master für Logistikmanagement an. Einer 
der besten Absolventen war einer, der als Hubschrauber­
pilot in Afghanistan war und während seines Aufenthalts 
dort das Online-Angebot genutzt hat. Das ist nur ein Bei­
spiel, um zu zeigen, was möglich ist. 

Esser Ich möchte in diesem Zusammenhang noch mal das 
Stichwort Qualifikationsprofile aufgreifen. Unsere Studien 
kommen zu dem Ergebnis, dass neben berufsspezifischem 
Können und Wissen und digitalem Anwendungswissen vor 
allem auch berufsübergreifende Kompetenzen wie Pro­
zess- und Systemverständnis sowie Kommunikations- und 
Teamfähigkeit an Bedeutung gewinnen werden. 
Spath Ja, gerade durch die flacher werdenden Hierarchien 
wird mehr Abstimmung im Zusammenwirken gefragt sein 
als Anweisung und Kontrolle. Gleichzeitig müssen wir aber 
auch das eigenverantwortliche Handeln stärken. Wenn die 
Mitarbeiter zunehmend mit komplexen Daten umgehen, 
brauchen sie auch den Mut und die Sicherheit, selbststän­
dig Entscheidungen zu treffen. 

Esser Wenn wir vor dem Hintergrund der angesprochenen 
Veränderungen in der Arbeitswelt und den veränderten 
Anforderungen an Beschäftigte den Blick aufs Bildungs­
system richten – angefangen von den allgemeinbildenden 
Schulen über Aus- und Weiterbildung bis hin zu den Hoch­
schulen: Sind wir hier gut aufgestellt? 
Spath Wir müssen schauen, dass wir die Gesamtstruktur 
im Volumen nicht überfrachten; d. h. einerseits Curricula 
erweitern, aber gegebenenfalls auch straffen. Wir können 
sie ja nicht beliebig aufblähen. 

Esser Gehört zu dieser Erweiterung für Sie auch, digitale 
Kompetenzen als Standard in der Allgemeinbildung ver­
bindlich festzulegen? 
Spath Ich denke schon, allerdings mit starkem Anwen­
dungsbezug. Es muss ein Grundverständnis vorhanden 
sein, wie diese Dinge funktionieren. Wir haben diesen di­

gital divide in der Gesellschaft und stellen fest, dass vie­
le junge Menschen nicht mündig genug sind, mit Social 
Media umzugehen. Jugendliche posten private Dinge und 
wundern sich dann, dass sie im Internet vorgeführt wer­
den. Solchen Themen müssen wir mehr Raum geben, ge­
rade auch in der Lehrerqualifikation. Allerdings sind sie 
schwer in Curricula zu fassen, weil die Entwicklungen 
rasend schnell sind. Instagram gab es vor einigen Jahren 
noch gar nicht. Es ist heute ein millionenfach verbreitetes 
Instrument. Morgen werden neue entstehen, von denen 
wir heute noch nichts wissen. Dazu müssen wir uns struk­
turell besser aufstellen und vor allem am Ball bleiben. 

Esser Wo sehen Sie besonderen Handlungsbedarf und se­
hen Sie Felder, in denen acatech und BIBB künftig zusam­
menarbeiten können? 
Spath Wir müssen die Versäulung im Bildungssystem auf­
heben und mehr Brücken schaffen. Das Thema Weiterbil­
dung sollten wir nicht nur im berufsbildenden Bereich, 
sondern durchgängig auch im Hochschulbereich veran­
kern, Stichwort »Dritte Mission«. Es ist bereits jetzt erkenn­
bar, dass mehr und mehr Hybridqualifikationen entstehen 
und nachgefragt werden. Das bildet sich analog auch in 
den Wissenschaftsgebieten ab. Wir sind gerade dabei, mit 
Advanced Systems Engineering einen Umbrella zu schaf­
fen, der von der Konstruktion in die Produktion eine viel 
stärkere Integration bringt und diese Versäulung aufhebt. 
Hier brauchen wir Strukturen, die flexibler auf technische 
Veränderungen und die neue Interdisziplinarität reagieren 
können. 
Was unsere Zusammenarbeit betrifft: Wir können als aca­
tech Brücken zu den Unternehmen bauen und zusammen 
mit den Wissenschaftlern frühzeitig Veränderungen er­
kennen. Das Ziel von acatech ist, auf Entwicklungen, die 
wir spüren, aufmerksam zu machen und Wahrnehmungen 
zu sensibilisieren. Im Jahr 2008 haben wir gesagt: Indus­
trie 4.0 kommt. Im Moment sagen wir: Achtung, die Bio­
technologie macht einen Sprung. Wenn wir Sie bereits in 
dieser frühen Erkenntnisphase einbinden, haben Sie ge­
nügend Vorlauf, um die berufliche Bildung oder einzelne 
Berufsprofile rechtzeitig dahingehend aufzustellen. Ich 
glaube, das ist ein intelligentes Zusammenwirken beider 
Institutionen. 

Esser Früherkennung und Monitoring spielen bei der Wei­
terentwicklung von Berufen eine zentrale Rolle. Hier sehe 
auch ich sinnvolle Synergien, denn im Grunde haben wir 
ähnliche Erfahrungen und Überlegungen. Das ist ein gu­
ter Abschluss unseres Gesprächs und gleichzeitig eine gute 
Perspektive für den weiteren Austausch. Herr Spath, ich 
bedanke mich herzlich. s
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Die Fortschritte in der künstlichen Intelligenz (KI) bewirken tief greifende  

Veränderungen der Arbeit und damit auch der Berufsbildung. Anhand ausge

wählter Projekte des Fraunhofer-Instituts für Arbeitswirtschaft und Organisa-

tion zeigt der Beitrag, vor  welchen Herausforderungen die Arbeitsgestaltung 

und Berufsbildung stehen. Besonders möchten wir die positiven Potenziale 

der KI-Nutzung hervorheben. KI kann zur Gestaltung von Arbeit mit men-

schengerechten – fordernden, aber nicht überfordernden – Tätigkeitsprofi-

len beitragen und neue Möglichkeiten der berufsbegleitenden Qualifizierung 

eröffnen. 

Künstliche Intelligenz – was ist das? 

Auf die Frage »Was ist eigentlich künstliche Intelligenz?« 
gibt es keine einfache Antwort. Das liegt schon am vielfäl­
tigen Verständnis des Begriffs der Intelligenz. Der Verein 
Deutscher Ingenieure (VDI) schlägt folgende Definition 
vor: »Künstliche Intelligenz erweitert technische Systeme 
um die Fähigkeit, Aufgaben selbstständig und effizient zu 
bearbeiten.« (VDI 2018, S. 8). Dabei wird die Rolle des ma­
schinellen Lernens als Grundlage für die Eigenständigkeit 
und das effiziente Beherrschen großer Komplexität hervor­
gehoben. 
Ähnlich sehen es die Expertinnen und Experten der »Platt­
form Lernende Systeme«.1 Für sie steht der »Begriff künst­
liche Intelligenz […] für Systeme, die ein Verhalten zeigen, 
für das gemeinhin menschliche Intelligenz vorausgesetzt 
wird.« Als Ziel der KI betrachten sie es, »Maschinen, Robo­
ter und Softwaresysteme zu befähigen, abstrakt beschrie­
bene Aufgaben und Probleme eigenständig zu bearbeiten 
und zu lösen, ohne dass jeder Schritt vom Menschen pro­
grammiert wird« (ebd.). 
Unter dem Sammelbegriff künstliche Intelligenz (KI) wird 
eine Vielzahl von Technologien zusammengefasst. Ähnlich 
wie Motoren zuvor durch Muskelkraft erledigte Tätigkei­
ten automatisierten, kann KI intellektuelle Tätigkeiten au­
tomatisieren. 

1 Vgl. zum Begriff KI Glossar unter www.plattform-lernende-systeme.de/ 

glossar.html (Stand: 01.04.2019) 

Russell/Norvig  (2013) teilen die Aufgabengebiete von 
KI wie folgt ein: 
•	 Problemlösung durch Suchen: KI-Systeme, die durch 

Suchen im möglichen Lösungsraum (nahezu) optimale 
Lösungen für ein Problem finden. Das klassische Bei
spiel dafür ist die Schach-KI, die mögliche zukünftige 
Züge sucht, um den Zug zu finden, der den größtmög
lichen Vorteil bringt. 

•	 Planen: das Aufstellen von optimalen Plänen, bei
spielsweise das Erstellen von Produktionsplänen unter 
Berücksichtigung von Personal-, Material- und Maschi
nenverfügbarkeit. 

•	 Wissensrepräsentation: die Aufbereitung von Wissen 
in einer maschinenlesbaren Form, beispielsweise bei der 
Kategorisierung von Objekten und bei der Suche, z.  B. in 
Internetsuchmaschinen. 

•	 Entscheidung: Treffen von Entscheidungen bezüglich 
definierter Ziele auch unter Unsicherheit. Dazu gehört 
es, Wahrscheinlichkeiten der Konsequenzen von Ent
scheidungen zu erkennen und die Unsicherheit einer 
Entscheidung zu quantifizieren. Beispiele sind Klassifi
kationssysteme, z.  B. Diagnosesysteme (Medizin) oder 
Betrugserkennungssysteme (Transaktion ist verdächtig 
oder nicht). 

•	 Lernen: das (wiederholte) Lernen von Aufgaben anhand 
vorgegebener Daten, beispielsweise die Erkennung von 
Krankheiten mithilfe einer Liste früherer Patientinnen 
und Patienten inklusive Symptomen und tatsächlicher 
Diagnose. 

­

­

­

­

­

­

http:www.plattform-lernende-systeme.de
http://www.plattform-lernende-systeme.de/glossar.html
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•	 Spracherkennung:  das Interpretieren menschlicher 
Sprache, beispielsweise die Ableitung von Aussagen aus 
Texten, die sinngemäße Zusammenfassung von Texten 
und maschinelle Übersetzung. 

•	 Wahrnehmung: die sinnhafte Erfassung der realen 
Welt, beispielsweise die Erkennung von Objekten in Bil
dern, von geschriebenen Texten, gesprochener Sprache 
und die Rekonstruktion dreidimensionaler Modelle aus 
visuellen Daten. 

•	 Robotik: Fortbewegung im Raum, Planung von Bewe
gungen und Interaktion mit physischen Objekten. 

Viele bestehende Technologien erfüllen mehrere dieser 
Aufgaben. Ein autonomes Fahrzeug enthält beispielsweise 
Technologien aus fast allen genannten Aufgabenbereichen. 
Häufig wird der Einsatz von KI im Zusammenhang mit der 
Digitalisierung diskutiert. Die Digitalisierung eines Unter
nehmens bezeichnet die Umstellung von Prozessen und 
Daten von einer analogen hin zu einer digitalen Arbeits
weise. Während KI nicht zwingend Teil der Digitalisierung 
eines Unternehmens ist, sind digital vorhandene Daten in 
ausreichender Zahl und Qualität sowie eine hohe Digita
lisierungsstufe für die Verwendung von KI notwendige 
Voraussetzungen. Ausgedrückt in den in der Tabelle 1 ge
nannten Digitalisierungsstufen, muss Stufe 4 mit autonom 
handlungs- und entscheidungsfähiger Technik erreicht 
sein oder hergestellt werden, um den Schritt zu KI – ler
nenden Systemen, die Aufgaben eigenständig bearbeiten  
 – direkt gehen zu können. 

Künstliche Intelligenz: Forschungs- und   
Entwicklungslinien 

Das Thema KI beschäftigt die Informatik schon lange. 
Alan Turing ersann 1952 den Turing Test für KI, der 
dann bestanden ist, wenn ein menschlicher Beobachter 
den Computer im Gespräch nicht mehr von einem Men
schen unterscheiden kann. Als Geburtsstunde der KI gilt 
die Dartmouth Conference von 1956, bei der die Annah
me getroffen wurde, »dass grundsätzlich alle Aspekte des 
Lernens und anderer Merkmale der Intelligenz so genau 
beschrieben werden können, dass eine Maschine zur Simu
lation dieser Vorgänge gebaut werden kann« (McCarthy  
u.  a. 2006, S. 12). Diesem Enthusiasmus folgte nach an
fänglichen Forschungserfolgen allerdings ein sogenannter 
KI-Winter (ca. 1970–1975), da die Fähigkeiten der Hard
ware noch nicht ausreichend und die Komplexität der zu 
lösenden Aufgaben unterschätzt worden waren. Dem 
folgten erste praktische Erfolge wie das Expertensystem 
MYCIN zur Diagnose von Blutkrankheiten (1976) und 
R1, das erste kommerzielle Expertensystem zur Konfigura­  
tion von Computersystemen (1978). Weitere Meilensteine 
sind der Sieg von Deep Blue über den Schachweltmeister 

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

Garry Kasparow (1997), die Bewältigung der DARPA 
Grand Challenge, einer autonomen Autofahrt durch die 
Wüste (2005), die Jeopardy-Fähigkeiten von IBMs Watson 
(2011) und der erste Sieg einer KI über einen professionel­
len Go-Spieler (2017). 
Eine praktische Anwendung dieser wissenschaftlichen 
Durchbrüche ist bereits auf dem Weg. So spielt IBMs 
Watson längst nicht mehr nur Quizshows, sondern über­
nimmt inzwischen die Arbeit von Beschäftigten bei Versi­
cherungen und hilft bei Diagnosen im Gesundheitswesen. 
Ein inzwischen recht prominentes Anwendungsfeld sind 
Social Chatbots. Hierbei handelt es sich um sprechende 
Software, die in sozialen Netzwerken wie Facebook und 
Twitter agiert, Pizza-Bestellungen entgegennimmt, Kun­
denanfragen zu Paketzustellungen und Flugtickets beant­
wortet, Beschwerden bearbeitet usw. Ein weiteres Beispiel 
sind Expertensysteme. Dabei handelt es sich um KI-Syste­
me, die darauf spezialisiert sind, komplexe, klar definierte 
Probleme ähnlich gut wie ein/-e menschliche/-r Expertin/ 
Experte zu lösen (vgl. Buchanan 1986). Mit einer großen 
deutschen Versicherung entwickelte Fraunhofer IAO ein 
regelbasiertes Expertensystem zur Prüfung von Kfz-Scha­
densfällen. Im Rahmen der Schadenregulierung führt es 
zunächst eine automatische Prüfung durch und identifi­
ziert Schadensfälle, die von menschlichen Sachbearbeite­
rinnen und -bearbeitern noch mal geprüft werden sollen. 
Der Kfz-Markt, das Kundenverhalten und die gesetzlichen 
Rahmenbedingungen ändern sich allerdings oft und ma­
chen eine fortlaufende Anpassung der Regeln notwendig. 
Daher wurden Ansätze des maschinellen Lernens einge­
setzt, um die Regeln kontinuierlich anzupassen und zu op­
timieren. 
Die Beispiele zeigen, dass KI bereits in einigen Arbeits­
bereichen operativ eingesetzt wird. Für die Zukunft sind 
durch KI in allen Bereichen der Arbeit weitere Veränderun­
gen zu erwarten. 



 

 

 

  

2 Die Beispiele stammen aus den interaktiven Exponaten der »Erlebnis

welt #Zukunftsarbeit«. Diese wurde anlässlich des Wissenschaftsjahre 

2018 »Arbeitswelten der Zukunft« des BMBF von der Fraunhofer-Gesell­

schaft entwickelt (vgl. Peissner u.a. 2018). 

B W P  3 / 2 0 1 9 	  T H E M E N S C H W E R P U N K T  1 1  

Wie verändern sich Arbeit und Qualifizierungs
möglichkeiten durch KI? 

Durch KI ergeben sich neue Möglichkeiten der Automati
sierung von Arbeit. Wie sich Arbeit verändert, hängt insbe
sondere in automatisierten Arbeitssystemen davon ab, wie 
die Arbeitsteilung und die Schnittstellen zwischen Mensch 
und intelligenter Technik gestaltet sind. Dies lässt sich an
hand zweier extremer Szenarien erläutern: dem »Automa
tisierungsszenario« und dem »Werkzeugszenario« (auch 
»Spezialisierungsszenario«) (vgl. Windelband/Spöttl  
2012). 
•	 Im Automatisierungsszenario werden immer mehr Auf

gaben und Entscheidungen der Beschäftigten durch die 
Technik übernommen. In Störfällen sollen sie jedoch 
eingreifen und ggf. manuell übernehmen. Allerdings 
haben sie die dafür erforderlichen Kompetenzen im stö
rungsfreien Betrieb nicht erworben. Für Bainbrigde  
(1983) ist dies eine der »Ironien der Automatisierung«. 

•	 Im Werkzeugszenario unterstützt die Technik die 
menschliche Arbeit und macht sich die zunehmenden 
Gestaltungsmöglichkeiten der Mensch-Technik-Interak
tion zunutze. Im Werkzeugszenario bleiben dem Men
schen ausreichende Entscheidungs- und Handlungs
spielräume, um Kompetenzen für Problemlösungen zu 
erwerben und zu erhalten, die zu Innovationen führen 
können. 

Die folgenden Beispiele illustrieren Möglichkeiten der Ge
staltung von Arbeit und Qualifizierung im Sinne des Werk
zeugszenarios:2 

KI unterstützt Entscheidungen und den Umgang mit  
Komplexität: Digitalisierung und Vernetzung erhöhen 
die Komplexität von Produktionsanlagen. Damit wird es 
für die Beschäftigten immer schwieriger, gute Entschei
dungen zu treffen und optimale Prozessparameter auszu
wählen. Dies bedeutet nicht, dass Entscheidungen voll
ständig durch die Technik getroffen werden müssen oder 
sollten. Um die Problemlösungskompetenzen des Men
schen zu nutzen und zu erhalten, besteht die Möglichkeit, 
Mensch-Technik-Schnittstellen so zu gestalten, dass die 
Technik den Menschen in unterschiedlichem Grad bei der 
Entscheidung unterstützt (vgl. Tab. 2, Stufen 2–4). Hier 
kann KI unterstützen, indem sie alle verfügbaren Daten 
auswertet und die Beschäftigten mit Informationen zu ak
tuellen Bedingungen und prognostizierten Entwicklungen 
versorgt. Intelligente Werkzeugmaschinen zeigen dem Be
diener verschiedene Programmoptionen und deren Effekte 
auf die Gesamtproduktivität an. 

­

­
­
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KI schafft Flexibilisierungspotenziale und unterstützt 
Qualifizierung: KI-gestützte Assistenzsysteme können in 
Arbeitsaufgaben eingefügt werden, den Arbeitsfortschritt 
analysieren und Informationen direkt dorthin projizieren, 
wo sie benötigt werden. Durch den Fortschritt in der KI 
konzentrieren sich Assistenzsysteme zukünftig nicht mehr 
nur auf einzelne vordefinierte Aufgaben, sondern bieten 
durchgängige Unterstützung für alle Arbeitssituationen. 
Da sich Kompetenzanforderungen im Digitalisierungspro­
zess schnell ändern, kommt einer arbeitsbegleitenden Wei­
terqualifizierung große Bedeutung zu. Hierzu können die 
projizierten Informationen mit Lerninformationen ange­
reichert oder in virtuellen Umgebungen Übungsszenarien 
simuliert werden, die der Ironie der Automatisierung ent­
gegenwirken. In Verbindung mit didaktischen Konzepten 
können so integrierte Lern- und Assistenzsysteme entste­
hen (vgl. Haase/Termath/Schumann 2015; Peissner/ 
Hipp 2013). 

Arbeitssysteme mit KI produktiver und menschen­
gerecht gestalten 

Arbeitssysteme sind Systeme, »in denen der Mensch zur 
Erfüllung einer bestimmten Aufgabe in einem definierten 
Arbeitsablauf mit Produktionsmitteln zusammenwirkt« 
(Haase/Termath/Schumann 2015, S. 184). Die Arbeits­
wissenschaft zielt auf eine produktivitätssteigernde Ge­
staltung von Arbeitssystemen mit zugleich »menschen­
gerechten«, d. h. lernförderlichen, fordernden, aber nicht 
überfordernden Tätigkeitsprofilen. Im Verbundprojekt 



3 Das Verbundprojekt »SmartAIwork« wird vom Bundesministerium für 

Bildung und Forschung (BMBF) im Programm »Innovationen für die 

Produktion, Arbeit und Dienstleistung von morgen« unter dem Förder

kennzeichen 02L17B00ff gefördert. Es wird vom Fraunhofer IAO geleitet. 

Weitere Informationen: www.smart-ai-work.de (Stand: 01.04.2019). 
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»SmartAIwork«3  werden Potenziale des KI-Einsatzes in Pi
lotprojekten bei drei Unternehmen für eine produktivere 
und menschengerechte Gestaltung von Arbeitssystemen 
der Sachbearbeitung erschlossen. Dies erfolgt entlang der 
drei Dimensionen KI-Technologie, (Sachbearbeitungs-)
Prozess und Tätigkeiten (vgl. Abb.). 
Ausgangspunkt des Vorgehens ist die Analyse eines aus
gewählten Prozessausschnitts der Sachbearbeitung. Der 
Prozessausschnitt wird auf seine bestehende Qualität und 
Potenziale für einen KI-Einsatz geprüft. Auf der Grundlage 
von Betriebsbegehungen, Interviews und Workshops wird 
für jeden Schritt untersucht, inwieweit er durch KI-Verfah
ren potenziell übernommen oder unterstützt werden kann. 
Voraussetzungen für KI sind ein ausreichend hoher Digi
talisierungsgrad und eine ausreichende Zahl und Qualität 
von Daten. Bei der KI-Technologieanalyse wird geprüft, ob 
diese Voraussetzungen vorliegen oder im Zuge der Arbeits
systemgestaltung lohnend hergestellt werden können. In 
den Pilotprojekten werden für Sachbearbeitung geeignete 
KI-Anwendungen an die konkreten Prozessanforderungen 
angepasst. 
Die Gestaltungsoptionen des Arbeitssystems hängen ins
besondere davon ab, welche Tätigkeiten des Prozessaus

­

 

­

­

­

­

­
­

­

schnitts durch KI automatisiert werden können. Hierfür 
ist eine genaue Tätigkeitsanalyse notwendig. In Bezug auf 
Automatisierung wird zwischen »Routine-Tätigkeiten«, 
die von Computern vollständig ausgeführt werden kön­
nen, und »Nicht-Routine-Tätigkeiten«, die von Computern 
lediglich unterstützt werden können, unterschieden (vgl. 
Autor/Levy/Murnane 2003). Einerseits birgt KI das 
Potenzial, auch Nicht-Routine-Tätigkeiten zu automatisie­
ren. So gilt es zu analysieren, welche Tätigkeiten dies im 
betreffenden Prozess bei Einsatz einer bestimmten KI sein 
könnten. Durch Befreiung von repetitiven Tätigkeiten und 
Unterstützung von komplexen Entscheidungen kann KI an­
dererseits Raum für Aufgaben schaffen, deren Bewältigung 
problemlösend, lern- und innvoationsförderlich wirkt. In­
sofern besteht das Ziel des Vorgehens darin, diesen Raum 
für fordernde, aber unter anderem durch Routinetätig­
keitsanteile nicht überfordernde, menschengerechte Tä­
tigkeitsprofile zu entwickeln. 

Lernförderliche Arbeitsumgebung mit KI schaffen 

Durch eine zunehmend intelligente und autonome tech­
nische Arbeitsumgebung muss das Rollenverhältnis von 
Mensch und Technik neu verhandelt werden. An den 
Mensch-Technik-Schnittstellen kann dieses so gestaltet 
werden, dass die Technik den Menschen in unterschiedli­
chem Grad unterstützt. Zur effizienten und verantwortli­
chen Nutzung dieser Unterstützung benötigt der Mensch 

http:www.smart-ai-work.de
http://www.smart-ai-work.de
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Kompetenzen zum Informationsaustausch mit der Technik 
und ein Verständnis von Rollen und Prozessen in Systemen 
aus Menschen und Entscheidungsalternativen vorschla­
gender Technik. Beim KI-Einsatz werden Kompetenzen zur 
Analyse, Aufbereitung und Interpretation von Daten noch 
wichtiger als auf weniger hohen Digitalisierungsstufen. 
Bei einer Organisation der Arbeit in Richtung Werkzeug­
szenario besteht die besondere Herausforderung an die 
Berufsbildung darin, dass sich diese Anforderungen auf 
alle Qualifikationsebenen beziehen – differenziert von der 
Grund- bis zur Expertenkompetenz. s

 

In Verbindung mit KI-gestützten Assistenzsystemen be­
stehen neue Möglichkeiten der arbeitsbegleitenden Wei­
terqualifizierung. Diese müssen von der Berufsbildung 
aufgegriffen und ausgestaltet werden, um bedarfsgerechte 
Formen der Mitarbeiterqualifizierung in den Unternehmen 
zu ermöglichen. In der abschließenden Beschreibung des 
Vorgehens im Projekt SmartAIwork wurde erläutert, dass 
KI auch Potenziale für eine menschengerechte Gestaltung 
von Arbeit birgt. Dazu gehört die mögliche Schaffung von 
Raum für problemhaltige und damit lernförderlich wirken­
de Aufgaben. 
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JOCHEN STEIL 
Prof. Dr., Institut für Robotik  
und Prozessinformatik der 
Technischen Universität  
Braunschweig 

SEBASTIAN WREDE 
Dr.-Ing., Institut für 
Kognition und Robotik der 
Universität Bielefeld 

Technische Assistenzsysteme begleiten uns zunehmend im Alltag und am  

Arbeitsplatz und greifen immer stärker auf Methoden des maschinellen Ler

nens zurück. Neuartige Mensch-Maschine-Schnittstellen sollen dabei einen 

intuitiven Umgang mit der  Technik  ermöglichen. Der  Beitrag beleuchtet die 

Praxis solcher Systeme, die möglichen Veränderungen in Tätigkeiten, Rollen 

und Hierarchien sowie die Frage, ob neue Anforderungen an Beschäftigte zu 

identifizieren sind. Es zeigt sich, dass vielfältige Risiken und Chancen nicht 

nur Möglichkeiten zur Gestaltung bieten, sondern auch sorgfältige Abwä

gung erfordern. 

­

­

Maschinelles Lernen in Assistenzsystemen 

Informationsassistenten erleichtern die Navigation im 
Verkehr, erlauben die Buchung des Urlaubs in wenigen 
Minuten oder geben Kaufempfehlungen. Technische As­
sistenten halten die Spur oder den Abstand zum voraus­
fahrenden Auto und Roboterassistenten können bei körper­
lichen Tätigkeiten helfen. Alle Assistenzsysteme verwen­
den technische Wahrnehmungsfähigkeiten und neuartige 
Mensch-Maschine-Schnittstellen, die von der Sprachver­
arbeitung bis zur VR-Brille reichen und vielfältige, immer 
billigere und leistungsfähigere Sensorik verwenden. Da­
mit wird auch Laien ein intuitiver Umgang mit Technik 
möglich. 
Viele Informations-, Interaktions- und Assistenztechnolo­
gien beruhen auf Fortschritten im maschinellen Lernen 
(zur Begriffsklärung vgl. Infokasten). Sie komprimieren 
Muster in den Beispieldaten, um in neuen, bisher unbe­
kannten Situationen sinnvoll zu reagieren. Diese Genera­
lisierung auf neue Eingaben oder neue Anfragen an das 
System geht über die einfache Speicherung von Daten hi­
naus und ist der Kern jedes maschinellen Lernens. Typi­
sches Beispiel ist »Kunden, die X kauften, haben auch Y 
gekauft« (Kaufmuster, angewendet als Vorschlag für die 
neuen Kundinnen und Kunden). Erfolgreich ist maschi­
nelles Lernen besonders dort, wo sehr viele Beispieldaten 
gesammelt und verarbeitet werden können: bei der 
Sprachverarbeitung, der Bildverarbeitung oder eben bei 
der Auswertung von Kundendaten. Es ist daher eng mit der 
zunehmenden Digitalisierung verbunden: Erst seit techni­
sche Systeme vernetzt sind und in großem Stil Daten ver­
fügbar werden, können im Prinzip schon lange bekannte 
Lernalgorithmen effizient und effektiv eingesetzt werden. 

Maschinelles Lernen macht Assistenzsysteme oft über­
haupt erst möglich. Dabei gibt es verschiedene Zusammen­
hänge (vgl. auch Abb.). 
Erstens werden für Informationsassistenten, die Entschei­
dungen unterstützen oder teilweise automatisieren, häufig 
die zugrundeliegenden Daten durch maschinelles Lernen 
verarbeitet. Man muss dabei sicherstellen, dass die verwen­
deten Daten auch die gewünschte Funktion repräsentieren. 
Das ist nicht einfach, denn die Daten (Erfahrungen) aus 
der Vergangenheit spiegeln auch Vorurteile und systema­
tische Fehleinschätzungen der Menschen wider, die diese 
Daten erzeugt haben oder auswählen (vgl. auch Simbeck/ 
Folkerts/Riazy in diesem Heft). Ein gutes Lernsystem 
findet aber auch solche systematischen Verzerrungen in 
den Daten als Muster. Dieses bleibt den Nutzerinnen und 
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Nutzern des Assistenzsystems jedoch verborgen. Sie erhal­
ten nur das Ergebnis. 
Um interaktive Assistenz anzubieten, muss zweitens ein 
technisches System auf seine menschlichen Kooperations­
partner/-innen und seine sonstige Umwelt reagieren. Die­
se sensorische Wahrnehmung wird durch maschinelles 
Lernen trainiert, zum Beispiel in der Spracherkennung, die 
das akustische Sprachsignal in erkannte Wörter umwan­
delt. Dies ist von vielen Alltagsanwendungen mittlerweile 
bestens bekannt und wird auch von technischen Assistenz­
systemen am Arbeitsplatz zunehmend einfach erwartet. 
Drittens gibt es noch einen weiteren Zusammenhang: Die 
Daten, die bei der Verwendung von Assistenzsystemen ge­
sammelt werden, können selbst wieder durch maschinel­
les Lernen ausgewertet werden. 

Technische Assistenzsysteme: Theorie und Praxis 

Am Arbeitsplatz begegnen uns Informationsassistenten für 
die Organisation, Verwaltung und Überwachung von Ab­
läufen und zunehmend bei der Automatisierung von einfa­
cheren, routinierten Entscheidungen (vgl. Bitkom 2017). 
Technische Assistenzsysteme sind dagegen insbesondere 

für Bereiche sinnvoll, die durch einen hohen Anteil manu­
eller Tätigkeiten und einen niedrigen Automatisierungs­
grad bei gleichzeitig hohem Kostendruck geprägt sind 
(vgl. Hinrichsen/Riediger/Unrau 2016), beispielswei­
se Montage, Inspektion, Logistik. Die Vision ist, durch 
digitalisierte, assistierte Arbeitsplätze Prozesse zugleich 
selbstständig erlernbar zu machen und anzuleiten sowie 
zu überwachen. So sollen immer mehr Produktvarianten 
in immer kleineren Stückzahlen effektiv produziert wer­
den. In der Theorie von Industrie 4.0 stellt man sich solche 
Systeme selbstverständlich als mit anderen digitalen Fer­
tigungssystemen und Produktionsdaten vernetzt vor (vgl. 
Slama u. a. 2015). 
Assistenzsysteme dienen auch dem institutionellen Wis­
sensmanagement, das vor dem Hintergrund des demo­
grafischen Wandels besondere Bedeutung enthält. Bei­
spielsweise kann es in der Montage vorkommen, dass bei 
hoher Variantenvielfalt am Tag X vielleicht genau der oder 
die Beschäftigte nicht mehr da ist, die noch genau wusste, 
wie das Produkt zu montieren ist. Dann ist es sehr nützlich, 
wenn dieses Wissen digital hinterlegt ist. 
In unserer Forschung haben wir ein solches Montage­
assistenzsystem mit integrierter Überwachung und Proto­
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kollierung der Arbeitsschritte realisiert (vgl. Rüther u. a. 
2013; Oestrich u. a. 2019). Die Nutzer/-innen werden 
dabei durch die einzelnen Arbeitsschritte geführt, können 
sich Videos und Dokumente zur Unterstützung anschauen, 
müssen gegebenenfalls Teilschritte quittieren und können 
direkt Dokumentation und Testdaten in das digitale Mon­
tageprotokoll einfügen. Das Assistenzsystem blendet dazu 
kontextabhängig und selbstständig Informationen ein, 
eine Gestensteuerung erlaubt den Nutzerinnen und Nut­
zern, Eingaben zu machen. De facto hält das eine/-n im 
Prozess erfahrene/-n Mitarbeiter/-in vielleicht sogar eher 
auf. Zu Trainingszwecken oder zur Unterstützung für an­
gelernte oder neue Beschäftigte ist es jedoch sehr hilfreich 
und es wurde gezeigt, dass es für das Lernen eines neuen 
Montageprozesses gleichwertig zur Anleitung durch ei­
ne/-n Vorarbeiter/-in ist (vgl. Oestrich u. a. 2019). 
In der Praxis setzen sich solche Systeme aber nur langsam 
durch. Die gewünschte enge Verbindung von Assistenz, 
großen Datenmengen und maschinellem Lernen erfordert 
nämlich eine durchgehende Digitalisierung des gesamten 
Produktionsprozesses (vgl. Prinz/Kreimeier/Kuhlen­
kötter 2017). Ein weithin unterschätztes, aber großes 
Hindernis ist dabei ein eklatanter Mangel an anerkann­
ten Standards zur Systemintegration. Das gilt sowohl für 
die Verbindung von klassischer Automatisierungstechnik 
und Sensortechnologie als auch für die Verbindung zu 
Mensch-Maschine-Schnittstellen und Webtechnologien, 
die für maschinelles Lernen meist unverzichtbar sind. Die 
Einführung und Konfiguration neuer Assistenzsysteme 
erfordert daher typischerweise aufwendige Programmier- 
und Integrationsarbeiten, und ihr Betrieb erfordert War­
tung und Pflege insbesondere der Datenbestände. Dabei 
sind die Anforderungen an den Entwicklungsprozess eines 
Assistenzsystems höher als bei anderen technischen Sys­
temen ohne Mensch-Maschine-Schnittstellen, denn die 
Nutzerinteraktion muss von Anfang an mitgedacht werden 
(vgl. Steil/Maier 2018). 
Daher gibt es zwei Trends, die die Praxis dominieren: Ers­
tens versehen zahlreiche Hersteller von Maschinen und 
technischen Systemen ihre Anlagen mit immer komplexe­
ren Nutzerschnittstellen (vgl. Richter u. a. 2015). Simu­
lationen, Virtual-Reality-Animationen oder Datendisplays 
und Apps für Tablet oder Smartphone werden Standard. 
Hier kann man eher von Assistenzfunktionen sprechen als 
von Assistenzsystemen, denn es steht die einzelne Maschi­
ne oder der einzelne Arbeitsschritt im Vordergrund und 
nicht der Produktions- oder Arbeitsprozess insgesamt. Das 
führt zu einem gewissen Wildwuchs an Eingabegeräten 
analog zu der wohlbekannten Schüssel voller Fernbedie­
nungen auf dem Wohnzimmertisch. Zweitens konzentrie­
ren sich viele Anwendungen auf Informationsassistenten 
zur Automatisierung von einfachen Routineentscheidun­
gen, etwa bei Versicherungen, bei der Steuerbehörde oder 

der Bearbeitung von Bestellungen. Diese treffen Voraus­
wahlen, erledigen einfache Vorgänge wie z. B. Bezahlung 
erwarteter Rechnungen oder bearbeiten als Dialogassis­
tenten Kundenanfragen. Zweifellos liegt hier ein großes 
Rationalisierungspotenzial. 

Wie verändern sich Tätigkeiten und Rollen? 

Allgemein wird erwartet, dass in der Summe Arbeitsplätze 
nicht verloren gehen, Tätigkeiten sich jedoch in Zukunft 
schneller ändern werden und mehr Flexibilität von jedem 
einzelnen Menschen gefordert ist (vgl. Walwei 2016). Ein 
sicherer Umgang mit Computern, Tablets und anderen 
elektronischen Geräten ist dabei selbstverständlich und 
ein engeres Zusammenwirken von Mensch und Maschine 
ist wahrscheinlich (vgl. Hubig 2008). Damit ändert sich 
die Bewertung von Arbeitsinhalten: Was automatisierbar 
ist, wird vermutlich nicht mehr als hochwertige Tätigkeit 
betrachtet. Das bedeutet für diejenigen, die diese Tätigkei­
ten zurzeit ausführen, persönlich, beruflich und fachlich 
eine Abwertung. Es wird also zu grundsätzlichen Verschie­
bungen kommen, da die Automatisierung anders als in der 
Vergangenheit nicht nur einfache manuelle Routinetätig­
keiten, sondern auch geistige, bisher eher als anspruchs­
voll angesehene Tätigkeiten umfasst. In der Folge könnten 
sich Entgelt- und Belohnungssysteme ebenfalls ändern. 
Dies hat auch wesentliche Auswirkungen auf die Rollen. 
Zunächst kann angenommen werden, dass traditionelle 
Hierarchien, die auf Dienstalter und Erfahrung beruhen, 
sich schon dadurch auflösen, dass Erfahrung digitalisiert 
und in Form von Daten allgemein verfügbar wird. Medizi­
nische Datenbanken, technische Internetplattformen und 
die leicht mögliche Auslagerung von Services wie etwa 
Fernwartung über digitale Netzwerke sind dafür Beispie­
le. Weiterhin wird mit der Zunahme von Assistenz das aus 
der klassischen Automatisierung gut bekannte Automati­
sierungsparadox (vgl. Bainbridge 1983) auch in neuen 
Bereichen aktuell: Die Rolle der Beschäftigten verschiebt 
sich in Richtung von Überwachung und Bedienung und 
führt damit zum Mangel an Erfahrung in der eigentlichen 
Aufgabe. Bei Systemfehlern oder Störzuständen fehlt diese 
dann, um angemessen einzugreifen. Hier erweist sich als 
generelles Problem, dass durch Assistenz der Abbau von 
Fertigkeiten und Kompetenzen beschleunigt werden kann. 
Pointiert hat kürzlich Bruno Gransche (2017) dieses Ri­
siko zusammengefasst: »Wir assistieren uns zu Tode.« 
Auch anleitende und qualifizierende Tätigkeiten und da­
mit verbundene Hierarchien können sich verändern. Be­
schäftigte, die zuvor durch erfahrenere Kolleginnen und 
Kollegen angelernt und qualifiziert wurden, könnten mit 
einem Assistenzsystem lernen und dann in der Produktion 
weitgehend unabhängig agieren und damit flexibler und 
vielseitiger einsetzbar sein. Lernprozesse könnten dadurch 
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unterstützt werden, dass die Aufteilung der Aufgaben zwi­
schen technischem System und Mensch ständig neu jus­
tiert wird. Zusätzliche spielerische Elemente könnten As­
sistenzsysteme zudem persönlichkeitsförderlich machen 
und auch ältere oder eingeschränkte Mitarbeiter/-innen 
speziell unterstützen (vgl. Korn/Funk/Schmidt 2015 so­
wie Materna/Söffgen/Wuttke in diesem Heft). Auch 
damit werden sich etablierte Rollen ändern. 

Wo liegen Chancen und Risiken von KI in diesem 
Bereich? 

Ein großes Versprechen im Einsatz von Assistenzsystemen 
liegt in der Möglichkeit ihrer Personalisierung. Jede/-r 
Beschäftigte könnte genau das Maß an Assistenz und Un­
terstützung bekommen, das er oder sie benötigt, z. B. um 
altersbedingte Defizite auszugleichen und gesünder oder 
ergonomischer zu arbeiten. Assistiertes Lernen kann in Ei­
geninitiative durch Beschäftigte erfolgen, sie qualifizieren 
und die Persönlichkeit fördern. Maschinelles Lernen und 
andere Verfahren der künstlichen Intelligenz können dabei 
sehr nützlich sein. Denn ein Assistenzsystem misst zwangs­
läufig viele Informationen über seine Nutzer/-innen, aus 
denen dann wiederum das System optimiert werden kann. 
Die gleichen Daten können aber auch zur Überwachung 
verwendet werden. Die Kombination von Kamerabild, Ar­
beitsablauf, Arbeitsergebnis und vielleicht aufgezeichne­
ten Gesprächen ergibt leicht ein umfassendes Bild etwa 
vom Gesundheitszustand und Wohlbefinden oder der Mo­
tivation der Nutzer/-innen. Andererseits ist die Messung 
der Daten notwendig, damit das System sinnvoll funktio­
nieren kann. Assistenz und Überwachung sind hier offen­
sichtlich janusköpfig. 
Schließlich ergeben sich neue Gerechtigkeitsfragen: Sollen 
alle Beschäftigten das gleiche Maß an Assistenz bekom­
men? Ist es den Beschäftigten gegenüber fair, Leistungsun­
terschiede durch Assistenzsysteme auszugleichen und sie 
dann auch gleich zu bezahlen? Personalisierung besteht ja 
gerade darin, für jede und jeden genau das richtige Maß 
an Assistenz zu finden. Das Personalisieren des Assistenz­
systems auf die unterschiedlichen Leistungsniveaus kostet 
schließlich ein Unternehmen nichts, es wird von Lernalgo­
rithmen ausgeführt. Wie aber das »richtige Maß« eigentlich 
bestimmt werden soll, ist eine schwierige Frage und führt 
wieder zurück auf die oben genannte Frage der Messung 
von persönlichen Daten und Eigenschaften. Dazu müssten 
kognitive Faktoren, Tagesform, vielleicht Emotionen und 
vieles mehr zuverlässig bestimmt werden. 

Welche »neuen« Anforderungen und Qualifizie
rungsbedarfe sind damit verbunden? 

Gute Assistenzsysteme versuchen, durch intuitive Mensch­
Maschine-Schnittstellen den Umgang mit ihnen so einfach 
zu machen, dass dafür keine speziellen Fachkenntnisse not
wendig sind. Dieselbe Assistenzfunktion ist aber nicht für
jeden und jede gleich geeignet; diese hängt vielmehr von 
kognitiven Fähigkeiten wie etwa Merkfähigkeit oder Auf
merksamkeit ab (vgl. Jipp/Ackerman 2016). Assistenz er
zeugt damit auch neue Belastungen, die Nutzer/-innen ko
gnitiv verschieden gut bewältigen. Im Umkehrschluss gibt 
es demnach auch keine spezifischen neuen Kompetenzen,
die allgemein »fit für Assistenz« machen würden. Es sind 
eher übergreifende Kompetenzen wie prozessorientiertes 
Denken, Lernfähigkeit und -bereitschaft oder Flexibilität,
die notwendig sind, um die neuen Interaktionsmöglichkei
ten für den eigenen Alltag produktiv zu nutzen. Denn die 
Veränderungsgeschwindigkeit ist potenziell hoch, da sich 
digitale Systeme schnell entwickeln. Und so stellt sich im 
Hinblick auf Qualifizierung die Frage, welche allgemeinen 
Kompetenzen bestmöglich auf Chancen und Zumutun
gen vorbereiten und wie man diese in Schule, Studium
und weiterbildenden Qualifizierungsmaßnahmen fördern 
kann. Die folgenden Punkte erscheinen dabei besonders
wichtig. 
1. sollte ein grundlegendes Verständnis dafür vorhanden 
sein, dass Computerprogramme auf Mathematik und Al
gorithmik beruhen, was ohne zumindest einfache, aktive 
Kenntnisse von mathematischen Rechenschemata kaum
zu erreichen ist. Plakativ gesagt: ohne Dreisatz kein Ver
ständnis der modernen Computerwelt. Aber man muss
nicht programmieren können oder spezifische Methoden 
der KI und des maschinellen Lernens kennen. 
2. ist ein Verständnis erforderlich, dass Daten und Infor
mationen nicht nur durch Medien, sondern zunehmend
auch durch maschinelles Lernen und andere Algorithmen 
bereitgestellt und häufig auch verändert werden. Der Um
gang mit Daten muss wie der Umgang mit anderen Res
sourcen beleuchtet, verstanden und geübt werden: wo,
wie und warum Daten verwendet werden, welche Interes
sen und Geschäftsmodelle dahinterstehen und dass nicht 
alle Webseiten vertrauenswürdig sind. Dafür sind auf die 
digitale Welt erweiterte Medienkompetenzen notwendig. 
3.  sollten gerade Kompetenzen wie Zusammenarbeit und 
kooperatives Verhalten, konzeptionelles Denken oder Kre
ativität gelernt und gefördert werden. Diese werden dazu 
beitragen, mit den Zumutungen des Wandels fertigzuwer
den, und werden von Maschinen absehbar nicht abgedeckt.
4. geht es schließlich nicht ohne Expertenwissen, denn im 
Kern werden im maschinellen Lernen Verfahren der ange
wandten Mathematik mit Informatik und Technik kombi
niert. Daher muss ein Wissenstransfer über Möglichkeiten 
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und Gestaltungsnotwendigkeiten zu Führungskräften, Per­
sonalverantwortlichen oder auch Betriebsräten organisiert 
werden, um Potenziale und Risiken von Assistenztechno­
logien und maschinellem Lernen ausreichend einschätzen 
zu können. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass es einen digitalen 
Wandel gibt, dieser aber auch eine große Anzahl von Ge­
staltungsmöglichkeiten und -notwendigkeiten beinhaltet. 
Speziell die Gestaltung von Assistenzsystemen erfordert 
sowohl technisches Wissen über die zugrundeliegende 
Digitaltechnologie und die Verfahren des maschinellen 
Lernens als auch über die Arbeitsgestaltung, die kogniti­
ven Fähigkeiten und Kompetenzen der Nutzer/-innen, bei­
spielsweise um technische Assistenz lernförderlich zu 

machen. Diese Gestaltung beinhaltet auch eine starke ethi­
sche Seite: Welche Anwendungen wollen wir? Dies wird 
am Dilemma der personenbezogenen Daten sehr deutlich: 
Assistenz und Überwachung sind zwei Seiten derselben 
Medaille und es gilt jeweils abzuwägen, was sinnvoll und 
ethisch vertretbar ist. Die Nutzer/-innen schließlich sehen 
sich dem Wandel ausgesetzt und müssen sich diesem stel­
len. Dazu helfen neben einem Grundverständnis für die 
algorithmische Vorgehensweise und einer allgemeinen 
Medienkompetenz vor allem die o.g. übergreifenden Kom­
petenzen. Diese erleichtern den Umgang mit neuen Tech­
nologien, Rollen und Strukturen und helfen, die Chancen 
der Digitalisierung auch aktiv zu ergreifen. s
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Auf dem Weg zu einer KI-Welt  von morgen 


Soziale, ökonomische und technologische Entwicklungen 

ROBERT HELMRICH 
Prof. Dr., Leiter des Arbeits  
bereichs »Qualifikation, 
berufliche Integration und 
Erwerbstätigkeit« im BIBB 

MICHAEL TIEMANN 
Dr., wiss. Mitarbeiter im 
Arbeitsbereich »Qualifikation, 
berufliche Integration und 
Erwerbstätigkeit« im BIBB 

­

Strukturen und Prozesse in Wirtschaft und Gesellschaft sind ständigen tech­

nologischen Veränderungen und Entwicklungen unterworfen. Allerdings ist 

nicht klar, wo genau die Ursachen für diese Veränderungen liegen und wer 

sie antreibt. Auch auf die Frage, welche langfristigen Wirkungen zu erwarten 

sind, gibt es keine eindeutige Antwort. In Interviews mit zwölf internatio­

nalen Theoretikerinnen und Theoretikern unterschiedlicher Denkrichtungen 

über die Verknüpfungen von technologischer und gesellschaftlicher Entwick­

lung soll eine Debatte zur Beantwortung dieser Fragen eröffnet werden. 

Maschinen ersetzen menschliche Arbeit – 
Ist das die ganze Geschichte? 

Es gibt einen Erklärungsansatz, der die Auswirkungen 
technologischer Entwicklungen auf die Arbeitsnachfrage 
beschreibt. Nach diesem derzeit in der Forschung favori­
sierten tätigkeitsbasierten Ansatz (vgl. Autor/Levy/Mur­
nane 2003) wird infolge des Tätigkeitswandels menschli­
che Arbeitskraft durch Maschinen ersetzt. Damit einher 
geht eine Beschäftigungs- und Lohnpolarisierung (vgl. 
Goos/Manning 2007). Bei der Beschäftigungspolarisie­
rung sinkt, so die Annahme, der Anteil der Beschäftigten 
im mittleren Lohnsegment relativ zu den Beschäftigtenan­
teilen am unteren und oberen Ende des Lohnsegments. Bei 
der Lohnpolarisierung wachsen die Löhne im mittleren 
Lohnsegment langsamer als im unteren und im oberen 
Lohnsegment. Im Rahmen des vom BMBF finanzierten 
Projekts »Polarisierung 4.0«1 konnten für den deutschen 
Arbeitsmarkt keine eindeutigen Polarisierungen in der 
Vergangenheit festgestellt werden, allerdings wurde auch 
deutlich, dass der tätigkeitsbasierte Erklärungsansatz zu 
kurz greift (vgl. Helmrich u. a. 2016). 
Der Ansatz greift insofern zu kurz, als er die Auswirkun­
gen technologischer Entwicklungen lediglich auf die tä­
tigkeitsbezogene Ersetzbarkeit und die derzeit aktuellen 
wirtschaftlichen Strukturen bezieht. Alle anderen Einwir­
kungen sowie mögliche alternative Folgen und Interdepen­
denzen werden ausgeblendet. Dies weist darauf hin, wie 
wenig Wissen über diese Zusammenhänge vorliegt und 
wie breit das Nichtwissen noch ist. Wie genau sich Prozes­

1 Vgl. www.bibb.de/de/76955.php (Stand: 11.04.2019) 

se technologischer Entwicklungen auf die Gesellschaft und 
die Arbeitswelt auswirken, ist bislang eher schlaglichtartig 
betrachtet worden (vgl. z. B. Arntz/Gregory/Zierahn  
2018; Frey/Osborne 2017). 

Theorieinterviews zum Zusammenhang   
von technologischer und gesellschaftlicher   
Entwicklung 

Um hier Licht ins Dunkel zu bringen, hat das BIBB im 
Rahmen eines vom BMBF finanzierten Projekts weltweit 
bislang zwölf Interviews mit Theoretikerinnen und Theo
retikern verschiedenster Disziplinen durchgeführt (vgl. In
fokasten, S. 20). Die Wissenschaftler/-innen wurden nach 
ihren Erklärungsansätzen zu Treibern, Akteuren und Wir
kungen technologischer Entwicklungen aus ihrem jeweili
gen theoretischen Verständnis heraus befragt. 

Die Interviews folgten einem standardisierten Fragebogen 
mit diesen fünf Leitfragen: 
1. Was sind die Treiber für die Entwicklung und Ausgestal

tung gesellschaftlicher Arbeitsteilung und technologi
scher Entwicklung? 

2. Welche Akteure, Systeme oder Strukturen sind dafür 
verantwortlich? 

3. Welche Folgen werden durch den technologischen Fort
schritt für Wirtschaft und Gesellschaft entstehen? 

4. Welche Mechanismen liegen diesen Entwicklungen zu
grunde? 

5. Welche Einflussmöglichkeiten bieten sich, um diese Ent
wicklungen sinnvoll zu lenken? 

­
­

­
­

­
­

­

­

­

www.bibb.de/de/76955.php
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Die Interviews liegen als jeweils rund 25-minütige Videos2 

vor und bilden eine Grundlage für eine weiter reichende 
Diskussion über die Frage, wo sich die Menschheit in ihrer 
technologischen Entwicklung derzeit sozial befindet und 
wohin die Reise gehen könnte. 
Die Aussagen und Gegenwartsanalysen sind zu verstehen 
als theoretische Markierungspunkte eines noch unbekann­
ten Felds. Einerseits geben sie einen Einblick in die Wirkung 
von neuen Technologien auf die Strukturen menschlichen 
Zusammenlebens und deren Abhängigkeiten. Andererseits 
weisen sie auch auf sehr aktuelle spezifische Bedingungen 
hin, die imstande sind, diese Strukturen aufzulösen. Dies 
betrifft sowohl die Bedeutung von Technik und Technolo­
gie in der Alltagswahrnehmung als auch deren Einfluss auf 
politische und ökonomische Strukturen. 
Die Interviews wurden verdichtet und Thesen zu Zusam­
menhängen gesellschaftlicher und technologischer Ent­
wicklungen in der jeweiligen Denkrichtung extrahiert. Im 
Folgenden stellen wir eine Übersicht über einige dieser 
Zusammenhänge dar, die auf das Thema künstliche Intel­
ligenz fokussiert ist. Da KI als solche nicht im Fokus der 
Interviews lag, werden diese Zusammenhänge an unter­
schiedlichen Stellen angesprochen; im Schwerpunkt aller­
dings im Bereich »Folgen technologischer Entwicklung«. 

2 Vgl. www.bibb.de/de/94825.php (Stand: 11.04.2019) 

Künstliche Intelligenz als technologische 
Singularität 

Ein vorläufiger Endpunkt der technologischen Entwick­
lung wäre eine künstliche Intelligenz, bei der es in den 
theoretischen Ansätzen weniger um ihre technische Aus­
gestaltung als um ihre Wirkung geht. Heinz Kurz bei­
spielsweise sagt hierzu: Wenn »Sie Artificial Intelligence ha­
ben … dann bekommen Sie eine Situation, in der der Mensch, 
möglicherweise bis auf wenige Ausnahmen, überhaupt nicht 
mehr wettbewerbsfähig ist gegenüber Maschinen. Es kommt 
zu dem technologischen Singularitätspunkt. Das heißt, wo 
Maschinen, in jedweder Bezeichnung im Extremfall in jedem 
Punkt, dem Menschen überlegen sind.« (Interview Kurz, 
13:47 min f.) 
Da Maschinen nun in der Lage seien, selbst zu lernen, steu­
erten wir auf eine Situation hin, in der künstliche Intelli­
genz auch auf den Bereich qualifizierter Arbeitskräfte zu­
greife. Diese Sichtweise ist in der Ökonomie weit verbreitet, 
sie kann zurückgeführt werden auf die eingangs genann­
ten Ideen von Autor/Levy/Murnane (2003). 

Einsatz von KI: Assistenz oder Ersatz? 

Der von Kurz angesprochene Singularitätspunkt ist ein 
Extrempunkt einer Entwicklung, die interessanterweise 
kaum von den Theorien grundlegend infrage gestellt wird. 
Ebenso wenig infrage gestellt wird dabei, dass Technolo­
gieentwicklung stets das Nachahmen von menschlichen 
Fähigkeiten und Fertigkeiten zum Ziel hat. Sabine Pfeif­
fer stellt in diesem Zusammenhang die Frage, warum Ma­
schinen entwickelt werden, die den Menschen ähneln und 
menschliche Fähigkeiten erreichen sollen. Denn damit ist 
vorherbestimmt, dass Maschinen Aufgaben übernehmen 
werden, die derzeit noch Menschen bearbeiten. Sie fragt, 
warum man nicht von vornherein Technologien entwick­
le, die für Menschen nur schwer oder tendenziell nicht 
lösbare Probleme bearbeiten (beispielsweise die Ressour­
cennutzung seltener Erden an menschenfeindlichen Orten 
zu ermöglichen oder gefährlicher Stoffe zu minimieren bei 
gleichzeitiger Aufrechterhaltung der derzeitigen Produk­
tion von Gütern, in denen solche Stoffe genutzt werden). 
Damit stellt sie grundsätzlich den derzeitigen Modus ope­
randi infrage. 
Auch Bruno Latour wirft die Frage nach dem Nutzen auf 
und geht noch einen Schritt weiter, wenn er fragt, worin 
genau der Nutzen liege, Menschen auf den Mars zu senden, 
wenn man auch die Möglichkeit hätte, Ressourcen in der 
gleichen Höhe darauf zu verwenden, klimaneutrale Trans­
porttechnologien zu entwickeln. 
Gründe für die derzeitige Ausrichtung der Technikentwick­
lung (menschenähnlich, ersetzend, nicht ressourcenneu­
tral) sehen Frédéric Lebaron, Heinz Kurz und Richard 

www.bibb.de/de/94825.php
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Münch in der Auslobung von Forschungsgeldern durch 
Staat und Wirtschaft, die dadurch bestimmen, mit welcher 
Zielrichtung geforscht werde. 

Risiken der künstlichen Intelligenz und ihre 
öffentliche Wahrnehmung 

David Bates beschäftigt sich in seinen Arbeiten mit der 
Entwicklung von künstlicher Intelligenz. Aus seiner Sicht 
besteht eine große Gefahr darin, dass die weitere Verbrei­
tung von technischen Lösungen, die alle auf ähnlichen Prin­
zipien beruhen, Menschen auf lange Sicht ihrer Kreativität 
berauben. Künstliche Intelligenz, so argumentiert er, sei 
darauf ausgelegt, Entscheidungen auf der Grundlage von 
Daten zu treffen. Die Entwicklung gehe dahin, dass Prozes­
se wie das Sammeln und Zusammenstellen von Daten, ein 
Anlernen der Algorithmen, aus diesen Daten Muster und 
Entscheidungsvorschläge zu filtern, und letztlich auch die 
Überprüfung der Entscheidungen, in Zukunft nicht mehr 
von Menschen erledigt oder beaufsichtigt werden. Damit 
sei ein Punkt erreicht, an dem Algorithmen nicht mehr 
nur Vorhersagen treffen (wie derzeit beim »predictive po­
licing« oder bei Kreditwürdigkeitsanfragen), sondern auch 
Lösungsvorschläge erstellen und Entscheidungen nicht 
mehr nur vorschlagen, sondern auch treffen. Da aber die 
Datensammlung nicht mehr von Menschen überprüft wer­
de, könne ein selbstreferenzielles System entstehen. Eine 
Überprüfung der Daten sei nur eine der Schwierigkeiten, 
die hier entstehen. Damit entstehe – so Bates – eine »black 
box«. Für Menschen sei nicht mehr nachvollziehbar, wel­
che Daten aus welchen Quellen genutzt wurden und auf 
welchem Wege das Vorhersageergebnis berechnet wurde. 
Damit könne der Lösungsvorschlag nicht überprüft wer­
den. Beispiele dafür gebe es bereits, die auch in der Li­
teratur beschrieben sind. Nicht nur bei der Vergabe von 
Krediten werden solche Technologien eingesetzt, sondern 
auch um die Rückfallwahrscheinlichkeit von Straftäterin­
nen und Straftätern zu bestimmen, um Stellen zu beset­
zen oder Studienplätze zu vergeben und dergleichen mehr 
(vgl. O’Neil 2016). 
Sowohl David Bates als auch Martina Heßler stel­
len heraus, dass Menschen zwar schon immer Techniken 
entwickelt und technologische Lösungen gesucht haben, 
dass diese aber bislang immer für Menschen verstehbar 
und rückholbar waren. Die Technik des Schreibens und 
Druckens ermögliche es, Wissen zu archivieren und zu 
erweitern. Damit verbunden sei die Möglichkeit, sich die­
ses Wissen immer wieder anzueignen. Mit den sich jetzt 
abzeichnenden Techniken entstehe erstmals etwas, was 
nicht auf diese Weise verstehbar und rückholbar sei. Die 
»black box« werde für uns verschlossen bleiben. Diesen 
für Menschen nicht mehr nachvollziehbaren und nicht 
durchschaubaren Output von neuen Techniken beschreibt 

auch Sabine Pfeiffer. Sie stellt in diesem Zusammen­
hang fest, was künstliche Intelligenz – vor allem derzeit – 
nicht ist: eine Intelligenz im menschlichen Sinn. Wir ha­
ben demnach eine totale »Überhöhung im Diskurs […] über 
die Wirkmächtigkeit, über die Fähigkeiten der Technologien 
und gleichzeitig eine unglaubliche Abwertung dessen, was 
der Mensch kann«. (Interview Pfeiffer, 10:24 min f.) Tat­
sächlich könne die Technologie nur vorgefertigtes Wissen 
rezipieren, nicht mehr. 
Es gebe also einerseits diese Missverständnisse im Diskurs 
mit Blick auf die Frage, ob KI-Systeme Menschen eher er­
setzen oder unterstützen sollten. Andererseits gebe es Bar­
rieren, über die Ziele zu diskutieren, für die Technologien 
eingesetzt werden können und sollten. 
Hartmut Hirsch-Kreinsen betont, dass im öffentlichen 
Diskurs diese wichtigen Fragen nicht thematisiert werden. 
Für »viele der Beteiligten fällt irgendwie die Technologie vom 
Himmel«, dies gelte insbesondere für die aktuelle Diskus­
sion über die neuen Potenziale der künstlichen Intelligenz 
(Interview Hirsch-Kreinsen, 27:11 min f.). 
Bruno Latour sei hier stellvertretend für alle Interview­
ten genannt, die eindringlich eine gesellschaftliche Debatte 
darüber einfordern, welche Art von künstlicher Intelligenz 
wir haben wollen (Assistenz oder Ersatz), wie wir diese 
Technologie und die Unternehmen, die sie entwickeln und 
vermarkten, kontrollieren und letztlich als Gesellschaft 
auch an den Entwicklungen partizipieren wollen. Die Fra­
ge der Partizipation greifen auch Heinz Kurz, Uwe Schi­
mank und andere auf. Angesichts der Tatsache, dass diese 
angewandten Technologien auf Grundlagenforschung ba­
sieren, die in den modernen verwissenschaftlichten Gesell­
schaften vom Staat an den Hochschulen finanziert werde, 
müsse man darüber diskutieren, ob deren ökonomische 
Verwertung der Wirtschaft überlassen bleiben solle. 

Die Enge des Expertentums 

Frédéric Lebaron geht in seinem Interview darauf ein, 
welche Folgen die Spezialisierung von Feldern3 grund­
sätzlich und damit auch für KI haben kann. Innerhalb 
der Wissenschaft (und auch in den anderen Bereichen 
der Gesellschaft) haben sich die Disziplinen immer weiter 
spezialisiert. Es sei ein Punkt erreicht, an dem selbst in­
nerhalb einer Disziplin die Kommunikation zwischen Ex­
pertinnen und Experten schwierig werde. Ursache hierfür 
sei der grundsätzliche Mechanismus, dem technologische 
Entwicklung unterliege: Nur dann, wenn Akteure aus un­
terschiedlichen Feldern zusammenkommen und an etwas 
arbeiten können, das für beide einen Nutzen habe, komme 
es zu technologischen Neuerungen. Wenn aber die Kom­

3 Im Fall der Theorie von Lebaron sind sowohl Forschungsfelder als auch 

gesellschaftliche Bereiche gemeint. 
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munikation zwischen Feldern immer schwieriger werde, 
dann könne es auch keine solchen Neuerungen geben. Da­
her sei die Förderung von Austausch für ihn sehr wichtig. 
Dieser Austausch gehe über rein technische Fragen weit 
hinaus. Auch Wissenschaftler/-innen, die sich mit der grie­
chischen Antike beschäftigen, könnten einen fruchtbaren 
Beitrag zu Fragen von Information, Austausch und Demo­
kratie leisten und damit die Diskussionen über die Ziele, 
die mit der Entwicklung neuer Technologien verfolgt wer­
den, bereichern. 

Weitere Entwicklungen nicht ohne öffentlichen 
Diskurs und Partizipation 

Neue Technologien und deren Umsetzungen greifen zu­
nehmend auf alle Sozialbereiche über und verändern die­
se in ihren bisherigen Strukturen. Sie wirken nicht nur im 
ökonomischen System, sondern verändern das Handeln 
und die Strukturen in allen Systemen. So wird in den Inter­
views anhand einiger Beispiele beschrieben, dass moder­
ne Techniken nicht nur die Produktionsabläufe verändern, 
sondern auch zu einem Teil unseres Alltags werden. Damit 
heben sich tradierte Mechanismen des Zusammenspiels 
von Markt und Politik zunehmend auf und können beste­
hende Strukturen destabilisieren. 
In welche Richtung diese Entwicklungen gehen, hat der 
Mensch derzeit noch in der Hand. Die Antworten der Inter­
viewten auf die Frage danach, welche Einflussmöglichkei­
ten es gebe, münden oft in der Feststellung, die politischen 
Akteure seien gefragt. 
Doch Rahmenbedingungen können nicht nur »von oben 
diktiert« werden. Das Handeln jeder und jedes Einzelnen 
bestimmt ebenfalls, nach welchen Zielen technologische 
Entwicklungen ausgerichtet werden. Es sind die alltäg-

lichen Handlungen, sei es im Bereich Konsum (Amazon 
oder stationärer Handel), in der Kommunikation (Face­
book, WhatsApp oder Telefon oder ein persönliches Tref­
fen im Café), im politischen Handeln (Twitter oder Ver­
sammlung) usw. Ein gesellschaftlicher Diskurs über die 
Ziele und Werte für den Einsatz und die Entwicklung von 
Technologien wird daher dringend angemahnt. Es geht um 
die Frage der gesellschaftlichen Partizipation an ökonomi­
schen Profiten der Nutzung von Technologien – Technolo­
gien, die häufig durch die öffentlich finanzierte Forschung 
erst ermöglicht und entwickelt worden sind, deren ökono­
mische Umsetzung und Profit jedoch zumeist der privaten 
Wirtschaft überlassen werden. Auch verursachen einge­
setzte Technologien externe Kosten, die häufig die Gesell­
schaft tragen muss. So belastet der steigende Paketversand 
durch den Online-Handel die Innenstädte, ohne dass sich 
die Online-Firmen an den entstandenen Kosten beteiligen. 
Mit diesem Beitrag wollen und können wir nur einen Über­
blick bieten über die Möglichkeiten, die sich aus der Nut­
zung der von uns geführten Theorie-Interviews ergeben. 
Der besondere Mehrwert der hier vorgestellten Interviews 
für die Forschung liegt allerdings darin, dass mit ihnen eine 
auf die Zusammenhänge von gesellschaftlichem und tech­
nologischem Wandel zugespitzte Theoriesammlung ange­
legt wurde. Hier bleibt es zunächst bei der Darstellung un­
terschiedlicher Perspektiven und Denkweisen mit Blick auf 
ein bestimmtes Thema, in diesem Fall der künstlichen In­
telligenz. Aufgezeigt werden konnten die Fragestellungen 
und Problemfelder, die sich, obwohl sie aus unterschiedli­
chen Disziplinen und theoretischen Denkschulen kommen, 
sehr stark überschneiden. Sowohl die theoretische als auch 
die empirische Forschung müssen daran anschließen. Eine 
öffentliche Diskussion ist in diesem Zusammenhang uner­
lässlich, bevor die Singularität Wirklichkeit wird. s
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Sich in Bewerbungsgesprächen erfolgreich zu präsentieren, ist vor allem für  

unerfahrene Bewerber/-innen eine schwierige Situation. Der  Umgang mit ei

genen Emotionen ist dabei ein zentraler Aspekt. Um dies zu trainieren, erfor-

schen das Deutsche Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI) und 

die Universität Augsburg seit 2011 den Einsatz  von sozialen Agenten in simu

lierten Bewerbungsgesprächen. Eine Herausforderung ist dabei, das Verhal

ten dieser Agenten möglichst realitätsnah zu gestalten und kommunizierte 

Emotionen durch Computersysteme zu deuten. Der Beitrag gibt Einblicke in 

diese Forschungsarbeiten, beleuchtet Potenziale virtueller Bewerbungstrai

nings und benennt abschließend Perspektiven für die weitere Forschung und 

Entwicklung. 

Herausforderung Bewerbungsgespräch 

Bewerbungsgespräche dienen dazu, den positiven Eindruck 
aus den Bewerbungsunterlagen in einem persönlichen 
Gespräch zu bekräftigen. Dabei spielen neben fachlichen 
Kriterien auch personale Eigenschaften der Bewerber/-in­
nen eine Rolle. Die Scham, im Bewerbungsgespräch etwas 
nicht zu wissen oder womöglich eine falsche Antwort zu 
geben, kann gerade bei unerfahrenen Bewerberinnen und 
Bewerbern Unsicherheit auslösen und im schlimmsten Fall 
zu einem Blackout führen. Ein derartiges Erlebnis kann 
Angst vor zukünftigen Bewerbungsgesprächen auslösen. 
Wie kann ein Training aussehen, das es Bewerberinnen 
und Bewerbern ermöglicht, die Fähigkeiten zu entwickeln, 
eine Bewerbungssituation souverän zu meistern? 
Für Daniels/Robinson (2019) ist der Umgang mit der 
Emotion Scham bei Bewerbungen von zentraler Bedeutung. 
Als interne Emotion tritt sie vor allem dann auf, wenn eige­
ne Kompetenzen oder Eigenschaften angezweifelt werden 
(vgl. Hilgers 1996). Scham kann meistens nicht direkt im 
Verhalten erkannt werden, da sie in der Regel unmittelbar 
(unbewusst) reguliert wird. Bei der Emotionsregulation 
(vgl. Tamir 2011) wird eine schwer ertragbare Emotion 
(zum Beispiel Scham) durch eine bewusst erlebte »leich­
tere« Emotion (zum Beispiel Ärger oder sogar Freude) re­
guliert. Dadurch wird eine unangenehme Situation emo­
tional »aushaltbar«. Doch wie können solche komplexen 

Prozesse im Rahmen eines virtuellen Bewerbungstrainings 
von einem Computersystem erkannt werden und der/dem 
Trainee bewusst gemacht werden? 

Affective Computing – Übertragung von sozio­
emotionalen Fähigkeiten in Computersysteme 

1963 identifizierte der Begründer der Kognitiven Psycho­
logie Ulric Neisser die wohl wichtigste Herausforderung 
des Forschungsgebiets der künstlichen Intelligenz: die 
Nachbildung beziehungsweise Modellierung der mensch­
lichen Motivation (vgl. Neisser 1963). Sie macht uns 
Menschen einzigartig und treibt uns immer wieder an. 
Persönliche Wünsche und das individuelle Erleben von 
Situationen sind eng damit verbunden. 1997 benennt die 
Computerwissenschaftlerin und Elektroingenieurin Rosa-
lind Picard dieses Teilgebiet der KI als Affective Compu­
ting (vgl. Picard 1997). Dort wird erforscht, wie mithil­
fe von Modellen über Emotionen und soziales Verhalten 
Computersysteme so verbessert werden können, dass mit 
ihnen natürlich interagiert werden kann. Sie beschreibt 
unter anderem, wie derartige Systeme zum Training von 
Bewerbungsgesprächen eingesetzt werden können (ebd., 
S. 85 ff.). Damals beschränkte sich die Hilfe durch ein sol­
ches System auf beobachtbare und messbare Signale und 
ob diese in einer Situation angemessen sind. Nervöses Ver­
halten galt demnach zum Beispiel als unangemessen. 
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Um das Training nahe an das echte Erleben zu bringen, 
bedarf es des Einsatzes sozialer Agenten. Soziale Agenten 
sind (teil-)autonome Computerprogramme, die bestimm­
te Software- und Hardwareeigenschaften aufweisen (vgl. 
Vinayagamoorthy u. a. 2006) und menschenähnliche 
Gesprächspartner simulieren (vgl. Foto). Sie können eine 
virtuelle oder physische Präsenz haben. Visuell reicht das 
Spektrum von einer »cartoonhaften« bis hin zu einer de­
tailreich nachgeahmten Darstellung eines Menschen. 
Zur Sprachausgabe nutzen sie aktuelle Text-to-Speech-
Systeme. Zur Erfassung ihrer Gesprächspartner und de­
ren Umgebung in Echtzeit (mind. 25-mal in der Sekunde) 
benötigen sie Hardware-Sensoren wie Kameras oder Mi­
krofone. Die Verarbeitung der Sensordaten geschieht auf 
unterschiedlichen Ebenen und ist an ein sozio-emotiona­
les Benutzer- und ein Agentenverhaltensmodell gekoppelt. 
Damit können soziale Agenten ihr eigenes Verhalten an das 
der Interaktionspartnerin/des -partners anpassen. Eine 
empathische Adaption und eine facettenreiche Analyse der 
Interaktion erfordert eine Echtzeitsimulation von Benut­
zeremotionen (im Sinne des individuellen Erlebens einer 
Situation). Dank dieser technischen Ausstattung kann man 
mit ihnen wie gewohnt interagieren, also mit Gestik, Mi­
mik und natürlicher Sprache. 
Die Affective-Computing-Gruppe des DFKI in Saarbrücken 
und der Lehrstuhl für Multimodale Mensch-Technik-Inter­
aktion der Uni Augsburg forschen seit 2007 gemeinsam 
am Einsatz von sozialen Agenten zu Trainings- und Assis­
tenzzwecken. Bewerbungstrainings sind ein Fokus, der mit 
dem EU-Projekt TARDIS begann, mit dem BMBF-Projekt 
EmpaT weitergeführt wurde und jetzt im DFG-Grundla­
genforschungsprojekt DEEP vertieft wird (vgl. Infokasten). 

Was macht das Training mit sozialen EmpaT-
Agenten so besonders? 

Die im Projekt EmpaT entwickelten Agenten (vgl. Foto) si­
mulieren in natürlicher Weise typische Verhaltensweisen 
menschlicher Bewerbungstrainer/-innen: Trainees gehen 
alleine in das Büro, in dem das Interview stattfindet. Darin 
sitzt ein Agent – lebensgroß dargestellt auf einem 42 Zoll 
großen Bildschirm – an einem virtuellen Schreibtisch, der 
in dem Büro durch einen Tisch fortgesetzt wird. Nachdem 
der oder die Trainee eingetreten ist, beginnt der Agent das 
Gespräch: »Schön, dass Sie den Weg zu uns gefunden ha­
ben, Frau Sonnental*, nehmen Sie doch Platz!« und zeigt 
auf den gegenüberliegenden Stuhl. Im Anschluss stellt sich 
der Agent vor und das Interview beginnt – wie bei einem 
echten Bewerbungsgespräch. 
Das Verhaltensmodell der EmpaT-Agenten ist erstmalig 
direkt an die Interpretation der Kommunikationssignale 
des menschlichen Dialogpartners gekoppelt; das heißt, der 
Agent ist in der Lage, zeitlich-dynamisch soziales Kommu­
nikationsverhalten, wie das unbewusste Nachahmen (Mi­
mikry) von Haltung, Gesten und Gesichtsausdrücken, zu 
zeigen oder eben nicht. Technisch erlaubt dieser Ansatz 
auch das gegenseitige Unterbrechen von Redebeiträgen, 
das heißt, man kann dem Agenten beim Sprechen ins Wort 
fallen und umgekehrt. Auf welche Art und in welcher Ge­
schwindigkeit er darauf reagiert, kann frei modelliert wer­
den. 
Soziale Agenten sind flexibel, was die Konfiguration ihres 
nonverbalen Verhaltens angeht. Es kann je nach Situation 
beispielsweise zwischen unterstützend und dominant und 
den damit verbundenen inhaltlichen Herausforderungen 
angepasst werden (vgl. Gebhard u. a. 2014). Auf diese 
Weise können verschiedene sozio-emotionale Interaktions­
muster simuliert werden (vgl. Bänninger-Huber 1996). 

* Der Name wird dem Agenten im Vorfeld mitgeteilt. 
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EmpaT-Agenten sind zudem in der Lage, Signale situa­
tionsabhängig zu bewerten und dabei mögliche interne 
Emotionen (zum Beispiel Scham) und deren Regulation zu 
berücksichtigen. 
Die tiefere Deutung menschlicher Kommunikationssignale 
ist technisch durch das sozio-emotionale Benutzermodell 
MARSSI realisiert (vgl. Gebhard u. a. 2018a). Es model­
liert vier typische Scham-Regulationsstrategien (vgl. Nat­
hanson 1992) und erkennt entsprechende Signale mittels 
eigens dafür geschaffener Signal-Klassifikatoren. Dabei 
sind neben dem Kontext Kopf- und Blickrichtung wichtige 
Indikatoren (vgl. Tab.). 
Diese kontextabhängigen Signal-Klassifikatoren sind mit­
tels dynamischer Bayes’scher Netze (DBN) realisiert. Sie 
beschreiben Verknüpfungen unterschiedlicher Merkmale 
und zeitliche Änderungen der Verknüpfungen zwischen 
Merkmalen. DBN können somit die Wahrscheinlich­
keit für das Auftreten eines bestimmten Merkmals (hier: 
Scham-Regulation) in Abhängigkeit zu anderen (hier: 
nonverbale Signale und Kontextinformationen) vorher­
sagen. Die Abhängigkeiten wurden mittels maschineller 
Lernmethoden ermittelt. Als Datenpool dienten 100 Video­
aufnahmen von schamauslösenden Situationen in Bewer­
bungsgesprächen mit detaillierter Annotation von Kontext 
und Kommunikationssignalen. 
Die EmpaT-Agenten nutzen MARSSI, um mögliche 
Scham-Regulationsstrategien während des Bewerbungs­
gesprächs zu erkennen und diese Stellen für eine anschlie­
ßende Besprechung zu markieren. Das folgende Beispiel 
soll dies veranschaulichen: Der Agent stellt die provokative 
Frage: »Sagen Sie mal, woher haben Sie denn Ihr Outfit, ir­
gendwie passt das gar nicht zu Ihnen!«. Das Gespräch wird 
per Video aufgezeichnet und zeitgleich mit einer Abfolge 
von erkannten Signalen (Kopf-, Blickbewegung, Gestik, 
Haltung …) angereichert. Weiterhin können EmpaT-Agen­

ten MARSSI zur Adaption des Schwierigkeitsgrads nut­
zen. Wenn öfter schwierige Regulationsstrategien (zum 
Beispiel Angriff oder Selbstangriff) im Traineeverhalten 
erkannt werden, passt sich der soziale Agent an und stellt 
anstatt provokativer eher einfache Fragen. 
Das aufgezeichnete Bewerbungstraining wird für eine an­
schließende Besprechung genutzt. Es enthält zusätzliche 
Informationen über mögliche Emotionsregulationen und 
Verhaltensbeschreibungen. Beides kann zur Selbstein­
schätzung und -reflexion verwendet werden; alleine oder 
zusammen mit einem (virtuellen) Coach. 
Virtuelle Bewerbungsgespräche können frei gestaltet wer­
den. Unterschiedliches Verhalten von virtuellen Mitar­
beiterinnen und Mitarbeitern, Umgebungsgeräusche und 
Wandfarben simulieren verschiedene Arbeitsatmosphären. 
Auch simulierte Störungen sind möglich (vgl. Gebhard 
u. a. 2018 b). 

Erste Ergebnisse 

Viele der über 200 Personen, die seit 2011 an einer simu­
lierten Bewerbung mit sozialen Agenten teilgenommen ha­
ben, beschreiben dies als eine beeindruckende Erfahrung. 
Sie merkten an, dass gerade die natürliche Interaktion mit 
den sozialen Agenten intensiv und herausfordernd sei, 
weil man das Gefühl habe, mit einem aufmerksamen Ge­
sprächspartner zu interagieren. 
Bezüglich des messbaren Nutzens von simulierten Be­
werbungen mit sozialen Agenten wurden zwei Hypothe­
sen formuliert. Das EmpaT-Training reduziert erstens die 
Angst vor Bewerbungsgesprächen und steigert zweitens 
die Interviewperformance. 
In einer Vergleichsstudie mit insgesamt 70 Teilnehmenden 
wurde das EmpaT-Training mit klassischen Vorbereitungs­
methoden für Bewerbungen verglichen. Die Kontrollgrup­
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pe erhielt Lehrmaterial, Bilder und Videos zum Thema 
»Körpersprache« und »Vorstellungsgesprächsfragen« für 
das Selbststudium und zum Durchführen von Rollenspie­
len, die Angst reduzieren, Selbstwirksamkeit erhöhen und 
nonverbales Verhalten verbessern. Beide Gruppen hatten 
etwa 20 Minuten Zeit, sich auf das anschließende Bewer­
bungsgespräch mit einem professionellen Interviewer vor­
zubereiten. Das Interview wurde per Video aufgezeichnet. 
Expertinnen und Experten sahen die Aufzeichnungen und 
beurteilten die Interviewperformance der Teilnehmenden. 
Die so eingeschätzte Interviewperformance war bei der 
Gruppe, die das virtuelle Jobinterview-Training erhalten 
hatte, signifikant höher als bei der Kontrollgruppe. Mit Fra­
gebögen wurde zudem die subjektive Angstreduktion bei 
den Teilnehmenden ermittelt. Die Ergebnisse zeigen, dass 
das virtuelle Bewerbungstraining die selbst eingeschätzte 
Angst signifikant (um ca. 10 %) reduzieren konnte. 
Die simulierte Bewerbung mit virtuellen Jobinterviewern 
kann dazu dienen, Bewerbungsgespräche effektiv vorzu­
bereiten. Die erwähnten Ergebnisse beziehen sich auf die 
Studie von Langer u. a. (2016), die die Ergebnisse der Stu­
die mit 20 Teilnehmenden von Damian u. a. (2015) bestä­
tigen. 

Reality-Check und Perspektiven 

Die im Projekt EmpaT entwickelten virtuellen sozialen 
Agenten ermöglichen simulierte Bewerbungsgespräche, 
die echten Situationen sehr nahekommen. Die umfassen-

dere automatische Analyse menschlicher Kommunika­
tionssignale im Kontext der höchst relevanten Emotion 
Scham erlaubt eine tiefer gehende Deutung des Bewer­
berverhaltens in simulierten Gesprächen und ein empathi­
sches Trainieren. 
Zurzeit simuliert das Benutzeremotionsmodell basierend 
auf vier Scham-Regulationsstrategien unterschiedliche 
Facetten, wie es in einem Menschen in einer Situation emo­
tional gerade aussehen könnte. Ob dies jedoch den tat­
sächlichen emotionalen Zustand repräsentiert, weiß nur 
der/die Trainee selbst. 
Dazu visiert die Forschergruppe »Affective Computing« des 
Lehrstuhls für Multimodale Mensch-Technik-Interaktion 
die nächste Generation sozialer Agenten an. Diese sollen 
in der Lage sein, ihre Annahmen mit dem/der Trainee zu 
besprechen und zu lernen, wie dieser Mensch die Situation 
emotional erlebt hat. Die Rückmeldungen sollen dazu ge­
nutzt werden, dass der soziale Agent vertieft lernt, indem 
er die Emotionsmodellierung und das Bayes’sche Netz zur 
Erkennung selbstständig anpasst, um genauere adaptive 
Rückmeldungen geben zu können. 
Soziale Agenten benötigen aufgrund der Echtzeitanalyse 
sozialer Signale eine hohe Rechenleistung und verbesserte 
Sensortechnologie. Beides bringt zum Beispiel das Apple 
iPhone ab Version X mit. Sobald diese Technologie preis­
lich für einen großen Markt attraktiv ist, kann mit ersten 
empathischen Assistenz- und Trainingsanwendungen mit 
sozialen Agenten auch außerhalb von »Laborsituationen« 
gerechnet werden. s
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Unternehmen können heute mithilfe von Algorithmen  

eine Vorauswahl aus eingegangenen Bewerbungen tref

fen. Dabei setzen sie auch automatisierte Verfahren der  

Textanalyse durch künstliche Intelligenz ein. Die dahin

terliegenden Routinen sind jedoch nicht nachvollziehbar  

und können unerwünscht diskriminierend wirken. Im  

Beitrag werden Ergebnisse eines Projekts vorgestellt, in 

dem  die  Voreingenommenheit  deutschsprachiger  Analy

sesysteme untersucht wurde. 

Automatisierte Textanalyse durch künstliche   
Intelligenz 

Textanalyse-Verfahren, die auf künstlicher Intelligenz (KI) 
basieren, werden bereits bei der automatisierten Voraus
wahl von Bewerbungen eingesetzt (vgl. KPMG AG 2018). 
Hierfür bietet z.  B. die deutsche Firma Precire einen voll
ständigen Workflow an, der neben der automatisierten 
Textanalyse des Lebenslaufs auch ein Telefoninterview mit 
einer Sprach-KI beinhaltet, die ein psychologisches Pro
fil erstellt. Das Unternehmen Digital Minds aus Finnland 
wählt mit einem KI-gestützten System Bewerber/-innen 
nach einer Textanalyse ihrer E-Mail-Postfächer aus. Selbst 
Karrierenetzwerke wie LinkedIn und XING nutzen auto
matisierte Textanalysen, um ihren Mitgliedern potenziell 
interessante Arbeitgeber bzw. Arbeitnehmer/-innen vorzu
schlagen. 
Sentiment-Analysen stellen eine Unterkategorie der
Textanalyse-Verfahren dar, sie ermitteln (automatisiert) 
die Stimmung eines Textes. In der Regel unterscheiden 
sie dabei positive und negative Stimmungen oder ordnen 
Sätze einer konkreten Emotion, z.  B. Traurigkeit, zu. Diese 
Zuordnung erfolgt anhand zuvor gelernter Trainingsdaten, 

­

­

­

­

­

­

­

­

 

die bereits nach Emotionen (z. B. Wut oder Freude) klassi­
fiziert wurden. Im Ergebnis kann das System für jeden Satz 
eine Stimmungslage und deren Intensität ermitteln (vgl. 
Liu 2012). Dem Satz »Sie hat ihre Aufgaben stets zu unse­
rer vollsten Zufriedenheit erfüllt.« könnte mit einer Wahr­
scheinlichkeit von 98,4 Prozent eine positive Stimmungs­
lage zugeordnet werden. 

Künstliche Intelligenz lernt auch Vorurteile 

KI-Systeme lernen anhand von Trainingsdaten. Somit ist 
die Qualität eines KI-Systems von der Qualität dieser Trai­
ningsdaten abhängig. Die verwendeten Trainingstexte 
spiegeln in der Regel die in der Gesellschaft vorhandenen 
Vorurteile und Stereotype wider, die Ergebnisse des Sys­
tems vermitteln dann eine Scheinobjektivität (vgl. Osoba/ 
Welser 2017). 
Dies zeigten Caliskan/Bryson/Narayanan (2017) in 
einem Experiment. Sie trainierten ein System durch ma­
schinelles Lernen an Internettexten (Textkorpus »Com­
mon Crawl«). Sie nutzten dabei den verbreiteten Ansatz 
der »word embeddings«: Treten Wörter besonders häufig 
im selben Satz auf, assoziiert das System einen Zusammen­
hang. Das so trainierte System replizierte klassische Ste­
reotype gegenüber Frauen oder afroamerikanischen Vor­
namen. Es assoziierte Frauen z. B. mit Familie und Kunst, 
während Männer eher mit karrierebezogenen Themen und 
Mathematik verknüpft wurden. 
Zu einem ähnlichen Ergebnis kommen Kiritchenko/ 
Mohammad (2018) bei einem Test von über 200 Senti­
ment-Analysesystemen. Sie erstellten einen englischspra­
chigen Korpus mit Testsätzen, die Emotionen aus den Ka­
tegorien Freude, Angst, Wut oder Traurigkeit beinhalteten. 
In diesen Testsätzen wurde das Subjekt in Geschlecht und 
Namen (unterschiedlicher Herkunft) variiert. Bei mehr als 
75 Prozent der untersuchten Systeme wurden die Emotio­
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nen eines Satzes in Abhängigkeit vom Subjekt unterschied­
lich bewertet. 
Die Erkenntnis, dass KI-basierte Textanalyseverfahren 
nicht objektiv sind, ist für das Personalmanagement aus 
mehreren Gründen relevant: Zum einen werden die im 
Personalwesen eingesetzten Systeme mit den gleichen 
Methoden des maschinellen Lernens trainiert. Sprach­
modelle und Algorithmen können im Personalwesen 
eingesetzt werden, auch wenn sie nicht speziell für die 
diskriminierungsfreie Anwendung entwickelt wurden. Es 
widerspricht aber den Erwartungen der Nutzer/-innen 
von solchen automatisierten Systemen, wenn diese nicht 
konsistent Gleiches gleich bewerten. Zum anderen ist die 
Bewertung von Texten durch die Systeme aus Nutzersicht 
intransparent, das System ist eine Blackbox. Einflussfakto­
ren auf die Klassifizierung sind teilweise sogar technisch 
nicht nachvollziehbar. 

Untersuchung eines deutschsprachigen 
Sentiment-Analysesystems 

Aufgrund der großen Verfügbarkeit englischsprachiger 
Trainingsdaten für Sentiment-Analysesysteme ist anzu­
nehmen, dass deutschsprachige Systeme eine tendenziell 
schlechtere Qualität haben (vgl. Narr/Hulfenhaus/Al­
bayrak 2012). Fraglich ist, ob deutschsprachige Senti­
ment-Analysesysteme ebenfalls gesellschaftliche Stereoty­
pe reproduzieren. Dazu wurde im Rahmen eines Projekts 
an der Hochschule für Technik und Wirtschaft (HTW) 
Berlin (vgl. Infokasten) ein Experiment analog zu dem von 
Kiritchenko/Mohammad (2018) repliziert. 
Im ersten Schritt wurden Mustersätze mit jedem Vornamen 
aus Tabelle 1 und jedem Adjektiv aus Tabelle 2 kombiniert 
(z. B. »Die Situation macht Leon wütend.«). Daraus entstand 
ein Korpus von 612 deutschen Sätzen. Diese wurden da­
nach von dem Sentiment-Analyse-System als positiv, ne­
gativ oder neutral mit einer entsprechenden Wahrschein­

lichkeit bewertet.* Die Herangehensweise könnte damit 
der eines Anbieters ähneln, welcher E-Mail-Postfächer von 
Bewerberinnen und Bewerbern vollständig analysiert. 
Tendenziell war das System in der Lage, Emotionen richtig 
zu klassifizieren. Die Abweichungen in der Klassifizierung 
von Sätzen mit Subjekten männlichen bzw. weiblichen Ge
schlechts respektive Vornamen (deutscher oder türkischer/ 
arabischer Herkunft) wurden auf statistisch signifikante 
Unterschiede (t-test) untersucht. Vom System wiederholt 
falsch klassifizierte Sätze wurden von der Auswertung aus
geschlossen. 

»Ali ist wütender als Leon« 

In der Abbildung sind die Ergebnisse zur Herkunft des Vor
namens dargestellt. Jeder Punkt repräsentiert einen Satz 
und zeigt die berechnete Wahrscheinlichkeit für die pro
gnostizierte Ausprägung einer Emotion an. Die Raute gibt 
den Mittelwert für jede Punktwolke an. 
Das Ergebnis der Untersuchung zeigt beim Vergleich der 
Sätze von Personen mit deutschen und türkischen oder 
arabischen Vornamen deutliche Unterschiede in den Be
wertungen. Sätze von Personen mit ausländischen Vorna
men assoziiert das System mit signifikant höherer Wahr
scheinlichkeit mit Wut, Angst und Traurigkeit. Zwischen 
weiblichen und männlichen Subjekten gab es meist keinen 
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signifikanten Unterschied, nur in den Kategorien Angst 
und Traurigkeit tendierte das System dazu, Frauen höhere 
Werte zuzuschreiben. 

Aufschlüsse zu den Bewertungsgrundlagen 
sind gefragt 

Deutschsprachige Sätze, die sich nur in der ethnischen Zu­
gehörigkeit des Subjekts unterscheiden, werden vom bei­
spielhaft geprüften Sentiment-Analysesystem unterschied­
lich bewertet. 
Systeme wie das von uns getestete sind für die Nutzer/-in­
nen sog. Blackbox-Systeme, die Gründe für die unter­
schiedlichen Bewertungen sind intransparent. Es ist unklar, 

wie und womit das System trainiert wurde. Eine mögliche 
Ursache könnte z. B. sein, dass die Trainingsdaten über­
durchschnittlich viele Sätze mit türkischen oder arabi­
schen Namen in einem negativen Kontext enthalten. Eine 
andere Erklärung könnte sein, dass seltenere Vornamen 
allgemein zu anderen Ergebnissen führen. Hierfür wäre 
es interessant, in den weiterführenden Experimenten auch 
seltene deutsche Vornamen zu testen, wie z. B. Adalbert 
oder Edeltraut. 
Der Einsatz von automatisierten Textanalysesystemen im 
Personalmanagement birgt Diskriminierungspotenziale, 
weil die verwendeten proprietären Algorithmen und Trai­
ningsdaten innerhalb der Blackbox-Systeme schwer zu er­
kennen sind. 
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Digitale Lernräume in der überbetrieblichen Ausbildung 
gestalten – Kollaboratives Lernen fördern 
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In der Arbeitswelt wird kollaborativem Arbeiten und Lernen unter Einsatz 

digitaler Medien zukünftig eine zentrale Bedeutung zukommen. Wie können 

junge Menschen im Rahmen der Ausbildung darauf vorbereitet werden? Am 

Elektro Technologie Zentrum (etz) wurde das Konzept »Überbetriebliche Aus­

bildung 4.0« entwickelt, bei dem die Prinzipien Handlungsorientierung und 

Selbststeuerung durch Kollaboration ergänzt werden. Der Beitrag beschreibt, 

wie durch die Gestaltung von Lernräumen in der überbetrieblichen Ausbil­

dung das Einüben kollaborativer Arbeitsmethoden unterstützt werden kann. 

Digitale Transformation und Konsequenzen für 
die überbetriebliche Ausbildung 

Die digitale Transformation führt in den Unternehmen zu 
einer grundlegenden Änderung der eingesetzten Techno­
logien und greift tief in die Arbeit der Beschäftigten ein. 
Die Auswirkungen umfassen Tätigkeiten, Arbeitsmittel, 
Arbeitsort und -zeit, Arbeitsorganisation und hieraus resul­
tierend die Qualifizierung der Beschäftigten (vgl. Bauer/ 
Hofmann 2018, S. 3 ff.). Der Einsatz vernetzter Computer 
und mobiler Endgeräte wird ebenso zur Selbstverständ­
lichkeit werden wie die Zusammenarbeit in virtuellen 
Teams und die Nutzung von Video- und Audiokonferenzen, 
sozialen Netzwerken und weiteren, kollaboratives Arbei­
ten unterstützenden Anwendungen. 
Hieraus leiten sich Anforderungen an die Qualifikation ab: 
Neben den fachlichen Qualifikationen wie z. B. Program­
mierung vernetzter Produktions- und Steuerungssysteme 
sind dies interdisziplinäres Denken, Erkennen und Unter­
stützen von Innovationen sowie Aushalten und Fördern 
von Veränderungen (vgl. Bauer/Hofmann 2018, S. 3 ff.), 
kommt der Selbstkompetenz eine zunehmende Bedeutung 
zu, unter anderem für die Anpassung an kontinuierliche 
Änderungen in der Arbeitswelt 4.0, und der Sozialkompe­
tenz für das Arbeiten in (virtuellen) Teams. 
Im Rahmen eines vom BMBF geförderten Projekts (vgl. 
Infokasten) wurde am Elektro Technologie Zentrum (etz) 
ein Konzept entwickelt, das zum einen die digitalisierungs­
relevanten Lerninhalte in die überbetriebliche Ausbildung 
integriert und zum anderen die methodisch-didaktischen 
Grundlagen bietet, um diese Kompetenzen zu fördern. Dies 
wurde für die Ausbildungsberufe Elektroniker/-in Fach­

richtung Automatisierungstechnik und Elektroniker/-in 
für Maschinen und Antriebstechnik für die Lehrgänge der 
gemeinsamen Fachbildung (Schwerpunkt 2. Ausbildungs­
jahr) und der fachrichtungsspezifischen Fachbildung 
(3./4. Ausbildungsjahr) umgesetzt. Für die beiden Berufe 
bedeutet dies aus technischer Sicht unter anderem, dass 
die Auszubildenden sich aneignen, vernetzte Produktions­
systeme einzurichten und zu programmieren, Störungen 
zu erkennen und zu beseitigen und hierfür auch Fernzu­
griffe mit mobilen Endgeräten vornehmen zu können. 
Aufgrund dieser umfassenden Anforderungen werden bei 
der Ausgestaltung des methodisch-didaktischen Konzepts 
»Überbetriebliche Ausbildung 4.0« die Grundprinzipien 
Handlungsorientierung und Selbststeuerung durch Kolla­
boration ergänzt. 

http://ueba.elkonet.de
http://www.foraus.de/html/foraus_5059.php


 

 

 

 

 

 

B W P  3 / 2 0 1 9 	  T H E M E N S C H W E R P U N K T  3 1  

Methodisch-didaktische Eckpunkte der   
»Überbetrieblichen Ausbildung 4.0« 

Die Arbeitswelt 4.0 erfordert handlungsfähige, lernmoti
vierte Beschäftigte, die in der Lage sind, in heterogenen 
Teams unter Nutzung digitaler Medien zusammenzuarbei
ten. Somit gilt es, drei didaktische Grundprinzipien des be
ruflichen Lernens in der überbetrieblichen Ausbildung von 
Fachkräften neu zu interpretieren: 
•	 Handlungsorientierung  im Sinne eines am Kundenauf

trag orientierten Lernens (vgl. Sander 2003, S. 51), 
•	 Selbststeuerung im Sinne der Implementierung von 

Spielräumen zur Selbstbestimmung für die Lernenden 
(vgl. Weinert 1982, S. 102  f.), 

•	 Kollaboration als wesentliches Leitprinzip zukunfts­  
orientierten Lernens (vgl. Erpenbeck/Sauter 2016,  
S. 219). 

Der didaktische Rahmen ist der Kundenauftrag, der als 
vollständige Lern- und Arbeitshandlung (vgl. Bauer  u. a.  
2011, S. 5  ff.) alle Auftragsphasen aus der Praxis in die 
überbetriebliche Ausbildung transferiert. Die »Überbe
triebliche Ausbildung 4.0« setzt auf einer interaktiv ge
stalteten Lernplattform auf. Diese enthält für die über
betrieblichen Lehrgänge im Rahmen der Ausbildung der 
handwerklichen elektro- und informationstechnischen
Berufe virtuelle Kundenaufträge, anhand derer Auszubil
dende handlungsorientiert lernen, Kundenwünsche zu 
analysieren, zu planen, durchzuführen und auszuwerten. 
Dabei nimmt das Konzept des kundenauftragsorientierten 
Lernens auch die Förderung der Selbstlernkompetenz in 
den Blick. Bei der Bearbeitung der Kundenaufträge werden 
die Auszubildenden befähigt, eigene Lern-/Handlungsbe
darfe zu erkennen, sich Ziele für das Handeln zu setzen 
und die Vorgehensweisen beim Arbeiten und Lernen zu 
planen, umzusetzen und auszuwerten. Sie gestalten ihre 
Lernprozesse sukzessiv und je nach Lernfortschritt und 
Erfahrung selbstgesteuert, indem sie Lern- und Arbeits
methoden auswählen sowie Lernergebnisse und -prozesse 
reflektieren und kontrollieren. 
Das Lernen in der »Überbetrieblichen Ausbildung 4.0« er
folgt dabei sehr stark unter Rückgriff auf die Lerngemein
schaft. Kollaboration ist somit wesentliches Prinzip im 
Lernprozess: Dabei geht es um permanente, unmittelbare 
Kommunikationsprozesse, das gemeinsame Entwickeln 
von Lösungen, das Teilen von Wissen und die Nutzung 
kollektiver Kompetenz im Rahmen von Erarbeitungs- und 
Feedbackprozessen. Im Sinne eines »Collaborative Blen
ded Learning« (Buchegger  u.  a. 2007, S. 2) bearbeiten 
die Auszubildenden in Gruppen Lernaufgaben und lösen 
gemeinsam vorgegebene Problemstellungen. Das Lernsze
nario nutzt den virtuellen Raum mittels Online-Plattform 
und Simulation und den realen Raum mittels Modellauf
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bau und Montagewand. Die gemeinsame Erarbeitung von 
Lernergebnissen, die damit verbundene Förderung von 
Kollaborationsfähigkeiten sowie die methodische Unter­
stützung der Lernenden bei der Aneignung und Weiterga­
be von Erfahrungswissen lassen einen Mehrwert erwarten – 
im Lernprozess selbst, aber auch darüber hinaus, indem 
sie auf reale kollaborative Arbeitsprozesse im betriebli­
chen Alltag vorbereiten. Um kollaborative Prozesse in der 
Lerngruppe zu unterstützen, wurden im Konzept Voraus­
setzungen auf mehreren Ebenen geschaffen: Neben dem 
Einsatz kollaborativer Methoden des Lernens, der Bereit­
stellung geeigneter Software-Tools für die digitale Kollabo­
ration und der Integration digitaler Medien wurden auch 
die räumlichen Gegebenheiten so gestaltet, dass Kollabo­
ration jederzeit möglich ist bzw. gefördert wird. 

Lernräume im Zeitalter der Digitalisierung 

In Veröffentlichungen zur Gestaltung von Lernräumen ist 
immer wieder die Rede vom Raum als dem »dritten Erzie­
her« (Schäfer/Schäfer 2009, S. 235 ff.). Doch welches 
»Outfit« sollte dieser dritte Erzieher im digitalen Zeitalter 
anlegen? Lehr-Lern-Szenarien in der »Überbetrieblichen 
Ausbildung 4.0«, die den genannten didaktischen Orientie­
rungen folgen, verlangen eine flexible lerntechnologische 
Peripherie – von WLAN und flexibler Netz- und Energie­
versorgung über digitale Tafel und Video-Robots bis hin 
zu Realmodellen. Dabei geht es nicht nur um die Vernet­
zung diverser Endgeräte und den Einsatz digitaler Medi­
en (z. B. die Bereitstellung von Lernsoftware oder Lern­
plattformen), sondern auch um eine flexibel einsetzbare 
lerntechnologische Peripherie in der Werkstatt und ein 
geeignetes Raumlayout, das die Umsetzung einer Vielzahl 
unterschiedlicher Lernformen wie Plenarphasen, Arbei­
ten in kleinen Teams und individuelles Arbeiten z. B. am 
Schaltschrank erlaubt sowie schnelle Wechsel zwischen 
diesen Phasen unterstützt. 

Vernetztes Lernen und Arbeiten 

Zielsetzung des Ansatzes der »Überbetrieblichen Ausbil­
dung 4.0« ist es, das klassische Konzept der Ausbildungs­
werkstatt als mehr oder weniger lehrerzentrierter Werk­
statt mit Frontalausrichtung aufzubrechen (vgl. Böhme 
2009, S. 18). Um die unterschiedlichen Lernaktivitäten in 
der »Überbetrieblichen Ausbildung 4.0« zu verorten, wur­
de das Raumangebot der Werkstätten in eine »Learning-
Area« und eine »Working-Area« aufgeteilt (vgl. Abb., S. 32), 
um auf die jeweils unterschiedlichen Interaktionen – von 
der Moderation im Plenum zum Thema der Woche über 
die kollaborative Materialkalkulation zu einer vernetzten 
Rolltoranlage bis zu Kurzunterweisungen am Realmodell – 
besser fokussieren und adäquate Settings schaffen zu kön­
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nen. Dabei wurde vermieden, die Bereiche durch Barrieren 
wie Stellwände oder Mobiliar zu trennen. So steht die Lear-
ning-Area für Lernphasen wie die Einführung der Lernwo­
che, die Bearbeitung der Onlineformulare im virtuellen 
Kundenauftrag auf der Lernplattform, Internetrecherchen 
oder kurze Theorie-Einheiten immer in Verbindung mit 
der Working-Area, in der Montage- oder Programmierar­
beiten, Systemtests oder Messungen durchgeführt werden. 

Mobiles Lernen 

Um immer wieder neue Settings kurzfristig umsetzen zu 
können, wurde bei der Ausstattung der Learning-Area auf 
mobile, höhenverstellbare Lösungen gesetzt. Damit ist es 
möglich, mit wenigen Handgriffen die »Architektur« des 
Raums zu verändern. Tische können im Sitzen und Stehen 
genutzt werden. Die Stühle sind sowohl an den Tischen, 
z. B. bei der gemeinsamen Bearbeitung von Lernaufgaben, 
als auch in der Working-Area bei Installationsarbeiten im 
Schaltschrank in der jeweils angepassten Höhe nutzbar. 
Ausbilder/-innen können so situative Gespräche mit Teil­
gruppen überall im Raum durchführen. Der Wechsel vom 
lehrzentrierten Arbeiten zu kollaborativen Lernsequenzen 
ist jederzeit möglich und ausdrücklich erwünscht. 
Bei der Konzeption der Realmodelle in der Working-Area 
wurden Modellaufbauten in Form von Schaltschränken 
entwickelt, die nach einem standardisierten Layout vorin­
stalliert sind und flexibel für unterschiedliche Kundenauf­

träge eingesetzt werden können. Die Installationswände 
sind mobil, was eine variable Anordnung der Montage­
aufbauten ermöglicht. Damit können in der Working-Area 
für ein Lernmodul im Elektromaschinenbau andere Raum­
konfigurationen umgesetzt werden als für ein Modul in der 
Automatisierungstechnik. 

Lernen mit digitalen Medien 

In der Learning-Area werden Laptops eingesetzt, da die 
Bearbeitung der Onlineformulare wie eine Materialkalku­
lation oder Besuchsbericht auf der Lernplattform ein grö­
ßeres Display und die Steuerung über Tastatur und Maus 
erfordert. Für das Arbeiten in der Working-Area kommen 
Tablets zum Einsatz, die es ermöglichen, auch in den Pra­
xisphasen auf Inhalte im Internet oder auf der Plattform 
zuzugreifen. Darüber hinaus kann die Kamerafunktion für 
die Dokumentation der aufgebauten Modellanlagen einge­
setzt werden. 
Mit der digitalen Tafel und dem Whiteboard in der Lear-
ning-Area ist es möglich, mittels Screensplitting parallele 
Ansichten unterschiedlicher Lernaktivitäten bzw. Lerner­
gebnisse aufzurufen. Für digitale kollaborative Lernse­
quenzen kann die Webkonferenzfunktion der digitalen 
Tafel genutzt werden. Die Ergebnisse sind für alle auf den 
Präsentationsflächen sichtbar und können jederzeit er­
gänzt werden. 
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Eine weitere Möglichkeit, Lerninhalte sichtbar zu machen 
und ggf. multimediale Contents beim Lernen – quasi »ne­
benbei« – zu erstellen, wird durch den Einsatz eines Vi­
deo-Robots geschaffen. Der Video-Robot fungiert dabei als 
Vehikel des mobilen Endgeräts, nutzt dessen Kamera und 
beherrscht die Bewegungsverfolgung. So können Präsen­
tationen in Inputphasen, Demonstrationen am technischen 
Equipment, praktische Unterweisungen und Kundenab­
nahmegespräche aufgezeichnet werden. Die Aufzeichnung 
des Abnahmegesprächs bietet beispielsweise die Möglich­
keit, das Thema in der Diskussion mit den Auszubildenden 
zu vertiefen. Anhand des konkreten Videomaterials lässt 
sich erarbeiten, was bei einer professionellen Kommuni­
kation mit Kundinnen und Kunden zu beachten ist. Ein­
setzbar ist der Video-Robot auch in Settings, in denen via 
Endgerätekamera Ansichten auf schlecht einsehbare De­
monstrationsobjekte gegeben werden, wie beispielsweise 
die Verdrahtung kleiner Komponenten im Schaltschrank 
durch eine/-n Auszubildende/-n, die auf einer Präsenta­
tionsfläche von einer Gruppe von Auszubildenden verfolgt 
und kommentiert werden kann. 

Erfahrungen und Herausforderungen 

Das flexible Raumlayout, der Einsatz moderner Lerntech­
nologien und die daraus resultierenden Veränderungen in 
der methodischen Vorgehensweise in der »Überbetriebli­
chen Ausbildung 4.0« eröffnen neue Spielräume im Sinne 
einer Pädagogik der »einräumenden Praxis« (vgl. Sen­
sink 2014, S. 29 ff.), nach der die Lernumgebung einen 
Ermöglichungsraum schafft, in dem abwechslungsreiche 
Lernszenarien umsetzbar sind. 

Beispiel: Errichten und Prüfen von Steuerungen einer 
vernetzten Rolltoranlage 

In der Analysephase werden alternative Lösungskonzepte an der 

digitalen Tafel über eine von der Ausbilderin oder vom Ausbilder 

moderierte kollaborative Konferenz in der Lerngruppe entwickelt. 

Damit wird das Voneinander-Lernen, das effiziente arbeitsteilige 

Arbeiten und die nachhaltige Sicherung der Lernergebnisse 

gefördert. 

In der Planungsphase erstellen die Auszubildenden selbstständig 

mithilfe der Online-Formulare auf der Plattform einen Arbeits- und 

Materialplan, der in die Erstellung des Angebots mündet. Über die 

Screensplitting-Funktion der digitalen Tafel können die Lernergeb­

nisse verglichen werden, um alternative Systemlösungen vergleichen 

und voneinander lernen zu können. 

In der Durchführungsphase werden alternative Vorgehensweisen bei 

der Programmierung der Rolltorvernetzung erarbeitet. 

In der Auswertungsphase ist es unter Einsatz des Video-Robots 

möglich, die Abnahme des Systems für alle Auszubildenden zu 

übertragen und aufzuzeichnen, um im Nachgang kundenorientiertes 

Kommunikationsverhalten zu analysieren und zu üben. 

In der Pilotphase wurde deutlich, dass zur Umsetzung des 
neuen Konzepts das ausbildende Personal auf den Umgang 
mit den Medien bzw. der Lerntechnologie intensiv vorbe­
reitet werden muss, damit die neuen Methoden den für 
die Auszubildenden erwarteten Mehrwert im Lernprozess 
bringen. In den Schulungen für die ausbildenden Fachkräf­
te geht es darüber hinaus auch um die mediendidaktische 
Dimension. Ausbilder/-innen müssen neue kollaborative 
Formen des Lernens kennenlernen, deren Potenziale aus­
loten und die neuen Vorgehensweisen einüben. Dazu müs­
sen sie die neuen Unterrichtsmedien in ihrer didaktischen 
Funktion selbst erfahren und lernen, einzelne Elemente im 
Lernszenario (Raumperipherie, Technologieinseln, Lern­
technologie, kollaborative, reale und virtuelle Arbeitsme­
thodik) lernförderlich miteinander zu verbinden. 
Für die überbetriebliche Ausbildung in den genannten 
Ausbildungsberufen kann auf die Lerninhalte auf der On­
line-Ausbildungsplattform und die einführenden Schu­
lungen zurückgegriffen werden. Idealerweise werden 
ergänzend Hospitationen bei Ausbilderinnen und Ausbil­
dern, die bereits Erfahrungen mit der »Überbetrieblichen 
Ausbildung 4.0« gesammelt haben, durchgeführt. Grund­
sätzlich ist es denkbar, dass im Zuge der Lernortkoopera­
tion ausgewählte Sequenzen auch von beruflichen Schu­
len und ausbildenden Betrieben eingesetzt werden, um die 
Verzahnung von überbetrieblicher, fachtheoretischer und 
betrieblicher Ausbildung in den digitalisierungsrelevanten 
Lerninhalten zu unterstützen. s
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Der Alltag vieler junger Menschen ist nahezu vollständig digitalisiert. Re­

sultieren daraus auch veränderte Erwartungshaltungen und Ansprüche ge­

genüber der Ausbildung im Betrieb? In der Fachliteratur wird immer wieder 

auf zahlreiche Vorteile durch den Einsatz neuer Medien hingewiesen. Doch 

sehen betriebliche Ausbilder/-innen dieses Potenzial und nutzen es? Eine 

Unternehmensstudie der Hochschule der Medien Stuttgart hat in Kooperation 

mit der KUKA AG in Augsburg diese Fragen aufgegriffen mit dem Ziel, eine 

gemeinsame Zukunftsvision für die Ausbildung im Unternehmen zu erarbei­

ten. Einschätzungen und Wünsche sowohl der Ausbilder/-innen als auch der 

Auszubildenden werden in diesem Beitrag vorgestellt und reflektiert. 

Ausbildung 4.0 

Angetrieben durch Megatrends wie Digitalisierung, Glo­
balisierung, demografischen Wandel sowie den stetigen 
kulturellen und gesellschaftlichen Wandel entsteht eine 
Arbeitswelt, die viele Möglichkeiten anders zu arbeiten 
mit sich bringt (vgl. BMAS 2017, S. 18). Dieses »Arbeiten 
4.0« bringt aber auch neue Anforderungen an zukünftige 
Beschäftigte mit sich. Veränderte Tätigkeiten erfordern 
veränderte Kompetenzen, die auch bei der Ausbildung des 
Fachkräftenachwuchses relevant sind. Gerade betriebliche 
Ausbildungsorganisationen müssen sich deshalb frühzei­
tig damit beschäftigen, welche Kompetenzen in Zukunft 
benötigt werden und wie diese optimal im Rahmen der 
Ausbildung vermittelt werden können. Arbeiten 4.0 be­
nötigt somit auch eine weiterentwickelte Ausbildung 4.0. 
Unter dieser Voraussetzung startete ein gemeinsames For­
schungsprojekt der KUKA AG in Augsburg und der Hoch­
schule der Medien in Stuttgart. Im Projekt sollte explorativ 
mit qualitativer Methodik erarbeitet werden, wie zukünf­
tig die Ausbildung im Unternehmen gestaltet sein soll und 
wie aktuelle Kompetenzanforderungen im Rahmen der ei­
genen Ausbildungsorganisation vermittelt werden können. 
Der Fokus des Beitrags liegt daher auf den möglichen Aus­
gestaltungen einer zukünftigen Ausbildungsorganisation, 
die im Folgenden näher erläutert werden. 

Forschungsdesign und Stichprobe 

Zu Beginn des Forschungsprojekts fand eine literaturge­
stützte Aufbereitung der aktuellen Diskussion zu Ausbil­

dung 4.0 statt. Auf dieser Basis wurde ein Interviewleitfa
den entwickelt, mit dem 22 problemzentrierte Interviews 
nach Witzel (1985) durchgeführt wurden. Befragt wur
den: 
•	 alle acht Ausbildungsverantwortlichen bei der KUKA 

AG, 
•	 30 zufällig ausgewählte Auszubildende in vier bezüg

lich Ausbildungsberuf, Ausbildungsjahr und Geschlecht 
heterogenen Befragungsgruppen, 

•	 vier Führungskräfte aus verschiedenen Unternehmens
bereichen sowie 

•	 je ein/-e Vertreter/-in der IHK Schwaben, einer lokalen 
Berufsschule, eines vergleichbaren Industrieunterneh
mens, des Bayerischer Unternehmensverbands Metall 
und Elektro (bayme vbm) sowie ein Professor einer 
staatlichen Hochschule mit den Forschungsschwer
punkten mobiles Lernen bzw. Lernen 4.0. 

Die Ergebnisse der Interviews wurden auf Basis einer in
duktiven Kategorienbildung aus der qualitativen Inhalts
analyse nach Mayring (2015) ausgewertet. 
Auf dieser Grundlage wurden unter zusätzlicher Berück
sichtigung der Ergebnisse der Literaturrecherche vier Zu
kunftsszenarien abgeleitet. Diese wurden in einem zweiten 
Schritt in fünf Workshops durch die bereits interviewten 
Ausbildungsverantwortlichen und Auszubildenden mit
Blick auf ihre Umsetzbarkeit bewertet. Ziel war es, das für 
die Ausbildung der KUKA passende Zukunftsszenario zu 
ermitteln. Das gesamte Forschungsprojekt verfolgte einen 
qualitativen Fokus, da digitale Ausbildungskonzepte stets 
individuell auf ein Unternehmen und bestehende Rahmen
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bedingungen, Erwartungen und Ziele sowie die spezifische 
Entwicklung angepasst werden müssen. Während bei den 
Interviews versucht wurde, eine möglichst breite, verschie­
dene Ausbildungsperspektiven umfassende Stichprobe zu 
erhalten, konzentrierte sich die Stichprobe der Evaluation 
bewusst auf die Ausbildungsbeteiligten, um ein für die 
KUKA optimales Szenario ermitteln zu können. 

Herleitung der Zukunftsszenarien 

Zur Herleitung der Szenarien wurde in Anlehnung an 
Stadermann/Schulz-Zander (2012, S. 56) der Grund­
aufbau einer Ausbildungsorganisation entwickelt. Hierzu 
wird die Grundidee des Modells der sich gegenseitig beein­
flussenden Akteure verwendet und auf den IST-Zustand im 
Unternehmen transferiert (vgl. Abb.). Dieser wurde zuvor 
über Interviews mit allen Ausbildungsbeteiligten erhoben. 
Nach diesem Modell verfolgen die beiden zentralen 
Akteure – das Ausbildungspersonal und die Auszubilden­
den – das gemeinsame Ziel des Wissens- und Kompetenz­
erwerbs. Die Ausbilder/-innen helfen den Auszubilden­
den unter anderem, indem sie die Lerninhalte vermitteln 
und entsprechende Lernumgebungen zum eigenständi­
gen Erwerb schaffen. Sämtliche in der Abbildung als Pfeil 
symbolisierten Prozesse werden durch Medien (Techno­

logien, Lernmaterialien usw.) unterstützt und sind in die 
übergreifende Organisationsform der Lehr-Lern-Prozesse 
eingebettet. Als Organisationsform werden hier verschie­
dene Unterrichtskonzeptionen verstanden. Das Projekt 
konzentriert sich auf die Unterscheidung zweier Grundfor­
men des Unterrichts nach Meyer (2002): Er unterscheidet 
mit Blick auf den schulischen Unterricht zwischen einer 
lehrerzentrierten Perspektive (Frontalunterricht) und ei­
ner schülerorientierten Perspektive (offener Unterricht). 
In diesem Zusammenhang fand eine bewusste, interdiszi­
plinäre Orientierung am schulischen Kontext statt, da es 
stets um die Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen geht und 
in der vorliegenden Fallstudie bewusst über den Tellerrand 
der betrieblichen Ausbildung geblickt werden sollte. Die 
Konzepte ließen sich im Fall der KUKA-Ausbildung gut auf 
die betrieblichen Prozesse übertragen. 
Basierend auf dem erarbeiteten Aufbau wurde festgestellt, 
dass es sich bei Medien und Organisationsform um die va­
riabel gestaltbaren Bestandteile des Beziehungsgeflechts 
handelt, hierbei die eingesetzten Medien – als Mittel zum 
Zweck – von der Organisationsform abhängen. Daraus 
resultierend stellt die Organisationsform somit bei der 
Entwicklung der Lernszenarien das zentrale Unterschei­
dungsmerkmal möglicher Szenarien dar. Dabei wird die 
zunehmende Flexibilisierung und Selbststeuerung in der 
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Arbeitswelt 4.0 aufgegriffen (vgl. Werther/Bruckner 
2018). Bei der Beschreibung der Lernszenarien werden 
innerhalb der Organisationsform zwei Steuerungsebenen 
unterschieden: die organisationale und die operationale. 
Auf der organisationalen Steuerungsebene werden The­
menauswahl und Lernziel, der zur Verfügung stehende 
Zeitraum und die Gestaltung der Lernumgebung bestimmt. 
Auf der operationalen Ebene werden das konkrete Vorge­
hen zur Zielerreichung und die Nutzung der Lernumge­
bung bestimmt. Je nachdem, welcher der beiden Akteure 
die Steuerung übernimmt, ergibt sich eine Matrix, aus der 
vier Szenarien abgeleitet werden können (vgl. Tab.). 
Unterweisung: Das Szenario der Unterweisung, das dem 
aktuellen Zustand der KUKA-Ausbildung am nächsten 
kommt, sieht das Ausbildungspersonal sowohl in der ope­
rationalen als auch der organisationalen Kontrolle. In die­
sem Szenario geben die Ausbilder/-innen die Reihenfolge 
der Themenbearbeitung und die Bearbeitungsdauer vor. 
Die Bearbeitung der Themen erfolgt in Lehrgängen, in de­
nen sie den Auszubildenden die benötigten theoretischen 
und praktischen Grundlagen ausbilderzentriert vermitteln. 
Gängige Unterrichtsformen sind der klassische Frontalun­
terricht und die ausbildungstypische Vier-Stufen-Methode 
(vorbereiten – vormachen – nachmachen – vertiefen)*. Bei 
dieser gibt das Ausbildungspersonal die benötigten Ar­
beitsschritte und deren Reihenfolge vor und kontrolliert 
das Ergebnis engmaschig. 
Lernen on demand: Belässt man die operative Kontrolle 
beim Ausbildungspersonal, überträgt die organisationale 

* Vgl. www.ausbildernetz.de/plus/waehrend/ausbilden/arbeitsplatz/vier_ 

stufen.rsys (Stand: 05.04.2019) 

Steuerung allerdings auf die Auszubildenden, entwickelt 
sich ein Szenario, in dem Themen analog zum vorangegan­
genen Szenario durch vom Ausbildungspersonal gesteuer­
te Lerneinheiten vermittelt werden. Der Unterschied liegt 
aber darin, dass die Auszubildenden die Themen selbst­
ständig und frei auswählen. Es entsteht ein System, in 
dem Auszubildende Lehrgänge nach Bedarf abrufen bzw. 
einfordern können, und zwar unabhängig davon, ob diese 
vom Ausbildungsrahmenplan oder dem Ausbildungsper­
sonal ursprünglich eingeplant waren. Theoretisch müsste 
die Ausbildung somit zu jedem Thema einen Lehrgang zur 
Verfügung stellen können. 
Lernen in Eigenregie: Entwickelt man das Szenario der 
Unterweisung dahingehend weiter, dass die Ausbilder/-in­
nen weiterhin die organisationalen Rahmenbedingungen 
kontrollieren, die Auszubildenden aber operational über 
ihren Lernprozess bestimmen, entsteht ein Szenario, in 
dem wie gewohnt Lerninhalte durch das Ausbildungsper­
sonal aneinandergereiht werden können, die konkrete 
Vorgehensweise und Bearbeitung allerdings in der Verant­
wortung der Auszubildenden liegt. Das Ausbildungsperso­
nal gibt offene Problem- und Fragestellungen vor, die die 
Auszubildenden anschließend idealerweise in interdiszip­
linären Projektteams eigenverantwortlich bearbeiten. Die 
Ausbilder/-innen agieren in diesem Kontext nicht länger 
als zentrale Wissensvermittler/-innen, sondern nehmen 
mehr eine lernbegleitende bzw. coachende Rolle ein. 
Makerspace/LearningLab: Entwickelt man den Gegenent­
wurf zur klassischen Unterweisung und übergibt sowohl 
die operationale als auch die organisationale Steuerung 
an die Auszubildenden, entsteht ein Bild, in dem sich die 
Auszubildenden selbst aussuchen, welche Themen sie 

www.ausbildernetz.de/plus/waehrend/ausbilden/arbeitsplatz/vier
http://www.ausbildernetz.de/plus/waehrend/ausbilden/arbeitsplatz/vier_stufen.rsys
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wann, wie lange und wie bearbeiten. Sie haben vollstän­
dige Handlungsautonomie und bestimmen selbst über ihre 
Tätigkeiten und die Ausgestaltung ihres Lernprozesses. Die 
Aufgabe der Lehrenden ist es hierbei, den Lernenden die 
optimalen Bedingungen zur Gestaltung ihres Lernprozes­
ses zur Verfügung zu stellen. Die Ausbildung wird zum Ma­
kerspace oder LearningLab, in dem optimalerweise alles 
realisierbar ist, was die Lernenden für ihren Lernfortschritt 
für am geeignetsten halten. 

Evaluation der Zukunftsszenarien 

Die so konzipierten Szenarien wurden im Anschluss an­
gereichert und durch Personas zugänglicher für die Ziel­
gruppe der Evaluationsworkshops gestaltet. Alle Teilneh­
menden legten vor den Workshops ohne Kenntnis der 
entwickelten Szenarien Erfolgskriterien für eine zukünf­
tige Ausbildung fest und analysierten dann die Szenarien 
im Workshop. Dabei sollten auf einer individuellen Basis 
positive, interessante und negative Aspekte herausgear­
beitet werden. Die zugrundeliegende Leitfrage war, ob 
eine Übernahme für die eigene zukünftige Ausbildung ge­
wünscht bzw. abgelehnt wird. Die Ergebnisse wurden an­
schließend kumuliert und visualisiert. Die Visualisierung 
ermöglichte eine Diskussion und erleichterte es, zu einer 
gemeinsamen Bewertung des Szenarios zu gelangen. Der 
Workshop endete damit, dass die Szenarien auf die an­
fangs bestimmten Erfolgskriterien überprüft wurden und 
somit neben der subjektiven Gruppenmeinung auch ein 
auf Kriterien gestützter Favorit ermittelt werden konnte. 
Die Evaluationsergebnisse führen zu interessanten Er­
kenntnissen. Grundsätzlich ist festzuhalten, dass hinsicht­
lich der anzustrebenden Ausbildungsorganisation große 
Einigkeit aller Beteiligten besteht. 
Sowohl das Ausbildungspersonal als auch die Auszubilden­
den erkennen das Szenario »Makerspace/LearningLab« 
theoretisch als Idealzustand an. Dennoch sprechen sich 
beide Parteien, wenngleich aus unterschiedlichen Grün­
den, gegen dieses Format mit einer Auszubildenden-Steue­
rung auf der organisationalen und operativen Ebene aus. 
Die Ausbilder/-innen halten eine Umsetzung der freien 
Themenwahl mit allen Auszubildenden nicht für realis­
tisch. Sie stellen klar heraus, dass dies mit der Leistungs­
spitze vorstellbar, eine Realisierung mit allen Auszubilden­
den aber schlichtweg unmöglich sei. Ein weiterer wichtiger 
Aspekt für die ausbilderbasierte Themensteuerung stelle 
der rechtlich bindende Ausbildungsrahmenplan dar. Die 
Auszubildenden zeigen sich besorgt, dass das Qualifika­
tionsziel der Ausbildung und somit die eigene berufliche 
Erwerbsfähigkeit nicht erreicht wird. Zu groß sei die Ge­
fahr, für den Beruf wichtige Themengebiete zu übersehen, 
zu ignorieren oder Themengebiete in einem unpassenden 
Relevanz-Intensitäts-Verhältnis zu bearbeiten. Die Auszu­

bildenden heben hervor, dass sie diese Einordnung nicht 
leisten können und deshalb auf die Unterstützung des Aus­
bildungspersonals bei der Festlegung der Rahmenbedin­
gungen angewiesen seien. Zudem missfällt den Auszubil­
denden der Gedanke, sich Themen von Beginn an selbst zu 
erarbeiten. Wenngleich ihnen der Projektgedanke und die 
selbstständige Bearbeitung der Themen der operational 
lernerzentrierten Szenarien zusagen, fordern sie nach wie 
vor eine thematische Einführung durch die Ausbilder/-in­
nen, in der ein Grundverständnis und Anknüpfungspunkte 
für das weitere, eigenverantwortliche Vorgehen vermittelt 
werden. Die Ausbilder/-innen auf der anderen Seite haben 
Zweifel, ob die Auszubildenden sich direkt von Beginn an 
selbstständig die einzelnen Themenbereiche erarbeiten 
können oder ob gerade im gewerblich-technischen Bereich 
nicht zunächst Grundlagen und -fertigkeiten ausbilderzen­
triert vermittelt werden müssen, ehe ein Übergang in of­
fenere, lernerzentrierte Organisationsformen möglich ist. 
In die Szenarien wurden zudem in der Literaturrecherche 
ermittelte Trends im Bildungskontext integriert und als 
Aspekte der Szenarien ebenfalls evaluiert. So wird eine 
stärkere Modularisierung und multimediale Aufbereitung 
von Lerninhalten als Lern-Nuggets, etwa in Videoform, be­
sonders für die Nachbereitung und Wiederholung zu Hau­
se sehr geschätzt. Dem Konzept »Learners as Designers«, 
d. h. dem eigenständigen Erstellen solcher Medieninhalte, 
stehen gerade die Auszubildenden kritisch gegenüber. Sie 
sehen in der Erstellung von Videos keinen Mehrwert für 
ihre berufliche Qualifikation und dadurch die Gefahr der 
Zeitverschwendung. 

Gemeinsames Wunschszenario 

Letztendlich ergibt sich ein Wunschszenario aller Betei­
ligten, das zwischen den Szenarien »Unterweisung« und 
»Lernen in Eigenregie« anzusiedeln ist. Die organisatio­
nalen Rahmenbedingungen liegen dabei weiterhin in der 
Hand der Ausbildungsverantwortlichen. In den einzelnen 
Lehrgängen findet zunächst eine thematische Einführung 
und Vermittlung von Grundlagen durch die Ausbilder/-in­
nen statt, bevor die Auszubildenden selbstständig und 
eigenverantwortlich vorgegebene, realitätsnahe Problem- 
und Fragestellungen bearbeiten und ihre Ergebnisse ab­
schließend dem Ausbildungspersonal präsentieren. Dieses 
agiert somit zunächst weiterhin als »zentraler Wissens­
vermittler«, wechselt anschließend aber in die Rolle des 
»Lernbegleiters«. 
Wenngleich die Öffnung hin zu einer freien Themenwahl 
durch die Auszubildenden von allen Beteiligten abgelehnt 
wird, sprechen sich in den gemeinsamen Diskussionen alle 
klar gegen eine Häufung von Frontalunterricht, vor allem 
über längere Zeitspannen hinweg, aus. Zudem wird der 
Einsatz digitaler Technologien und onlinegestützter Lern­
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medien sowohl von den Ausbildungsverantwortlichen als 
auch den Auszubildenden eingefordert und als essenzieller 
Bestandteil einer zukünftigen Ausbildung herausgestellt. 
Eine kritische Überprüfung der bestehenden Abläufe der 
theoretischen und praktischen Ausbildung, nicht zuletzt 
als Ausgangspunkt für punktuell verbessernde Digitalisie­
rungsmaßnahmen, ist deshalb im Sinne aller Beteiligten. 
Alle Befragten fordern, den Auszubildenden mehr Verant­
wortung zu übertragen und Lehr-Lern-Prozesse so weit 
wie möglich zu individualisieren. Zudem werden in allen 
Szenarien die Arbeit in Teams und ein auf digitale Projekte 
abgestimmtes variableres Raumangebot, etwa Stillarbeits-, 
Kollaborations- oder Kreativräume, von beiden Parteien 
sehr positiv bewertet. Alle Beteiligten sehen in der gemein­
samen Vision großes Potenzial, nicht zuletzt hinsichtlich 
der Vermittlung wichtiger Kompetenzen wie Digitalkom­
petenz, eigenverantwortlichem Arbeiten im Team oder 
Problemlösungskompetenz. 

Aktuellen Wandel für die Ausbildungsgestaltung 
nutzen 

Auch wenn die KUKA-Ausbildung aktuell sehr gute Ergeb­
nisse hervorbringt und große Zustimmung bei allen Betei­
ligten genießt, konnte herausgearbeitet werden, dass die 
Ausbildungsorganisation besonders im Hinblick auf die 
digitale Aufbereitung der Lehr-Lern-Prozesse sowie mehr 
Verantwortungsübernahme durch die Auszubildenden 
weiterentwickelt werden kann. Es konnte gemeinsam mit 
allen wichtigen Stakeholdern eine gemeinsame Vision er­
arbeitet werden. Durch einen Soll-Ist-Vergleich konnten 
konkrete Handlungsempfehlungen festgehalten werden, 
die es nun unter Einbezug aller Beteiligten durch Probe­
läufe und stetige Weiterentwicklung umzusetzen gilt. Zu­
nächst sollen bestehende Prozesse durch digitale Techno­
logien Unterstützung erfahren, bevor die weitere Öffnung 
der Ausbildung hin zu mehr Selbststeuerung verfolgt wer­
den soll. 
Im weiteren Verlauf des Forschungsprojekts konnte heraus­
gearbeitet werden, dass der Mix wichtiger Zukunftskompe­
tenzen stark von einer solchen Digitalisierung und teilwei­

sen Öffnung der Ausbildung bzw. der Lehr-Lern-Prozesse 
profitiert. Es ist für Ausbildungsorganisationen deshalb 
ratsam, sich frühzeitig mit der Frage nach der eigenen zu­
künftigen Ausbildung zu beschäftigen, gerade da der Wan­
del aktuell noch aktiv gestaltbar ist. Hierbei ist allerdings 
klar herauszustellen, dass ein reiner Technologietransfer 
nicht ausreicht und generell kein »Schema F« für eine er­
folgreiche Ausbildung 4.0 besteht. Jedes Unternehmen ist 
mit seinen Rahmenbedingungen und Erwartungen ein­
zigartig. Die in diesem Beitrag betrachtete systematische 
Entwicklung und Evaluierung möglicher Zukunftssze­
narien kann jedoch dabei helfen, Ziele und Erwartungen 
aller Beteiligten in einer gemeinsamen Vision zu bündeln. 
Eine solche Vision kann anschließend, wie es im Fall der 
KUKA-Ausbildung angedacht ist, als Grundlage für ein 
iteratives Vorgehen zur Anpassung der Ausbildungsorga­
nisation verwendet werden. Die vorliegenden Ergebnisse 
deuten dabei mehr auf eine evolutionäre Weiterentwick­
lung als auf eine revolutionäre Überarbeitung hin. Dabei 
ist es empfehlenswert und erfolgskritisch, alle Stakeholder 
frühzeitig zu beteiligen und auf einen kontinuierlichen 
Evaluationsprozess zu achten, wie es bei systematischen 
Veränderungsprozessen allgemein empfehlenswert ist. s
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Veränderte berufsübergreifende Kompetenzen infolge 
des digitalen Wandels 

Perspektiven für die Ordnungs- und Umsetzungsebene 

GERT ZINKE 
Dr., wiss. Mitarbeiter im 
Arbeitsbereich »Elektro-, 
IT- und naturwissenschaft­
lich-technische Berufe« 
im BIBB 

Im Rahmen der BMBF/BIBB-Initiative »Berufsbildung 4.0 – Fachkräftequalifi­

kationen und Kompetenzen für die digitalisierte Arbeit von morgen«1 hat ein 

Projektteam im BIBB von 2016 bis 2018 Berufescreenings durchgeführt. Für 

14 anerkannte Ausbildungsberufe wurden Auswirkungen der Digitalisierung 

untersucht. Der Beitrag beschreibt die Vorgehensweise im Projekt und bün­

delt Erkenntnisse aus den verschiedenen Teilstudien. Dabei richtet sich der 

Blick auf jene Kompetenzen, die berufsübergreifend als besonders wichtig 

eingeschätzt wurden. Ein Vorschlag, wie diese im Rahmen einer veränder­

ten didaktischen Gestaltung gefördert werden können, die bereits in den 

Ausbildungsordnungen Berücksichtigung findet, wird abschließend skizziert. 

Veränderung von Berufsprofilen durch 
technologischen Wandel 

Berufe befinden sich in einer ständigen Entwicklung. Ar­
beitsaufgaben verändern sich durch veränderte Rahmen­
bedingungen, Arbeitsmittel und Prozessabläufe. Den 
Landmaschinenmechaniker der 1960er-Jahre charakte­
risiert beispielsweise Dörte Hansen in ihrem Roman 
»Mittagsstunde« folgendermaßen: »Wenn die Gras- und 
Heuzeit kam, gab Haye Nissen sich nicht mehr mit Hufeisen 
und Sensenblättern ab. Er war dann nicht mehr Schmied, er 
war Mechaniker, lag unter Feldhäckslern und Heupressen, re­
parierte Zapfwellen … Eilte im verschmierten Kittel mit der 
Werkzeugkiste auf die Felder, wenn Traktoren liegenblieben 
oder Mähdrescher nicht weiterrollten.« (S. 218) Schon die 
heutige Berufsbezeichnung »Land- und Baumaschinenme­
chatroniker/-in« verdeutlicht die Weiterentwicklung. Heu­
te gehören IT-gestützte Diagnosetools, vorausschauende 
Instandhaltung, ein vielfach vernetztes Datenmanagement 
zwischen Maschinen, Geräten und ein damit verbundenes 
Prozessmanagementsystem zu den Arbeitsaufgaben in 
diesem Beruf. Immer wichtiger wird dabei seine Funktion 
im Verhältnis zwischen Herstellern und Maschinenanwen­
dern. Es drängt sich die Frage auf, wie der Beruf in zehn 
Jahren zu charakterisieren sein wird und wie Fachkräfte 
durch Aus- und Weiterbildung auf veränderte Anforderun­
gen vorbereitet werden können. 
Die Früherkennung solcher Anforderungsveränderungen 
ist gleichermaßen ein dauerhaftes Anliegen der Qualifika­

tionsforschung und der Bildungspolitik.2 Zur Vorbereitung 
der BMBF/BIBB-Initiative konnte auf bereits angewende­
te Untersuchungsansätze und Ergebnisse zurückgegriffen 
werden (vgl. Becker/Spöttl 2008; Spöttl 2016; Pfeif­
fer 2016; Windelband 2006). 

Ziel des Berufescreenings und Auswahl der Berufe 

Übergeordnetes Ziel des Berufescreenings war es, Anforde­
rungsveränderungen, verursacht durch die Digitalisierung, 
exemplarisch an mehreren Ausbildungsberufen frühzeitig 
zu erkennen, zu bewerten und zu vergleichen. Auf dieser 
Grundlage sollten Handlungsempfehlungen sowohl für die 
Gestaltung von Aus- und Weiterbildung in den untersuch­
ten Berufen als auch für die Weiterentwicklung des Berufs­
bildungssystems insgesamt vorgelegt und in den bildungs­
politischen Diskurs eingebracht werden. 
Am Beispiel von 14 anerkannten Ausbildungsberufen ver­
schiedener Branchen und Wirtschaftszweige (vgl. Abb. 1, 
S. 40) wurden dafür Auswirkungen der Digitalisierung auf 
die Tätigkeitsstrukturen am Arbeitsplatz, auf die Qualifi­
kationsanforderungen an Fachkräfte, auf den Fachkräfte­
bedarf und auf die berufliche Bildung untersucht. Ausge­
wählt wurden Berufe 

1 Berufsbildung 4.0 – Fachkräftequalifikationen und Kompetenzen für 

die digitalisierte Arbeit von morgen (Laufzeit 04/2016–10/2018), vgl. 

www.bibb.de/de/dapro.php?proj=7.8.154 (Stand: 08.04.2019) 

2 Vgl. z.B. dazu www.frequenz.net. 

http:www.frequenz.net
www.bibb.de/de/dapro.php?proj=7.8.154
http://www.frequenz.net
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•	 aus möglichst vielen Wirtschaftsbereichen und Bran
chen (gewerblich-technische, kaufmännische, indus
trielle, handwerkliche, landwirtschaftliche, freie und 
dienstleistungsbezogene Berufe); 

•	 mit einer angemessenen Auszubildendenzahl, begon
nen bei ca. 300 neu abgeschlossenen Ausbildungsver
hältnissen pro Jahr bis hin zu mehr als 10.000; 

•	 mit unterschiedlicher Ausbildungsdauer (zwei-, drei-
und dreieinhalbjährige Berufe); 

•	 bei denen der Zeitpunkt der letzten Neuordnung in der 
Regel mindestens fünf Jahre zurückliegt und eine Neu
ordnung sich nicht unmittelbar ankündigt. 

Wie Abbildung 1 verdeutlicht, unterscheiden sich die Be
rufe auch in dem Digitalisierungsgrad, wie er auf Betriebs- 
und Berufsebene wahrgenommen wird. Im Rahmen des 
Berufescreenings wurden Fachkräfte, Vorgesetzte und
Ausbilder/-innen danach befragt, wie sie den Digitalisie
rungsgrad ihres Betriebs im Arbeitsbereich des jeweiligen 
Zielberufs aktuell einschätzen. 

Forschungsdesign und methodisches Vorgehen 

Das methodische Vorgehen im Rahmen des Berufe
screenings erfolgte auf zwei Ebenen (vgl. Abb. 2). Auf der 
ersten Ebene (Berufeebene) wurden das Screening der 
einzelnen Berufe und die Einzelauswertung durchgeführt 

­
­

­
­

 

­

­

 
­

­

sowie die Ergebnisse in berufsbezogenen Teilstudien zu­
sammengefasst. Auf der zweiten Ebene (Systemebene) er­
folgte die Koordination und die vergleichende systemische 
Auswertung der einzelnen Teilstudien (Gesamtstudie). 
Das Forschungsdesign, die Berufeauswahl, Fragestellun­
gen, Annahmen und Methoden wurden durch die Projekt­
verantwortlichen im Sinne eines Handlungsrahmens bei 
der Planung im Projektdesign bestimmt. Im Projektverlauf 
fanden im Team Konkretisierungen z. B. bei der Vorberei­
tung der Onlinebefragung und zu Begriffsverständnissen 
z. B. in Bezug auf den Digitalisierungsgrad statt, bei denen 
externe Fachleute einbezogen waren. Letztere waren Mit­
glieder drei- bis fünfköpfiger berufsbezogener Experten­
gruppen, Mitglieder einer Gesamtprojektbegleitgruppe 
sowie punktuell beteiligte Expertinnen und Experten. 
Auf beiden Ebenen erfolgten Literatur-, Dokumenten- und 
Datenanalysen zur Bestimmung des Forschungs- und 
Sachstands im Kontext Beruf – Berufsbildung und Digi­
talisierung/Industrie 4.0. Basierend auf diesen Teilergeb­
nissen wurden je Beruf vier bis 15 betriebliche Fallstudien 
vorzugsweise in Schrittmacherunternehmen durchgeführt. 
Dabei handelte es sich im Kern um leitfadengestützte In­
terviews mit Fachkräften, Vorgesetzten und Ausbildungs­
verantwortlichen. Ergänzt wurden diese durch teilneh­
mende Beobachtungen und/oder Betriebsbegehungen. 
Als Schrittmacherunternehmen gelten diejenigen, die bei 
der Nutzung digitaler Technologien im jeweiligen Ausbil­
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dungsberufsumfeld als Vorreiter identifiziert wurden. Au­
ßerdem wurde bei der Auswahl darauf geachtet, möglichst 
für den Ausbildungsberuf typische zu finden, z. B. ausge­
wählt nach Betriebsgröße, Branche, Geschäftsmodell. 
Die hier generierten Teilergebnisse wurden in die Ex­
pertengruppen zurückgespiegelt und im Rahmen unter­
schiedlicher Veranstaltungsformate zur Diskussion ge­
stellt. Um ihre Gültigkeit auf eine noch breitere Grundlage 
zu stellen, schloss sich an die qualitative eine quantitative 
Phase an, die etwa gegen Mitte der Projektlaufzeit begann. 
Unterstützt von einem externen Dienstleister wurde eine 
Onlinebefragung vorbereitet, realisiert und ausgewertet, 
die insgesamt mehr als 2.000 Rückläufe verzeichnete. Die 
größtenteils geschlossenen Fragen waren für alle Berufe 
weitgehend identisch. In einigen Fällen wurden zusätzli­
che Fragen aufgenommen und/oder Items berufsbezogen 
– hinsichtlich Technologien, Arbeitsaufgaben und Quali­
fikationsanforderungen – angepasst. Abschließend fand 
jeweils ein Ordnungsmittelabgleich statt. Damit sollte 
überprüft werden, inwieweit die aktuellen Ausbildungs­
ordnungen aus der Untersuchung identifizierte Qualifika­
tionsanforderungen bereits abdecken. 
Die Ergebnisse einschließlich Handlungsempfehlungen 
werden in elf Teilstudien3 (teilweise wurden zwei Berufe 
zusammengefasst) publiziert. In der Gesamtstudie werden 
die Einzelergebnisse nochmals verglichen, bewertet und, 
soweit möglich, weitere Schlussfolgerungen und Empfeh­

lungen getroffen. Dies ist auch die Grundlage der folgen­
den Ausführungen. 

Veränderungen in den Kompetenzanforderungen 
über alle Berufe hinweg erkennbar 

Fasst man die Erkenntnisse aus den Teilstudien zusammen, 
zeigt sich, dass der digitale Wandel in allen untersuchten 
Ausbildungsberufen geforderte Fertigkeiten, Kenntnisse 
und Fähigkeiten verändert und alle Kompetenzbereiche 
betroffen sind (Fachkompetenz, Sozialkompetenz, Selbst­
kompetenz). In der Onlinebefragung wurde nach der ge­
genwärtigen und künftigen Bedeutung einzelner Kompe­
tenzen gefragt.4 Möglicherweise durch die Fragestellung 
provoziert, scheinen in der Einschätzung der Befragten 
alle Kompetenzen an Bedeutung zu gewinnen (vgl. Abb. 3, 
S. 42). Gleichwohl zeigen sich erkennbare Abstufungen. 
Als wichtigste Kompetenzen können angesehen werden: 

3 Die Teilstudien werden im Lauf des Jahrs 2019 in der Reihe »Wissen­

schaftliche Diskussionspapiere« des BIBB veröffentlicht (Vgl. www.bibb. 

de/veroeffentlichungen/de/publication/series/list/8; Stand: 08.04.2019). 

4 Die entsprechenden Items wurden im Projekt auf der Grundlage unter­

schiedlicher Quellen bestimmt (Ergebnisse der Fallstudien, Kenntnisse, 

Fähigkeiten und Fertigkeiten aus Ordnungsmitteln, Fragebögen Dritter). 

www.bibb
http://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/series/list/8


 

4 2  T H E M E N S C H W E R P U N K T  B W P  3 / 2 0 1 9  

• berufsspezifisches Können und Wissen, 
• lernen (können), 
• Prozess- und Systemverständnis, 
• Flexibilität/Spontaneität und 
• digitale Kompetenzen. 

Einschätzungen aus der Perspektive einzelner  
Berufe  

Zur Ermittlung veränderter Kompetenzanforderungen
wurde in den Einzel- und Gruppeninterviews die Leitfrage 
gestellt: »Was glauben Sie, was macht einen guten [Berufs
bezeichnung] aus? Über welche Kompetenzen muss er/sie 
verfügen, um den heutigen und zukünftigen Herausforde

 

­

­

rungen gewachsen zu sein?« Unterstützend wurden dazu 
als Vorlage Stichwortkataloge und in einigen Interviews 
auch Kompetenzkärtchen genutzt. Antworten zur Kompe­
tenz »Prozess- und Systemverständnis« werden nachfol­
gend für ausgewählte Berufe exemplarisch vorgestellt: 

Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in: »Die Zu­
sammenhänge der Prozesse, dass eine Mechanik über Hy­
draulik, Elektronik gesteuert wird, muss man kennen. Man 
muss in Prozessen denken. Man darf nicht Mechanik, Hy­
draulik, Elektronik einzeln sehen. Das ist alles ein großes Zu­
sammenspiel der drei Säulen. Das muss man halt sehen. Da 
ist es halt auch ganz wichtig, dass ich eine systematische Feh­
lersuche mache.« (Ausbildungsleiter, ÜBS) 
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Orthopädietechnikmechaniker/-in: »… aber was wir tat­
sächlich ausbilden müssen, ist der Sinn für Prozesse und für 
Schnittstellen. Und das ist etwas ganz anderes. Also ich sehe 
da nicht den Vorteil, dass man jetzt mit einer jungen Genera­
tion generell einfach alles ganz schnell digitalisiert, sondern 
da sehe ich gerade nicht unbedingt einen Vorteil drin, weil die 
überhaupt noch keine Erfahrungen in Prozessen haben und 
in Schnittstellen. Da haben die ja auch tatsächlich, auch jetzt 
unsere ganz jungen Auszubildenden, keine Idee dazu.« (Or­
thopädiemechaniker und Bandagistenmeister, Geschäfts­
führung) 

Verfahrensmechaniker/-in für Kunststoff- und Kaut­
schuktechnik: »Aber am Ende muss er eigentlich schon wie­
der den gesamten Prozess überschauen und auch zwischen 
seiner Aktivität, […] muss er eigentlich schon mal schon wie­
der ein Bild haben, wo es denn wirklich eine Auswirkung hat, 
das, was er jetzt tut« (Führungskraft). 

Industriekaufmann/-frau: »Wenn wir dann an die Fach­
kräfte von morgen denken […] dann ist es so, dass Prozesse 
ja immer wieder angepasst werden müssen, optimiert werden 
müssen und dann bin ich der Meinung, das geht nur, wenn 
ich einen Prozess transparent habe und ihn verstehe.« (Kfm. 
Ausbildungsleitung, Großunternehmen) 

Vor diesem Hintergrund ergeben sich auf mehreren Ebenen 
Potenziale zur Förderung von Prozess- und Systemkompe­
tenz. Am naheliegendsten scheint jeweils die Neuordnung 
der Ausbildungsberufe und die stärkere Integration ent­
sprechender Fähigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse zu 
sein. Verbunden mit weiteren Neuordnungsgründen wird 
dies für acht der untersuchten Berufe empfohlen. Eben­
falls wird in mehreren Teilstudien die Möglichkeit gesehen, 
Zusatzqualifikationen einzuführen – entweder im Rahmen 
von Neu- oder von Änderungsordnungen. Wechselt man 
den Blick von der Ordnungs- auf die Umsetzungsebene, so 
ergeben sich in methodisch-didaktischer Hinsicht eben­
falls Ansatzpunkte zur Förderung von Prozess- und Sys­
temkompetenz. Diese werden nachfolgend skizziert. 

Konzeptionelle Wende in der Vermittlung von 
Ausbildungsinhalten 

In methodisch-didaktischer Hinsicht kann ein Lösungsan­
satz darin gesehen werden, dass die Ausbildungsgestal­
tung beginnend bei der Entwicklung der Ordnungsmittel 
bis hin zu der Gestaltung zeitlich begrenzter Lehr-/Lern­
phasen den bisher favorisierten induktiven Ansatz aufgibt 
und durch ein deduktiv orientiertes Herangehen ersetzt. 
Das heißt, es wird weniger von einzelnen Arbeitsaufgaben 
auf das System bzw. den Prozess, sondern umgekehrt und 
mehr vom System bzw. dem Prozess auf die einzelnen Ar­

beitsaufgaben hingearbeitet und geschlussfolgert. Dieser 
Ansatz wurde bereits in einer früheren Studie vorgestellt 
und wird z. B. bei einem Automobilhersteller schrittweise 
eingeführt (vgl. Katzer/Kreher/Zinke 2017). 
Schon auf der Grundlage bestehender Ausbildungsord­
nungen sind erste Schritte in diese Richtung möglich. 
Bezugspunkt für den deduktiven Ansatz können betriebs- 
und berufstypische Gesamtsysteme bzw. Prozesse sein, die 
ggf. zunächst vereinfacht und unterstützt durch Modelle 
oder Simulationen in ihren Funktionsweisen dargestellt 
werden. Im Fall des Automobilherstellers wurde dafür das 
Modell eines automatisierten Montagesystems gewählt, 
dort Werkmodell genannt. Damit können z. B. bereits bei 
Beginn der Ausbildung mittels Lernaufträgen oder Projekt­
arbeiten Aufgaben gestellt werden, die die Erläuterung 
der Funktionsweise, das Dokumentieren eines Prozessab­
laufs, die Fehlersuche oder das Erweitern oder Ändern ei­
ner Anlage betreffen. Handlungsmuster, die sich an einem 
Prozess- und Systemgedanken orientieren, können damit 
vermittelt werden. Angenommen wird, dass ein solcher 
Ansatz aus Sicht der Auszubildenden als wertschätzen­
der und motivierender erlebt wird als bisherige induktive 
»grundlagenorientierte« Vorgehensweisen. Lernaufträge 
und Projektarbeiten können dafür entwickelt werden und 
bieten möglicherweise auch ein Thema für künftige Pilot­
projekte. 
Bei einer Novellierung von Ausbildungsordnungen ist, 
wenn man diesem Ansatz konsequent folgt, die zeitlich-
organisatorische Gliederung der Ausbildungsrahmenplä­
ne so umzugestalten, dass Zeitfenster für solche zu vermit­
telnden Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten auch zu 
Beginn der Ausbildung vorgesehen werden. s
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»Entscheidend ist auf dem Feld!«
 

Curriculare und praktische Konsequenzen von Digitalisierung und Vernetzung 
in der Landwirtschaft 

MARKUS BRETSCHNEIDER 
Wiss. Mitarbeiter im 
Arbeitsbereich »Gewerb­
lich-technische Berufe«  
im BIBB 

­

­

­

Wie verändern sich Tätigkeiten und Kompetenzen im Agrarbereich durch Di-

gitalisierung und Vernetzung und wie muss Berufsbildung darauf reagieren? 

Ausgehend von eingesetzten Technologien geht der Beitrag der Frage nach,  

wie sich Fertigkeiten, Kenntnisse und Fähigkeiten im anerkannten Ausbil

dungsberuf Landwirt und Landwirtin derzeit verändern und welche Anforde

rungen und Konsequenzen dies auf curricularer  und praktischer  Ebene  zeitigt.  

Angesichts der  wachsenden Bedeutung von Prozess- und Systemkompeten

zen und dem Umgang mit  Daten wird am Beispiel des  Unterrichtsmoduls  

»Informationsgestützte Agrartechnik« dargestellt, wie Kompetenzen zur  

systematischen Nutzung von Produktionsdaten praktisch vermittelt und wie 

Ausbildende in der  täglichen Arbeit unterstützt werden können. 

Landwirtschaft 4.0 

Der Umgang mit Heterogenität und Vielfalt prägt nicht 
nur das berufspädagogische Handeln. Im Sinne eines 
standortbezogenen Herangehens findet sich ein solches 
Handeln auch im landwirtschaftlichen Pflanzenbau, hier 
als teilflächenspezifische Bewirtschaftung oder »precision 
farming« bezeichnet. Dabei geht es darum, kleinräum­
lich unterschiedliche Standorteigenschaften – etwa in der 
Nährstoffversorgung – zu identifizieren, um Qualitäten 
und Erträge durch angepasste Bewirtschaftungsintensi­
täten zu optimieren. Zu diesem Zweck werden Informa­
tionen aus unterschiedlichen Datenquellen miteinander 
verknüpft – beispielsweise aus Bodenkartierungen, Bio­
masse- und Ertragskarten –, aus denen dann ergänzt um 
Wissen und Erfahrungen über die Eigenarten einer Acker­
fläche Schlussfolgerungen für die Bewirtschaftung gezo­
gen werden. Die sich daraus ergebenden Standortpotenzia­
le sind flächenspezifisch in einer Datei hinterlegt, aus der 
sich beispielsweise Daten zum Nährstoffbedarf verschie­
dener Teilflächen in Form einer Applikationskarte generie­
ren lassen. Der/die Landwirt/-in transferiert diese auf den 
Bordcomputer des Schleppers und stellt den Düngestreu­
er mit einer App ein. Im Anschluss erfolgt das Ausbringen 
mithilfe eines globalen Navigationssatellitensystems. 
Derartige durch Digitalisierung und Vernetzung ausgelös­
te Veränderungen beruflicher Tätigkeiten sind unter dem 
Stichwort Industrie 4.0 seit einigen Jahren in aller Munde. 
Im Rahmen der zwischen 2016 und 2018 realisierten Ini­

tiative »Berufsbildung 4.0 – Fachkräftequalifikationen und 
Kompetenzen für die digitalisierte Arbeitswelt von mor­
gen« des Bundesministeriums für Bildung und Forschung 
(BMBF) und des BIBB (vgl. Zinke in diesem Heft) wurde 
unter der Perspektive »Landwirtschaft 4.0« dabei u. a. auch 
der Ausbildungsberuf Landwirt und Landwirtin mithilfe 
eines Technologie-, Berufe- und Qualifikationsscreenings 
näher untersucht (vgl. ausführlich Bretschneider 2019). 
Ausgangspunkt war eine branchenspezifische Sektorana­
lyse, die zur Entwicklung berufsspezifischer Leitfäden für 
Experteninterviews und zur Auswahl betrieblicher Fallstu­
dien diente. Auf operativer und strategischer Ebene wur­
den insgesamt 58 Personen interviewt, teilweise im Rah­
men von neun Fallstudien unterschiedlicher landwirtschaft­
licher Betriebszweige. Zusätzlich wurde eine Onlinebefra­
gung durchgeführt, die sich an Fach- und Führungskräfte 
sowie Ausbildungsverantwortliche richtete (vgl. Tab. 1). 
Die Fragen orientierten sich an den Berufsbildpositionen 
der bestehenden Ausbildungsordnung sowie darüber hi­
naus an Hinweisen und Erkenntnissen aus den Experten­
interviews und Fallstudien. Begleitet wurde die Untersu­
chung durch eine Expertengruppe aus Praxis und Politik. 

Veränderte Tätigkeiten und Kompetenzen 

Auf der Ebene von Aufgaben und Tätigkeiten lässt sich zu­
nächst grundsätzlich eine zunehmende digitale, vernetzte 
und in Teilen autonome Steuerung von Produktionspro­
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zessen beobachten. Vor diesem Hintergrund schreiben 
70 von 88 der online Befragten dem Umgang mit Daten zu 
betrieblichen Abläufen und deren Optimierung zukünftig 
einen wachsenden Stellenwert zu; 17 Personen sind der 
Meinung, dass dies künftig gleichbleiben werde. Ähnlich 
hoch fallen die Werte für das Prüfen betrieblicher Abläu­

fe und Vorgänge sowie deren Dokumentation aus (69 von 
88 Befragten sehen einen Bedeutungszuwachs, 18 einen 
unveränderten Stellenwert). Nicht ganz so bedeutsam 
werden Veränderungen in den Aufgaben und Tätigkeiten 
im Pflanzenbau und in der Tierhaltung beurteilt. 48 Be­
fragte stufen diese als gleichbleibend ein und nur 35 bzw. 
31 Befragte sehen hier eine wachsende Bedeutung. 
Insgesamt lässt sich erkennen, dass Aufgaben und Tätigkei­
ten wichtiger werden oder ihren derzeitigen Stellenwert 
zumindest beibehalten. Tätigkeiten, die an Bedeutung ver­
lieren, konnten nicht identifiziert werden. Folglich erwei­
tert sich das Aufgaben- und Tätigkeitsspektrum mit zuneh­
mender Digitalisierung und Vernetzung, sodass Fachkräfte 
»von einer fachlichen Qualifikation nicht entbunden sind und 
gleichzeitig nun auch noch eine technische Qualifikation be­
nötigen« (LaWi/FKA – Interview 23 – Führungskraft). Da 
Landwirtinnen und Landwirte IT-Systeme in der Regel an­
wenden und nicht selber programmieren oder einrichten, 
ergibt sich daraus Unterstützungsbedarf durch externe 
IT-Dienstleister, so ein weiteres Ergebnis der Untersuchung. 
Betrachtet man vor diesem Hintergrund die Einschätzun­
gen der Befragten zu benötigten Fertigkeiten, Kenntnissen 
und Fähigkeiten, so zeigt sich als Ergebnis der Onlinebefra­
gung ein deutlicher Bedeutungszuwachs in den Bereichen 
»Umgang mit Technologien« und »Umgang mit Daten« 
(vgl. Abb.). Dies betrifft u. a.: 



 

 

 

1 Vgl. Verordnung über die Berufsausbildung zum Landwirt und zur 

Landwirtin vom 31. Januar 1995: BGBl. I 1995 Nr. 8 vom 16. Februar 

1995, S. 168–178 

2 Vgl. Verordnung über die Berufsausbildung in den industriellen Metall­

berufen vom 28. Juni 2018: BGBl. I 2018 Nr. 23 vom 5. Juli 2018, 
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•	 den zielgerichteten Einsatz von Fachsoftware (67 von 
88 Nennungen), 

•	 das Anwenden von IT-Systemen (65 Nennungen), 
•	 das Prüfen der Plausibilität von Daten (62 Nennungen) 

und 
•	 das Auswerten von Daten und deren Nutzung für be

triebliche Entscheidungen (59 Nennungen). 

Insgesamt wird einerseits zwar von einer Vereinfachung 
von Aufgaben und Tätigkeiten in körperlicher Hinsicht be
richtet, aufgrund der erforderlichen Einrichtung und Steue­  
rung von Maschinen steigen aber andererseits die Anforde
rungen auf kognitiver Ebene. 
In diesem Zusammenhang wird dem kritischen Bewerten 
von Informationen von 58 der 88 Befragten ebenfalls eine 
wachsende Bedeutung zugemessen. Auch in den Experten
interviews wurde auf eine notwendige kritische Haltung 
hingewiesen, wenn es darum geht, durch Sensoren erfass
te Daten auf Ungenauigkeiten zu prüfen. »Grundsätzlich 
muss ein Landwirt in der Lage sein, auch ohne Strom und 
Netzzugang den Betrieb aufrechtzuerhalten« (LaWi/FKA – 
Interview 5), so die Aussage einer Führungskraft. Gerade 
im Umgang mit pflanzlichen und tierischen Lebewesen 
tragen Fachkräfte eine besondere Verantwortung. Vor die
sem Hintergrund hat der in der Ausbildungsordnung1 ver
ankerte Inhalt »Vorgänge im landwirtschaftlichen Betrieb, 
insbesondere bei Pflanzen, Tieren und technischen Prozes
sen, unter Einsatz der Sinne wahrnehmen, Veränderungen 
feststellen und Schlußfolgerungen ziehen« mittlerweile 
eine erweiterte Konnotation erfahren. Damit werden die 
Potenziale digitaler Systeme keinesfalls in Abrede gestellt. 
Gerade die unmittelbare Nähe zu Pflanzen und Tieren ist 
für diesen Beruf jedoch ein identitätsstiftendes Merkmal. 

Konsequenzen auf curricularer und praktischer  
Ebene 

Die beschriebenen Veränderungen führen zur Frage, wie 
darauf angemessen zu reagieren ist. Sind Anpassungen auf 
der Ebene der Ordnungsmittel erforderlich oder eher in 
der praktischen Ausbildung gefragt? 

Modernisierung in curricularer Hinsicht nicht   
notwendig 

Auch wenn die Ausbildungsordnung mit derzeit knapp  
25 Jahren schon recht lange besteht, so halten die befrag
ten Expertinnen und Experten aktuell eine Modernisie
rung aufgrund des digitalen Wandels für nicht zwingend 
notwendig. Dies mag auf den ersten Blick überraschen. 
Doch neben technikoffenen Formulierungen eröffnet die 
spezifische Struktur des Ausbildungsberufs ein hohes Maß 
an Flexibilität. Er umfasst insgesamt 17 Betriebszweige aus 

­

­

­

­

­

­
­

­

­
­

den Bereichen Pflanzen- und Tierproduktion (vgl. Tab. 2). 
Aus beiden Bereichen sind jeweils zwei Betriebszweige für 
die Ausbildung auszuwählen, wodurch ein sehr individu
eller Zuschnitt auf die Bedürfnisse der Auszubildenden 
möglich ist. Da die zu vermittelnden Fertigkeiten, Kennt
nisse und Fähigkeiten für jeden Betriebszweig umsetzbar 
sein müssen, ist ein entsprechend hoher Abstraktionsgrad 
in den Formulierungen die Folge. Auf curricularer Ebe
ne schützen daher Formulierungen wie »Handhaben von 
Maschinen, Geräten und Betriebseinrichtungen« oder 
»Fütterungs- und Tränkeeinrichtungen bedienen« (siehe 
Verordnung Landwirt und Landwirtin 1995) in bestimm
ten Grenzen vor einer »natürlichen Alterung« der Ausbil
dungsinhalte. Grundsätzlich können folglich die aktuellen 
Entwicklungen mit dem bestehenden Ausbildungsrahmen
plan (derzeit) abgebildet werden, so die Einschätzung der 
interviewten Personen. Die Einführung einer integrativen 
Berufsbildposition »Digitalisierung der Arbeit, Daten
schutz und Informationssicherheit«, wie sie zum 1. August 
2018 für die industriellen Metall- und Elektroberufe in 
Kraft getreten ist2, könnte gleichwohl eine niedrigschwel
lige Möglichkeit zur Anpassung darstellen. 
Was bedeutet dies nun für die praktische Ausbildung? Hier 
kommt dem Betrieb eine zentrale Bedeutung zu. »Entschei
dend ist also auf dem Feld!« Der Ausbildungsbetrieb mit 
seinen spezifischen Gegebenheiten setzt wichtige Rahmen
bedingungen für den Kompetenzerwerb im Umgang mit 
Digitalisierung. Im Hinblick auf das Prozessmanagement 
bei der Erfassung, Auswertung, Kontrolle und Bewertung 
von Daten rückt die Gewährleistung eines kontinuierlichen 
Datenflusses – etwa im Kontext der teilflächenspezifischen 
Bewirtschaftung von Ackerflächen – als eine neue Kompe
tenz in den Fokus der Aufmerksamkeit. 

­

­

­

­
­

­

­

­

­

­

­
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Unterstützung der praktischen Ausbildung durch 
ergänzende Unterrichtsmodule 

Um die Ausbildung im landwirtschaftlichen Betrieb zu 
unterstützen, hat das Dienstleistungszentrum Ländlicher 
Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsrück (DLR RNH) ein Un­
terrichtsmodul »Informationsgestützte Agrartechnik« ent­
wickelt. In Rheinland-Pfalz werden angehende Fachkräfte 
damit auf die Schaffung einer Datengrundlage, die Ana­
lyse von Daten sowie deren Anwendung und Auswertung 
im Rahmen der überbetrieblichen Ausbildung vorberei­
tet. Ausgangspunkt hierfür war ein vom Deutschen For­
schungszentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI) in den 
Jahren 2009 bis 2012 geleitetes Projekt, mit dem Landwir­
tinnen und Landwirte bei Entscheidungen zur Ertragsop­
timierung und Nachhaltigkeit im Pflanzenbau unterstützt 
werden (vgl. DFKI 2014). 
Im Ergebnis wurde ein ursprünglich 36 Stunden umfas­
sendes und inzwischen auf 80 Stunden erweitertes Qua­
lifizierungskonzept entwickelt, mit dem die Schritte der 
teilflächenspezifischen Bewirtschaftung nachgezeichnet 
werden. Als Grundlage werden im Vorfeld des Angebots 
Kompetenzen im Umgang mit Tabellenkalkulationspro­
grammen, Hofprogrammen zur Planung und Dokumenta­
tion betrieblicher Arbeiten sowie mobilen Apps vermittelt. 
Ausgehend von Grundlagen und Einsatzmöglichkeiten 
automatischer Lenksysteme erfolgt zunächst das Erstellen 
und Verwenden digitaler Karten zur Aussaat, zur Düngung 
und zum Pflanzenschutz. Daran schließt sich der Umgang 
mit Lenksystemen sowie Fahrspuraufzeichnungen und 
deren Auswertung an. Den Abschluss bilden Ertragskar­
tierungen, die Verknüpfung von digitalem Kartenmaterial 
sowie die sensorgestützte Düngung. Die Unterrichtsein­
heiten finden als Tagesveranstaltungen in Gruppen von 
je sechs bis sieben Personen statt. Diese durchlaufen drei 
Stationen zu Theorie und Praxis. Die erforderliche Ausrüs­
tung wird durch Landtechnikfirmen zur Verfügung gestellt. 
Dadurch wird auch ein Einblick in Systeme unterschiedli­
cher Anbieter ermöglicht. Das Angebot ist inzwischen in­
tegrativer Bestandteil der überbetrieblichen Ausbildung 
und wurde ursprünglich für Fachschüler/-innen im Rah­
men der Qualifizierung zum Staatlich Geprüften Techniker 
und zur Staatlich Geprüften Technikerin der Fachrichtung 
Landbau entwickelt. 
In Ergänzung zu derartigen Qualifizierungsangeboten 
können Ausbilder/-innen in den Betrieben durch die Kon­
zipierung exemplarischer betrieblicher Lehr- und Lernsi­
tuationen in der täglichen Arbeit unterstützt werden, so 
ein Ergebnis der vom BIBB durchgeführten Untersuchung. 
Dies wäre etwa mithilfe von Leittexten zur strukturierten 
Erschließung von Kompetenzen, basierend auf den Schrit­
ten einer vollständigen Handlung, denkbar. Für acht der 
14 landwirtschaftlichen Ausbildungsberufe, darunter auch 

Landwirt und Landwirtin, gibt es auf dem Bildungsserver 
Agrar des Bundesinformationszentrums Landwirtschaft 
bereits eine Reihe von Themen, die um den Umgang mit 
digitalen Technologien erweitert werden könnten (www. 
leittexte.de; Stand: 09.04.2019). 

Autonome Technik oder autonome Fachkräfte? 

Aus Sicht der Befragten werden die beschriebenen Ver­
änderungen bislang weniger als Bruch, sondern eher als 
Weiterentwicklung wahrgenommen. Dazu passt auch die 
Beobachtung, dass Betriebe häufig vorsichtig digitalisie­
ren und zunächst Insellösungen zur Anwendung kommen. 
Mitunter hemmend wirken sich dabei die Internetversor­
gung auf dem Land sowie mangelnde Systemkompatibili­
täten aus. Schlussfolgerungen für die Modernisierung der 
Ausbildungsordnung sind auch deshalb vorsichtig zu zie­
hen, da die Untersuchung zu Erkenntnissen führt, die sich 
vielfach auf die »Schrittmacherbetriebe« beziehen und sich 
nicht ohne Weiteres auf alle (Ausbildungs-)Betriebe über­
tragen lassen. Nicht zuletzt im Hinblick auf den rasanten 
technologischen Fortschritt in Kombination mit der Viel­
falt von Agrartechnikanbietern kommt daher der überbe­
trieblichen und der schulischen Ausbildung eine wach­
sende Bedeutung zu, um einen systematischen Überblick 
über den aktuellen Entwicklungsstand sowie Nutzen, Vo­
raussetzungen und Grenzen von Technologien zu schaffen. 
Der Umgang mit unterschiedlichen betrieblichen Voraus­
setzungen, Betriebszweigen und ebenso unterschiedlichen 
digitalen Systemen ist aber auch eine Herausforderung, 
die sich bei der Gestaltung von Prüfungen stellt. Die Fra­
ge, welche Standards im Hinblick auf Breite und Tiefe als 
Abbild einer äußerst heterogenen betrieblichen Praxis hier 
zugrunde gelegt werden sollten, treibt auch die Prüfungs­
ausschüsse um. Perspektivisch stellt sich zudem die Frage, 
wie Kompetenzentwicklung und noch stärker der Kompe­
tenzerhalt autonom und eigenverantwortlich handelnder 
Fachkräfte im Umgang mit autonomen Technologien si­
chergestellt werden können. Hier gilt es die richtige Mi­
schung zwischen automatischer Steuerung und Steuerung 
durch Fachkräfte zu finden, damit die Systeme als echte 
Assistenzsysteme fungieren können. s
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Ähnlich und doch verschieden – Digitalisierung und die 
Folgen für einzelne Berufsprofile 

Industriekaufleute und Verfahrensmechaniker/-innen im Vergleich 

STEPHANIE CONEIN 
Dr., wiss. Mitarbeiterin im 
Arbeitsbereich »Elektro-,  
IT- und naturwissenschaft
lich-technische Berufe«  
im BIBB 

INGA SCHAD-DANKWART 
Dr., wiss. Mitarbeiterin im 
Arbeitsbereich »Gewerblich­  
technische Berufe« im BIBB 

­

Der Beitrag stellt anhand zweier Berufe dar, dass die fortschreitende Digi­

talisierung allgemein betrachtet zwar oftmals zu ähnlichen Veränderungen 

auf Facharbeiterebene führt, die nähere Untersuchung der jeweiligen Ar­

beitsplätze aber zeigt, dass sich diese Veränderungen berufsspezifisch un­

terschiedlich auswirken. Gemeinsamkeiten und Unterschiede werden für die 

beiden Berufe Industriekaufmann/-frau und Verfahrensmechaniker/-in für 

Kunststoff- und Kautschuktechnik in Bezug auf eingesetzte Technologien, 

veränderte Tätigkeiten und neue Qualifikationsanforderungen beleuchtet. 

Abschließend werden Einschätzungen zur weiteren Entwicklung der beiden 

Berufe unter den Bedingungen der Digitalisierung gegeben. 

Folgen der Digitalisierung – mehr Tiefenschärfe 
gefragt 

Zahlreiche Studien beschäftigten sich in den letzten Jah­
ren mit der Frage, wie die fortschreitende Digitalisierung 
Arbeit und Arbeitsorganisation verändert und welche neu­
en oder modifizierten Qualifikationsanforderungen daraus 
für Fachkräfte erwachsen (vgl. Schmidt/Winkler/Gru­
ber 2016; Acatech 2016; Hammermann/Stettes 2016). 
Darüber hinaus werden auch die allgemeine Entwicklung 
von beruflicher Arbeit sowohl in quantitativer als auch in 
qualitativer Hinsicht betrachtet und entsprechende Prog­
nosen erstellt (vgl. z. B. Helmrich u. a. 2016; Dengler/ 
Matthes 2015). In der Regel sind diese Untersuchungen 
mit wenigen Ausnahmen berufsübergreifend, im besten 
Fall branchenspezifisch (für die Metall- und Elektrobran­
che vgl. bayme vbm 2016; für die kunststoffverarbeitende 
Industrie vgl. Stieler 2015). 
Mehrfach wurde jedoch auch darauf hingewiesen, dass 
zur konkreteren Beantwortung der Frage, wie sich die Di­
gitalisierung auf die Arbeit und damit auch auf die Qua­
lifikationsanforderungen der Fachkräfte auswirkt, eine 
größere Tiefenschärfe erforderlich sei. So stellt das Au­
torenteam des VDI/VDE-Statusreports fest: »Von einem 
arbeitsplatznahen Beschreibungsmodell der Arbeitswelt 
Industrie 4.0 wird erwartet, neben einer umfassenden 
Beschreibung von übergeordneten Entwicklungstenden­
zen […] zusätzlich eine genauere Darstellung der Auswir­
kungen der Automatisierung und Digitalisierung auf der 

Arbeitsplatzebene zu ergänzen und mit ihr abzugleichen« 
(VDI/VDE 2016, S. 17). 
Aus diesen Gründen hat sich die BMBF/BIBB-Initiative 
»Berufsbildung 4.0 – Fachkräftequalifikationen und Kom­
petenzen für die digitalisierte Arbeit von morgen« mit der 
Frage befasst, wie sich Arbeit auf Facharbeiterebene in 
spezifischen Berufen wandelt (vgl. ausführlich Zinke in 
diesem Heft). 
Die Ergebnisse des Projekts bestätigen den Stellenwert des 
berufsspezifischen Zugangs, denn es zeigte sich, dass zwar 
viele berufsübergreifende Gemeinsamkeiten zu finden 
sind, teilweise jedoch auch große Unterschiede zwischen 
den Berufen im Hinblick auf Umfang und Auswirkung der 
Digitalisierung bestehen. Dies wird im Beitrag für die Be­
rufe Industriekaufmann/-frau und Verfahrensmechani­
ker/-in für Kunststoff und Kautschuktechnik (im folgenden 
kurz Verfahrensmechaniker/-in) vergleichend dargestellt. 
Diese Berufe eignen sich insofern für eine vergleichende 
Analyse, als sie sich bzgl. der Arbeitsplätze und der Pro­
dukte unterscheiden. Während Industriekaufleute im 
kaufmännischen Bereich vor allem Bürotätigkeiten mit 
dem Arbeitsmittel Computer ausüben, arbeiten Verfah­
rensmechaniker/-innen – als einziger branchentypischer 
Produktionsberuf der kunststoffverarbeitenden Industrie – 
vor allem in Werkshallen an diversen Produktions- und Ver­
arbeitungsmaschinen. Es ist daher davon auszugehen, dass 
die Digitalisierung auf Facharbeiterebene unterschiedlich 
wirksam wird. 
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Untersuchungsdesign, Methodik und   
Datengrundlage 

Zur Ermittlung der Folgen wurde ein Mehrmethodende
sign gewählt, das aus einer qualitativen Phase und einer 
quantitativen Phase bestand (vgl. ausführlich Zinke in die
sem Heft). Für die beiden hier untersuchten Berufe ist die 
Datengrundlage in der Tabelle zusammengestellt. Die Un
terschiede in der Anzahl der Betriebsbegehungen und In
terviews resultieren aus der Tatsache, dass Industriekauf
leute in unterschiedlichen Branchen arbeiten, die jeweils 
durch Betriebsbegehungen und Interviews abgedeckt wer
den mussten. Bei den Fragebögen sind abweichende Zah
len in den unterschiedlichen Rücklaufquoten begründet. 
Vorbereitende Schritte der einzelnen Untersuchungen, Er
hebungsinstrumente sowie Ergebnisse wurden jeweils für 
beide Berufe mit einer berufsspezifischen Expertengruppe 
diskutiert. 

Arbeitsplätze im Wandel 

Die Analyse erfolgte entlang der folgenden Fragen: 
1. Welche Digitalisierungs- und Vernetzungsansätze fin

den sich in der betrieblichen Praxis? 
2. Wie verändern sich Tätigkeiten durch die Digitalisie

rung in dem jeweiligen Beruf? 
3. Welche (neuen) Kompetenzanforderungen erwachsen 

daraus für die Fachkräfte? 
4. Welche Folgen haben die Ergebnisse für das Berufsver

ständnis und für die Entwicklung des Berufs insgesamt? 

­

­

­
­
­

­
­

­

­

­

­

Technologieeinsatz 

Digitale Technologien haben in den klassischen Arbeitsbe­
reichen von Industriekaufleuten bereits vor vielen Jahren 
Einzug erhalten. So wurden schon in den 1970er-Jahren 
Programme zur Unternehmenssteuerung (Vorläufer so­
genannter Enterprise-Resource-Planning [ERP] Systems) 
entwickelt und rudimentär in einigen Unternehmen zur 
Datenspeicherung und -analyse genutzt (vgl. Hesseler/ 
Görtz 2007). Auch für Verfahrensmechaniker/-innen 
stellt die Nutzung von digitalen Technologien keine Neue­
rung dar, da in der Kunststoffbranche die Automatisierung 
von Prozessen, der Einsatz von Sensoren, Steuerungs- und 
Regelungstechnik und die systematische Erfassung von 
Betriebsdaten jahrzehntelange Praxis ist. Neu wäre dage­
gen die Vernetzung von internen und externen Systemen. 
Diese lässt sich allerdings bisher für die Verfahrensmecha­
niker/-innen kaum feststellen und im kaufmännischen 
Bereich nicht ausreichend quantifizieren. Anhand der 
qualitativen Interviews ist jedoch zu vermuten, dass sich 
die Vernetzung im kaufmännischen Bereich bei Wei­
tem heterogener darstellt, als dies in Bezug auf die reine 
IT-Durchdringung* der Fall ist. Dabei reicht die Spannbrei­
te von der Arbeit im Unternehmen mit Stand-alone-Lösun­
gen bis hin zur umfangreichen Verknüpfung eigener mit 
unternehmensexternen Systemen. Letzteres stellt sich so 
dar, dass zum Beispiel ERP-Systeme von Unternehmen mit 
den Systemen von Großlieferanten über eine Schnittstel­
le verbunden sind, über die Bestellungen automatisch bei 
Bedarf an den Kunden übermittelt und in dessen System 
angezeigt werden. 

* 92 Prozent der befragten Personen geben an, dass in ihrem Unterneh­

men mindestens drei der für den kaufmännischen Bereich als wichtig 

identifizierten Technologien genutzt werden. 
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Besonders bemerkenswert ist darüber hinaus, dass sich so­
wohl beim Einsatz verschiedener Technologien als auch in 
der Art und Weise der Vernetzung bei den Industriekaufleu­
ten kein Unterschied hinsichtlich der Unternehmensgröße 
zeigt. Anders stellt sich dies in der Kunststoffverarbeitung 
dar. Schon in den Interviews wurde deutlich, dass hier die 
Digitalisierung für KMU aufgrund finanzieller Hürden und 
teilweise unzureichender digitaler Infrastruktur schwerer 
zu realisieren ist. Auch im Rahmen der schriftlichen Befra­
gung schätzen die Befragten aus kleineren und mittleren 
Unternehmen den Digitalisierungsgrad ihres Betriebs eher 
niedrig, Befragte aus mitarbeiterstarken Unternehmen 
eher hoch ein. 
Für beide Berufe ist festzustellen, dass die derzeit ein­
gesetzten Technologien vor allem dem Bereich Soft­
ware zuzuordnen sind und somit insbesondere dem Da­
ten-Handling bzw. der Steuerung und Überwachung von 
Produktionsprozessen dienen. Die für Industrie 4.0 typi­
schen Technologien (3-D-Druck, Augmented/Virtual Rea­
lity, kollaborierende Roboter), die eine tief greifende Ver­
änderung von Produktions- und Prozessabläufen zur Folge 
hätten, spielen momentan sowohl für Industriekaufleute 
als auch für Verfahrensmechaniker/-innen eine eher un­
tergeordnete Rolle. 

Veränderung von Tätigkeiten 

Hier zeigt sich in beiden Berufen eine ähnliche Tendenz: 
Überwachende Tätigkeiten nehmen zu. Für Verfahrensme­
chaniker/-innen führt dies zudem zu einem Wandel von 
vorwiegend körperlichen hin zu geistigen Tätigkeiten. Das 
bedeutet für die Erfüllung mancher Aufgaben einen An­
stieg der kognitiven Beanspruchung, in Bezug auf andere 
eine Verringerung. So stellt eine Führungskraft fest: »Die 
Systeme übernehmen immer mehr Aufgaben […]. Man kriegt 
gesagt, was man tun muss. Das ist so die eine Seite der Me­
daille. Und die andere Seite ist eben, Systeme müssen einfach 
am Laufen gehalten werden. Ich muss eingreifen, ich muss 
mit dem System vertraut sein, ich muss wissen, was ich da 
tue. […] Keine Ahnung, ob sich der Verfahrensmechaniker in 
zwei Richtungen weiterentwickelt. Einmal in den, der schlicht 
überwacht und das macht, was man ihm sagt […] Und der 
andere, der eigentlich eine höhere Anforderung hat, der […] 
wirklich Systeme versteht, Systeme beeinflussen kann und 
dafür sorgen kann, dass das, was dem anderen gesagt wird, 
auch passt«. 
Bei den Industriekaufleuten werden Routinetätigkeiten 
zunehmend automatisiert und die Abwicklung überwacht. 
Übrig bleiben komplexere Aufgaben, weshalb hier ein ge­
nereller Anstieg der kognitiven Beanspruchung zu beob­
achten ist. Ein Beispiel dafür ist die Rechnungserstellung: 
Da die meisten Daten im System hinterlegt sind, können 
Rechnungen weitestgehend automatisiert erstellt werden. 

»Die Arbeit verlagert sich aus dem Doing ins Controlling.« 
(Führungskraft). Eingreifen und die Rechnung auf her­
kömmliche Art und Weise erstellen müssen die Fachkräfte 
dann, wenn Probleme auftreten und/oder sich der Fall als 
besonders herausfordernd darstellt. In einer solchen Situa­
tion müssen die Fachkräfte mögliche Fehler finden, nach­
vollziehen und beheben können. 
Während von Industriekaufleuten dieser Wandel weitest­
gehend positiv wahrgenommen wird, bedeutet er für Ver­
fahrensmechaniker/-innen eine Entfernung vom Produkt 
und berührt somit auch die Frage der beruflichen Identität: 
»Wenn das natürlich immer weiter fortschreitet, dann weiß 
ich nicht, wie die Identifikation mit dem, was die da eigentlich 
tun, aussehen wird. Produziere ich eigentlich eine Tüte Milch 
oder einen Autoreifen oder so?« (Führungskraft). 
Kritisch angemerkt wird von Fachkräften beider Berufe, 
dass durch die Digitalisierung auch die Überwachung der 
Arbeitskräfte und ihrer Leistung möglich ist (vgl. hierzu 
auch Steil/Wrede in diesem Heft). So kann durch di­
gitale Technologie genau rückverfolgt werden, welche 
Beschäftigten welche Prozesse zu welchem Zeitpunkt 
ausgelöst haben und wie ihre Gesamtarbeitsleistungen 
innerhalb eines bestimmten Zeitraums waren. Diese ge­
steigerte Transparenz wird von den meisten Fachkräften 
als belastend empfunden. So stellt eine Führungskraft fest: 
»Ich nehme mehr Daten auf. Auf einmal kann ich auch diese 
Daten analysieren. Das heißt, es bedeutet im Umkehrschluss, 
ich kann zu dem Maschinenbediener XY auch den Auftrag 
zuordnen und habe dann gerade gesehen: Der Auftrag wurde 
schon zum wiederholten Mal unter der Sollgeschwindigkeit 
gefahren. Das weckt Ängste auf. [….] Bin ich dann meinen 
Job los, wenn ich da ein paar Mal schlechter performe als 
mein Kollege [….] aus der anderen Schicht? Es wird trans­
parent.« 

Veränderungen in den Qualifikationsanforderungen 

Die Frage, wie sich im Zuge der Digitalisierung die Quali­
fikationsanforderungen an die Fachkräfte ändern, war der 
Kern des vorliegenden Projekts. Die hierzu gewonnenen 
Ergebnisse erbrachten auf den ersten Blick wenig Neues 
gegenüber bereits durchgeführten berufsübergreifenden 
Untersuchungen. So wird auch hier die herausragende 
Relevanz der sozialen Kompetenzen, allen voran die Fä­
higkeit zum lebenslangen Lernen, betont. Ebenfalls als 
relevant werden Prozesswissen, allgemeine EDV-Kenntnis­
se, das Handhaben von Daten und Kenntnisse im Bereich 
Datenschutz und Datensicherheit genannt. Betrachtet man 
jedoch die genannten Kompetenzen genauer, so lassen sich 
durchaus berufsspezifische Unterschiede identifizieren. 
Beispielhaft soll dies für die Kompetenzen »Handhaben 
von Daten« und »Kenntnisse im Bereich Datenschutz und 
Datensicherheit« aufgezeigt werden. 
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Das Handhaben von Daten umfasst für Verfahrensmechani­
ker/-innen, relevante Daten zu identifizieren, diese zu ana­
lysieren, also Bezüge zwischen den Daten und der durch 
sie repräsentierten Realität herzustellen und schließlich da­
rauf basierend Entscheidungen zu treffen. Die Themen Da­
tenschutz und Datensicherheit spielen nur marginal eine 
Rolle, da die Verfahrensmechaniker/-innen in der Regel 
die Daten nur rezipieren und analysieren, sie aber nicht er­
zeugen oder weitergeben. Anders hingegen die Industrie­
kaufleute: Dort, wo personenbezogene Daten verarbeitet 
werden, zum Beispiel in den Einsatzgebieten Vertrieb und 
Personalwirtschaft, sind Kenntnisse und Anwendung des 
Datenschutzes essenziell. Der Umgang mit sensiblen, per­
sonenbezogenen Daten erfordert klare Regeln für die Ab­
lage in den Systemen, die Fachkräfte kennen und beachten 
müssen. Sie müssen wissen, welche Informationen sie zur 
Verfügung stellen können, ihre Berechtigungen kennen so­
wie Auswirkungen antizipieren. Hierbei ist es auch wichtig, 
im Blick zu behalten, welche Zugriffsmöglichkeiten durch 
Dritte bestehen, vor allem, wenn Daten in der Cloud ab­
gelegt werden. Anders als Verfahrensmechaniker/-innen 
müssen Industriekaufleute auch Daten recherchieren und 
Datenquellen beurteilen können. Außerdem sollten sie die 
erhobenen und erhaltenen Daten kontrollieren, pflegen 
und verwalten können. 
So steigt zwar für beide Berufe beim Umgang mit Daten 
die Verantwortung, weil beispielsweise nun Entscheidun­
gen getroffen werden müssen, die früher aufgrund nicht 
vorhandener Informationen (Daten) gar nicht anstanden 
oder auf einer anderen Hierarchieebene getroffen werden 
mussten. Für Industriekaufleute sind die im Zusammen­
hang mit der Datenhandhabung entstehenden neuen Qua­
lifikationsanforderungen allerdings viel weitreichender als 
für die Verfahrensmechaniker/-innen. 

Entwicklung der Berufe 

Der Einfluss der Digitalisierung auf den Fortbestand und 
die Entwicklung von Berufen ist ein viel diskutiertes The­
ma. Neben Aussagen zu quantitativen Veränderungen 
z. B. von Frey/Osborne (2013) gibt es auch Thesen zu 
qualitativen Entwicklungen (vgl. VDI/VDE 2016; Kinkel 
2008), also zur Entwicklung des Anforderungsniveaus für 
Fachkräfte. Für die hier untersuchten Berufe sind sowohl 
bei den vorausgesagten quantitativen als auch bei den qua­
litativen Veränderungen Unterschiede zu verzeichnen. So 
gehen die befragten Verfahrensmechaniker/-innen in der 
Mehrheit (59 %) im Zuge der Digitalisierung von einem 
steigenden Bedarf an Fachkräften aus. Nur zwei Prozent 
sind der Ansicht, dass der Bedarf zurückgehen wird. Bei 
den Industriekaufleuten hingegen postuliert die Mehrheit 
(56 %), dass der Bedarf gleich bleiben wird, und 19 Pro­
zent gehen sogar von einem sinkenden Bedarf aus. Weite­

re Unterschiede zeigen sich hinsichtlich des zukünftigen 
Anforderungsniveaus. Für die Verfahrensmechaniker/-in­
nen zeichnet sich eine Polarisierung zwischen einerseits 
einer Zunahme an einfachen Tätigkeiten ab, die auch von 
An- und Ungelernten zu bewältigen sind, und andererseits 
einer Zunahme an anspruchsvollen Aufgaben, die ein über 
die momentane Ausbildung hinausgehendes Qualifika­
tionsniveau erfordern. Dieses höhere Qualifikationsniveau 
wird jedoch ausdrücklich nicht im akademischen Bereich 
gesehen. Bei den Industriekaufleuten hingegen zeigen sich 
Tendenzen eines sogenannten generellen Upgrading, also 
eines für alle Fachkräfte steigenden Qualifikationsniveaus. 

Konsequenzen für die Berufsbildung 

Die aufgeführten Ergebnisse zeigen, dass die Folgen der Di­
gitalisierung berufsspezifisch sehr verschieden sind, wobei 
diese Unterschiede teilweise erst in der tieferen Analyse 
deutlich werden. Dies bedeutet, dass auch die daraus zu 
ziehenden Konsequenzen für die Weiterentwicklung der 
Berufe variieren müssen. 
So stellt sich für den Beruf Verfahrensmechaniker/-in, ge­
trieben durch die Tendenzen zur Polarisierung der Kompe­
tenzanforderungen, die grundsätzliche Frage nach einem 
einheitlichen Berufsbild. Wenn die mittlere Qualifikations­
ebene schwindet, könnten Überlegungen zu einer Aufspal­
tung in eine höher und eine niedrig qualifizierte Variante 
sinnvoll sein. Weiterhin sollten angesichts der feststellba­
ren Zunahme an kognitiven, überwachenden Tätigkeiten 
und der zunehmenden Entfernung vom zu verarbeiten­
den Material und Produkt Überlegungen hinsichtlich der 
Zielgruppe der Auszubildenden erfolgen. Während bisher 
das Interesse am Material Kunststoff und Kautschuk sowie 
handwerkliches Geschick zentral waren, könnten zukünf­
tig Auszubildende in den Blick genommen werden, die we­
niger Interesse an den Materialien haben, aber dafür eine 
Affinität zu den spezifischen Produktionstechnologien und 
den damit verbundenen digitalen Technologien. 
Für Industriekaufleute bestehen die Folgen der Digitali­
sierung vorrangig in einem anspruchsvolleren Anforde­
rungsprofil und einer drohenden Akademisierung. Durch 
die systematische Verzahnung von Aus- und Fortbildung 
könnten die Attraktivität einer beruflichen Laufbahn er­
höht und die notwendige Qualifizierung realisiert wer­
den. Es ließen sich zusätzliche Inhalte wie zum Beispiel 
das Handhaben von Daten vertiefen, welches, wie oben 
erwähnt, bei den Industriekaufleuten im Zuge der Digitali­
sierung komplexer wird und mit zahlreichen neuen Anfor­
derungen verbunden ist. s
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Einsatz digitaler Medien für Menschen mit Lernschwierig­
keiten in hauswirtschaftlichen Ausbildungsberufen 

Ansätze und Ziele im Projekt LernBAR 
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Im Projekt »LernBAR – Lernen auf Basis  von Augmen

ted  Reality  –  Ein  inklusives  Ausbildungskonzept  für  die  

Hauswirtschaft«  werden  die  Potenziale  neuer  Technolo

gien aufgegriffen, um arbeitsprozessbezogene Lernan

gebote zu entwickeln, die Menschen mit Lernschwierig

keiten unterstützen. Der Beitrag beschreibt Chancen und 

Herausforderungen von digitalen Lernansätzen für diese 

Personen und nimmt neben der  technologischen auch  

die didaktische Ebene in den Blick. 

Stärken digitaler Ansätze in der inklusions­  
orientierten Bildung  

Menschen mit Lernschwierigkeiten profitieren häufig von 
visuellen Angeboten sowie lebens- und arbeitsplatznahen 
Lernsituationen. Hier liegen die Stärken digitaler Ansätze 
für eine inklusionsorientierte Bildung. Sie bieten Möglich
keiten der Individualisierung (z.  B. hinsichtlich Darstel
lung, Lerntempo) und der anschaulichen Aufbereitung 
komplexer Lerninhalte in Form von Videos, Bildern, Au
dios und gamifizierten Elementen. Mit der entsprechenden 
technischen Infrastruktur (Internetverbindung) können 
sie flexibel dort eingesetzt werden, wo sie benötigt werden. 
Augmented Reality zählt zu den jüngsten digitalen Tech
nologien mit Potenzial für inklusionsorientierte Lernansät
ze. Wie AR-Inhalte für Menschen mit Lernschwierigkeiten 
technologisch und didaktisch aufbereitet werden können, 
ist Gegenstand des Projekts LernBAR, in dem ein inklusi
ves Ausbildungskonzept für die Hauswirtschaft entwickelt 
wird. Ziel ist es, durch den Einsatz digitaler Medien eine 
Qualifikation für den ersten Arbeitsmarkt zu erreichen, zu

­
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­

­
­

­
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dem sollen auch Menschen ohne Lernschwierigkeiten von 
den Ergebnissen profitieren. 

Lernen auf Basis von Augmented Reality 

Lernen mit AR-Brillen unterstützt das Lernen am Arbeits­
platz: Kompakte Inhalte können an Lernstationen über 
sichtbar platzierte Marker (ähnlich wie QR-Codes) mittels 
Geste oder Sprachbefehl abgerufen werden. Im Rahmen 
des Projekts wurden in Bedarfsanalysen mit den Praxis­
partnern (Hannoversche Werkstätten gem. GmbH, Josefs-
heim Bigge gGmbH, Lebenshilfe Erfurt gGmbH) Ausbil­
dungsinhalte identifiziert, die für die Lernenden schwierig 
sind. Basierend auf diesen Analysen wurden die AR-Lern­
stationen bedarfs- und zielgruppenorientiert am Einsatz­
ort eingerichtet. Durch handlungsleitende Hinweise zum 
Vorgehen ist eine punktuelle, arbeitsprozessorientierte 
Unterstützung möglich. Die Hände sind frei, um die Hand­
lungsanweisungen, welche als Abbildung, Video- und/oder 
Audiodatei eingeblendet werden, umzusetzen. Die reale 
Arbeitsumgebung wird somit um virtuelle Informationen 
erweitert. Ist das Ausbildungspersonal nicht persönlich 
anwesend, kann die Perspektive der agierenden Person in 
Echtzeit übertragen werden. Diese kann so z. B. an ausge­
lagerten Arbeitsplätzen individuell angeleitet werden. Das 
Abrufen der AR-Inhalte wird auch für Tablets realisiert. Ta­
blets haben sich in Vorgängerprojekten als zielführend in 
der Unterstützung beeinträchtigter Lernender erwiesen, 
zudem sind sie kostengünstiger als AR-Brillen. 
Neben den kompakten AR-Lernstationen (abrufbar über 
Brille und Tablet) wurde ergänzend eine Lernplattform 
realisiert, auf der sich die Lernenden auf ihre Prüfung 
vorbereiten. Auf der Lernplattform stehen Lernvideos, Ar­
beitsaufträge, Übungen sowie Austauschmöglichkeiten zur 
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Verfügung. Die Lernplattform kann mit unterschiedlichen 
Endgeräten (PC, Tablet, Mobiltelefon) aufgerufen werden. 
LernBAR setzt damit auf ganzheitliche Lernszenarien, die 
einerseits Lernen am Arbeitsplatz (AR-Lernstationen) und 
andererseits arbeitsprozessorientiertes Lernen (Lernplatt­
form) kombinieren. 

Herausforderungen im Projekt 

Wie AR-basiertes Lernen konkret inklusionsorientiert ge­
staltet werden kann, ist bisher wenig erforscht und daher 
eine zentrale Aufgabe im Projekt LernBAR. Bei der Kon­
zeption eines inklusionsorientierten Lernangebots auf 
Basis von AR besteht die Herausforderung darin, die An­
wendung möglichst barrierearm zu gestalten und für eine 
heterogene Nutzergruppe zugänglich zu machen. Neuar­
tige Technologien und die damit verbundenen Anforde­
rungen können allerdings auch zu neuen Barrieren führen. 
Insbesondere bei Inhalten für Menschen mit Lernschwie­
rigkeiten dürfen die Verstehens-Dimensionen nicht außer 
Acht gelassen werden (vgl. Bühler 2017). Da diese Ziel­
gruppe Inhalte ggf. nicht in ausreichendem Maße abstra­
hieren kann, müssen stets Alternativen zu z. B. auditiven 
und visuellen Inhalten angeboten werden, um verschiede­
ne Wahrnehmungskanäle anzusprechen (vgl. Arnold u. a. 
2014; Zaynel 2015). 
Die Entwicklung digitaler Lernansätze muss daher praxis­
nah und unter systematischem Einbezug aller Beteiligten 
realisiert werden. Fest steht bislang, dass sich AR-Brillen 

nur für kurze Arbeitssequenzen eignen, da sie aufgrund 
ihres Gewichts nicht über einen längeren Zeitraum getra­
gen werden können (vgl. Hahne u. a. 2017). Außerdem 
muss bei der Konzeption der Lernszenarien eine Balance 
zwischen Selbststeuerung und Anleitung gefunden wer­
den, um eine Überforderung zu vermeiden. Zentral ist 
weiterhin die angestrebte einfache Nutzbarkeit der AR-An­
wendung: Neben der Zugänglichkeit über Tablets soll dem 
Ausbildungs- und Lehrpersonal zukünftig ermöglicht wer­
den, über ein Autorensystem AR-Lerneinheiten selbst zu 
gestalten. 

Transfer und Weiterentwicklung 

Die markergestützte AR-Anwendung ermöglicht es, Lern­
inhalte über die Projektlaufzeit hinaus an weiteren Arbeits­
plätzen anzubieten, da Marker beliebig ausgedruckt und 
angebracht werden können. LernBAR fördert daher nicht 
nur berufliche Handlungskompetenzen im Rahmen der 
Ausbildung, sondern berücksichtigt auch den Transfer auf 
andere Einsatzorte (z. B. andere Betriebe). Perspektivisch 
soll neben der Markererkennung die Objekterkennung als 
weitere AR-Methode im Projekt geprüft und vorbereitet 
werden. Die AR-Software würde dann reale 3-D-Objekte 
(z. B. Arbeitsgeräte) in einem hauswirtschaftlichen Umfeld 
erkennen und die entsprechenden virtuellen Informatio­
nen liefern. Das Anbringen von Markern am Arbeitsplatz 
wäre somit nicht mehr erforderlich. 
Insgesamt haben digitale Lernansätze wie AR ein großes 
Potenzial, um Menschen mit Lernschwierigkeiten im Lern­
prozess zu unterstützen. Dieses Potenzial kann sich entfal­
ten, wenn Lernanwendungen nutzerzentriert aufbereitet 
werden und Informationen anhand anschaulicher, multi­
medialer Hinweise entlang eines Arbeitsprozesses ange­
boten werden. Dabei ist es aus pädagogischer Perspektive 
empfehlenswert, die technologischen Möglichkeiten nicht 
vollständig auszuschöpfen, sondern niedrigschwellige 
AR-Lösungen vorzuziehen, die für Menschen mit Lern­
schwierigkeiten leichter zu verstehen sind. s
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Literaturauswahl zum Themenschwerpunkt:
 
»Digitalisierung und künstliche Intelligenz«
 

Monografien / sammelbände 

Bildung 2.1 für Arbeit 4.0? 
R. Dobischat; B. Käpplinger; G. Molzberger;   
D. Münk (Hrsg.): Springer VS, Wiesbaden 2019, 333 S., 
59,99 EUR, ISBN 978-3-658-23372-3 
Dieser Band dokumentiert den Stand der empirischen For
schung zu der Frage, ob die Digitalisierung eine Revolution 
der Welt des Arbeitens und der Berufe mit sich bringt oder 
ob es sich nur um einen Hype handelt. Auf dieser Basis geht 
es dann um Einschätzungen, ob Berufs- und Weiterbildung 
dem »Arbeiten 4.0« gerecht werden. 

Berufsbildung 4.0 – Qualifizierung des pädagogischen 
Personals als Erfolgsfaktor beruflicher Bildung in der  
digitalisierten Arbeitswelt 
P. F. E. Sloane; T. Emmler; B. Gössling; D. Hagemeier;   
A. Hegemann; E. A. Janssen. Eusl, Detmold 2018,  
181 S., 35 EUR, ISBN 978-3-940625-90-8 
In diesem Forschungsprojekt wurden mit Berufsbildungs
experten Möglichkeiten des Umgangs mit der Digitalisie
rung entwickelt. Es zeigte sich, dass die Förderung von 
Digitalisierung durch berufliche Bildung insbesondere 
dann gut funktioniert, wenn Lehrkräfte und Ausbildungs
personal über eine hohe pädagogisch-didaktische Profes­  
sionalität verfügen, die sich u.  a. in organisatorischen Kom
petenzen zeigt und in der systematischen Förderung von 
selbstreguliertem Arbeiten und Lernen niederschlägt. 

Anforderungen der digitalen Arbeitswelt 
B. Placke; T. Schleiermacher. iw, Köln 2018. 70 S. 
Ziel dieser Studie im Auftrag des Bundesverbands der Per
sonalmanager e.V. war es zu analysieren, welcher Bedarf 
sich aus der Digitalisierung für die Aus- und Weiterbil
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dungsinhalte ergibt und welche Kompetenzprofile in den 
Unternehmen zukünftig benötigt werden. Dafür wurden 
HR-Manager in Unternehmen befragt, die im Vergleich zur 
Gesamtwirtschaft bereits in deutlich höherem Maße neue 
digitale Technologien nutzen. 

Der Sinn des Denkens 
M. Gabriel. Ullstein, Berlin 2018, 368 S., 20 EUR,  
ISBN 978-3-550-08193-4 
Was ist Denken? Diese Frage ist so alt wie die Philosophie 
und hat nichts von ihrer Bedeutung verloren: Im digitalen 
Zeitalter, in dem Denken oft gleichgesetzt wird mit künst
licher Intelligenz, ist sie aktueller denn je. Der Philosoph 
Markus Gabriel lädt ein, über das Denken nachzuden
ken, und erklärt, warum sich menschliches Denken nicht 
durch intelligente Maschinen ersetzen lässt. 

Digitalisierung: Dienstleistungsarbeit im Visier 
E. Ahlers; B. van Berk; M. Maschke; M. Schietinger;   
C. Schildmann; K. Schulze Buschoff. Düsseldorf 
2018, 51 S. – URL: www.boeckler.de/pdf/p_arbp_312.pdf 
(Stand: 12.04.2019) 
Dieses Arbeitspapier der Hans-Böckler-Stiftung dokumen­  
tiert eine Befragung von Betriebsräten durch das WSI und 
die Auswertungen des DGB-Index Gute Arbeit 2016. Es 
zeigt, welche Veränderungen im Dienstleistungssektor
durch die Digitalisierung der Arbeit zu verzeichnen sind. 

Digitalisierung und Berufsbildung 
J. Schweri; I. Trede; I. Dauner. EHB, Zollikofen 2018, 

27 S. – URL: www.ehb.swiss/file/9562/download (Stand: 

12.04.2019)
 
Der Trendbericht geht fünf Fragen zur digitalen Transfor
mation und ihren Auswirkungen auf die Berufsbildung 
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nach und benennt Anregungen für Lösungen. 1. Junge 
Menschen müssen auf einen Arbeitsmarkt vorbereitet wer­
den, der digital transformiert wird. 2. Kompetenzen sollen 
künftig transversal nutzbar sein, um auf sich wandelnde 
Anforderungen vorbereitet zu sein. 3. Lerninhalte sollen 
rasch an neue Entwicklungen anpassbar sein. Eine Reduk­
tion der Anzahl an Lehrberufen gefährdet jedoch auch die 
Stärken der Berufsbildung. 4. Technologien sollen Lern­
prozesse sinnvoll unterstützen. 5. Der rasche technologi­
sche Wandel fordert Lehrpersonen heraus, ihre Rolle als 
Lernexperten auszubauen und ihre fachliche Kompetenz 
zu adaptieren. 

Digitalisierung weiterdenken – Qualifizierungsbedarfe 
von KMU erkennen und im Netzwerk Fachkräfte in der 
Region sichern 
S. Stahl-Rolf; T. Mörsch; K. Reuß; R. Dobischat; 
K. Düsseldorff; A. Schäfer. Berlin 2018, 68 S. 
Wie gehen regionale Fachkräftenetzwerke das Thema »Qua­
lifizierung für die Digitalisierung« an? Welche Perspektiven 
zeichnen sich ab und wie können die Netzwerke am besten 
unterstützt werden? Die Studie zeigt, dass es bereits eine 
Reihe von innovativen Lösungen gibt, wie das Thema von 
Fachkräftenetzwerken aufgegriffen werden kann. Es wur­
den Empfehlungen für die Netzwerke erarbeitet. 

Wenige Berufsbilder halten mit der Digitalisierung 
Schritt – Substituierbarkeitspotenziale von Berufen 
K. Dengler; B. Matthes. IAB, Nürnberg 2018, 12 S. – 
URL: http://doku.iab.de/kurzber/2018/kb0418.pdf 
(Stand: 12.04.2019) 
Seit der letzten Studie zu den Substituierbarkeitspotenzia­
len (2013) sind viele neue Technologien marktreif gewor­
den. Deshalb ist eine Neubeurteilung erforderlich, in wel­
chem Ausmaß Berufe ersetzt werden könnten. Gegenüber 
2013 sind die Unterschiede zwischen den Anforderungs­
niveaus noch deutlicher geworden. Insgesamt ändern sich 
die Berufe langsamer als die potenziellen Einsatzmöglich­
keiten neuer Technologien. 

Mensch und Menschmaschine 
N. Wiener. 4. Aufl. Metzner, Frankfurt/M. 1972 
Das heute vergriffene Buch des US-amerikanischen Mathe­
matikers erschien 1950. Es behandelt – für Laien verständ­
lich – viele Fragen, die auch heute zum Thema künstliche 
Intelligenz und maschinelles Lernen diskutiert werden. 

Aufsätze und Sammelbandbeiträge 

Die Debatten um Industrie 4.0 und Bildung: Szenarien 
der Digitalisierung und ihr politischer  Widerhall in 
Österreich und Deutschland 
L. Lassnigg; J. Bock-Schappelwein. In: R. Dobischat  
u.  a. (Hrsg.): Bildung 2.1 für Arbeit 4.0? Wiesbaden 2019, 
S. 25–47 
Der Beitrag ordnet die widersprüchlichen Versuche, das ak
tuelle Geschehen zu erklären und Entwicklungslinien auf
zuzeigen, in Basisszenarien. Diese Szenarien werden mit 
den Diskursen um Industrie 4.0 in Österreich und Deutsch
land verknüpft. Die Autoren kritisieren die theoretische 
und konzeptionelle Unzulänglichkeit der meisten Szena­  
rien, die sich mit dem Wirkungszusammenhang von Digi
talisierung und Bildung befassen, und die Diskussion um 
das Verhältnis von Staat und Markt in den beiden Nachbar
ländern, bei der die Bedeutung der eher informellen Netz
werkstrukturen unterbelichtet bleibt. 

Digitale Transformation: Hype um digitale  
Kompetenzen in der Berufsausbildung? 
G. Zinke. In: F. Schröder (Hrsg.): Auf dem Weg zur 
digitalen Aus- und Weiterbildung von morgen: Ergebnisse 
des Berliner Modells »Zusatzqualifikationen für digitale 
Kompetenzen«. Bielefeld 2018, 44,90 EUR, S. 49–57 
Der Beitrag diskutiert die Auswirkungen der Digitalisie
rung auf die Berufsbildung. Einerseits gilt es, die Ausbil
dung in einzelnen Berufen orientiert an Mindeststandards 
möglichst einheitlich und vergleichbar zu gestalten. An
dererseits unterscheiden sich Unternehmen in Bezug auf 
Technologieniveau und Digitalisierungsgrad sehr. Berufli
che Grundbildung sollte System- und Prozessverständnis, 
Problemlösefähigkeit, Abstraktionsvermögen und Kompe
tenzen im Umgang mit Daten und Informationen umfas
sen. Veränderte Ziele und Inhalte der Ausbildung fordern 
aber auch modifizierte methodisch-didaktische Konzepte 
vom Ausbildungspersonal. 

Digitale Transformation beruflicher Schulen 
Wilbers, K. In: Wirtschaft u. Erziehung (2018) 1, S. 4–8 
»4.0« ist eine Metapher für einen Veränderungsprozess auf 
mehreren Ebenen. Der Beitrag zeigt, welche schulischen 
Bereiche von der digitalen Transformation betroffen sind, 
und bietet ein Modell für die Entwicklung schulspezifischer 
Antworten auf die Digitalisierung. 

(Zusammengestellt von Karin Langenkamp  
und Markus Linten) 

­
­

­

­

­
­
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http://doku.iab.de/kurzber/2018/kb0418.pdf
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WEICHENSTELLUNG für Ausbildung und Beruf 

Studentisches Mentoring für Neuzugewanderte und Geflüchtete während 
einer dualen Ausbildung 

FLORIAN KIRCHHÖFER 
Wiss. Mitarbeiter am Lehrstuhl für Wirtschafts­
pädagogik und Personalentwicklung der 
Universität Erlangen-Nürnberg 

KARL WILBERS 
Prof. Dr., Professor für Wirtschaftspädagogik 
und Personalentwicklung der Universität 
Erlangen-Nürnberg 

Das Projekt »WEICHENSTELLUNG für Ausbildung und Be

ruf« greift die Problematik der Arbeitsmarktintegration   

junger Neuzugewanderter und Geflüchteter auf. Der Bei

trag beschreibt Konzeption und praktische Umsetzung  

des studentischen Mentoringprojekts, in dem Auszubil

dende zwei Jahre von Studierenden der Wirtschaftspä

dagogik oder anderer Lehramtsstudiengänge begleitet  

werden, und skizziert Forschungsperspektiven. 

Arbeitsmarktintegration als gesellschaftliche  
Aufgabe 

Die Integration von Geflüchteten in die duale Ausbildung 
und langfristig in den Arbeitsmarkt stellt eines der zentra
len Themen einer nachhaltigen Flüchtlingspolitik dar und 
zählt damit zu den Kernaufgaben der gesellschaftspoliti
schen Entwicklung in Deutschland. In Bayern wird dieser 
Herausforderung in bildungspolitischer Perspektive seit 
2011 durch die Einrichtung und Weiterentwicklung von 
Berufsintegrationsklassen begegnet. Diese definieren im 
Rahmen eines zweijährigen Beschulungskonzepts für 16- 
bis 25-jährige Neuzugewanderte neben dem Erwerb der 
deutschen Sprache das Erlangen der Ausbildungsreife als 
zentrales Ziel (vgl. ISB 2017). 
Während das Konzept der Berufsintegrationsklassen im 
Kontext der Berufsvorbereitung positiv bewertet wird, se
hen die beteiligten Lehrkräfte die Chance eines anschlie
ßenden erfolgreichen Abschlusses der dualen Ausbildung 
weiterhin kritisch. Diese Einschätzung deckt sich mit der 
Quote vorzeitig gelöster Ausbildungsverträge, welche bei 
Auszubildenden ohne deutsche Staatsangehörigkeit im 
Jahr 2016 mit 34 Prozent ca. neun Prozentpunkte höher 
liegt als bei Auszubildenden mit deutscher Staatsange

­

­

­

­

­

­

­
­

­

hörigkeit (vgl. BIBB 2018, S. 153). Obwohl die Berufsbil­
dungsstatistik keine Analyse nach Kriterien wie Fluchthin­
tergrund zulässt, kann davon ausgegangen werden, dass 
sich die Abbruchquoten bei geflüchteten Auszubildenden 
ähnlich darstellen. Um dieser Entwicklung entgegenzuwir­
ken, kommen Ebbinghaus/Gei (2017) im Rahmen einer 
Befragung zur dualen Berufsausbildung junger Geflüchte­
ter zu dem Ergebnis, dass eine zusätzliche Unterstützung 
der Auszubildenden nötig ist. 
Das Mentoring-Projekt »WEICHENSTELLUNG für Aus­
bildung und Beruf« der ZEIT-Stiftung Ebelin und Gerd 
Bucerius in Kooperation mit dem Bayerischen Staatsmi­
nisterium für Unterricht und Kultus sowie der FAU Erlan­
gen-Nürnberg leistet als Pilotprojekt im Raum Nürnberg 
einen Beitrag zur nachhaltigen Arbeitsmarktintegration 
geflüchteter Menschen, die eine Berufsausbildung absol­
vieren. Im Rahmen des Projekts werden drei Kohorten von 
jeweils maximal 30 Auszubildenden über den Zeitraum 
von zwei Jahren von Studierenden der Wirtschaftspädago­
gik oder anderer Lehramtsstudiengänge begleitet. Der ers­
te Jahrgang mit Start im Oktober 2018 umfasst je 23 Aus­
zubildende und Studierende; die Mentoring-Tandems tref­
fen sich wöchentlich für jeweils eineinhalb Stunden. 
Das Mentoring im Rahmen von WEICHENSTELLUNG be­
ruht auf Gestaltungskriterien, die ausgehend von beste­
henden Mentoring-Modellen im Kontext der Zielgruppe 
umgesetzt wurden (vgl. Rhodes 2004; Ehlers 2007; Du­
bois u. a. 2002). 

Zielsetzung des Mentorings 

Das erste Gestaltungskriterium betrifft die grundsätzliche 
Zielsetzung des Mentorings. WEICHENSTELLUNG ist als 
instrumentelles Mentoring konzipiert, also mit klaren ent­
wicklungsperspektivischen Zielen im Rahmen einer indivi­
duellen Förderung in fünf Dimensionen: Diese orientierten 
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sich an der bisher in der wissenschaftlichen Betrachtung 
der Thematik herausgearbeiteten Problemstellung von 
neuzugewanderten oder geflüchteten Migrantinnen und 
Migranten mit möglichen Auswirkungen auf den Erfolg 
der dualen Ausbildung. Im Detail wurden folgende Förder  
dimensionen definiert: 
1. Förderung (berufs-)sprachlicher Kompetenzen, 
2. fachliche Förderung, 
3. Unterstützung in Konfliktsituationen, 
4. Vermittlung von Lernstrategien und 
5. Vermittlung interkultureller Kompetenz. 

Die Förderdimensionen dienen den Mentoring-Tandems 
als Referenzrahmen für zu planende Aktivitäten, die tat
sächliche Schwerpunktsetzung erfolgt je nach individu
ellem Bedarf und soll von den Auszubildenden aktiv mit
gestaltet werden (vgl. Rhodes 2004). Das Mentoring in 
den Tandems orientiert sich am Kreislauf der individuellen 
Förderung, beginnend mit regelmäßigen Bedarfsermitt
lungen, darauf aufbauend der Planung von Förderaktivi
täten, deren Umsetzung und anschließender Evaluation 
(vgl. Abb., dazu auch Wilbers 2014). Den Studierenden 
werden eine Reihe von Arbeitsmaterialien (z.  B. Zielver
einbarung, Methodenkoffer, Selbsteinschätzungsbogen für 
die Mentees) zur Verfügung gestellt, um den Förderpro
zess zu steuern und zu unterstützen. Die Förderdimension 

­

­
­
­

­
­

­

­

»Vermittlung interkultureller Kompetenz« wird durch ein 
Kulturprogramm ergänzt, welches in regelmäßigen Ab­
ständen Veranstaltungen für die ganze Gruppe anbietet. 
Die Veranstaltungen geben einen Überblick über das kul­
turelle Leben am Projektstandort Nürnberg und möchten 
klassische Kulturangebote (z. B. Theaterbesuche) mit Ju­
gendkultur und Teilnahme an Veranstaltungen des öffent­
lichen Lebens kombinieren. 

Begleitung der Tandems 

Um die Qualität der Förderung in den Tandems sicher­
zustellen, werden die Studierenden in drei universitären 
Begleitseminaren am Lehrstuhl für Wirtschaftspädagogik 
und Personalentwicklung der FAU Erlangen-Nürnberg 
qualifiziert. Diese bilden die praktische Umsetzung des 
zweiten zentralen Gestaltungskriteriums »Begleitung der 
Tandems« (vgl. Dubois 2002). Die Seminare bauen in­
haltlich aufeinander auf, beginnend mit einem praxisorien­
tierten Basis-Seminar zur schnellen Vorbereitung und 
anschließenden Vertiefungsmodulen in den Bereichen 
»Sprachförderung« und »Betriebliche Integration«. Gleich­
zeitig übernehmen sie die Funktionen der konstanten Wei­
terbildung der Mentorinnen und Mentoren und des syste­
matischen Monitorings. 
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Integration lokaler Partner 

Das dritte zentrale Gestaltungskriterium stellt die Integra­
tion externer Partner dar (vgl. Ehlers 2007). Eine Beson­
derheit des Projekts ist die lokale Projektstruktur und die 
institutionenübergreifende Umsetzung (vgl. Abb.). Das 
Projekt ist mit lokalen beruflichen Schulen, Ausbildungs­
betrieben und Kammern vernetzt. Diese Vernetzung mit 
den an der Ausbildung beteiligten Akteuren dient zum ei­
nen dazu, den Studierenden die Möglichkeit zu geben, im 
Mentoring aufgedeckte Probleme zeitnah an die betroffe­
nen Stellen zu kommunizieren, und zum anderen, um die 
Begleitseminare durch Referentinnen und Referenten aus 
der Praxis anzureichern. Neben den Partnern im Bereich 
der dualen Ausbildung kooperiert das Projekt mit lokalen 
Kultureinrichtungen, um kostengünstige und auf die Grup­
pe zugeschnittene Angebote zu bieten. Zu den Partnern ge­
hören unter anderem das Staatstheater Nürnberg und das 
Kunst- und Kulturpädagogische Zentrum der Museen in 
Nürnberg. 
Das Projekt positioniert sich durch die Verzahnung von 
universitärer Qualifizierung und Kooperation mit den an 
der Ausbildung beteiligten Akteuren als Ergänzung zu 
bestehenden, auf einen spezifischen Teil der Ausbildung 
fokussierten Unterstützungsangeboten (vgl. innerbetrieb­
liches Mentoring, schulische Zusatzangebote). Gleichzei-

tig stellt das Projekt eine Alternative zu der strukturell 
aufgebauten assistierten Ausbildung dar und zeichnet sich 
durch eine bereits konzeptionell auf die spezifischen Be­
darfe von Geflüchteten zugeschnittene Betreuung der Aus­
zubildenden aus. 

Forschungsperspektiven 

Die Begleitforschung des Projekts verfolgt zwei Ziele: 
Zum einen sollen die typischen Problemstellungen und 
Schwierigkeiten von Geflüchteten in der dualen Ausbil­
dung näher beleuchtet werden. Primär werden dafür über 
den gesamten Projekthorizont hinweg die wöchentlichen 
Protokolle der Studierenden ausgewertet und mit Inter­
views mit Mentees, Ausbilderinnen und Ausbildern sowie 
Lehrkräften trianguliert. Zum anderen sollen im Rahmen 
des Design-Based-Research-Ansatzes die Gestaltung von 
Mentoring als Unterstützungsmaßnahme für Geflüchtete 
in der dualen Ausbildung evaluiert und Gestaltungskrite­
rien herausgearbeitet werden. Dafür werden die in diesem 
Beitrag vorgestellten zentralen Gestaltungskriterien des 
Projekts sowie eine Vielzahl von Teilkriterien u. a. in Form 
eines Fragebogens evaluiert. Dieser wird von den Studie­
renden und in einer sprachlich angepassten Form von den 
Auszubildenden im halbjährlichen Turnus beantwortet. 
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Digitale Kompetenzen in der Ausbildung von 
Chemikantinnen und Chemikanten 

CHRISTOPHER KNIELING 
Programmleiter Nachwuchsmarketing beim 
Bundesarbeitgeberverband Chemie e.V. (BAVC) 

STEPHANIE CONEIN 
Dr., wiss. Mitarbeiterin im Arbeitsbereich 
»Elektro-, IT- und naturwissenschaftlich-
technische Berufe« im BIBB 

Wie können sich Betriebe und Auszubildende auf die  

digitale Arbeitswelt angemessen vorbereiten? Für  den  

Ausbildungsberuf »Chemikant/-in« haben die Che

mie-Sozialpartner  gemeinsam mit  dem BIBB  die  Wahl

qualifikation  »Digitalisierung  und  vernetzte  Produktion«  

neu entwickelt, die im August 2018 in Kraft getreten ist. 

Seitdem haben bereits über 350 Auszubildende diese  

neue Option genutzt. Der Beitrag beschreibt Gründe für  

die Einführung der  Wahlqualifikation und in welchen  

Handlungsfeldern sie angewendet werden kann. 

Digitalisierung in der chemischen Produktion 

Immer mehr Chemieunternehmen setzen auch in der 
Produktion auf Digitalisierung und Vernetzung. Die Ver
bindung von IT-Systemen und Produktionsanlagen über 
Standortgrenzen hinweg, die Nutzung mobiler Endgeräte, 
maßgeschneiderter Apps sowie umfangreicher Datenana
lysen und Simulationen, aber auch der Einsatz künstlicher 
Intelligenz schaffen neue Möglichkeiten der Automatisie
rung und Prozessoptimierung. Diese neuen Technologien 
führen zu veränderten Qualifikationsanforderungen für 
den Ausbildungsberuf Chemikant/-in mit jährlich über 
2.000 Neuabschlüssen und insgesamt über 6.700 Aus­  
zubildenden*. 

Neue Qualifikationsanforderungen in der   
Chemieproduktion 4.0 

Chemikantinnen und Chemikanten sind auch in Zukunft 
weiter gefragt. Sie müssen sich jedoch auf digitale Techno
logien und damit verbundene neue Arbeits- und Prozess­  
abläufe flexibel einstellen können. 

­

­

­

­

­

­

* Vgl. Datensystem Auszubildende (DAZUBI), Erhebung zum 31.12.2017 

In den Betrieben, in denen der digitale Wandel mit hoher 
Dynamik voranschreitet, benötigen Chemikantinnen und 
Chemikanten daher verstärkt digitales Know-how – also 
die richtige Mischung aus (teilweise neuen) fachlichen 
und überfachlichen Kompetenzen – sowie eine ausgepräg­
te Selbstlernkompetenz, um sich flexibel den betriebsspe­
zifischen Entwicklungen anpassen zu können. 
Wie sich die digitale Arbeitswelt für Chemikantinnen und 
Chemikanten auf absehbare Zeit gestalten könnte, wird 
anhand ausgewählter branchenrelevanter Handlungsfel­
der deutlich, die bereits heute von Chemie-Unternehmen 
bearbeitet werden. 

Handlungsfeld »Anlagenplanung und -erweiterung« 

Automatisierte Chemieanlagen bzw. Anlagenerweiterun­
gen und -umbauten werden in erster Linie von Ingenieu­
rinnen und Ingenieuren geplant. Die Konstruktion der 
Anlagen, verfahrenstechnische Abläufe, vor- und nachge­
lagerte Prozesse sowie das Verhalten des cyber-physischen 
Produktionssystems insgesamt werden mittels Virtual Re­
ality (VR) simuliert und interaktiv erlebbar. In gemischten 
Teams bringen erfahrene Chemikantinnen und Chemikan­
ten ihr Know-how aus dem Betriebsalltag in die Planung 
und Realisierung chemischer Anlagen ein. Mithilfe von 
VR gestalten sie gemeinsam mit den Ingenieurinnen und 
Ingenieuren ein optimales Anlagendesign. Bereits vor Fer­
tigstellung der Anlage werden Lernunterlagen/-aufträge 
und Betriebsanweisungen für Chemikantinnen und Che­
mikanten erstellt. Mithilfe von VR und Lern-Apps können 
sie somit vor Inbetriebnahme der Anlage die notwendigen 
Kompetenzen für deren Betrieb aufbauen. 

Handlungsfeld »Inbetriebnahme und Anlagen­
überwachung« 

Das An- und Abfahren, Betreiben und Überwachen einzel­
ner oder vernetzter chemischer Anlagen basiert auf ver­
fügbaren Echtzeit-Daten im Prozessleitsystem. Durch ihr 
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Prozessverständnis erkennen und identifizieren Chemikan
tinnen und Chemikanten relevante Störungen und können 
entsprechend reagieren. Um einen wirtschaftlichen und 
störungsfreien Betrieb zu gewährleisten, bedienen sie sich 
geeigneter Monitoring-Systeme, statistischer Modelle und 
Big-Data-Analysen. Sie nutzen die Auswertungsergebnisse, 
um den Produktionsprozess aktiv zu steuern bzw. zu op
timieren. Chemikantinnen und Chemikanten beherrschen 
analoge und digitale Diagnoseverfahren. Daneben spielen 
auch Sinneswahrnehmungen direkt in der Anlage eine 
wichtige Rolle. 

Handlungsfeld »Anlagenmanagement und  
Instandhaltung« 

Zur Ermittlung des Instandhaltungsbedarfs und zur Ein
grenzung von Fehlerursachen erfassen Chemikantinnen 
und Chemikanten relevante Echtzeitinformationen zum 
Zustand einzelner Anlagenteile mit digitalen Hilfsmit
teln. Einfache Instandhaltungsarbeiten zur Sicherstellung 
eines störungsfreien Anlagenbetriebs führen sie selbst
ständig durch. Hierbei werden sie zunehmend von Apps 
zur Fehlerdiagnose und digitalen Handlungsanweisun
gen (z.  B. Datenbrille, Tablet) unterstützt. Bei komplexen 
Wartungstätigkeiten beauftragen sie unmittelbar vor Ort 
die zuständigen Fachleute. Hierzu werden mobile Kom
munikationsmittel genutzt, mit denen alle Arbeiten und 
Beauftragungen auch digital dokumentiert werden. Zu 
den Instandhaltungsaufgaben der Chemikantinnen und 
Chemikanten zählt ebenfalls die präventive Instandhal
tung (Predictive Maintenance). Sie wird durch die Erfas
sung, Aufbereitung und Visualisierung von Betriebs- und 
Produktionsdaten vorbereitet. Chemikantinnen und Che
mikanten interpretieren die Daten und leiten vorausschau
end Maßnahmen zum Erhalt der Anlagenverfügbarkeit ein. 

Wahlqualifikation »Digitalisierung und vernetzte  
Produktion« in der Ausbildung 

Die beschriebenen Handlungsfelder verdeutlichen bei
spielhaft die fachlichen und überfachlichen Anforderun
gen an Chemikantinnen und Chemikanten in der digitali
sierten Arbeitswelt. Um diesen Rechnung zu tragen, wurde 
im August 2018 die Ausbildungsordnung um die Wahlqua
lifikation »Digitalisierung und vernetzte Produktion« mit 
folgenden Inhalten ergänzt: 
•	 In der digitalen vernetzten Produktion selbstorganisiert 

arbeiten und digitale Kommunikationsmittel einsetzen 
sowie in virtuellen Teams mitwirken, 

•	 Daten digital erfassen, prüfen, auswerten und sichern, 
•	 Fehler beim Datenaustausch zwischen digitalen Sys

temen erkennen und Maßnahmen zur Beseitigung der 
Fehler einleiten, 

­

­

­

­

­

­

­

­
­
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­

­
­
­

­

­

Einsatz eines mobilen Endgeräts in der Produktion (Foto: BAVC e.V.) 

•	 Datenanalysen oder Simulationen für die Optimierung 
von Produktionsprozessen und für die vorausschauende 
Instandhaltung von Produktionsanlagen nutzen, 

•	 Software-Applikationen des Betriebs mit mobilen und 
stationären Arbeitsmitteln einsetzen, 

•	 digitale Medien für das Lernen im betrieblichen Alltag 
selbsttätig nutzen, 

•	 rechtliche und betriebliche Vorgaben zum Schutz und 
zur Sicherheit digitaler Daten im Produktionsprozess
einhalten. 

Vorteil einer Wahlqualifikation 

Schon jetzt bietet die moderne, technologieoffene Aus
bildungsordnung von 2009, die unverändert geblieben
ist, Raum für innovative Ausbildungsunternehmen, um
digitale Kompetenzen in Grundzügen zu vermitteln. Die 
neue Wahlqualifikation erweitert jedoch die bestehenden 
Möglichkeiten der inhaltlichen Profilierung. Ausbildungs
betriebe können abhängig von ihrem Bedarf flexibel ent
scheiden, ob sie die Wahlqualifikation nutzen wollen. Die 
Mindestanforderungen für kleine und mittlere Betriebe
werden nicht erhöht. 
Um die Unternehmen dabei zu unterstützen und inhaltli
che Anregungen für die Umsetzung der neuen Wahlqua
lifikation zu geben, stehen auf dem Online-Portal »Ele
mentare Vielfalt (ElVi)« der Chemie-Arbeitgeberverbände 
ausgewählte Praxisbeispiele zur Verfügung. Das Spektrum 
reicht vom 3-D-Modell einer verfahrenstechnischen Anla
ge über Datenanalysen und Simulationen bis hin zum Ein
satz mobiler Endgeräte in der Produktion. Eine Zuordnung 
der Beispiele zu den Berufsbildpositionen der Verordnung 
sowie der Wahlqualifikation »Digitalisierung und vernetz
te Produktion« erleichtert es den Ausbildungsunterneh
men, den Transfer in die Praxis zu leisten. 

 
s
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Mehr Informationen unter www.elementare-vielfalt.de/digitalisierung 

www.elementare-vielfalt.de/digitalisierung
http://www.elementare-vielfalt.de/digitalisierung
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Bericht über die Sitzung 1/2019 des Hauptausschusses 

am 15. März 2019 in Bonn
 

DR. THOMAS VOLLMER 
Leiter Büro Hauptausschuss im BIBB 

Im Zentrum der ersten Hauptausschusssitzung 2019 stand  

die Beratung der  aktuellen Ausbildungsplatzsituation,  

wie sie jährlich anlässlich der Aussprache zum Berufs

bildungsbericht der Bundesregierung geführt wird. Wei

tere Beratungspunkte waren Themencluster der mittel

fristigen BIBB-Forschungsplanung für den Zeitraum 2019 

bis 2025, Durchlässigkeit zwischen hochschulischer und  

beruflicher Bildung sowie die Modernisierung der  Stan

dardberufsbildpositionen. Geleitet wurde die Sitzung  

von der Vorsitzenden Dr. Alexandra B läsche, Beauf

tragte der Länder. 

Berufsbildungsbericht 2019 und aktuelle   
Ausbildungsplatzsituation 

Zu Beginn des Tagesordnungspunkts stellte Kornelia  
Haugg, Leiterin der Abteilung »Allgemeine und berufliche 
Bildung; Lebensbegleitendes Lernen« im BMBF, die neue 
Struktur des Berufsbildungsberichts vor. So stünden 2019 
am Anfang des Berufsbildungsberichts die Ergebnisse der 
integrierten Ausbildungsberichterstattung (iABE), um eine 
bessere Gesamtschau der Ausbildungslandschaft inklusive 
der vollqualifizierenden Ausbildungen zu ermöglichen. 
Der Berufsbildungsbericht 2019 zeichne wie in den Jahren 
zuvor ein differenziertes Bild der Ausbildungsplatzsitua
tion. Insgesamt sei laut Bund von einer positiven Gesamt­  
entwicklung des dualen Ausbildungssystems auszugehen, 
wobei natürlich Herausforderungen wie beispielsweise die 
Lösung von Matching-Problemen nach wie vor von großer 
Bedeutung seien. 
Die Diskussion der im Berufsbildungsbericht des BMBF 
präsentierten Daten offenbarte ein breites Meinungs- und 
Interpretationsspektrum zwischen den Bänken. Infolge
dessen verabschiedete der Hauptausschuss eine gemein
same Stellungnahme zum Berufsbildungsbericht, der 
Sondervoten der Beauftragten der Arbeitgeber, der Arbeit
nehmer und der Länder beigefügt wurden: Diese geben 

­

­

­

­

­

­

­
­

­

detailliert Aufschluss über die jeweilige Bewertung des du
alen Ausbildungssystems. 
Die gemeinsame Stellungnahme des Hauptausschusses 
nebst Sondervoten wurde nach Beschlussfassung im Bun
deskabinett zum Berufsbildungsbericht am 10. April veröf
fentlicht und steht online unter folgendem Link zur Verfü
gung: www.bibb.de/dokumente/pdf/HA_Stellungnahme_  
zum_BBB_2019.pdf (Stand: 29.04.2019). 
Der vollständige Berufsbildungsbericht 2019 ist online 
abrufbar unter: www.bmbf.de/de/berufsbildungsbericht­  
2740.html (Stand: 29.04.2019). 

Themencluster der mittelfristigen Forschungs­  
planung für den Zeitraum 2019 bis 2025 

Der Forschungsdirektor des BIBB, Prof. Dr. Hubert
Ertl, informierte den Hauptausschuss über die weitere in
haltliche Erarbeitung der Themencluster zur strategischen 
Neuausrichtung der BIBB-Forschung. Die Arbeitstitel – wie 
bereits in der Sitzung des Hauptausschusses im Dezember 
2018 festgelegt – wurden nun noch einmal präzisiert und 
durch Abstracts weiter inhaltlich konkretisiert. Strategisch 
werde das BIBB in den nächsten Jahren somit an den fol
genden Themenclustern weiterarbeiten: 
•	 Digitale Transformationen – Zukunft beruflicher Bil

dung und Arbeit 
•	 Betriebliches Entscheiden und Handeln – Einflussfakto

ren betrieblicher Qualifizierung und Rekrutierung 
•	 Berufliches Lernen – Bedingungen, Diagnostik und För

derung 
•	 Berufsorientierung und Übergänge – Integration in Aus

bildung und Beruf 
•	 Berufliche Segmentierung in der Ausbildung – Merkma

le und Funktionsweisen 

Die Abstracts zu den oben genannten Themen sind unter 
dem Titel »Berufliche Aus- und Weiterbildung der Zukunft. 
Themencluster der mittelfristigen Forschungsplanung für 
den Zeitraum 2019 bis 2025« auf der Homepage des BIBB 
zu finden: www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publica  
tion/show/9927 (Stand: 29.04.2109). 

­

­
­
­
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Modernisierung der Standardberufsbildpositionen 

Die vom Hauptausschuss in der Dezember-Sitzung ein­
gerichtete Arbeitsgruppe zum Thema »Modernisierung 
der Standardberufsbildpositionen« hat ihre Arbeit am 
11. März 2019 aufgenommen. Dr. Monika Hackel, Lei­
terin der Abteilung »Struktur und Ordnung der Berufsbil­
dung«, berichtete über die Ziele der Arbeitsgruppe. Stan­
dardberufsbildpositionen sind integrative während der 
gesamten Ausbildungsdauer zu vermittelnde und für alle 
Berufsbilder gültige Mindeststandards, die eine wichtige 
bildungspolitische Steuerungsfunktion übernehmen. Dis­
kutiert werden die Standardberufsbildpositionen derzeit 
unter den noch vorläufigen Überschriften »Organisation 
des Ausbildungsbetriebs, Berufsbildung sowie der für den 
Arbeitsplatz wesentlichen Rechtsvorschriften, insbeson­
dere des Arbeits- und Tarifrechts«, »Sicherheit und Ge­
sundheitsschutz bei der Arbeit«, »Nachhaltigkeit« sowie 
»Datenschutz und Datensicherheit; Digitalisierung«. Eine 
mögliche Verständigung auf finale Überschriften und In­
halte der Standardberufsbildpositionen solle nach Mög­
lichkeit bereits 2019 erfolgen. Die Ergebnisse sollen in die 
Ordnungsarbeit des BIBB einfließen. Bei der Erarbeitung 
der Standardberufsbildpositionen sei auch die Kultusmi­
nisterkonferenz in der Arbeitsgruppe vertreten, sodass 
eine breite Beteiligung bei der Modernisierung der Stan­
dardberufsbildpositionen gegeben sei. 

Durchlässigkeit zwischen hochschulischer und 
beruflicher Bildung 

Die Arbeitsgruppe Durchlässigkeit des Hauptausschusses 
hat am 23./24. Januar 2019 im Rahmen eines Workshops 
ihre Arbeit aufgenommen. Die Arbeitsgruppe setzt sich ge­
mäß Auftrag des Hauptausschusses das Ziel, eine Empfeh­
lung auf der Grundlage der bereits bestehenden Hauptaus­
schussempfehlung 139 »zur Förderung der Durchlässigkeit 
zwischen beruflicher und hochschulischer Bildung« zu ent­
wickeln. Barbara Hemkes, Leiterin des Arbeitsbereichs 
»Innovative Weiterbildung, Durchlässigkeit, Modellversu­
che« im BIBB, hat in der Hauptausschusssitzung über die 
erzielten Ergebnisse des Workshops berichtet. Im Rahmen 
dieses Workshops wurden u. a. die Fragen beraten, wie 
die beiden Bildungsbereiche »Berufsbildung« und »Hoch­
schule« aufgrund ihrer ausgeprägten Eigenlogik sinnvoll 
verbunden werden können. Ausgangspunkt der Empfeh­
lung soll sein, dass die beiden Bildungsbereiche gleichwer­
tig sind und einander ergänzen. Vor diesem Hintergrund 
soll auch das Verständnis für den Begriff »Aufstieg« in 
Bildungskarrieren neu gefasst werden. Zu diesem Zweck 
wurden beispielsweise folgende Themen angeschnitten: 
Gleichwertigkeit und Durchlässigkeit in der Studien- und 
Berufsorientierung, Verbesserung von Informations-, An­

rechnungs- beziehungsweise Durchlässigkeitsstrukturen, 
Innovationen in Lehr-Lern-Prozessen (bspw. Digitalisie­
rung oder »blended learning«) zur Förderung von Durch­
lässigkeit. 

Weitere Themen und Beschlüsse 

Ausbildungsordnungen: Der Hauptausschuss stimmte der 
»Verordnung über die Meisterprüfung zum anerkannten 
Fortbildungsabschluss Revierjagdmeister und Revierjagd­
meisterin« zu. 
Gleichstellung von Prüfungszeugnissen: Der Hauptaus­
schuss stimmte der Gleichstellung der Prüfungszeugnisse 
der Staatlichen Fachschule Weilburg-Hadamar am Stand­
ort Hadamar, der Staatlichen Zeichenakademie Hanau 
und der Berufsfachschule für das Holz und Elfenbein ver­
arbeitende Handwerk in Michelstadt mit den Zeugnissen 
über das Bestehen der Abschluss- und Gesellenprüfung zu. 
Die Gleichstellung der Ausbildung Tischler/-in an der Be­
rufsfachschule für das Holz und Elfenbein verarbeitende 
Handwerk in Michelstadt wurde bis 2023 befristet. 
Hauptausschussempfehlung 164: Beschlossen wurde die 
im Zuge der Beratung zur »Gesamtnote bei Fortbildungsab­
schlüssen« vom BMBF überarbeitete Empfehlung 164. Der 
Empfehlung ist ein Zeugnismuster für alle anerkannten 
Fortbildungsabschlüsse beigefügt. Das jeweilige Zeugnis 
soll das Niveau des DQR ausweisen, soweit eine Zuordnung 
des Abschlusses zu einem Niveau des Deutschen Qualifi­
kationsrahmens erfolgt ist. Die Hauptausschussempfeh­
lung 164 wird zum Inkrafttreten der »Sechsten Verord­
nung zur Änderung von Fortbildungsprüfungsverordnun­
gen« zum gegebenen Zeitpunkt veröffentlicht werden. 
Integration geflüchteter Menschen: Dieses Thema wird 
als regelmäßiger Tagesordnungspunkt auf der Agenda des 
Hauptausschusses geführt, um den Erfahrungsaustausch 
zur Integration von geflüchteten Menschen in Aus- und 
Weiterbildung zwischen den Bänken zu befördern. Bera­
ten wurde in diesem Zusammenhang u. a. auch das Thema 
»Sprache in Prüfungen«. 
Deutscher Qualifikationsrahmen: Die Arbeitsgruppe des 
Hauptausschusses zum Deutschen Qualifikationsrahmen 
(DQR) berichtete über den aktuellen Sachstand zur nach­
haltigen Ausgestaltung des Deutschen Qualifikationsrah­
mens und den Stand der geplanten Hauptausschussemp­
fehlung zu diesem Thema. 
Workshops 2019: Der Hauptausschuss hat im Rahmen der 
Beratungen seines mittelfristigen Arbeits- und Beratungs­
programms die Themen »Ordnungsarbeit« und »Qualifi­
zierung des Ausbildungspersonals im digitalen Struktur­
wandel« als prioritär eingestuft. Die beiden Themen sollen 
im Format eines Workshops behandelt werden. s
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Berufsbildung von Migrantinnen und Migranten
in der Schweiz
 

 


FRIEDEL SCHIER 
Dr., wiss. Mitarbeiter im Arbeitsbereich 
»Berufsbildungsangebot und -nachfrage, 
Bildungsbeteiligung« im BIBB 

Migration und Berufsbildung in der Schweiz 
Sonja Engelage (Hrsg.)
 
Seismo, Zürich 2018, 292 S., 34,– EUR, 

ISBN 978-3-03777-189-1
 

Der Titel des Buchs lässt eine breite bildungspolitische 

oder (volks-)wirtschaftliche Auseinandersetzung mit zwei 

großen und aktuellen Handlungsfeldern erwarten; das 

Vorwort fokussiert jedoch auf das Thema »Berufsbildung 

von Migranten«.
 
Ausgehend von einer Arbeitsgruppe am Eidgenössischen 

Hochschulinstitut für Berufsbildung (EHB) will die Ver­
öffentlichung vorhandene Arbeiten und Untersuchungen 

beleuchten und auf Forschungsbedarfe hinweisen (neben 

der Herausgeberin sind sieben der zwölf Autorinnen und 

Autoren ebenfalls am EHB tätig).
 
Der Sammelband bündelt ganz unterschiedliche Beiträge: 

Sowohl Themen und Kernaussagen als auch methodische 

Ansätze der Autorinnen und Autoren entstammen einem 

breiten Spektrum. Drei Beiträge sollen besonders hervor­
gehoben werden, da sie das Themenfeld in einen breiteren 

zeitlichen Kontext stellen.
 
Denise Efionayi-Mäder gibt »Hinweise auf die Migra­
tionsgeschichte der Schweiz« und erläutert die wichtigsten 

Etappen der jüngeren Migrationsgeschichte: Von der ers­
ten »Globalisierungswelle«, »die den Übergang vom Aus­
wanderungs- zum Einwanderungsland Ende des 19. Jahr­
hunderts« (S. 19) bezeichnet, bis hin zur Verabschiedung 

des Asylgesetzes 1981. Parallel zur Aufnahme von Flücht­
lingen entwickelte die Schweiz früh eine aktive Migrations­
politik gegenüber Personengruppen oder Ländern, die 

aufgrund eines manifesten Arbeitskräftebedarfs ein- bzw. 


ausreisen sollten. Diese beiden Hemisphären (Erwerbs­
migration und Flucht) vermischten sich jedoch in der öf­
fentlichen Wahrnehmung vor allem durch die Vereinba­
rungen zur Personenfreizügigkeit mit der EU seit 1999. 
Insgesamt jedoch kommt die Autorin zu einem positiven 
Fazit: »In einem Kleinstaat, der vom Austausch mit dem 
regional und global vernetzen Umfeld lebt, liefern sie [die 
Migrantinnen und Migranten] ein Musterbeispiel eines re­
lativ prosperierenden Einwanderungslands« (S. 44 f.). 
Das Fazit der Autorin macht neugierig zu erfahren, wie es 
der Schweiz gelungen ist, ein Musterbeispiel für Migra­
tions- und Integrationspolitik zu werden. Die historische 
Rückschau von Efionayi-Mäder mit dem Aufzeigen der 
zeitgeschichtlichen Stimmungen sowie dem strukturbil­
denden übergreifenden Fokus schaffen einen angemesse­
nen Rahmen zur Einordnung der aktuellen Entwicklungen 
in der Schweiz. 
Der zweite Beitrag von David Glauser »Same but diffe­
rent« erweitert den Horizont der oft problemzentrierten 
Sicht auf die Migration, indem er nicht nur die Nachteile, 
sondern auch die migrationsspezifischen Vorteile thema­
tisiert. Dazu wertet Glauser Daten einer Panelstudie aus, 
die Jugendliche in der »nachobligatorischen Ausbildung« 
in den Fokus stellt. Auch er wählt einen historischen Bezug, 
indem er Veränderungen in den Migrantenpopulationen 
der letzten Jahrzehnte aufgreift und diese in Beziehung 
zur Wahl von Ausbildungswegen setzt. Er arbeitet u. a. he­
raus, »dass für Bildungsdisparitäten nicht der Migrations­
hintergrund, sondern vielmehr die soziale Herkunft der 
Jugendlichen von Bedeutung ist« (S. 175). 
Der dritte Beitrag von Jakob Kost übernimmt ebenfalls 
diesen erweiterten Horizont, indem er über »erfolgreiche 
Migrantinnen und Migranten im Berufsbildungssystem« 
nachdenkt. Er rückt diese «bisher eher unterbelichtete 
Thematik in den Fokus« (S. 269), um die Defizitperspekti­
ve manch anderer empirischer Studien zu ergänzen. Dazu 
greift Kost auf Daten der Schweizer Längsschnittstudie 
MIRAGE zurück. Demnach »scheinen erfolgreiche Migran­
tinnen und Migranten […] nicht weniger gefördert zu wer­
den als leistungsstarke Einheimische« (S. 281). Er zeigt 
weiterhin, »dass die Familie die zentrale Gelenkstelle für 
den Ausbildungs- und Berufserfolg ist« (S. 283). 

Fazit: Die drei vorgestellten Beiträge kennzeichnet ein Zu­
gang, der die aktuellen Herausforderungen in einen breite­
ren zeitlichen Rahmen einordnet. Damit werden Perspek­
tiven und Reflexionsebenen angesprochen, die über eine 
rein problemzentrierte Situationsanalyse hinausgehen. s
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K U R Z  U N D  A K T U E L L  

V E R Ö F F E N T L I C H U N G E N  

Berufsbildung 4.0 – Fachkraft für Lagerlogistik 

Digitale Technologien lassen sich  
längst nicht mehr aus Lager- und 
Logistikhallen wegdenken. Diese  
Studie zeigt Automatisierungs­
und Digitalisierungsansätze auf  
und analysiert Veränderungen in  
den Tätigkeiten von Fachkräften 
und den dafür benötigten Kom
petenzen.Kompetenzen. Die
Ergebnisse zeigen, dass sich ein  
Wandel des Berufsprofils hin zum  
Systemlogistiker abzeichnet. 

Anke Kock, Inga Schad-Dankwart: Berufsbildung 4.0 – Fach

kräftequalifikationen und Kompetenzen für die digitalisierte Arbeit 

von morgen: Der Ausbildungsberuf »Fachkraft für Lagerlogistik« im 

Screening (Wissenschaftliche Diskussionspapiere Nr. 199). Bonn 2019.  

Kostenloser Download/kostenpflichtige Bestellung: www.bibb.de/

veroeffentlichungen/de/publication/show/9981 

Warum werden Berufe nicht gewählt? 

Warum haben manche Berufe 
Nachwuchsprobleme und an
dere nicht? Berufswahltheorien  
können diese Frage bisher nicht  
abschließend beantworten. Auf
bauend auf der Vermutung, dass 
die »Nicht-Wahl« von Berufen an
deren Logiken folgt als die Wahl 
von Berufen, stellt die Autorin ein  
theoretisches Modell vor, das At
traktions- und Aversionsfaktoren  
in der Berufsfindung unterschei

det. Am Beispiel der Pflegeberufe wird aufgezeigt, dass Aver
sionsfaktoren von zentraler Bedeutung in der Erklärung der  
»Nicht-Wahl« von Berufen sind. 
Stephanie Matthes: Warum werden Berufe nicht gewählt? Die Re

levanz von Attraktions- und Aversionsfaktoren in der Berufsfindung 

(Berichte zur beruflichen Bildung Bd. 29). Bonn 2019. Kostenloser  

Download/kostenpflichtige Bestellung: www.bibb.de/veroeffentli  

chungen/de/publication/show/9795 

­
 

­
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Anerkennung ausländischer Berufsqualifikationen 

Am 1. April 2012 trat das Aner
kennungsgesetz des Bundes in  
Kraft. Sieben Jahre später – vor  
dem Hintergrund der Debatten  
über ein neues Fachkräftezuwan
derungsgesetz – wird anhand der  
amtlichen Statistik erstmals ein  
Überblick darüber gegeben, wie  
viele Anträge bis 31.12.2017 aus 
dem Ausland gestellt wurden. 
Nadja Schmitz, Stefan Winnige: 

Anerkennung ausländischer Berufs

qualifikationen: Anträge aus dem Ausland im Spiegel der amtlichen 

Statistik. Ergebnisse des BIBB-Anerkennungsmonitorings (Fachbeiträge  

im Internet). Bonn 2019. Download: www.bibb.de/veroeffentlichun

gen/de/publication/show/9777 

Ausbildung gestalten 

Zur Unterstützung aller an der  
Ausbildung Beteiligten bietet die 
Reihe Ausbildung gestalten pra
xisnahe Beiträge zu neuen und  
modernisierten Ausbildungsberu
fen. Die Umsetzungshilfen stehen  
zum kostenlosen Download zur  
Verfügung und können auch (kos
tenpflichtig) als gedrucktes Heft 
bestellt werden. Neu erschienen 
sind u. a.:  

• Edelsteinschleifer/-in 
• Industrielle Metallberufe 
• Industrielle Elektroberufe und Mechatroniker/-in 
• Kaufmann/-frau im E-Commerce 
www.bibb.de/ausbildung-gestalten 

­

­

­

­

­

­

­

www.bibb.de/ausbildung-gestalten
www.bibb.de/veroeffentlichun
www.bibb.de/veroeffentli
http:www.bibb.de
http://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/show/9981
htp://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/show/9795
mailto:vertrieb@bibb.de
http://www.bibb.de/veroeffentlichungen
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EU-Kommission: Ethik-Leitlinien  
zu KI 

Eine unabhängige europäische Exper
tengruppe  hat  am  8.  April  2019  ihre  
ethischen Leitlinien für vertrauens
würdige künstliche Intelligenz (KI)  
vorgelegt. Darin enthalten sind sie
ben Anforderungen, die Vertrauen in  
KI schaffen sollen. Sie betreffen Fragen  
der Kontrolle, der Sicherheit, des Daten
schutzes, der Nichtdiskriminierung, der  
Nachhaltigkeit, der Verantwortlichkeit  
und der Transparenz der Algorithmen.  
Im Sommer 2019 wird die Kommission  
eine Pilotphase einleiten, an der viele 
unterschiedliche Interessengruppen  
beteiligt sind. Unternehmen, Institu
tionen, Forscherinnen und Forscher in  
der ganzen EU sollen prüfen, ob eine  
Umsetzung dieser ethischen Leitlinien  
für KI in die Praxis sinnvoll und mög
lich ist. 
Die Ethik-Leitlinien sind Teil der  
KI-Strategie, die die EU-Kommission  
im April 2018 vorgestellt hat. Sie zielen  
darauf ab, die öffentlichen und priva
ten Investitionen im Laufe des nächs
ten Jahrzehnts auf mindestens 20 Mrd.  
Euro jährlich zu steigern, mehr Daten 
bereitzustellen, Talente zu fördern und  
Vertrauen zu schaffen. Die Kommis­  
sion verfolgt mit der KI-Strategie einen  
dreistufigen Ansatz: 
1. Festlegung der wichtigsten Anfor­  

derungen an eine vertrauenswür
dige KI 

2. Durchführung eines großen Pilot
projekts mit Partnern 

3. Schaffung einer internationalen  
Übereinkunft für eine KI, in der der 
Mensch im Mittelpunkt steht 

https://ec.europa.eu/germany/news/ 
ki20190408_de 

­

­

­

­

­

­
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­
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Großes Interesse an  
JOBSTARTER-Förderrunde zur  
Digitalisierung 

Das Thema Digitalisierung und Wirt
schaft 4.0 beschäftigt in immer stärke
rem Ausmaß auch kleine und mittlere 
Unternehmen (KMU). Allerdings stüt
zen die Erfahrungen von JOBSTARTER  
plus die Ergebnisse zahlreicher Untersu
chungen, nach denen KMU gegenüber  
größeren Unternehmen bei der digita
len Transformation einen Entwicklungs
rückstand haben. Die 5. Förderrunde  
von JOBSTARTER plus hat – wie schon  
die 3. Förderrunde Teil B – daher das  
Ziel, ausbildende KMU dabei zu unter
stützen, mit der Digitalisierung Schritt  
zu halten. Dabei liegt der Schwerpunkt  
auf den sich verändernden Anforderun
gen an die Aus- und Weiterbildung in  
den Unternehmen. Der durch die neuen  
Technologien ausgelöste Wandel hat ne
ben der technischen auch eine umfas
sende soziale Dimension, die selbst in 
größeren  Unternehmen  häufig  zu  wenig  
berücksichtigt wird. 
Bis zum Ende der Einreichungsfrist gin­  
gen  71  Anträge  ein,  darunter  14  Ver­  
bundanträge mit mehreren Partnern.  
Die Antragsteller verteilen sich über  
14 Bundesländer. Die größte Anzahl   
von Anträgen kommt aus Nordrhein- 
Westfalen, gefolgt von Thüringen,  
Baden-Württemberg und Bayern. An
tragsteller sind zum größten Teil Bil
dungsträger, gefolgt von Kammern und  
kammernahen Trägern, branchenbe
zogenen Akteuren, kommunalen Trä
gern bzw. Wirtschaftsförderungen und  
Universitäten. 
Die eingereichten Vorhaben setzen an 
ganz unterschiedlichen Stellen an. Von  
der Unterstützung bei der Gewinnung 
von Auszubildenden mit Ausbildungs
marketing 4.0 über die Beratung und  

­
­

­

­

­
­

­

­

­
­

­
­

­
­

­

Unterstützung der Betriebe bei der Um­
setzung neuer oder geänderter Ausbil­
dungsordnungen, der Vermittlung von 
Basiskompetenzen zur Digitalisierung 
oder von Zusatzqualifikationen bis zur 
Entwicklung branchenspezifischer 
Lernangebote in Bezug auf die Digitali­
sierung sollen Ansätze entwickelt und 
erprobt werden. Dabei sollen nachhal­
tige strukturelle Veränderungen ange­
stoßen und verstetigt werden. Nach Ab­
schluss des Auswahlverfahrens werden 
die ersten Projekte voraussichtlich am 
1. Dezember 2019 starten. 
Mit dem Programm JOBSTARTER plus 
fördert das Bundesministerium für 
Bildung und Forschung Projekte, um 
KMU für die Zukunft zu stärken und 
die duale Berufsausbildung attraktiver 
zu gestalten. Inhaltlich reagiert das För­
derprogramm stets auf aktuelle Her­
ausforderungen am Ausbildungsmarkt. 
www.jobstarter.de 

Die Digitalisierung des Waldes 

Die Digitalisierung der Arbeitswelt hat  
den Wald erreicht. Moderne Holzernte  
setzt auf Erntemaschinen für die Voll­  
ernte, die Bäume fällen, Äste entfernen,  
den Stamm auf Länge schneiden und  
ablegen. Die Steuerung dieser Maschi
nen ist komplex, die Benutzerschnitt
stelle erinnert an ein Flugzeugcockpit. 
Um die Mensch-Maschine-Interaktion 
zu verbessern, startete im März das in
ternationale Kooperationsprojekt AVA
TAR unter der Leitung der Universität 
Göttingen. Das Projekt zielt darauf ab, 
die Ausbildung und Qualifikation der  
Maschinenführer/-innen zu vereinfa
chen, deren Arbeitsbelastung zu re
duzieren und das volle Potenzial der  
Maschinen auszuschöpfen. 
Das Leibniz-Institut für Arbeitsfor
schung an der TU Dortmund (IfADo)  
liefert dazu das Konzept eines digi
talen Coaches, der ein individuelles  
Feedback direkt im Arbeitsprozess  

­
­

­
­

­
­

­

­

http:www.jobstarter.de
https://ec.europa.eu/germany/news
https://ec.europa.eu/germany/news/ki20190408_de
http://www.jobstarter.de
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geben kann. Dieser Coach wird von  
den Forscherinnen und Forschern um 
Dr. Gerhard Rinkenauer am IfADo  
entwickelt. Im Trainingssimulator des  
Forstlichen Bildungszentrums von Wald  
und Holz NRW wird der digitale Coach  
mit angehenden Holzfällerinnen und  
Holzfällern getestet. 
www.ifado.de/blog/2019/03/18/ 
moderne-holzernte 

Im Video: Fünf Fachvorträge 
zur digitalen Bildung 
Im Wintersemester 2018/2019 hat das  
IDeA-Zentrum (Forschungszentrum für  
»Individual Development and Adapti
ve Education of Children at Risk«) ge
meinsam mit der Hessischen Lehrkräf
teakademie und der Goethe-Universität  
Frankfurt eine Vortragsreihe mit dem 
Titel »Bildung und Digitalisierung: Was  
verändert sich an unseren Schulen?«  
veranstaltet. Sie richtete sich an Lehr
kräfte, Studierende und die interessier
te Öffentlichkeit. Die Fachleute haben 
folgende Themen beleuchtet: 
•	 Was wissen wir aus der empirischen  

Bildungsforschung  über  digitale  
Medien in Schule und Unterricht?
Befunde und Implikationen (Jun.
Prof. Dr. Julia Gerick, Universität 
Hamburg), 

•	 Digitalisierung und Bildung: Mög
lichkeiten  und  Grenzen  (Prof.  Dr.
Klaus Zierer, Universität Augs
burg), 

•	 Informelles Lernen in Social-Media­
und Computerspiel-Settings als Her
ausforderung für schulisches Lernen  
(Philippe Wampfler, Universität  
Zürich, Kantonsschule Enge), 

•	 Kompetenzorientierung und Digita
lisierung – Chancen für das Lernen 
im 21. Jahrhundert (Ingo Antony,
Hessische Lehrkräfteakademie), 

•	 Computerbasierte Lernverlaufsdiag
nostik (Prof. Dr. Elmar Souvignier,
Universität Münster). 

Die Videos stehen auf der IDeA-Website  
bereit: http://bit.ly/IDeA_Digitalisie  
rung_Bildung  

­
­
­

­
­

 
 

­
 

­

­

­

 

­
 

eQualification – 10-jähriges Jubiläum der Statuskonferenz   
zum BMBF-Förderprogramm »Digitale Medien in der beruflichen 
Bildung« 

Zum zehnjährigen Jubiläum trafen sich  
dieses Jahr die Vertreterinnen und Ver
treter der vom Bundesministerium für 
Bildung und Forschung (BMBF) geför
derten Projekte des Förderprogramms  
»Digitale Medien in der beruflichen Bil
dung« in Bonn. Die Fachtagung mit über  
400 Teilnehmenden aus Wissenschaft 
und Praxis am 25. und 26. Februar 2019  

bot Gelegenheit zu einem intensiven Informations- und Erfahrungsaustausch  
über den Einsatz digitaler Medien in der Aus- und Weiterbildung. Welche He
rausforderungen die Digitalisierung stellt und wie man diesen begegnen kann,  
erläuterte Prof. Sascha Friesicke in seinem Vortrag »Digitalisierung: Annah
men und Herausforderungen«. Trendforscherin  Birgit Gebhardt skizzierte ihre  
Visionen der Arbeits- und Lernwelt von morgen. Die Expertinnen und Experten 
diskutierten über die unterschiedlichen Transferansätze und Geschäftsmodelle. 
Erkenntnisse zu Gelingensbedingungen für die Verstetigung von Projektergeb
nissen wurden zusammengetragen. Auch die Strategien zur Verankerung von  
OER in der beruflichen Bildung standen in einem Workshop im Fokus. In einer  
Projektausstellung hatten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Gelegenheit, 
die große Bandbreite von digitalen Lernmedien kennenzulernen und auch selbst  
zu erleben, wie sich digitale Lernszenarien, z.  B. mit Augmented/Virtual Reality, 
gestalten lassen. 

­

­

­

­

­

­

Dokumentation der Veranstaltung unter www.qualifizierungdigital.de/de/ 
equalification-2019-3853.php 
Ausgewählte Projekte aus dem Portfolio des BMBF-Förderprogramms werden im 
Rahmen der bundesweiten Roadshow »Digitale Medien« im Ausbildungsalltag 
regelmäßig präsentiert: www.qualifizierungdigital.de/de/bmbf-roadshow­
digitale-medien-im-ausbildungsalltag-1600.php 

www.qualifizierungdigital.de/de/bmbf-roadshow
www.qualifizierungdigital.de/de
http://bit.ly/IDeA_Digitalisie
www.ifado.de/blog/2019/03/18
http://www.ifado.de/blog/2019/03/18/moderne-holzernte
http://bit.ly/IDeA_Digitalisierung_Bildung
http://www.qualifizierungdigital.de/de/equalification-2019-3853.php
http://www.qualifizierungdigital.de/de/bmbf-roadshow-digitale-medien-im-ausbildungsalltag-1600.php
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Deutschland und Frankreich bündeln Expertise  
in der Berufsbildungsforschung 

Dr. Florence Lefresne, Direktorin des Céreq und BIBB-Forschungsdirektor  
Prof. Dr. Hubert Ertl. (Foto: BIBB) 

Künftig werden das BIBB und sein französisches Partnerinstitut in Marseille Centre  
d’études et de recherches sur les qualifications (Céreq) noch enger zusammenar
beiten. BIBB und Céreq werden aufgrund der wachsenden globalen Herausfor
derungen ihre Expertise unter anderem bei der Entwicklung und Durchführung 
gemeinsamer Forschungsaktivitäten bündeln, zum Beispiel zu den Auswirkungen der  
Digitalisierung oder zu Fragen der Inklusion. Gemeinsame Veröffentlichungen und  
Vorträge auf wissenschaftlichen Konferenzen sowie ein verstärkter Austausch von  
Gastwissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern runden die neue Vereinbarung ab. 
Mit diesem Schritt zur weiteren Vertiefung der bereits seit 1990 andauernden  
Kooperation wollen Céreq und BIBB den am 22. Januar 2019 zwischen den Re
gierungen Deutschlands und Frankreichs geschlossenen Aachener Vertrag mit  
Leben füllen, der in Artikel 10 eine engere Zusammenarbeit und die Schaffung  
deutsch-französischer Exzellenzinstrumente für Forschung, Ausbildung und Be
rufsbildung vorsieht. 
Weitere Informationen über die deutsch-französische Zusammenarbeit in der be
ruflichen Bildung im Internetangebot des BIBB unter www.bibb.de/de/8975.php 

­
­

­

­

­

Kooperationsverträge in der 
Pflegeausbildung 
Die Lernortkooperation spielt in der 
neuen Pflegeausbildung nach dem Pfle­
geberufegesetz (PflBG) eine wichtige 
Rolle. Die gesetzlichen Regelungen be­
tonen die Notwendigkeit eines engen 
Austauschs zwischen den Lernorten 
und definieren neue Aufgaben und 
Mechanismen zur organisatorischen 
Abwicklung. Hierunter fallen auch 
Vorgaben für den Abschluss von Ko­
operationsverträgen zwischen den an 
der Ausbildung Beteiligten. Dies sind in 
der Regel die Ausbildungseinrichtung, 
die Pflegeschule sowie weitere Einrich­
tungen, in denen Teile der praktischen 

Ausbildung wahrgenommen werden. 
Zur Unterstützung der Ausbildungspra­
xis bei der Gestaltung entsprechender 
Verträge hat das BIBB am 04./05. April 
2019 einen Fachworkshop mit Expertin­
nen und Experten der Partner der Aus­
bildungsoffensive Pflege durchgeführt. 
Es wurden konkrete Empfehlungen für 
die Organisation der Ausbildung, die 
Sicherstellung der Ausbildungsqualität 
sowie die Abwicklung der Refinanzie­
rung zwischen den Kooperationspart­
nern erarbeitet. Die Ergebnisse der 
Workshops werden auf den Internet­
seiten der »Geschäftsstelle nach dem 
Pflegeberufegesetz« unter www.bibb. 
de/pflegeberufe veröffentlicht. 

BIBB entwickelt Digitalisierungs­
strategie 
Als Modellbehörde »Digitale Verwal­
tung 2020« entwickelt das BIBB in 
einem gemeinsamen Projekt mit dem 
Bundesverwaltungsamt (BVA) seit Be­
ginn des Jahres eine Digitalisierungs­
strategie. Ziel des Projekts ist es, in 
einem ersten Schritt den derzeitigen 
Digitalisierungsgrad zu ermitteln. Dar­
auf aufbauend werden strategische Di­
gitalisierungsziele entwickelt, die dann 
in eine Umsetzungsagenda münden. Mit 
der Umsetzung und Erprobung solcher 
Projekte kann das BVA Erfahrungen 
sammeln, die auch für Folgeprojekte 
in der Bundesverwaltung genutzt wer­
den können. 
Im Rahmen der allgemeinen Umset­
zung des E-Government betreibt das 
BIBB darüber hinaus zahlreiche Teil­
projekte. Auf Basis einer umfassenden 
Prozessdokumentation werden derzeit 
erste Aufgaben und Tätigkeiten, wie 
beispielsweise Beschaffung, Vergabe 
und Rechnungsbearbeitung, für die 
Überführung in einen digitalen Work­
flow vorbereitet. Die Einführung einer 
flächendeckenden elektronischen Akte 
ist im weiteren Verlauf geplant und run­
det nicht zuletzt auch die Mobilitäts­
strategie des BIBB ab. 
Vom 9. bis 11. September 2019 veran­
staltet das BIBB zudem zum fünften 
Mal das »Bonner Behördenforum«, das 
den vielen Einrichtungen in Bonn einen 
Erfahrungsaustausch zu allen Themen 
der Verwaltungsdigitalisierung bietet. 
Eine Anmeldeplattform und weitere 
Informationen stehen in Kürze unter 
www.bibb.de bereit. 

http:www.bibb.de
www.bibb
www.bibb.de/de/8975.php
http://www.bibb.de/pflegeberufe
http://www.bibb.de
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T E R  M I N E  

Lernort gestalten – Zukunft 
sichern. Digitalisierung in über­
betrieblichen Berufsbildungs­
stätten 
25.–26. Juni 2019 in Berlin 
Mit einer Fachtagung möchten BMBF 
und BIBB zeigen, wie die Digitalisierung 
die Ausbildung in den überbetrieblichen 
Berufsbildungsstätten verändert und 
wie überbetriebliche Ausbildung neu 
gestaltet werden kann. Wie kann die 
duale Ausbildung den digitalen Wandel 
aufgreifen? Wie werden künftige Fach­
kräfte zukunftsorientiert ausgebildet? 
Wie können Ausbildungskonzepte und 
Lernumgebungen gestaltet werden? 
Und wie kann das Bildungspersonal 
dies bewältigen? Die Veranstaltung 
richtet sich insbesondere an Entschei­
der/-innen und Lehrkräfte in ÜBS sowie 
Vertreterinnen und Vertreter aus Politik, 
Wirtschaft, Verbänden und Bildungs­
institutionen. 
www.bmbf.de/de/tagung-uebs-digital. 
php 

Integration von Geflüchteten 
und Neuzugewanderten in 
Ausbildung und Arbeitsmarkt 
25. Juni 2019 in Bonn 
Was hat sich an Maßnahmen bewährt? 
Was kann verbessert werden? Die Fach­
tagung der Initiative Bildungsketten 
möchte ein Zwischenfazit zu Ansät­

zen der Integration in den Bereichen  
berufliche Orientierung, Übergang  
Schule  – Beruf und Ausbildung ziehen. 
www.bildungsketten.de/de/3173.php 

Berufliche Aus- und Fortbildung  
in Zeiten der Akademisierung 
25. Juni 2019 in Bonn 
Die BIBB-Fachtagung setzt sich zum  
Ziel, Fragen im Kontext der Akademisie
rung mit vielfältigen thematischen und  
methodischen Zugängen wissenschaft
lich zu beleuchten, Perspektiven aus der  
beruflichen Praxis aufzunehmen und  
zur Förderung des Wissenschaft-Pra
xis-Dialogs Handlungsempfehlungen  
für Politik und Praxis abzuleiten. 
www.bibb.de/de/89188.php 

Webinar: Die Suche nach Qua­
lität bei OER – Ein Austausch 
mit allen Bildungsbereichen 
25. Juni 2019 
OERinfo greift in dem Webinar ein »hei
ßes Eisen« auf: Qualität von offenen Bil
dungsmaterialien. Wie lässt sich deren  
Qualität überprüfen? Unabhängig vom  
Bildungsbereich und vom Fach? Gibt es  
Kriterien dafür? Das Webinar gibt nach  
einer kurzen Einführung Raum für den  
Austausch mit den Referentinnen und 
Referenten. 
https://wb-web.de/aktuelles/  
webinar-qualitat-von-oer.html 

­

­

­

­
­

Vorschau auf die nächsten 
Ausgaben 

4 / 2019 – Werte in der Berufs
bildung 
Zum wiederholten Mal bewerteten Be
fragte im BIBB-Themenradar zur dualen  
Berufsbildung das Thema »Werte und 
Wertevermittlung« als eines, dem sie  
künftig mehr Aufmerksamkeit und Be
deutung wünschen. Warum gewinnt die  
Wertedebatte an Bedeutung? Welche  
Rolle spielt wertorientiertes und gesell
schaftlich verantwortliches Handeln  
in der Wirtschaft und Arbeitswelt? Um  
welche Werte geht es? Und wie kön
nen  sie zum Gegenstand  der  berufli
chen Aus- und Weiterbildung gemacht  
werden? 
Erscheint August 2019 

5 / 2019 – Flexibilisierung der  
Berufsbildung 
Erscheint Oktober 2019 

6 / 2019 – Prüfungen 
Erscheint Dezember 2019 

Das  BWP-Abonnement umfasst die  
kostenfreie Nutzung des gesamten  
BWP-Online-Archivs, das alle Aus­  
gaben und Beiträge seit 2000 im zitier
fähigen Format enthält. 
www.bwp-zeitschrift.de/archiv  
Nutzen Sie die umfassenden Recher
chemöglichkeiten! 

­

­

­

­

­
­

­

­

www.bwp-zeitschrift.de/archiv
https://wb-web.de/aktuelles
www.bibb.de/de/89188.php
www.bildungsketten.de/de/3173.php
www.bmbf.de/de/tagung-uebs-digital
http://www.bibb.de/digitalisierung
http://www.bmbf.de/de/tagung-uebs-digital.php
https://wb-web.de/aktuelles/webinar-qualitat-von-oer.html
http://www.bwp-zeitschrift.de/archiv
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Mit dem Hermann-Schmidt-Preis des Vereins »Innovative Berufsbildung« we rden 

im Jahr 2019 gezielt Projekte und Initiativen ausgezeichnet, die innovative, beispielhafte 


und bewährte Konzepte und Modelle zum Thema »Frauen in dualer Ausbildung in 

MINT-Berufen« entwickelt und erfolgreich umgesetzt haben. 


Der Verein w ird vom Bundesinstitut für Berufsbildung (B IBB} in Bonn 

und wbv media in Bielefeld get ragen. 


Der Hermann-Schmidt-Preis ist mit 3.000 Euro dotiert. 
Es können bis zu drei Sonderpreise zu je 1.000 Euro hinzukommen. 

Nehmen Sie teil! 

Antragsberechtigt si nd Betriebe, berufliche Schu len und berufli che 

Bildungseinrichtungen in Koope ration mit Betrieben und/oder beruflichen Schulen. 


Bewerbungsfrist: 22. Juli 2019 

Informationen unter www.bibb.de/hermannschmidtpreis 
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für Berufsbildung .,. 

• Forschen 
,.. Beraten f;v 

Innovative 
WIR MACHEN INHALTE SICHTBAR Berufsbildung I> Zukunft gestalten 
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,,Sprache im Beruf schließt eine 
wesentliche Lücl<e'' 

Andreas /(rafft, Professor für deutsche Sprache und ihre 

Didal<til< an der Pädagogischen Hochschule Freiburg 
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„Die SpriB ist die erste Fachzeitschrift, welche die 
Bedeutung von Sprache und kommunikativem Handeln in 

der Aus- und Weiterbildung angemessen abbildet." 

Nicole l<immelmann, Professorin für Wirtschaftspädagogik 

an der Universität Erlangen-Nürnberg 

„Ob theorieorientiert oder praxisbezogen: Die Zeitschrift 

bietet allen ein Forum, die in der beruflichen Aus- und 

Weiterbildung mit kommunikativen Kompetenzen zu tun 

haben." 

Kirsten Schindler, Professorin am Institut für Deutsche 

Sprache und Literatur der Universität zu l<öln 

Sprache im Beruf (SpriB) t rägt der wachsenden 

Bedeutung von Kommunikation im beruflichen 

Kontext Rechnung: 

• 	 Neueste Erkenntnisse: Forschungsergebnisse aus 

Sprachdidaktik, Angewandter Linguistik sowie 
Wirtschafts- und Berufspädagogik. 

• 	 Vereint Wissenschaft und Praxis: enthält sowohl 

wissenschaftliche Beiträge als auch anwendungsnahe 
didaktische Konzepte und Fa ll beispie le. 

• 	 Kostenloser Download von Zusatzmaterial: Praxis­

beiträge mit Links zu Übungen, Beobachtungsbögen 

und Vielem mehr. 
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oder fordern Sie unverbindlich ein lcostenloses Probeheft an, 
unter: service@steiner-verlag.de 
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