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WDP 208 1 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

1 Zusammenfassung und
Handlungsempfehlungen

Im Rahmen der gemeinsamen Forschungsinitiative ,,Fachkraftequalifikationen und Kompeten-
zen fiir die digitalisierte Arbeit von morgen® des Bundesministeriums fiir Bildung und For-
schung (BMBF) und des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB) wurden insgesamt 14 Aus-
bildungsberufe einem Screening unterzogen. Dabei war es das Ziel, festzustellen, welche
Auswirkungen digitale Anwendungen und Technologien auf aktuelle und zukiinftige Aufga-
ben und Tatigkeiten in diesen Berufen haben, welche Kompetenzanforderungen sich daraus
ergeben und was mogliche Konsequenzen fiir die Aus- und Weiterbildung sein konnen. Die
vorliegende Studie bezieht sich auf den Beruf des Land- und Baumaschinenmechatronikers/
der Land- und Baumaschinenmechatronikerin (im Folgenden: LBM).

Vorgehen

Im ersten Schritt erfolgte eine Sektoranalyse, in der durch eine Literatur- und Datenanalyse
wichtige Informationen zum Ausbildungsberuf erfasst und ausgewertet wurden. Daran an-
schlielend fanden sechs betriebliche Fallstudien mit Interviews und Betriebsbegehungen
statt. Die Ergebnisse daraus waren Grundlage fiir eine Onlinebefragung. Mit ihr sollte die Giil-
tigkeit der Zwischenergebnisse iiberpriift und auf eine breitere Grundlage gestellt werden. Im
Anschluss wurde mittels eines Ordnungsmittelabgleichs gepriift, inwieweit die erfassten Qua-
lifikationsanforderungen bereits in der Ausbildungsordnung und der Meisterverordnung ent-
halten sind. Die Ergebnisse wurden abschlieend zusammengefasst und Handlungsempfeh-
lungen abgeleitet. Uber den gesamten Projektverlauf erfolgte eine regelméRige Unterstiitzung
durch eine Expertengruppe.

Ergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse bestétigen die Annahme, dass die Digitalisierung in der beruf-
lichen Praxis der LBM bereits in der Vergangenheit zu Verdnderungen gefiihrt hat, auch in
Zukunft fithren wird und sich dies sehr rasant vollzieht. Es handelt sich hier um einen schritt-
weisen Prozess. IT-gestiitzte Arbeiten diffundieren in bestehende Arbeitsaufgaben, einzelne
Tétigkeiten und Tatigkeitsbiindel kommen neu hinzu. Tradierte Aufgaben bleiben gréRtenteils
bestehen. Der Stellenwert der einzelnen Arbeitsaufgaben verschiebt sich, und die Arbeitsauf-
gaben werden anspruchsvoller.

Durch den Einsatz digitaler Technologien verdndern sich Kompetenzanforderungen. Ins-
besondere durch die IT-Nutzung verdnderte Arbeits- und Geschaftsprozesse erfordern ein noch
hoheres Mal an Selbststandigkeit und autonomem Handeln. System- und Prozessverstandnis
wird als die wichtigste Kompetenz im Beruf verstanden.

Die verstarkte Einbettung von Informations- und Kommunikationstechnik in die Systeme
und Prozesse fiihrt zu einer Komplexitatssteigerung sowie zu einer Verdnderung der Tatigkei-
ten und Qualifikationsanforderungen. IT-Kompetenz gewinnt zunehmend an Bedeutung und
ist im Beruf des/der LBM zuallererst auf das berufsspezifische Handeln fokussiert.

Jedoch bleibt tradiertes Wissen und Konnen weiterhin relevant. Aufgrund sehr langer In-
novationszyklen, einer relativ hohen Lebensdauer von Land- und Baumaschinen sowie Motor-
geraten und dem Bestand weiterhin konventioneller Technik in allen Teilbereichen wird ein
Nebeneinander mehrerer Technikgenerationen das berufliche Handeln der LBM weiterhin be-
stimmen. Auf3erdem konnen auch an hochdigitalisierter Technik Service- und Instandhaltungs-
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malnahmen notwendig werden, die ohne IT-Vernetzungen erfolgen (u. a. hinsichtlich Mecha-
nik, Elektrik, Hydraulik und Pneumatik).

In den bundesweit geltenden Ordnungsmitteln, der Ausbildungsordnung nebst Rahmen-
lehrplan fiir den LBM sowie der Landmaschinenmechanikermeisterverordnung sind die infol-
ge der Digitalisierung identifizierten Qualifikationsanforderungen nicht geniigend abgebildet
und die Gewichtung inhaltlicher Schwerpunkte innerhalb der Ordnungsmittel entspricht nicht
ihrem gegenwértigen und zukiinftigen Stellenwert. Letzteres betrifft auch die Rahmenplane
der iiberbetrieblichen Ausbildung. Am ehesten lasst der Rahmenlehrplan fiir die Berufsschule
bereits Ankerpunkte fiir die Beriicksichtigung von Digitalisierungsthemen erkennen.

Trotzdem eroffnet die technikoffen gestaltete Ausbildungsordnung Spielrdume fiir die schu-
lische, betriebliche und iiberbetriebliche Ausbildung, die fallbezogen unterschiedlich genutzt
werden. Die betriebliche Ausbildungsgestaltung wird bereits schrittweise angepasst. Aussagen
aus den Interviews lassen die Schlussfolgerung zu, dass auch die schulische Berufsausbildung
vielerorts auf die Herausforderungen der Digitalisierung reagiert, was jedoch einzelfallabhan-
gig ist.

Der Ausbildungsberuf und die dazugehorende Berufsausbildung werden von der Praxis
grundsatzlich wertgeschéatzt. Nahezu alle Befragten sehen in Zukunft fiir den Beruf einen wach-
senden oder zumindest einen stabilen Fachkréftebedarf.

Handlungsempfehlungen

1. Das Berufsbild der LBM sollte in seiner interdisziplindren Auspragung in Zukunft weiter
gestarkt werden. Das Zusammenwirken von Maschinenbau/Mechanik, Elektrotechnik/
Elektronik und Informationstechnik/Informatik sollte dazu noch deutlicher im Sinne ei-
nes Prozess- und Systemverstdndnisses herausgestellt werden.

2. Das zukiinftige Ausbildungsberufsbild sollte grundsatzlich auf das vorhandene aufbauen
und folgende Positionen prominent beinhalten:

Lernen als berufsbegleitende Daueraufgabe begreifen

b. Arbeits- und Geschiftsprozesse IT-gestiitzt planen, vorbereiten, durchfiihren, ab-
schlieen und dokumentieren sowie mit Kunden und im Team abstimmen — auch un-
ter Nutzung digitaler Medien

c. Storungen an Hard- und Softwarekomponenten erkennen, IT-gestiitzte Systemanaly-
sen planen und durchfiihren

d. Daten und Informationen IT-gestiitzt erfassen, bewerten, verwalten und archivieren

e. Geeignete MaRnahmen zum Datenschutz sowie zur IT-Sicherheit treffen und unter-
stlitzen

f. Mobile und stationére IT-Systeme an Land- und Baumaschinen sowie Motorgerédten
installieren, ggf. in Netzwerke einbinden, in Betrieb nehmen sowie &ndern und testen

g. Land- und Baumaschinen sowie Motorgeréte IT-gestiitzt diagnostizieren und parame-
trieren

3. Perspektivisch sollte eine Neuordnung des Ausbildungsberufs angestrebt werden. In die-
sem Zusammenhang sollten die vorhandenen Berufsbildpositionen entsprechend ihrer
aktuellen und zukiinftigen Wertigkeit gestrafft und neu gewichtet sowie um die neu be-
stimmten Berufsbildpositionen entsprechend ergénzt werden (vgl. Abschnitt 5.2.1).

[T-gestiitztes Arbeiten und Lernen muss als Kernkompetenz betrachtet werden und sollte
zukiinftig den Ausbildungsberuf LBM charakterisieren.
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Im Ausbildungsrahmenplan sollte auf dieser Grundlage eine Neugewichtung der zu ver-
mittelnden Kenntnisse und Fertigkeiten erfolgen und die Richtwerte der zeitlich-organisa-
torischen Planung angepasst werden. Insbesondere sollten hierbei folgende Inhalte einer
intensiven Priifung hinsichtlich Kiirzungs- und Ausbaupotenzialen unterzogen werden:

» manuelles und maschinelles Bearbeiten,
» Fiigen, Trennen, Umformen,
» Messen und Priifen,

» Eingrenzen und Bestimmen von Fehlern, Storungen und deren Ursachen sowie
Beurteilen von Schéden.

4. Die Vermittlung eines Prozess- und Systemverstdndnisses muss ein zentrales Anliegen der
Ausbildung sein. Das heif3t, es sollte bereits in der Ausbildungsordnung eine konzeptionel-
le Wende weg von einer induktiven hin zu einer deduktiven Herangehensweise gezogen
werden. Deduktives Herangehen, also das Handeln vom System und Prozess aus, sollte als
didaktisches Prinzip Prioritat haben.

5. Eine neuerliche Differenzierung in Fachrichtungen oder Schwerpunkte erscheint méglich,
aber nicht zwingend. Das Instrument von Zusatzqualifikationen oder Wahlpflichtbaustei-
nen kann genutzt werden, um zusétzlich Briicken in Richtung Weiterbildung und Spezia-
lisierung zu schlagen.

6. Das Modell der gestreckten Abschlusspriifung hat sich bewahrt. Die Priifungsanforderun-
gen beider Priifungsteile sollten jedoch grundsétzlich neu bestimmt werden. Auf das brei-
te Erfahrungspotenzial des Ausbildungspersonals vertrauend kénnten Fertigkeiten und
Fahigkeiten zur Metallbearbeitung — jetzt bestimmend in der gestreckten Abschluss- bzw.
Gesellenpriifung (GAP) Teil 1 —auch in betrieblichen und schulischen Lernstandserhebun-
gen tliberpriift werden, ohne Teil der Abschlusspriifung zu sein. So entstiinden zeitliche
Freirdume, um Fahigkeiten und Fertigkeiten des IT-gestiitzten Arbeitens und damit ver-
bundener Kompetenzanforderungen frither im Ausbildungsverlauf zu thematisieren und
zu priifen. Deutlicher als bisher sollten in den Priifungsanforderungen auch das Prozess-
und Systemverstdndnis sowie die IT-Sicherheit und der Datenschutz Gegenstand sein. Mit
einer Neugewichtung der Priifungsanforderungen wiirde so auch eine Neujustierung der
Ausbildungsgestaltung unterstiitzt.

Die Priifungsinstrumente sollten auf Grundlage der Empfehlung des Hauptausschusses des
BIBB angewendet werden (vgl. BIBB 2013). Aus heutiger Sicht ist hier fiir den praktischen
Teil der Priifung das Instrument der Arbeitsaufgabe am passendsten. , Die Arbeitsaufgabe
besteht aus der Durchfiihrung einer komplexen berufstypischen Aufgabe“ (vgl. ebenda,
S. 20). Dabei wird sich am Prinzip des exemplarischen Priifens orientiert. Um den prakti-
schen Gegebenheiten und Rahmenbedingungen der Priifung gerecht zu werden, konnten
zur Priifungsdurchfiihrung ggf. jeweils mehrere praktische Aufgaben vorgehalten werden,
die gleichwertig und vergleichbar sind.

7. Es wird die Wahrscheinlichkeit gesehen, dass der Beruf LBM und der Beruf Kraftfahr-
zeugmechatroniker/-in insbesondere im Schwerpunkt Nutzfahrzeuge gemeinsame bzw.
vergleichbare Handlungsfelder haben. Dies sollte iiberpriift werden, um ggf. daraus ge-
meinsame Lernfelder zu bestimmen, die dann in beiden Rahmenlehrpldnen verortet sein
konnten. Unter der Voraussetzung, dass beide Neuordnungsverfahren zeitlich parallel lau-
fen oder der jeweils spater in Neuordnung befindliche Beruf Lernfelder des frither geord-
neten Berufs {ibernimmt, kann als Resultat die schulische Berufsausbildung berufsiiber-
greifend erfolgen.
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10.

11.

Die Meisterverordnung sollte zeitgleich oder zeitlich versetzt nachfolgend zur Neuord-
nung des Ausbildungsberufs novelliert werden und insbesondere in Teil 1 neu gestaltet
werden. Die Grundaussagen zur Ausbildungsordnung konnen hier modifiziert auf das
Niveau der Meisterverordnung angewendet werden.

Damit verbunden kénnte im Sinne des Berufslaufbahnkonzepts der Servicetechniker/-in-
nen bundeseinheitlich mit einer Anrechnungsmoglichkeit auf Teil 1 der Meisterverord-
nung geregelt werden. Dem sollte eine Evaluation der Servicetechnikerqualifizierung
vorausgehen.

In der Ausbildungsgestaltung sollte die kurz dargestellte Intention einer Neuordnung
(u. a. durch ein verdndertes Berufsprofil, eine neue zeitliche Gewichtung, IT-Kompetenz
als Kernberuflichkeit, die Prioritdt des deduktiven Herangehens sowie auf die Digitalisie-
rung abgestellte Priifungsanforderungen und eine entsprechende Priifungsgestaltung)
weiter operationalisiert werden. Dies erfordert zuallererst die Motivation und Unterstiit-
zung durch die Ausbildungsverantwortlichen und die Ausbildenden.

Eine kontinuierliche und flichendeckende Fortbildung des Lehrpersonals sollte bezogen
auf die Anwendung digitaler Technologien sowie die kompetenzorientierte didaktisch-me-
thodische Wissensvermittlung sichergestellt werden.

Eine Uberpriifung und Anpassung der Ausstattung sowie der verwendeten Lehr- und Lern-
mittel an allen Lernorten sollte hinsichtlich der Vermittlung digitaler Lerninhalte sicher-
gestellt werden.
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2 Hintergrund und Anlass der Initiative

2.1 Digitalisierung der Wirtschaft und die Herausforderungen fiir die
Berufsbildung

Digitalisierung wird seit einigen Jahren unter dem Begriff , Industrie 4.0“ gefiihrt. Industrie
4.0 gilt als vierte Stufe der Industrialisierung, die durch eine intelligente Vernetzung von Res-
sourcen, Informationen, Objekten und Menschen auf Basis von cyber-physischen Systemen
(CPS) gekennzeichnet ist. Digitale Vernetzung, Nutzung von CPS, Kiinstliche Intelligenz und
Big Data verdndern Prozessabldufe sowie Dienstleistungs- und Produktionsprozesse in Unter-
nehmen.

Als Folge wird die Organisation der Arbeit flexibler, mobiler und entgrenzter. Die ortliche
Gebundenheit der Unternehmen sowie ihrer Mitarbeitenden verliert an Bedeutung. Losgro-
Be 1 (kosteneffiziente Sonderanfertigungen), Predictive Maintenance (vorausschauende In-
standhaltung) und Scrum (agiles Projektmanagement) sind Merkmale einer verdnderten Ar-
beitsorganisation, die Flexibilitat, Qualifikation, Kreativitidt und Verantwortung der Fachkrafte
fordern und stérken. Unternehmen erfinden sich neu: Aus Automobilherstellern werden z. B.
Mobilitatsanbieter; Startups entwickeln Apps und darauf basierend neue Geschéftsmodelle;
Google baut z. B. Autos und betreibt Flotten; Drohnen und selbstfahrende Geréte werden zu
gebrauchlichen Arbeitsmitteln in der Landwirtschaft wie auch in der Bauwirtschaft.

Digitalisierung ist auch eine gesellschaftliche Herausforderung, die sowohl positive als
auch negative Erwartungen weckt.

Die Kehrseite lautet: Der beginnende Umbau funktioniert nicht reibungslos. Unternehmen
und Mitarbeitende sind in ihrer Existenz bedroht, wenn sie sich nicht verdndern. Geschwin-
digkeit und Intensitdt des notwendigen Wandels wirken unterschiedlich bezogen auf einzelne
Branchen und Berufsbereiche.

Es ist zu beobachten, dass Verbraucher Dienstleistungen in anderer Weise nachfragen.
Handwerks- und Dienstleistungsunternehmen konkurrieren zunehmend auf Internetplattfor-
men. Familiengefiihrte Handwerks- und Dienstleistungsunternehmen stehen im Wettbewerb
mit Filialen und Geschéftsmodellen von marktbestimmenden ,Ketten“. Landwirtschaftlichen
Familienbetrieben fallen Investitionen im Zuge der Digitalisierung schwerer als ,,Agrarfabri-
ken“. In der Industrie werden Produktionsarbeit und Verwaltungstatigkeiten automatisiert.
Der Einzelhandel schrumpft: Kassiererinnen und Kassierer werden durch automatische Be-
zahlsysteme ersetzt. Banken schlief3en zunehmend Filialen. Versicherer wickeln Schadensfille
mithilfe von Computeralgorithmen ab.

Fir die Facharbeit bedeutet das:

» sich mehr oder weniger schnell &ndernde Arbeitsaufgaben an den bestehenden Arbeits-
platzen

» neu entstehende Arbeitsplidtze mit neuen Arbeitsaufgaben- und Berufsprofilen,

» aber auch Verdanderungen, durch die Arbeitsplatze wegfallen, weil
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» Fachkrifte durch Hilfskrédfte und Angelernte ersetzt werden oder

» akademisch Ausgebildete komplexere Arbeitsaufgaben und Arbeitsplédtze von dual aus-
gebildeten Fachkréften iibernehmen oder

» einfache und Routinetétigkeiten wegfallen und damit An- und Ungelernte freigesetzt
oder weiterqualifiziert werden.

Welchen Platz also haben Facharbeit und Berufsbildung in Zukunft? — In welche Richtung sich
Facharbeit und Berufsbildung kiinftig qualitativ und quantitativ entwickeln werden, ist kein
Automatismus, sondern eine gesellschaftliche Gestaltungsaufgabe und letztendlich auch ein
gesellschaftlicher Aushandlungsprozess. Dafiir sind Wissen und Informationen notwendig,
wie, wo und mit welchem Tempo sich Verdnderungen vollziehen und wo zum Zwecke der Op-
timierung Einfluss genommen werden sollte.

Schon jetzt ist erkennbar: Notwendig sind neue , digitale” fachliche Qualifikationen, die
beispielsweise das IT-gestiitzte Bedienen von Anlagen, Maschinen oder Geréten betreffen. Fiir
eine zukunftsfahige berufliche Handlungsfahigkeit sind z. B. ein grof3eres Abstraktionsvermo-
gen, Prozess- und Systemverstdndnis, weitere methodische, soziale und personale Kompeten-
zen wichtig. Um Systeme zu entwickeln, zu bauen, zu betreiben und instand zu halten, miissen
interdisziplinidre Teams wahrend der gesamten Wertschopfungskette zusammenarbeiten.

Durch die steigende Komplexitdt miteinander vernetzter Systeme und durch sich verkiir-
zende Innovationszyklen neuer Technologien steigen dariiber hinaus die Anforderungen an
die Problemlosungs- und Selbstlernkompetenzen aller Beschéftigten.

Angesichts dieser Herausforderungen ist und bleibt die Aus- und Weiterbildung der Fach-
krafte enorm wichtig.

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

Die Initiative ,,Berufsbildung 4.0 des BMBF in Kooperation mit dem BIBB zielt darauf ab, eine
zukunftsfeste, attraktive und wettbewerbsfihige Berufsausbildung zu gestalten (vgl. BMBF
2017). Sie gehort zu den Aktivititen der Bundesregierung zur Unterstiitzung des digitalen
Wandels in Deutschland. Teil dessen ist die Forschungsinitiative ,,Fachkréaftequalifikation und
Kompetenzen fiir die digitalisierte Arbeit von morgen“, in deren Rahmen das Berufescreening
erfolgt. Die Ergebnisse sollen gefiltert, auf iibergeordnete Wirkungen und Impulse gepriift
sowie offentlichkeitswirksam in den Gesamtdialog zur Umsetzung der Digitalen Agenda ein-
gebracht werden. Auch die vorliegenden Ergebnisse aus der Teilstudie zum Land- und Bau-
maschinenmechatroniker/zur Land- und Baumaschinenmechatronikerin finden hier Eingang.

2.3 Begriffsbestimmung Berufsbildung 4.0

Fiir das Projekt wurde zunédchst ein gemeinsames Grundverstdndnis von Berufsbildung 4.0
erarbeitet, um auf dessen Basis die Forschungsfragen und Untersuchungsschritte zu entwi-
ckeln. Die Bezeichnung der BMBF-Initiative mit dem Schlagwort , Berufsbildung 4.0“ schlagt
durch die symboltrichtige Endung ,,4.0“ die Briicke zu den im Laufe der voranschreitenden
Digitalisierung geprigten Bezeichnungen Industrie 4.0, Wirtschaft 4.0 oder Arbeit 4.0. Diese
beziehen sich durchgingig auf erweiterte Dimensionen, die sich aus digitalen Technologien
neuerer Generation ergeben (vgl. WiLBERs 2017, S. 10ff.). Industrie 4.0 verweist auf die Vor-
stellung von einer ,vierten industriellen Revolution®“, die durch die neueren technologischen
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Entwicklungen ausgelost wurde und zu einem grundlegenden Wandel der Produktionsweise
fiihren wird (vgl. KAGERMANN/LUKAS/WAHLSTER 2013, S. 18).

Digitale Technologien bieten inzwischen weitreichende internetgestiitzte Vernetzungs-
moglichkeiten, einen hoheren Automatisierungsgrad durch selbststandig miteinander kom-
munizierende Systeme bis hin zur intelligenten Vernetzung von Menschen, Informationen
und Objekten auf Basis von cyber-physischen Systemen (CPS). Hieraus ergeben sich fiir Unter-
nehmen erweiterte Spielrdume zur Gestaltung ihrer Kooperationsformen, Geschéfts- und Pro-
duktionsprozesse, Geschéftsmodelle sowie der Unternehmensorganisation und -steuerung.
Die wachsende Vernetzung und die zunehmenden Mensch-Maschine-Schnittstellen schaffen
neben veranderten Produktionsweisen auch neue Produkte und Dienstleistungen. Es wird eine
direkte Einbindung von Kunden und Geschiftspartnern in Geschafts- und Wertschopfungs-
prozesse ermoglicht, was wiederum Einfluss auf das Nachfrageverhalten hat. Im Zuge dessen
und verbunden mit einem kulturellen sowie gesellschaftlichen Wandel verdndern sich die An-
spriiche an Arbeit (vgl. BMAS 2015, S. 35). Fiir das Arbeiten 4.0 wird damit einhergehend
erwartet, dass es vernetzter, digitaler und flexibler sein wird, wobei die Ausgestaltung im Ein-
zelnen noch offen ist (vgl. ebenda). Die mit einer zunehmend digitalisierten und vernetzten
Wirtschaft einhergehende Integration von Informationstechnik in den Produktionsprozess
bedeutet starke Einschnitte bei den Arbeitsinhalten und eine Verdnderung von Qualifikations-
profilen der Fachkréfte in den Betrieben.

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

» das kiinftige Verstdndnis vom Ausbildungsberuf,

» die Weiterentwicklung der Ordnungsmittel,

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

» die Gestaltung von Lernprozessen,

» der Einsatz von Lehr- und Lernmitteln sowie

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

3.1 Berufescreening - Ziele, Nutzen und erwartete Ergebnisse

Die zunehmende Digitalisierung, d. h. die Durchdringung der Arbeitswelt mit neuen, digitalen
Technologien, fiihrt sowohl im verarbeitenden Gewerbe als auch im Dienstleistungsbereich zu
grundlegenden Verdnderungen von Arbeitsprozessen (auch Workflows genannt). Damit ein-
her gehen strukturelle Verdnderungen auf dem Arbeitsmarkt, bei denen bestehende Berufe
sich verdndern, neue Berufe entstehen und Berufe sogar verschwinden werden. Auch die Ta-
tigkeiten und Arbeitsaufgaben von Beschéftigten werden sich verdndern. So kann der Einsatz
digitaler Technologien z. B. dazu fiihren, dass Aufgaben anspruchsvoller werden, Beschiftigte
unterstiitzt oder entlastet oder Tatigkeiten zukiinftig vollkommen autonom erledigt werden
konnen und dadurch menschliche Arbeit ersetzt wird.

Die staatlich anerkannten Ausbildungsberufe innerhalb des dualen Berufsbildungssystems
bilden bisher das Fundament, welches die Flexibilitdt ermoglicht, um den Herausforderungen
einer sich dndernden Arbeitswelt zu begegnen. Am Beispiel von zwo6lf anerkannten Ausbil-
dungsberufen! verschiedener Branchen und Wirtschaftszweige werden die Auswirkungen der
Digitalisierung auf die Tatigkeitsstrukturen am Arbeitsplatz, auf die Qualifikationsanforde-
rungen von Fachkréften, auf den Fachkréftebedarf und auf die berufliche Bildung untersucht.
Als Ziel der Untersuchung werden Handlungsempfehlungen sowohl fiir die Gestaltung von
Aus- und Weiterbildung als auch fiir die Weiterentwicklung systemischer Rahmenbedingun-
gen abgeleitet und den Sozialparteien zur anschlief3enden Beratung vorgelegt.

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

1 Bei einigen der Berufe wurde direkt ein angrenzender Beruf zum Zwecke des zusdtzlichen Vergleichs herangezo-
gen (vgl. Tabelle 1).
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Abbildung 1: Prozessnutzen und erwartete Ergebnisse des Berufescreenings

Impulse fiir
» Beférderung des Politik-Praxis-Dialogs innerhalb

(= . q
o der Berufscommunity (Betriebe, Berufsschulen, Il AngEEE
ﬁ Kammern, Verbande, Gewerkschaften) « Ausbildungsgestaltung und Weiterbildung
,‘Q - Empirie als Entscheidungsgrundlage (mégliche + Schnittstellen und Ubergénge in andere
g Veranderung von Berufsbildern oder Schaffung Bildungsbereiche
m neuer Berufe)
» Berufsbildung als wichtigen Player der Maogliche Konsequenzen fiir
;- Digitalisierung sichtbar machen - Berufskonzept
% « Aufwertung der Berufsbildung in der Offentlichkeit |+ Ordnungsstrukturen
= .
£ . Intensive Vernetzung mit den dualen Partnern * Lemortkooperation/Berufsschule
= (Bund, Lander, Sozialpartner) » Prufungskonzepte
(2]
L . . s
2+ Unterstitzung der Diskussion Giber eine Ausbilderqualifizierung
m ,Zukunftsfeste* Berufsbildung * Rahmenbedingungen

Quelle: Projekt Berufsbildung 4.o0.

3.2 Ausgewadhlte Ausbildungsberufe

Die nachfolgend in Tabelle 1 aufgefiihrten anerkannten Ausbildungsberufe wurden unter Be-
riicksichtigung bereits laufender und fritherer Untersuchungen? kriteriengeleitet ausgewahlt.
Somit wurden Berufe, die bereits in laufenden Untersuchungen eingebunden sind, fiir das Be-
rufescreening nicht mehr in die Auswahl einbezogen.

Die Auswahl erfolgte in Abstimmung mit dem BMBF nach folgenden Kriterien:

» Berufe, von denen zu erwarten ist, dass sie in besonderer Weise — in positivem oder nega-

tivem Sinn — von der Digitalisierung betroffen sind und die Ergebnisse zugleich exemplari-
schen Charakter haben.

Berufe verschiedener Wirtschaftsbereiche und Branchen, um ein mdoglichst umfassendes
Bild der Berufe-Welt abbilden zu konnen (d. h. gewerblich-technische, kaufméannische,
handwerkliche, landwirtschaftliche, freie und dienstleistungsbezogene Berufe). Die Ausbil-
dungsberufe sind dabei jeweils als Zugang in diese Wirtschaftsbereiche und Branchen zu
verstehen.

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

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

jahrige Berufe);

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

zuriickliegt.

2

Die IT-Berufe wurden im Rahmen eines Vorprojektes untersucht (Forschungsprojekt 4.2.497) und die Neuordnung
der Berufsbilder hat bereits begonnen (Forschungsprojekt 4.2.583). Auch die industriellen Elektroberufe sowie der
Beruf Mechatroniker/-in wurden im Rahmen einer Berufsfeldanalyse bereits im Hinblick auf die Wirkungen der
Digitalisierung der Arbeitswelt bzw. Industrie 4.0 untersucht (Forschungsprojekt 4.2.395). In einem gemeinsam mit
der VW Group Academy durchgefiihrten Projekt (Forschungsprojekt 4.2.488) waren ausgewahlte Elektroberufe sowie
der Beruf Mechatroniker/-in ebenfalls Untersuchungsgegenstand. Im Rahmen von Teilnovellierungen wurden die
industriellen Metall- und Elektroberufe bereits fit fiir die Herausforderungen der digitalisierten Arbeitswelt gemacht
(Inkrafttreten zum 1. August 2018) - Forschungsprojekte 4.2.568 (Elektro) und 4.2.567 (Metall).
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Tabelle 1: Fiir die Untersuchung ausgewadhlte anerkannte Ausbildungsberufe

Ausbildungs- Inkrafttreten Auszubildende

Wirtschaftszweig/Ausbildungsberuf bereich am 31.12.2017°

Gebdude- und Versorgungstechnik:
Anlagenmechaniker/-in fiir Sanitar-, IH/Hw 2016 33.474
Heizungs- und Klimatechnik

Gebadude- und Versorgungstechnik:

Fachkraft fiir Abwassertechnik QAL e 25
Land-, Tier- und Forstwirtschaft:

Fachkraft Agrarservice Lw 2009 672
Landwirt/-in 1995 9.306
Verkehr und Logistik:

Fachkraft fiir Lagerlogistik IH 2004 25.047
Fachlagerist/-in 2004 10.458
Unternehmensfiihrung und -organisation: I 2000 49.089

Industriekaufmann/Industriekauffrau

Maschinen- und Fahrzeugtechnik:
Land- und Hw/IH 2008 8.436
Baumaschinenmechatroniker/-in

Lebensmittelherstellung
und -verarbeitung:

Maschinen- und Anlagenfiihrer/-in Schwer- . 2T Sl
punkt Lebensmitteltechnik
Textil- und Lederverarbeitung:
Maschlnen—' und Aplagenfuhrerl—ln Schwer- H 2004 577
punkte Textiltechnik und
Textilveredelung
Medienwirtschaft:
Mediengestalter/-in Bild und Ton IH 2006 1.731
Mediengestalter/-in Digital und Print IH 2013 7.836
2016 Teil-
novellierung

Nicht medizinische Gesundheit,
Korperpflege und Wellness, Medizintechnik: Hw 2013 1.551
Orthopadietechnik-Mechaniker/-in

Hoch- und Tiefbau:

StraRenbauer/-in IHIHw 1999 3.750
Kunststoffherstellung und -verarbeitung,
Holzbe- und -verarbeitung: I S 6 501

Verfahrensmechaniker/-in fiir
Kunststoff- und Kautschuktechnik

Hw: Handwerk, IH: Industrie und Handel, Lw: Landwirtschaft, 0D: Offentlicher Dienst

Quelle: Auszubildenden-Daten der Berufsbildungsstatistik 31.12.2017 (Datensystem Auszubildende). Auszubildende - Zeitreihen
(DAZUBI). BIBB 2018. Eigene Darstellung.

3 Auszubildenden-Daten der Berufsbildungsstatistik 31.12.2017 (Datensystem Auszubildende). Auszubildende - Zeit-
reihen (DAZUBI). BIBB 2018a. Fiir jeden Ausbildungsberuf/Berufsbereich wurden typische Fallbeispiele untersucht,
in denen die Digitalisierung bereits vollstindig oder in Teilbereichen stattgefunden hat. Typische Fallbeispiele
sind z. B. Unternehmen, die als , digitale Schrittmacher" bereits heute in besonderem MaRe die Moglichkeiten
der Digitalisierung nutzen, aber auch Unternehmen, die den Status quo einer Branche z. B. in Bezug auf Unter-
nehmensgroRe, Produktionssparten, regionale Verteilung oder den Stand der Technik charakterisieren.
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3.3 Fragestellungen

Im Rahmen des Berufescreenings standen folgende Fragestellungen im Fokus:
» Welche Digitalisierungs- und Vernetzungsansatze finden sich in der betrieblichen Praxis?

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

» Welche Kompetenzen sind fiir Fachkréfte erforderlich?

> Wie passen diese Tétigkeiten und Kompetenzen zu bestehenden Ausbildungsberufen und
Fortbildungen?

» Fallen zukiinftig Berufe weg, bedarf es neuer Berufe oder wie verdandern sich Berufe?

» Was heil3t das fiir die Erstausbildung (Strukturmodelle, Ausbildungsgestaltung, Zusatz-
qualifikationen)?

» Verdndern sich berufliche Entwicklungsmoglichkeiten (Fortbildung/Karriere)?
» Welche Folgen hat die Digitalisierung auf Anlerntétigkeiten und akademische Abschliisse?

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

» Welche Folgen haben die Ergebnisse fiir das Berufsverstdndnis?

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

3.4 Untersuchungsdesign

Die Auswirkungen der Digitalisierung auf die zu untersuchenden Ausbildungsberufe sind bis-
her kaum erforscht. Deshalb wurde zur Beantwortung der o. g. Forschungsfragen zunéchst
eine qualitativ empirische Erhebung durchgefiihrt, die aus Literatur-, Dokumenten- und Da-
tenanalyse sowie Fallstudien bestand. Im Anschluss an diese Phase wurden durch eine quan-
titative Befragung die Ergebnisse der qualitativen Phase ergénzt bzw. abgeglichen und auf ein
breiteres Fundament gestellt.

In einem ersten Schritt wurde eine umfassende Literatur-, Dokumenten- und Datenanalyse
(Sektoranalyse) durchgefiihrt, um den aktuellen Stand der Digitalisierung und Vernetzung in
der deutschen Wirtschaft fokussiert auf die Ausbildungsberufe zu erfassen. Parallel wurden
fiir den Beruf zur Beratung und Riickkopplung von Ergebnissen eine Expertengruppe fiir die
gesamte Projektlaufzeit gebildet. Auerdem wurde eine iibergeordnete Expertengruppe als
Schnittstelle zur Wirtschaft aus Vertreterinnen und Vertretern der Sozialpartner, des Bundes,
der Kultusministerkonferenz (KMK) und der Forschung eingerichtet, um Vorgehensweisen
und Ergebnisse zu beraten und zu verifizieren.

Fiir die von der Expertengruppe unterstiitzten Fallstudien wurden auf Basis der Sektor-
analysen Unternehmen ausgewahlt. Dabei war es das Ziel, ein moglichst flichendeckendes
Abbild des jeweiligen Berufsbereiches zu gewahrleisten. Zu den Fallstudien gehorten leitfa-
dengestiitzte Interviews. Sie fanden mit unterschiedlichen Zielgruppen (z.B. Geschéfts-/
Betriebsleitungen, Fachkraften, Werkstattleiter/-innen, Ausbildungsverantwortlichen, Aus-
zubildenden) als Einzel- oder Gruppeninterviews statt. Soweit moglich gab es auch Betriebs-
begehungen mit Arbeitsplatzbetrachtungen. Hierdurch konnte die aktuelle Situation in Bezug
auf die Umsetzung und die geplanten Malinahmen der Digitalisierung in den Unternehmen
und an den Arbeitsplatzen in Erfahrung gebracht sowie die zukiinftigen Qualifikationsbedarfe
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der Fachkréfte identifiziert werden. Die Interviews wurden aufgezeichnet und anschliefend
transkribiert, um eine liickenlose und belegbare Dokumentation der Auswertungen nachwei-
sen zu konnen. Dabei wurden die Vorschriften zum Datenschutz eingehalten. Die grol3e Ko-
operationsbereitschaft der Unternehmen sowie der Expertinnen und Experten erméglichte die
notwendigen Einblicke.

Abbildung 2 fasst das schrittweise Vorgehen der explorativen Phase noch einmal zusammen.

Abbildung 2: Zu untersuchende Kernpunkte im Berufescreening

Digitalisierungs-/Vernetzungsansdtze in der betrieblichen Praxis

Was gibt es bereits? Welche Unternehmen setzen auf 4.0-Technologien?
Welche Innovationen werden in Zukunjt in der Branche erwartet?

Technologie-

screening

Einfluss auf Arbeitsaufgaben und Kompetenzen

Be rufg = £Entfallen Aufgaben und/oder kommen neue hinzu? Gibt es
screening Verdnderungen im Berufsprofil? Welche Kompetenzen sind zur
Bewdltigung der Arbeitsaufgaben etforderlich?

Konsequenzen fiir die Ausgestaltung von beruflicher
Bildung

WEVNEUDI SN /rwjeweit passt die bestehende Ausbildungs-

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

Quelle: Projekt Berufsbildung 4.o0.

Die Ergebnisse aus der explorativen Phase wurden in Expertenworkshops beraten und veri-
fiziert. Auf dieser Grundlage wurde fiir die sich anschlief3ende quantitative Phase gemeinsam
iiber alle zu untersuchenden Ausbildungsberufe ein Fragebogenkonzept erstellt, mit dem die
Ergebnisse aus den Fallstudien in der Flache tiberpriift werden sollten. Die Onlinebefragung
wurde im Zeitraum von Mérz bis April 2018 durchgefiihrt. Sie richtete sich an die Fach- und
Flihrungskrafte sowie Ausbildende von Unternehmen in den ausgewéhlten Ausbildungsberu-
fen. AbschlieRend erfolgte ein Abgleich mit den derzeit geltenden Ausbildungsordnungen und
Rahmenlehrplénen.



WDP 208 3 Konzeptioneller Rahmen des Berufescreenings

Abbildung 3: Methodisches Vorgehen beim Berufescreening

Q1/2017 Q2/2017 Q3/2017 Q4/2017 Q1/2018 Q2/2018
I Qualitative (explorative) Phase II Quantitative Phase
I Experteninterviews ” (Online-)Befragung
Einzel-/Gruppen-Interviews (Online-)Befragung
@ | mitu. a. Fachkrdften, Ausbildungspersonal, von u. a. Fachkréften, Ausbildungspersonal,
@ | Geschaftsfiihrung Geschaftsfiihrung je Beruf
oy
§ Betriebsbegehungen Teilnehmende Betriebe:
s | moglichst heterogen: moglichst heterogen:
Y- | Schrittmacher vs. Nachziigler, Schrittmacher vs. Nachziigler,
KMU vs. GroBunternehmen KMU vs. GroRunternehmen

Quelle: Projekt Berufsbildung 4.0.
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4.1 Der Ausbildungsberuf — Kurzbeschreibung, Zahlen und Fakten

Der LBM ist ein heute universell angelegter und auf ein breites technologisches Tétigkeitsfeld
ausgerichteter anerkannter Ausbildungsberuf, der sich tiber diverse Branchenbereiche sowie
Maschinen- und Anlagentypen insbesondere aus den Bereichen Landmaschinen-, Baumaschi-
nen- und Motorgeritetechnik hinweg erstreckt. Die Genealogie des Berufes reicht mehr als
80 Jahre zuriick und griindet sich auf den Landmaschinenmechaniker im Handwerk (vgl. Ab-
bildung 4).

Abbildung 4: Genealogie LBM

Quelle: BIBB 2019

Das berufliche Aufgabenspektrum hat seitdem einen deutlichen Wandel erfahren. Stand zu
Beginn die metalltechnische Bearbeitung, das Instandhalten, Reparieren und Neuanfertigen
mechanischer Bauteile und Baugruppen durch Urformen, Umformen und Spanen im Mittel-
punkt, kam schon bald die Instandhaltung in der Motor- und Kraftfahrzeugtechnik hinzu.
Infolge der deutschen Teilung fand in der DDR die Ausbildung ohne die Trennung in Hand-
werks- und Industrieberufe statt. Als unmittelbarer Vorgangerberuf gilt hier nur der/die Land-
maschinen- und Traktorenschlosser/-in mit den Spezialisierungsrichtungen ,Landtechnische
Instandsetzung“ und ,,Motoreninstandsetzung“ (STAATSVERLAG DER DDR 1985), der im Jahr
1990 mit der bundesdeutschen Ausbildung zum Landmaschinenmechaniker/zur Landma-
schinenmechanikerin gleichgestellt und durch diese abgelost wurde. Die Ausbildung zum/zur
Schmied/-in, zum/zur Kraftfahrzeugschlosser/-in und zum/zur Kraftfahrzeugelektriker/-in
bediente in der DDR ebenfalls das Erwerbsberufsfeld der Land- und Baumaschineninstandhal-
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tung. In den einschlagigen Ausbildungsunterlagen wurde dieser Zusammenhang ausgewiesen
(vgl. EEMER/KAMMER 1987). In gleicher Weise kamen auch in der Bundesrepublik einschlagi-
ge Berufe in der Branche zum Einsatz.

Seit dem Jahr 2003 ist der Ausbildungsberuf nicht nur im Handwerk, sondern auch fiir
Industrie und Handel anerkannt, weil insbesondere auch Hersteller fiir ihren Werkskunden-
dienst entsprechende Fachkrifte ausbilden. Zeitgleich erfolgte eine Namensdnderung zum/
zur Mechaniker/-in fiir Land- und Baumaschinen. Anlass gab die Tatsache, dass Baumaschinen
und Motorgeréte ebenfalls in das Portfolio des Berufes gehoren.

Heute handelt es sich bei diesen Maschinen und Gerédten um mechatronische Gesamt-
systeme. Da die Mechatronik einschliel3lich der Sensorik/Aktorik, (Elektro-)Hydraulik sowie
der Informatik und Steuerungstechnik in den vergangenen Jahren im Landmaschinen-, Bau-
maschinen- und Motorgeratetechnikbereich stark an Bedeutung gewonnen hat, wurde dieser
Entwicklung neben einer inhaltlichen Fortschreibung der Ordnungsmittel auch durch eine er-
neute Anderung der Berufsbezeichnung in ,Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in“ im
Jahr 2014 Rechnung getragen.

Berufsausbildung

Die aktuelle Ausbildungsordnung fiir LBM ist als Monoberuf mit einer Ausbildungsdauer von
dreieinhalb Jahren ausgelegt (vgl. BGBL. 2008). In der vorangegangenen Ausbildungsordnung
war der Ausbildungsberuf in drei Schwerpunkten strukturiert: Landmaschinen, Baumaschi-
nen und Motorgeréate (vgl. BGBL. 2003).

Die Abschlusspriifung erfolgt in Form einer ,,Gestreckten Abschlusspriifung“ (GAP) mit
zwei zeitlich auseinanderfallenden Teilen, deren jeweilige Einzelergebnisse anteilig zu dem
Gesamtergebnis beitragen.

Das aktuelle in der Ausbildungsordnung definierte Berufsbild umfasst insgesamt 24 Be-
rufsbildpositionen (vgl. BGBL. 2008):

» Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht,

» Aufbau und Organisation des Ausbildungsbetriebes,
» Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit,

» Umweltschutz,

» Planen und Vorbereiten von Arbeitsabldaufen sowie Kontrollieren und Bewerten von Arbeits-
ergebnissen,

» Durchfiithren von qualitdtssichernden Mafdnahmen,

» Messen und Priifen an Systemen,

» betriebliche und technische Kommunikation,

» Bedienen von Fahrzeugen und Systemen,

» Durchfithren von Service- und Wartungsarbeiten,

» Demontieren, Reparieren und Montieren von Bauteilen, Baugruppen und Systemen,
» Messen und Priifen,

» Fiigen, Trennen, Umformen,

» Manuelles und maschinelles Bearbeiten,

» Warten, Priifen und Einstellen von Fahrzeugen, Systemen und Betriebseinrichtungen,
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» Eingrenzen und Bestimmen von Fehlern, Storungen und deren Ursachen sowie Beurteilen
von Schéaden,

» Instandsetzen von Fahrzeugen, Systemen und Betriebseinrichtungen,

» Priifen, Einstellen und Anschlief3en von mechanischen, hydraulischen, pneumatischen,
elektrischen und elektronischen Anlagen und Systemen,

» Priifen von Abgasen und Einrichtungen zur Emissionsminderung,

» Installieren von Maschinen und Anlagen,

» Herstellen und Priifen von elektrischen Stromanschliissen,

» Ausriisten und Umriisten mit Zubehor und Zusatzeinrichtungen,

» Inbetrieb- und AufSerbetriebnehmen von Fahrzeugen, Maschinen, Gerédten und Anlagen,

» Ubergeben von Fahrzeugen, Maschinen, Geriten und Anlagen an Kunden.

Profil beruflicher Handlungsfihigkeit

LBM arbeiten vornehmlich im Bereich der Instandhaltung von Landmaschinen, Baumaschinen
sowie Motorgeraten und sollten iiber folgendes Profil der beruflichen Handlungsfahigkeit ver-
fiigen (vgl. BIBB 0. J.):

» Warten, Priifen, Installieren und Instandsetzen von Fahrzeugen, Maschinen, Anlagen und
Geraten,

» Feststellen und Beheben von Fehlern und Stérungen in mechanischen, elektronischen, me-
chatronischen sowie pneumatischen und hydraulischen Systemen,

» Bedienen und Inbetriebnahme von Fahrzeugen und deren Systemen,

» Diagnostizieren von Fehlern und Stérungen sowie deren Ursachen in mechanischen, hyd-
raulischen, elektrischen und elektronischen Systemen,

» Bearbeiten und Fiigen von Werkstiicken und Bauteilen manuell und maschinell,
» Priifen von Abgasen und Einrichtungen zur Emissionsminderung,

» Beschaffen von Informationen {iber Einsatz, Ausriistung, Reparatur und Instandhaltung der
Maschinen,

» Planen, Auswerten und Dokumentieren der Arbeit,

» Planen und Kontrollieren von Arbeitsabldufen und Bewerten von Arbeitsergebnissen,
» situationsgerechtes Kommunizieren mit internen und externen Kunden,

» Anwenden von qualitdtssichernden Malnahmen,

» Herstellen und Priifen von elektrischen Stromanschliissen sowie

» kundenorientiertes Ausfithren der Arbeit, selbststdndig und im Team sowie unter Beach-
tung des Umweltschutzes, der Arbeitssicherheit, des Gesundheitsschutzes und der Quali-
tatssicherung.

Statistische Daten

Die Auszubildendenzahl hat in den letzten zehn Jahren zugenommen (vgl. Abbildung 5). Ins-
besondere seit dem Jahr 2013 ist ein verstarkter Anstieg festzustellen, der im Jahr 2016 mit
8.442 Auszubildenden sein Maximum erreicht hat. Seit dem Jahr 2015 liegt eine weitestge-
hend konstante Auszubildendenzahl vor.
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Auszubildende zum LBM in Deutschland (insgesamt, jeweils zum 31.12.)

Abbildung 5
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Korrespondierend dazu hat sich die Anzahl der jahrlich neu abgeschlossenen Ausbildungsver-

haltnisse entwickelt (vgl. Abbildung 6).

Neuabschliisse im Beruf LBM (mit Vorganger)

Abbildung 6
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Der Hauptanteil der jahrlich neu abgeschlossenen Ausbildungsvertréage ist dem Handwerk zu-
geordnet, wobei sich der Anteil der in Industrie und Handel abgeschlossenen Ausbildungsver-
héltnisse erhoht (vgl. Abbildung 7).

Abbildung 7: Verteilung der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage
nach Zustandigkeitsbereich
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Der Anteil der weiblichen Auszubildenden ist mit weniger als zwei Prozent an der Gesamt-
anzahl der Auszubildenden sehr gering (vgl. Abbildung 8). Trotz des geringen Anteils ist je-
doch im Zeitraum von 2007 bis 2017 ein absoluter Anstieg von 33 auf 132 Auszubildende und
somit eine Vervierfachung erfolgt.
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Abbildung 8: Verteilung der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrdge nach Geschlecht
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Klassischerweise ist die schulische Vorbildung zur Berufsausbildung der Realschul- oder der
Hauptschulabschluss (vgl. Abbildung 9). Betrachtet man die Trendverldufe seit dem Jahr 2007,
ist festzustellen, dass der prozentuale Anteil der Auszubildenden mit Realschulabschluss sowie
mit Studienberechtigung steigt, wahrend der Anteil der Auszubildenden mit Hauptschulab-
schluss sinkt. Im Jahr 2017 verfiigte nur noch ca. ein Drittel der neuen Auszubildenden iiber
einen Hauptschulabschluss, im Jahr 2007 waren es noch mehr als die Halfte.

99 3%

99,2%
0,
990% o9 0% o8 0%,
98,8%
98,6%
I I I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017




4.1 Der Ausbildungsberuf — Kurzbeschreibung, Zahlen und Fakten WDP 208

Abbildung 9: Verteilung der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage nach hochstem
allgemeinbildenden Schulabschluss
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Im Jahr 2016 waren iiber 50 Prozent der Auszubildenden in den drei Bundesldndern Bay-
ern, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen zu finden (vgl. Abbildung 10). Bayern hatte
mit 22,6 Prozent den hochsten Anteil, gefolgt von Niedersachsen mit 18,7 Prozent und Nord-
rhein-Westfalen mit 17 Prozent. Unter den anderen Bundeslindern weisen lediglich Ba-
den-Wiirttemberg, Hessen und Schleswig-Holstein Werte iiber fiinf Prozent auf.

Abbildung 10: Verteilung der Auszubildenden auf Bundeslander im Jahr 2016
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Die Vertragslosungsquote lag bundesweit beim LBM im Jahr 2017 bei 15,8 Prozent (vgl. An-
hang Berufedatenblatt) und damit deutlich niedriger als z. B. bei dem ebenfalls im Beruf-
escreening untersuchten Beruf des Anlagenmechanikers/der Anlagenmechanikerin fiir Sani-
tar-, Heizungs- und Klimatechnik (SHK) (36,9 %, vgl. BIBB 2017).

Allerdings zeichnet sich iiber die letzten Jahre eine Steigerung im Verhéltnis zur Zahl der
jeweils abgeschlossenen Ausbildungsverhéltnisse ab (vgl. Abbildung 11).

Abbildung 11: Entwicklung der Vertragslosungen und Neuabschliisse in Prozent
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Quelle: LANDBAUTECHNIK BUNDESVERBAND 2018, S. 98

Weitere Daten sind im BIBB-Datenblatt zum LBM zusammengefasst (vgl. Anhang Berufedaten-
blatt).

4.2 Ausgangslage und Problemaufriss

4.2.1  Wirtschaftsbereiche, Technologiefelder und Hersteller

LBM bedienen Qualifikationsbedarfe, die in sehr unterschiedlich gepragten Unternehmen vor-
handen sind. Unternehmen, die sie ausbilden und beschéftigen, konnen sehr gut nach Wirt-
schaftsbereichen, Technologiefeldern, praktizierten Geschaftsmodellen, Betriebsgréen und
Herstellerbindung unterschieden werden.

Die Wirtschaftsbereiche betreffend sind das einerseits Unternehmen, die dem Handwerk
zuzurechnen sind und die immer noch den gréf3ten Teil der Ausbildungsbetriebe ausmachen.
Andererseits sind dies der Industrie und dem Handel zugehorige Unternehmen, wie Baumarkt-
ketten, Maschinenverleiher und einige bundesweit agierende Baumaschineninstandhalter.
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Drei Technologiefelder priagen die Einsatzgebiete der LBM:
» Landmaschinentechnik,

» Baumaschinentechnik sowie

» Motorgeratetechnik.

Diese Technologiefelder unterliegen je nach gesamtbetrieblicher Ausrichtung und innerbe-
trieblicher Differenzierung einer weiteren Untergliederung nach Maschinentypen (vgl. Abbil-
dung 12).

Abbildung 12: Technologiefelder der Einsatzgebiete von LBM
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|
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» Futterernte-Technik + Radlader * Reinigungsgerate

Die Geschaftsmodelle der Unternehmen richten sich dabei auf:

» Vermietung, Verkauf, Service, Instandhaltung und/oder Reparatur von Land-, Bau und/
oder Forstmaschinen sowie Motorgeraten,

» Herstellung von land- und forstwirtschaftlichen Maschinen und Geréten sowie von Bau- und
Baustoffmaschinen.

Die Herstellerzugehorigkeit ist neben der Zuordnung zu Wirtschafts- und Technologiebe-
reichen ein drittes bestimmendes Merkmal fiir die Unternehmensdifferenzierung. Viele der
Unternehmen sind an einen oder mehrere Hersteller gebunden. Herstellerbindung bedeutet,
dass die Unternehmen Maschinen und Geréte dieser Hersteller in dessen Auftrag an den End-
kunden und die Endkundin verkaufen oder durch Leasing, Vermietung und Mietkauf zur Nut-
zung lberlassen sowie fiir Gewahrleistung, Garantie und Service einstehen. Damit sind sie
mit der neuesten Technik vertraut und miissen den Kunden in diese einfiihren. Fiir nicht her-
stellergebundene Unternehmen ist der Verkauf neuer Gerate und Maschinen weitaus schwie-
riger, und sie sind viel mehr auf gebrauchte Technik fokussiert. Gleiches gilt fiir die Instand-
haltung und den Service. Ein Schwerpunkt dieser Unternehmen ist haufig die Instandhaltung
und Reparatur von Maschinen und Geréten, deren Garantie und Gewéhrleistung abgelaufen
sind und Ersatzteile durch den Hersteller ggf. auch nicht mehr geliefert werden. Dies verlangt
andere Qualifikationsanforderungen an die Mitarbeitenden. Typische Indikatoren dafiir sind,
dass in Deutschland gegenwartig 1,45 Millionen Schlepper mit einem Durchschnittsalter von
23,5 Jahren zugelassen sind. Nur zwei der wichtigsten 26 Hersteller haben daran einen Anteil
von mehr als zehn Prozent (vgl. LANDBAUTECHNIK BUNDESVERBAND 2018, S. 96). Schlepper
sind wiederum nur ein Segment; LBM leisten Instandhaltung und Service fiir eine Vielzahl
verschiedener selbstfahrender Anbaugeréte (vgl. Abbildung 12).
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Nach der Mitarbeitendenzahl an den Standorten handelt es sich bei denen zum Handwerk zih-
lenden Firmen in den meisten Fillen um kleine und mittelstdndische Unternehmen.

Im Jahr 2017 waren 4.338 Handwerksbetriebe mit insgesamt 5.689 Standorten und knapp
44.000 Mitarbeitenden bundesweit im Verband LandBauTechnik organisiert (vgl. LANDBAU-
TECHNIK BUNDESVERBAND 2017). Unternehmen, die zu Industrie und Handel zu rechnen sind,
sind nach Mitarbeiterzahl und Unternehmensstruktur zwar grof3er, allerdings ebenfalls durch
Niederlassungen, Filialen und Standorte gepragt. Als Arbeitgeberverband aufseiten der Indus-
trie und des Handels steht der Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) mit
seinen Fachverbidnden , Landtechnik” sowie ,,Bau- und Baustoffmaschinen®. Die IG Metall ver-
tritt als Arbeitnehmervertretung die Interessen der Beschaftigten.

4.2.2 Ordnungsmittel und Ausbildungsgestaltung

Curriculare Grundlage fiir die betriebliche Ausbildung von LBM ist die Ausbildungsordnung
(vgl. BGBL. 2008) — zuletzt gedndert 2014 (vgl. BGBL. 2014). Fiir die schulische Ausbildung
gilt der entsprechende Rahmenlehrplan (vgl. KMK 2014).

Verbindlich fiir alle Auszubildenden ist die iiberbetriebliche Ausbildung auf Grundlage der
vom Heinz-Piest-Institut (HPI) bereitgestellten Unterweisungsplane fiir insgesamt 15 Ausbil-
dungswochen, verteilt iber die gesamte Ausbildungszeit (vgl. Tabelle 2)*.

Tabelle 2: Unterweisungspldne LBM

Kurse Titel Wochen Zuordnung
G-LBM/05 Fahrzeugelektrik an Land- und Baumaschinen 2 ET
FUE2/04 SchutzgasschweilRen 1 M
FUE1/0L Fiigen und thermisches Trennen 1 M
(Elektro-HandschweiRen)
FUE3/04 SchutzgasschweiBen (MAG-St) 1 M
K5/10 Diagnosetechnik — Datenilibertragungssysteme 1 i
und -verkniipfung
LBM1/05 Hydraulik und Elektronik an Land- und 5 ET
Baumaschinen
LBM2/05 Fehlerdiagnose und Instandsetzung an
: 1 M+E
Land- und Baumaschinen
LBM3/05 Antriebs- und Fahrwerkstechnik 1 M+E
LBML/05 Metallbearbeitungstechniken 1 M
LBM5/05 Motorentechnik in Land- und Baumaschinen 1 M+E
LBM6/05 Elektrotechnische Gerdte und SchutzmaBnahmen 1 ET
LBM7/05 Motorgeratetechnik 1 M
LBM8/05 Ubergabe von Maschinen an Kunden 1

ET: Elektrotechnik, IT: Informationstechnik, M: Metalltechnik, M+E: Metalltechnik + Elektrotechnik
Quelle: HPI o. J. Eigene Zuordnung.

4 Eine Uberarbeitung der UBL-Kurse hat begonnen (vgl. LANDBAUTECHNIK BUNDESVERBAND 2018, S. 50).


https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/G-LBM-05.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/FUE2-04.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/FUE1-04.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/FUE3-04.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/K5-10.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/LBM1-05.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/LBM2-05.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/LBM3-05.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/LBM4-05.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/LBM5-05.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/LBM6-05.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/LBM7-05.pdf
https://hpi-hannover.de/dateien/unterweisungsplaene/LBM8-05.pdf
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Die Ausbildung wird an iiberbetrieblichen Ausbildungsstétten organisiert, die in Tragerschaft
von Handwerkskammern, von Innungen oder an DEULA-Bildungszentren erfolgen.

Grollere Unternehmen, die haufiger bei Industrie und Handelskammern eingetragen sind,
konnen ihre Ausbildung durch ein zentrales Ausbildungsmanagement fiihren, diese ggf. zen-
tral unterweisen und Ausbildungsabschnitte gemeinsam organisieren, wahrend in kleineren
Unternehmen, meist Handwerksbetrieben, die Ausbildung eher den Arbeitsprozessen zuge-
ordnet ist und nebenberufliche Ausbildende die Ausbildung umsetzen.

Ein Merkmal der Ausbildungsordnungen ist die technikoffene Gestaltung und Formulie-
rung von Berufsbildpositionen (z. B. Messen und Priifen) und Qualifikationsanforderungen
(z. B. Diagnosesysteme handhaben). Die Ausbildung kann in den Betrieben an Techniken ver-
schiedener Hersteller und Technikgenerationen erfolgen. Damit wird die Langlebigkeit der
Ausbildungsordnungen und die Flexibilitat der Ausbildung aus Perspektive der Einzelbetriebe
gesichert.

Beispielgebend dafiir sind nachfolgend drei Berufsbildpositionen aufgefiihrt und die zu-
gehorigen, im Ausbildungsrahmenplan untersetzten, zu vermittelnden Kenntnisse und Féahig-
keiten genannt (vgl. Abbildung 13):

Abbildung 13: Drei Beispiele fiir Digitalisierungsaspekte in der Ausbildungsordnung
des/der LBM und ihre Operationalisierung im Ausbildungsrahmenplan
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a) Betriebliches handhaben, Ergebnisse
Informationssystem zum beurteilen

.

c) Steuerprogramme

Bearbeiten von
Arbeitsauftragen anwenden
und zur Beschaffung von
technischen Unterlagen und
Informationen nutzen

d) Datentrager handhaben
und Datenschutz beachten;
digitale und analoge Mess-

eingeben, andern und testen

j) Kundenspezifische
Einstelldaten an
mechanischen, hydraulischen
und elektronischen
Bauteilen und Steuerungen,
insbesondere mit

Datenverarbeitungsgeraten,
Qnd Prifdaten lesen j K J Qnstellen J

Erkennbar wird daran, dass Digitalisierungsaspekte in der aktuellen Ausbildungsordnung (vgl.
BGBL. 2014, § 3 Absatz 2, Berufsbildpositionen) und der tiberbetrieblichen Ausbildung (vgl.
Tabelle 1) nur ansatzweise berticksichtigt sind. Jedoch ist auch festzustellen, dass Fertigkeiten,
Kenntnisse und Fahigkeiten, die mechanischen und maschinenbaulichen Inhalten zugeordnet
werden konnen, deutlich prasenter und umfangreicher als Kompetenzen in der Elektrotechnik
und Elektronik sind und dass die Informationstechnik als dritte mechatronische Disziplin noch
seltener erscheint. Beziige auf maschinelle Kommunikationsprozesse (Vernetzung) sind in den
iibergeordneten Themenstellungen kaum identifizierbar. Zwar kann davon ausgegangen wer-
den, dass mit der Formulierung elektronischer Inhalte vielfach auch digitale Aspekte beriihrt
werden, da Grenzen hier oftmals fliel3end sind, aber eine {iberproportionale maschinenbau-
lich-mechanische Ausrichtung ist dennoch deutlich erkennbar.
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In dem zur Ausbildungsordnung als Anlage gehorenden Ausbildungsrahmenplan (vgl. BGBL.
2014, Anlage zu § 3 Absatz 1) sind die zu vermittelnden Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahig-
keiten im Sinne von Mindestanforderungen operationalisiert und zeitlich-organisatorisch ge-
gliedert. Hier finden sich die o. g. drei Beispiele jeweils erst gegen Ende der Ausbildung wieder.
Die Handhabung von Diagnosesystemen ist Bestandteil der {iberbetrieblichen Unterweisung
in einem Umfang von einer Woche und der einzige der IT zuzuordnende Kurs (vgl. Tabelle 1).

Im Rahmenlehrplan fiir die Berufsschule ist der Einsatz von Priif- und Diagnosesystemen
in den Lernfeldern 6, 7, 8 und 11 (zweites und drittes Ausbildungsjahr) enthalten (vgl. KMK
2014). Die Nutzung von Informationssystemen ist in den Lernfeldern 2, 3, 4, 5 und 6 enthalten
sowie in den berufsbezogenen Vorbemerkungen erwéhnt. Im Lernfeld 11 (Priifen und Instand-
setzen von komplexen Steuerungs- und Regelungssystemen) ist die Vernetzung zwischen Bau-
gruppen und Bussystemen enthalten. Bussysteme fehlen in der Ausbildungsordnung.

Bezogen auf die in der Ausbildungsordnung enthaltenen Priifungsregelungen (vgl. § 7;
BGBL. 2008) und von den drei Beispielen ausgehend ist in den Priifungsanforderungen ledig-
lich die ,Handhabung von Diagnosesystemen* im Priifungsteil ,,Funktionsanalyse“ enthalten.

4.2.3 Weiterbildung und Karrierewege

Fiir LBM im Handwerk ist nach wie vor die Aufstiegsfortbildung zum Landmaschinenmechani-
kermeister/zur Landmaschinenmechanikermeisterin (BGBL. 2001) wichtig.

Bezogen auf die jahrlich abgeschlossenen Meisterpriifungen im Verhaltnis zu den abge-
schlossenen Facharbeiter- und Gesellenpriifungen (vgl. Abbildung 14) hat sich der Anteil der
Meisterabschliisse deutlich erhéht: War es im Jahr 2001 etwa ein Verhaltnis von1:8, verdnder-
te es sich bis 2017 auf nahezu 1:5.

Abbildung 14: Abschliisse LBM (ggf. mit Vorgdnger) nach IH/Hw und
Landmaschinenmechanikermeister/-in in Deutschland
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Quelle: BIBB 2018b. ZDH 2018. Eigene Darstellung.

Im Rahmen eines Berufslaufbahnkonzepts wurde auf Grundlage von § 42 der Handwerksord-
nung im Jahr 2012 die Moglichkeit zur Weiterbildung zum Servicetechniker/zur Servicetech-
nikerin fiir Land-und Baumaschinen geschaffen. Hier handelt es sich um eine Aufstiegsfort-
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bildung, die entsprechend dem Deutschen Qualifikationsrahmen der DQR-Stufe 5 zugeordnet
ist. Dieses Format wurde von Handwerksorganisationen, dem VDMA und mit Unterstiitzung
von ausgewahlten Herstellern entwickelt. Herstellerschulungen kdnnen — abhingig von Kam-
merregelungen — auf die Ausbildung zum Servicetechniker/zur Servicetechnikerin teilweise
angerechnet werden. Eine bundeseinheitliche Verfahrensweise besteht nicht.

Digitalisierungsinhalte finden bei der Qualifizierung von Servicetechnikerinnen und -tech-
nikern Eingang. Die Kurse werden nicht flichendeckend angeboten, und die Zahl der erfolg-
reich abgeschlossenen Priifungen ist deutlich riicklaufig (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: Priifungsabschliisse Servicetechnikerinnen und -techniker LBM 2012-2017

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Baden-Wiirttemberg 35 L7 56 53 39 43
Bayern 11 12
Niedersachsen 15 15 25 23 19 13
Nordrhein-Westfalen 8 11 9
Rheinland-Pfalz 12
Gesamt 50 73 101 87 79 56

Quelle: LANDBAUTECHNIK BUNDESVERBAND 2018

Herstellerschulungen sind allgemein eine andere Form der Weiterbildung, die in der Branche
sehr haufig genutzt wird und Teil der Handler-Hersteller-Beziehungen sind. Hier werden Qua-
lifikationen zur Digitalisierung an neuester Technik vermittelt, die die Fachkrifte in die Lage
versetzen, Beratung, Service und Instandhaltung zu leisten.

4.2.4  Aktuelle Trends und Herausforderungen an den Ausbildungs- und Erwerbsberuf
durch die Digitalisierung

Sowohl im Bereich der Land- und Baumaschinen als auch der Motorgeréte ist ein anhaltender
Trend hin zur Digitalisierung und Vernetzung von Maschinentechnik und Prozessen zu erken-
nen. Ziel dieser Entwicklung ist es, eine Effektivitats- und Effizienzsteigerung sowie eine damit
einhergehende 6konomische Nutzenmaximierung zu erreichen. Neben einer optimierten Ma-
schinenfunktionalitit durch technologische Innovationen werden zuséatzlich Serviceportfolios
ausgeweitet, Kundenbeziehungen mithilfe von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien intensiviert sowie strategische Zielsetzungen angepasst. Daten werden im Zuge dessen
immer umfassender erhoben und bilden die Basis fiir neue Geschéftsmodelle.

,Meiner Meinung nach wird es immer wichtiger, digitale Services anzubieten und die-
se smart bereitzustellen. Auf unsere Produkte bezogen bilden die Maschinen an sich
natiirlich weiterhin den Kern unseres Angebots. Aber die ganzen Mehrwerte rund um
die Produkte werden immer bedeutender, um unsere Kunden gzufriedenzustellen.”
(Jens Waldmann, vgl. Bocker 2018)

Aus den Moglichkeiten der Digitalisierung erwachsen fiir die Land- und Forstwirtschaft wie
auch die Bauwirtschaft neue Geschéftsmodelle.

Gegenseitige Abhangigkeiten zwischen Maschinenherstellern, Servicebetrieben und Kun-
den bzw. Maschinenbetreibern nehmen zu. Mitarbeitende auf Ebene der Facharbeit miissen
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stetig weiterqualifiziert werden, um moderne Maschinen instand halten zu konnen. Hersteller
bieten im Zuge dessen in immer grof3erem Umfang Schulungen an und fordern gleichzeitig die
Teilnahme an den Qualifizierungsmafinahmen von den Servicebetrieben ein.

Herstellerspezifischen Losungen grol3er global agierender Unternehmen stehen Standar-
disierungsbestrebungen kleinerer Maschinenhersteller entgegen. Die Bindung des Kunden an
den Hersteller wird angestrebt und fiihrt zunehmend weg von der Vermarktung maschineller
Einzellésungen hin zum Vertrieb umfassender Gesamtlosungskonzepte. Diese bilden wieder-
um die Basis fiir die Erschlie3ung neuer Nutzenpotenziale.

Den unternehmerischen Chancen durch die Digitalisierung stehen sowohl in der Land-
wirtschaft als auch in der Bau- und Forstwirtschaft Risiken und Hemmnisse entgegen. Die Be-
waltigung von Herausforderungen in Bereichen wie der Fachkraftequalifizierung, der Daten-
sicherheit oder der Standardisierung werden zu zentralen Erfolgsfaktoren in allen relevanten
Technologiefeldern und Unternehmensgruppen. Die LBM haben schon heute als Beraterinnen
und Berater, ,, Trouble Shooter*, Instandhalterinnen und -halter sowie Servicefachkrifte eine
enorm wichtige Rolle im Zusammenspiel zwischen Herstellern und Endkunden von Geraten
und Maschinen.

In der Zukunft wird sich die Digitalisierung perspektivisch noch weiter verstarken und
durch Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz qualitativ einen weiteren Schub erfahren. In
der Landwirtschaft steht dafiir der Begriff Smart Farming, in der Bauwirtschaft Building Infor-
mation Modeling (BIM).

Die Instandhaltung der Land- und Baumaschinentechnik und die Anforderungen an die
Fachkréifte werden sich dadurch weiter &ndern. Die besondere Herausforderung wird sein,
dass diese Aufgaben auch kiinftig aus einer Hand erwartet werden sowie eine nahezu uni-
versale und breite Qualifikation von LBM gefordert wird. Bereits die heutige Berufsausbildung
muss dafiir notwendige Qualifikationsvoraussetzungen schaffen.

Wie die Ausfiihrungen des vorherigen Abschnitts bereits nahelegen, wire es zu kurz gegrif-
fen, die Digitalisierung ausschlieBlich auf maschinelle Entwicklungen der Landmaschinen-,
Baumaschinen- und Motorgeratetechnik zu reduzieren. Wenn ein Gesamtblick auf die Thema-
tik gewagt werden soll, muss diese viel eher als ein Phdnomen mit diversen unterschiedlichen
okonomischen, juristischen, sozialen und 6kologischen Aktivitatsfeldern begriffen werden,
die in engen Austauschbeziehungen zueinander stehen.

Abbildung 15 zeigt zusammenfassend und beispielhaft einige Teilaspekte der Digitalisie-
rung, die insbesondere in Unternehmen und Arbeitsbereichen von Relevanz sind, in denen
LBM eingesetzt werden. Es soll hierbei kein Anspruch auf Vollstdndigkeit erhoben werden,
sondern lediglich die inhaltliche Komplexitét des gesamtgesellschaftlichen Phdnomens Digi-
talisierung aufgezeigt werden.
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Abbildung 15: Beispiele zu moglichen Teilaspekten der Digitalisierung
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4.3 Methodisches Vorgehen

Grundlage der Untersuchung des Berufs LBM sind die in Abschnitt 3.3 vorgestellten berufs-
tibergreifenden Forschungsfragen und das damit in Abschnitt 3.4 verbundene Vorgehen, das
hier noch einmal bezogen auf den Beruf konkretisiert wird.

Expertengruppe

Die Untersuchung wurde von einer berufs- und branchenbezogenen Expertengruppe beglei-
tet. Die Expertengruppe unterstiitzte bei fachlichen, strukturellen, organisatorischen und
branchenbezogenen Fragestellungen sowie beim Transfer der Untersuchungsergebnisse. Ihre
Mitglieder wurden so ausgewahlt, dass

» Handwerk, Hersteller und Handler

» Landmaschinentechnik, Baumaschinentechnik und Motorgeratetechnik,

» Berufserfahrung, Technikexpertise, Technologieentwicklung und Personalentwicklung so-
wie

» Berufsausbildung, Anpassungsfortbildung, Aufstiegsfortbildung, iiberbetriebliche Ausbil-

dung und Priifungsausschiisse

Beriicksichtigung fanden.
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Sektoranalyse

Die zu Beginn durchgefiihrte Sektoranalyse (vgl. Abschnitt 4.1 und 4.2) erfolgte primér auf Li-
teratur- und Dokumentenbasis. Es standen hierbei zum einen strukturelle branchen-, beschéf-
tigungs- und ausbildungsbezogene Aspekte im Vordergrund, zum anderen wurden die Ent-
wicklungen und Innovationen der Digitalisierung naher untersucht und in einen branchen-,
technologie- und ausbildungsbezogenen Kontext eingeordnet und zusammengefasst. Dieser
Schritt ermoglichte einen auf realistische Rahmenbedingungen ausgerichteten und sich pri-
mar auf die technisch-operative Ebene der Facharbeit konzentrierenden Zugang zum unter-
suchten Feld und war eine Vorbereitung auf die durchgefiihrten Fallstudien.

Fallstudien und Experteninterviews
Insgesamt sechs Fallstudien waren der Hauptbestandteil der qualitativen Untersuchungsphase.

Ziel dieser Untersuchungsphase war es, qualitative Erkenntnisse zu digitalisierungsbedingten
Veranderungen im Beruf der LBM zu generieren. Sie beinhalteten leitfadengestiitzte Interviews
mit fach- und berufsbezogenen Expertinnen und Experten (Gruppen- und Einzelinterviews) so-
wie Betriebsbegehungen. Es wurden Geschiaftsfiihrer/-innen, Meister/-innen, Ausbildungsver-
antwortliche in Bildungszentren und Unternehmen sowie Gesellen und Gesellinnen mit lang-
jahriger Berufserfahrung befragt. Kriterien der Auswahl waren folgende:

» Auskunftsfahigkeit in fachlich-technischen Fragen,
» Auskunftsfahigkeit in ausbildungsspezifischen Fragen,
» Auskunftsfahigkeit in organisatorischen und ggf. auch strategischen Fragen.

Fiir die im Rahmen der Fallstudien gefiihrten Interviews wurde ein Leitfaden erstellt (vgl. An-
hang Interviewleitfaden) und jeweils angepasst.

Um moglichen Unterschieden in der technologischen Entwicklung Rechnung zu tragen,
wurden Unternehmen mit dem Fokus Landmaschinen-, Baumaschinen- und Motorgerétetech-
nik ausgewdhlt (vgl. Anhang fiir eine Kurzcharakteristik der Fallstudien). Auf3erhalb der Fall-
studien wurden vier weitere Interviews gefiihrt. Die Zwischenergebnisse wurden entlang den
Untersuchungsfragen ausgewertet und bildeten die Grundlage fiir die berufsspezifische An-
passung der anschlieenden quantitativen Untersuchungsphase.

Onlinebefragung

Den Rahmen der Onlinebefragung bildete ein vom gesamten Projektteam gemeinsam mit
einem Auftragnehmer auf Grundlage der Untersuchungsfragen generierter Fragebogen (vgl.
Anhang Onlinefragebogen).

Der Fragebogen richtete sich an folgende Personengruppen:

> (direkte) Vorgesetzte von Fachkraften im jeweiligen Ausbildungsberuf (vgl. oben),
» im jeweiligen Beruf ausbildendes Fachpersonal sowie

> Ausbildende im jeweiligen Beruf.

Grundlagen fiir die Fragebogenkonzeption waren dabei sowohl die Untersuchungsfragestel-
lungen als auch die Befunde aus dem vorangegangenen qualitativen Studienteil.

Eine zentrale Anforderung an den Fragebogen war die Moglichkeit einer berufsiibergrei-
fenden Gesamtauswertung. Dazu wurden alle Fragen, die fiir alle Ausbildungsberufe von Re-
levanz waren, moglichst vereinheitlicht und Items — soweit machbar — gemeinsam verwendet
oder fiir gemeinsame Auswertungszwecke kodiert. Einige berufsspezifische Zusatzfragen wur-
den aufgenommen (vgl. Anhang Onlinefragebogen).
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Die generierten Ergebnisse konnten so auf quantitativer Ebene mithilfe des Meinungsbildes
moglichst vieler Beteiligter zunichst auf Einzelberufsebene tiberpriift und abgeglichen wer-
den und dann dort, wo moglich, fiir Vergleiche zwischen den Berufen herangezogen werden.

Der finale Onlinefragebogen umfasste 40 Fragen. Eine Frage konnte dabei bis zu ca. 20 be-
rufsspezifische Items enthalten. Der Fragebogen fokussierte sich auf folgende Themenbereiche:

» Zuordnung der Befragten zu Ausbildungsberuf und Funktion

» Eingesetzte Technologien (und deren Vernetzung)

» Aktueller und zukiinftiger Stellenwert bestimmter Aufgaben und Tatigkeiten

» Aktueller und zukiinftiger Stellenwert bestimmter Fahigkeiten und Fertigkeiten
» Ausrichtung der aktuellen Ausbildung auf die Anforderungen der Digitalisierung
» Verschiebungen und Bedarf an Fachkraften

Im Rahmen der Auswertungsphase wurden die drei vorangegangenen Phasen einer Gesamt-
auswertung unterzogen. Dazu wurde auch ein Abgleich der identifizierten Qualifikationsan-
forderungen mit den geltenden Ordnungsmitteln vorgenommen. Ziel hierbei war es, auf Basis
der gewonnenen Erkenntnisse Handlungsempfehlungen zu formulieren, um potenziell not-
wendigen Anpassungsbedarfen in der Berufsbildung Rechnung zu tragen. Insgesamt haben
2.087 Personen an der Onlinebefragung teilgenommen. Fiir den Beruf LBM konnten 173 ver-
wertbare Riicklaufe verzeichnet werden. Die weiteren Angaben beziehen sich nur auf die Be-
fragungsergebnisse zu diesem Beruf.

Funktionen der Befragten

Zwei Drittel der Befragten (68,2 %) haben sich der Funktion ,Vorgesetzte/-r von Fachkraften“
zugeordnet, ungeféahr die Halfte (53,8 %) der Funktion ,, Ausbilder/-in“ und ca. 16 Prozent der
Funktion ,Fachkraft“ (vgl. Abbildung 16). Es konnten insgesamt 93 Ausbilderinnen und Aus-
bilder erreicht werden.

Abbildung 16: Funktionen der Befragten

Welche der folgenden Funktionen nehmen Sie aktuell wahr?

Keine Angabe h 6,4%

aussider’-n. | >
Vorgesetzte/-r
von Fachkrsten | S cs.2%

Fachkraft F 16,2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Anmerkungen: n = 173. Mehrfachnennung maglich.




WDP 208 4 Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in

Arbeitsbereiche/Auskunftsfahigkeit der Befragten

Die meisten Befragten gaben ihre Auskunftsfahigkeit zum Bereich Landmaschinentechnik an
(76,3 %). Jeweils liber 40 Prozent konnen in den Bereichen Motorgeratetechnik (44,5 %) und
Baumaschinentechnik (42,2 %) Auskunft geben (vgl. Abbildung 17). Lediglich ein Prozent der
Befragten konnte sich keinem dieser Bereiche zuordnen.

Abbildung 17: Auskunftsfahigkeit der Befragten

Zu welchem der folgenden Produkt- bzw. Arbeitsbereiche
kénnen Sie Auskunft geben?

LandmaSChinenteChnik ﬁ 76’3 %

MOtorgeréteteChnik _ 44’5 ”
BaumaSChinenteChnik _ 42'2 %

keine Zuordnung zu einem ]

der drei Bereiche méglich 1.2 %

0% 30% 60% 90%

Anmerkungen: n = 173. Mehrfachnennung maglich.

Hinsichtlich der Zuordnung zu den Technologiebereichen liegen starke Uberschneidungen vor
(vgl. Abbildung 18). Die groten Schnittmengen weisen die Bereiche Landmaschinen- und
Motorgeratetechnik (38,7 %) sowie Landmaschinen- und Baumaschinentechnik (22,5 %) auf.
Allen drei Technologiebereichen haben sich lediglich 15 Prozent der Befragten zugeordnet. Es
zeigt sich somit, dass es in der beruflichen Praxis eher ungewohnlich ist, dass alle drei Techno-
logiebereiche gleichzeitig in einem betrieblichen Arbeitsumfeld vorliegen.
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Abbildung 18: Zuordnung der Befragten zu den Produkt- bzw. Arbeitsbereichen Landmaschi-
nen-, Baumaschinen- und Motorgeratetechnik
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Ausbildende und Ausbildungsbetriebe

Fast alle Befragten (94,8 %) sind in einem Betrieb titig, in dem LBM ausgebildet werden (vgl.
Abbildung 19).

Abbildung 19: Anteil der Ausbildungsbetriebe (bezogen auf die Befragten)

Bildet Ihr Betrieb in dem von lhnen ausgewahlten Beruf aus?

0% 25% 50% 75% 100%

=Ja =Nein

Anmerkung: n =173

Unternehmensstruktur

In Bezug auf die UnternehmensgrofRen ist festzustellen, dass hauptsachlich Unternehmen mit
weniger als 50 Mitarbeitenden erreicht werden konnten (vgl. Abbildung 20).
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Abbildung 20: Verteilung der Befragten nach UnternehmensgroRe
(bezogen auf die Mitarbeiterzahl)

UnternehmensgroBe:
Wie viele Mitarbeiter/-innen hat lhr Unternehmen insgesamt?

I
I

0% 25% 50% 75% 100%
=19 10-19 =20-49 5099 =100-249 250-499 =500-4.999 5.000 und mehr =Keine Angabe

Anmerkung: n =173

Bei einer Betrachtung der Betriebsgrof3en am Standort stellt sich dieses Ergebnis noch ausge-
pragter dar (vgl. Abbildung 21). Uber drei Viertel der Befragten (77,4 %) arbeiten in Betrieben
mit weniger als 50 Mitarbeitenden.

Abbildung 21: Verteilung der Befragten nach BetriebsgroRe (bezogen auf die Mitarbeiterzahl)

BetriebsgroBe:
Wie viele Mitarbeiter/-innen hat lhr Betrieb (am Standort)?

I
I

0% 25% 50% 75% 100 %
=19 10-19 =20-49 50-99 =100-249 250-499 =500-4.999 = Keine Angabe

Anmerkung: n =173

Uber drei Viertel der Befragten arbeiten bei Handlern (76,2 %), 15,1 Prozent in reinen Ser-
vicebetrieben ohne Handel und 11,6 Prozent bei landwirtschaftlichen Dienstleistern (vgl. Ab-
bildung 22).

Abbildung 22: Unterscheidung der Betriebe

Handelt es sich bei dem Betrieb, in dem Sie arbeiten, um... ?

...einen Handler 76,2%

...einen Servicebetrieb
ohne Handel

...einen landwirtschaftlichen
Dienstleister

Sonstiges

Keine Angabe
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Anmerkung: n =173
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Der Grof3teil der Befragten (72,8 %) ist in einem familiengefiihrten Unternehmen tatig (vgl.
Abbildung 23).

Abbildung 23: Familiengefiihrte Unternehmen

Handelt es sich bei lhrem Betrieb
um ein familiengefiihrtes Unternehmen?

e e

0% 25% 50% 75% 100%
mla 1 Nein Keine Angabe

Anmerkung: n =173

4.4 Ergebnisse

4.4.1 Digitalisierungsgrad in den Arbeitsbereichen der Land- und
Baumaschinenmechatroniker/-innen

Im Zuge der Onlinebefragung wurden die Teilnehmenden gebeten, eine Selbsteinschatzung zu
dem in ihrem Betrieb vorliegenden Grad der Digitalisierung bezogen auf die Arbeitsbereiche
der LBM abzugeben (vgl. Abbildung 24).

Die Haélfte der Befragten schitzte die Arbeitsbereiche im eigenen Betrieb als hochgradig
digitalisiert ein (49,7 %), wohingegen 42,1 Prozent der Befragten sie als mittelméaRig digitali-
siert und lediglich 8,2 Prozent sie als niedrig digitalisiert empfanden.

Abbildung 24: Digitalisierungsgrad auf Basis der Selbsteinschatzung

Wie schatzen Sie den Digitalisierungsgrad lhres Betriebs
im Arbeitsbereich von Land- und
Baumaschinenmechatronikern/-mechatronikerinnen ein?

e ST

0% 25% 50% 75% 100 %

= Niedrig = Mittel = Hoch

Anmerkung: n = 171.

Neben der Selbsteinschatzung wurde auf Basis der Erkenntnisse der qualitativen Untersu-
chungsphase und Angaben zur Technologienutzung in der Onlinebefragung zusétzlich die
Berechnung eines berufsbezogenen Digitalisierungsgrades vorgenommen, um die Selbstein-
schitzung mit einer aus mehreren Items generierten digitalen Durchdringung der Betriebe
vergleichen zu konnen (vgl. Abbildung 25).

Es zeigt sich auch hier, dass grol3tenteils von einem hohen Digitalisierungsgrad auszuge-
hen ist (61 %), der sich noch ausgepragter darstellt als in der Selbsteinschétzung.
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Abbildung 25: Generierter Digitalisierungsgrad auf Basis der Technologienutzung

0% 25% 50% 75% 100%
u Niedrig u Mittel mHoch

Anmerkung: n = 172

Eine Annahme, die durch Hinweise aus der Praxis gestiarkt wurde, betraf die Digitalisierung in
den Teilbereichen Landmaschinen-, Baumaschinen- und Motorgeratetechnik. Demnach miiss-
ten Betriebe, die im Segment der Motorgeratetechnik arbeiten, weniger digitalisiert sein. Am
Beispiel der elektronischen Sensortechnik zeigt sich, dass diese Annahme zumindest hier nicht
zutrifft (vgl. Abbildung 26).

Abbildung 26: Beispiel Elektronische Sensortechnik
Welche der folgenden digitalen Anwendungen und Technologien werden
von LBM in lhrem Betrieb bereits genutzt und bei welchen ist die Nutzung
geplant?

Landmaschinentechnik

Baumaschinentechnik

Motorgerate

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

=wird aktuell genutzt  =Nutzung ist geplant = weder genutzt noch geplant

Verglichen mit ausgewéahlten anderen im Rahmen des Berufescreenings untersuchten Aus-
bildungsberufen nimmt der Beruf LBM bezogen auf den Digitalisierungsgrad einen vorderen
Platz ein (vgl. Abbildung 27).
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Abbildung 27: Wie schdtzen Sie den Digitalisierungsgrad im Bereich des Berufs ... [Zielberuf]
aktuell ein?

StraBenbauer/-in (n=54)

HENENENNE.
NN
HEREEEENEN
SRR N N B A
Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in ----------
(n=171)
A N I I I A B
Fachlagerist/~in (n=19)
NN

Orthopéadietechnikmechaniker/-in (n=117)
Mediengestalter/-in Digital und Print (n=84)

Mediengestalter/~-in Bild und Ton (n=74)

Fachkraft fur Abwassertechnik (n=347)

Fachkraft Agrarservice (n=27)

Anlagenmechaniker/-in fur Sanitar-, Heizungs- ----------
und Klimatechnik (n=166)
Maschinen- und Anlagenfuhrer/-in ----------
SP Textiltechnik/Textilveredelung (n=28)
Maschinen- und Anlagenfuhrer/-in ----------
SP Lebensmitteltechnik (n=28)
Industriekaufmann/-frau (n=387)

Fachkraft fur Lagerlogistik (n=251)

Alle (n=2.036)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %
=hoch  =mittel =niedrig

Die Arbeitsaufgaben der LBM stehen unbestritten unter dem Einfluss der Digitalisierung, was
sich kiinftig weiter verstidrken wird. Es bleiben aber auch konventionelle Tatigkeiten. Die bei-
den nachfolgenden Aussagen aus Interviews verdeutlichen dies:

,Also standardmdfsig hat jeder Monteur seinen eigenen Laptop. Kann man sagen. Kein
Monteur fdhrt heute mehr ohne seinen Laptop raus. Das typische Werkzeug ist der Laptop,
der Diagnoseadapter.“ (SR 1)

,Wenn wir aber ein mechanisches Problem mit irgendeiner Undichtigkeit haben, dann
brauche ich keine Diagnoseschnittstelle. Also 60 Prozent aller unserer Arbeiten finden
komplett ohne Zuhilfenahme der Diagnosetechnik statt.“ (SR 7)

4.4.2 Technologien - Digitalisierungs- und Vernetzungsansatze

Der Einzug digitaler Technologien in die Arbeitsbereiche der LBM hat bereits vor geraumer Zeit
begonnen und stellt dementsprechend keine ganzlich neue Erscheinung dar, riickt aber immer
starker in den Fokus der beruflichen Handlungsfelder. Durch den zunehmenden Einsatz mo-
derner Maschinen steigt die Komplexitat der mechatronischen Systeme, und die Informations-
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technik gewinnt neben elektrotechnischen und mechanischen Aspekten an Bedeutung. Iso-
lierte Betrachtungen von Teilsystemen ohne Beriicksichtigung der Informationstechnik sind
immer weniger moglich.

Nachfolgend werden wichtige digitale Technologieaspekte mit Beriihrungspunkten zur
Facharbeit vorgestellt:

Steuergerite, Sensoren und Bussysteme

Als zentraler Treiber der Verdnderung ist der zunehmende Einsatz von digitalen Steuergerédten
zu nennen. Signale werden iiber Sensoren erfasst, netzbasiert {ibertragen und auf Software-
ebene ausgewertet. Auf Basis des Informationsverarbeitungsprozesses konnen physikalische
Prozesse mittels Aktoren digital gesteuert und geregelt werden.

,Friiher hatte man einen Dieselmotor oben drauf, der war rein mechanisch. Heute sitzen
allein im Motor, ich glaube, 57 Sensoren drin.“ (SR 7)

,,Es gibt mehr Steuergerdte, mehr Funktionen, mehr einstellbare Funktionen.“ (E 10)

,,Sie hatten friiher eine Baumaschine, wenn man jetzt einen Kettenbagger nimmt, der hat-
te einen Anlasser als elektrisches Bauteil und eine Lichtmaschine, ein Ziindschloss, einen
Scheibenwischermotor und ein Heizungsgebldse. Dann war es das. Heute hat man sehr
viele Steuergerdte in der Maschine verbaut. (E 6)

,In den Maschinen der Landtechnik sind Bussysteme, GPS-Technik und dhnliche Sachen
gar nicht mehr wegzudenken.” (E 3)

,Wir haben einen Motor, wir haben ein Motorsystem, wir wissen, wie ein Motor funktio-
niert. Natiirlich wird die Effizienz gesteigert, es werden immer bessere Motoren entwickelt.
Aber der eigentliche Trend oder das eigentliche Hauptaugenmerk liegt darin, die vorhan-
dene Technik noch effizienter zu nutzen. Und das erreichen wir mit Elektronik, ganz klar.
Dass wir das Vorhandene noch besser steuern, noch schneller steuern, noch effektiver steu-
ern.“ (SR 3)

Vernetzung und Datenkommunikation

Die Vernetzung und damit einhergehende Ubertragung von Daten ist ein wesentlicher Faktor
des digitalen Wandels. Netzwerke ermoglichen einen Zugriff auf Maschinendaten iiber Anla-
gengrenzen hinweg und fithren zu einer Flexibilisierung von Arbeitsorten.

Die mit der Vernetzung einhergehenden Anwendungen bieten Potenziale hin zu einer ef-
fektiveren und effizienteren Prozessgestaltung. Daten aus externen Quellen werden zuneh-
mend fiir unternehmensinterne Zwecke genutzt, und Daten aus internen Quellen erschlief3en
iiber externe Verarbeitungsprozesse Nutzenpotenziale.

,Ich kann vorher reingucken, was denn die Maschine gestern gemacht hat, welche Fehler-
meldung hat sie denn ausgespuckt. Also ich kann ein bisschen Recherche im Hintergrund
betreiben, sodass ich moglichst die richtigen Ersatzteile mitfiihre.“ (SR 7)

,Das ist die Effizienz der Landwirtschaft, da verbindet sich der Kreis mit Bodenkarten, mit
Flurkarten, Feuchtigkeitskarten. Die Maschine merkt, oder das System merkt, hier ist ein
Sandhiigel im Acker, da brauche ich auch keinen Diinger hinstreuen, weil das Getreide dort
nicht besser von wachsen wird. Also bringt die Maschine den Diinger nicht mehr aus.“ (SR 7)
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,Das ist ja die generelle Anforderung der Landwirtschaft: Kommunikation, nicht die zie-
hende Maschine kommuniziert, sondern auch die gezogene Maschine kommuniziert mit
der ziehenden. Und die geben die Daten an den Betrieb, an das Hofmanagement.“ (SR 7)

,Wenn wir wissen, die Maschine ist ausgestattet mit GPS, gucke ich eben nach dem Stand-
ort. Ich habe ja keine Adresse mitten im Acker.“ (SR 7)

,und der, der die Riiben rodet, der Lohnunternehmer, die haben vielfach oben GPS oben
drauf, weil die auch danach ganz klar abrechnen. Damit kein Kunde mehr sagt: Nein, mei-
ne Fldche war nur vier Hektar. Die haben die GPS-Daten. Das ist vollkommen normal, das
ist Realitdt.“ (SR 7)

,Ich kann verschiedene Maschinen im System ansehen, Betriebsstdnde, Fehlercodes, ist die
Maschine heifsgefahren worden, wie viel Sprit wurde verbraucht, wie viele Tonnen wurden
verladen? Das kann man, je nachdem was sie fiir eine Maschine haben, machen.“ (SR 6)

,Wenn ein Problem besteht, dann konnen sie, falls die Maschine verlinkt ist, sich den Feh-
lerspeicher ansehen, konnen gucken, was fiir Fehler sind drin, was fiir aktive Fehler, was
war in der Vergangenheit.“ (SR 6)

,und es ist auch wichtig fiir die Dokumentation, wenn sie jetzt einen Schaden haben. Hat-
ten wir mal. Ein Kunde fdhrt eine Feldstrecke runter mit einem Radlader, Motor tiberdreht
innerhalb der Garantiezeit. Der Kunde sagt: Motor ist kaputt. Wir haben es ausgelesen,
normale Betriebsgeschwindigkeit 38/40 km/h, die sind sie mit 60 oder 65 km/h den Berg
runtergefahren. Motor tiberdreht, somit entfdllt die Garantie.“ (SR 6)

,,PC-Technik ist absolut definitiv Standard. Datennetze sind Standard, siehe CAN-Bus,
ISOBUS beispielsweise. Funk, Funknetzwerke. 3G, besser noch 4G. Sind Standard mittler-
weile. WLAN ist Standard. Das sind alles Techniken, die sich im Berufsbild wiederfinden.
Also die auch genutzt werden miissen.“ (SR 1)

Ein sensibler Punkt ist dabei die Frage der Datenhoheit. Seitens der Endkunden bestehen
durchaus Bedenken, was die Vernetzung betrifft, weil Landwirtinnen und Landwirte den Her-
stellern oder Dritten durchaus Daten bereitstellen, die im Ergebnis auch gegen ihre eigenen
Interessen verwertet werden konnten (vgl. BRETSCHNEIDER 2019). Die LBM stehen hier zwi-
schen Endkunden sowie Herstellern und tragen Mitverantwortung betreffend Datenschutz
und IT-Sicherheit.

Automatisierung maschineller Funktionen

Maschinenfunktionen werden zunehmend mithilfe von Informations- und Kommunikations-
technologien automatisiert. So ist beispielsweise das Auslésen maschineller Steuerungsbefeh-
le auf Basis von Sensor- oder GPS-Daten schon weit verbreitet, und auch die Realisierung voll-
standig autonom agierender Maschinen ist heute bereits moglich.

L2Automatisches Lenken. Komplette ferngesteuerte Traktoren haben wir schon, wenn wir
das wollen.“ (SR 7)

LAutonomes Fahren wird definitiv mehr. Ich denke, in dieser Hinsicht wird sich die Gesetz-
gebung auch noch dndern. Ich denke, wir werden dahin kommen, dass der Schlepper ohne
Fahrer auf dem Acker dreht und fihrt.“ (SR 7)

B 2:,Dass keiner mehr in der Maschine sitzt, sondern dass tiber einen Joystick oder wie
auch immer verfahren wird.“
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B 1:,,Die Versuche gibt es ja schon.“

B 2: Es gibt da Versuche und ich denke mal, das wird in den ndchsten drei bis fiinf Jahren
mit Sicherheit ausgebaut werden. Also da ist man auf jeden Fall dran. Das ist auf jeden Fall
Fakt.“ (SR 1)

Services und Geschiftsmodelle auf Basis von Maschinendaten

Maschinenhersteller bieten auf Basis der netzbasiert erhobenen Maschinendaten Dienstleis-
tungen in Kombination mit ihren Produkten an. Anwendungsméglichkeiten sind diesbeziiglich
zum Beispiel im Rahmen einer verbesserten Instandhaltungsorganisation und Optimierung
der Maschinenverfiigbarkeit zu finden. Auch Potenziale zur Erschlief3ung génzlich neuer Ge-
schéftsfelder auf Basis der zur Verfiigung stehenden Daten ergeben sich.

,,Es offnen sich enorme Dienstleistungsfelder und ich personlich sehe da sehr viel Potenzial.
Also wir haben auch nach wie vor, das wird immer so bleiben, das klassische Eisen, das
repariert gehort und laufen muss, diese Arbeiten sind zu tun. Da hilft uns die ganze Digi-
talisierung und die ganze Technik nichts. Aber zum Eisen dazu kommt eben diese ganze
digitale Welt. Und da tun sich natiirlich aufgrund der ganzen Daten, die wir sammeln und
das werden viel mehr werden, da tun sich enorme Dienstleistungsfelder auf.“ (SR 4)

,,Die ganzen Maschinendaten, ob das jetzt Inspektionsdaten sind und so weiter, die halten
wir ja im Hintergrund. Wir konnen also im Vorfeld schon sagen: Da stehen die und die
Maschinen zur Wartung. Wir haben unsere eigenen Planungstools. Das heifst, wir kénnen
dem Kunden schon im Vorfeld sagen: Pass auf, dann und dann steht das an.“ (SR 6)

,Also ich kenne das aus dem Baumaschinenbereich. Da werden Servicemodelle angebo-
ten, dass auf Basis der Telemetrie-Daten direkt schon die entsprechenden Ersatzteile raus-
geschickt werden. Dann wird der Servicetechniker automatisch in Kenntnis gesetzt, fahrt
dahin, fiihrt seine Leistungen aus.“ (SR 7)

Auch hier stellen IT-Sicherheit und Datenschutz fiir die LBM neue Herausforderungen dar.
Neue Moglichkeiten der vorbeugenden Instandhaltung werden erdffnet. Die Transparenz zwi-
schen Herstellern einerseits und Handlern, Serviceunternehmen und Endkunden andererseits
wachst. Hersteller konnen in Serviceprozesse eingreifen und selbst entsprechende Dienstleis-
tungen steuern und realisieren.

Diagnosetechnik

Einer steigenden Komplexitédt der Maschinen wird durch immer ausgereiftere Diagnosetechnik
zur Unterstiitzung des Instandhaltungspersonals begegnet. Die Funktionen eingesetzter Syste-
me reichen von einer Fehlercodeanzeige {iber die Bereitstellung von Hinweisen zu moglichen
Fehlerursachen bis hin zu vollstindig softwaregefiihrten Diagnoseprozessen.

»,Man muss auch dazu sagen, die neuen Maschinen werden auch besser in der Diagnose.
Friiher war es so, wenn ein Fehler, eine Fehlermeldung da war, dann konnte das zehn Ursa-
chen haben. Da hatte die Fehlermeldung oft mit dem eigentlichen Problem nichts zu tun.
Heute, wenn eine Fehlermeldung kommt, weifs ich schon, okay, ich kann jetzt wirklich
in diese Richtung gucken. Das scheint wirklich im Argen zu sein. Friiher war es eine sehr
schlechte Hilfestellung, heute ist das gut.“ (SR 7)

,,Man schliefst das Servicetool an und baut eine Verbindung auf, dafiir gibt es einen Com-
municationadapter. Dann kommunizieren Laptop und Maschine miteinander und es ist
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zum Beispiel moglich, aktive Fehlercodes oder abgespeicherte Fehlercodes abzurufen. Man
kann sich Betriebszustdnde angucken, Temperaturen, Driicke und so weiter.“ (SR 6)

,Das System sagt, wenn du den Fehler XY hast, dann musst du das und das priifen. Hast du
da was festgestellt, musst du es beheben. Hat es nicht zum Erfolg gefiihrt, ndchster Schritt.
Es ist also schrittweise aufgebaut, bis dass letztendlich der Fehler gefunden und behoben
werden kann. Man kriegt Unterstiitzung durch eine systematische Abarbeitung der gefor-
derten Mafsnahmen.“ (SR 6)

I: ,Man hat ja letzten Endes zwei Progesse: Einerseits wird die Technik in den Maschinen
immer komplexer, andererseits wird nattirlich tiber die IT eine Hilfestellung im Umgang
mit der Technik geboten. Sehen Sie das auch so?“

B 2: ,Das wiirde ich auch sagen, aber erst in den letzten fiinf Jahren. Vorher ist immer nur
die Elektronik in den Maschinen hochgertistet worden. Jetzt kommt aber langsam die Soft-
ware, die Diagnose-Technik hinterher, dass die gemeldeten Fehler auch wirklich vorliegen.
Also das ist s0.“ (SR 7)

,Also standardmdfSig hat jeder Monteur seinen eigenen Laptop. Kann man sagen. Kein
Monteur fdhrt heute mehr ohne seinen Laptop raus. Das typische Werkzeug ist der Laptop,
der Diagnoseadapter.“ (SR 1)

Kiinftig konnen daraus auch Moglichkeiten einer durchgangig assistierten Instandhaltung er-
wachsen. Dies wiirde die Rolle des LBM neu bestimmen.

Elektrische Antriebstechnik

Elektrische Antriebssysteme spielen in den Arbeitsbereichen von LBM eine immer bedeuten-
dere Rolle. Die Anwendung geht von elektrisch angetriebenen Kleingeraten, die heute bereits
weit verbreitet sind, iber den Einsatz von Elektromotoren als Hilfs- und Nebenantriebe bis hin
zu einer ganzlichen Elektrifizierung der Antriebstechnik.

,Der Akkubereich ist in den letzten paar Jahren stark angewachsen und der wird in den
ndchsten Jahren auch deutlich zunehmen. Egal, ob im Rasenmdherbereich, im Kettensd-
genbereich, Freischneider. Die komplette Bandbreite.“ (SR 1)

,Mittlerweile hat, zumindest von unseren Herstellern, auch jeder verschiedene Akku-
Rasenmdher mit im Programm, die vor fiinf Jahren eigentlich tiberhaupt gar nicht auf
dem Markt waren.“ (SR 5)

,Aber unsere Antriebstechnik wird sich verdndern, definitiv. Wir machen jetzt alles iiber
Hydraulik, irgendwann kommt die Elektrik. Wir haben ja jetzt fast keine Elektromotoren
gum Antrieb. Das wird kommen. Wir werden irgendwann den Dieselmotor nicht mehr so
haben, wie wir ihn jetzt haben.“ (SR 7)

,Also ein Schlepper oder eine Erntemaschine mit einem Elektromotor ist heute vielleicht
noch schlecht vorstellbar, aber es wird sich dndern, definitiv.“ (SR 7)

Mobile Endgerite

Mobile Endgerate werden auf Ebene der Facharbeit zunéachst zum Informationsaustausch ge-
nutzt. Es finden sich aber auch bereits weiterfiihrende Anwendungen, die insbesondere auf
Dokumentations- und Organisationszwecke abzielen.
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,Mittlerweile haben wir viel umgestellt, wir haben jetzt auch Tablets in der Werkstatt. Die
Jungs schreiben am Tablet ihren Bericht und das fliefst dann in die elektronische Maschi-
nenakte ein. So haben sie schneller Zugriff. Da braucht keiner mehr grofsartig Ordner wdl-
zen, um Unterlagen rauszufiltern.“ (SR 6)

,Ich sage jetzt mal, der Monteur fahrt auf die Baustelle, kriegt elektronisch seinen Auftrag
und versendet tiber das Tool Schadenfotos an uns. Er hat quasi ein grofses Smartphone, wo
er seine Sachen driiber abwickelt, auch die Arbeitszeit.“ (SR 6)

Die gesamte Auftragsabwicklung einschlieRlich der Rechnungsstellung kann mobil und durch
den/die LBM erfolgen.

Betriebliche Anwendungssysteme

Betriebliche Anwendungssysteme sind in den Unternehmen verstédrkt von Bedeutung, insbe-
sondere in Bezug auf das Auftrags- und Abrechnungsmanagement und die Lagerverwaltung.

,Lagerbestandsfiihrung ist bei uns elektronisch, jeder Auftrag wird elektronisch erfasst
und fliefst somit in diese Maschinen-Historie mit ein.“ (SR 9)

,Wir haben ein Werkstatt-Tool, damit wird die ganze Werkstattplanung und -dokumenta-
tion gemacht. Das heifst, die ganze Annahme, da stehen alle Termine drin, da gibt es zum
Teil Textbausteine, fiir eine Inspektion zum Beispiel, Wartungspldne usw. Das heifst, alle
Monteure tragen da am Ende des Tages ihre Stunden ein, die werden dann halt dement-
sprechend den Auftrdgen zugeordnet.” (SR 10)

Die Lagerhaltung ist minimiert. Ersatzteile werden in kiirzesten Zeitraumen direkt zur Kund-
schaft oder in das Einsatzfahrzeug der LBM geliefert.

IT-Sicherheit

Neben einer Effektivitats- und Effizienzsteigerung durch die Digitalisierung bewirkt der erhoh-
te Vernetzungsgrad auch Risiken und Gefahrenpotenziale. Mangelnde IT-Sicherheit kann als
Hemmnis einer weiteren Entwicklung angesehen werden.

,,Die Diagnosenotebooks, die an die Maschinen angeschlossen werden, werden von dem ge-
schiitzten System ferngehalten. Das ist ein sicherheitsrelevanter Aspekt.“ (SR 7)

Datenbrillen

Datenbrillen zur Unterstiitzung der Facharbeit und Berufsausbildung sind in der betrieblichen
Praxis aktuell noch nicht anzutreffen, jedoch werden in grof3eren Unternehmen bereits An-
wendungsszenarien erarbeitet und Einsatzpotenziale untersucht.

,Also ich konnte mir das so vorstellen: Der Servicetechniker kriegt zum Beispiel eine Brille
angezogen und wiirde dann vernetzt mit unserer gentralen Schulungs- und Ausbildungs-
stdtte. Das heifst, der Servicetechniker erhdlt dann digitale Hilfe, Unterstiitzung vor Ort an
den Maschinen.“ (SR 6)

,Uber die Brille kann letztendlich der Produktspezialist sehen, wo der Servicetechniker
hinschaut oder sagen, wo er hinschauen soll und in der Fehlersuche unterstiitzen.“ (SR 6)
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Nutzungsgrade und Verdnderungsdynamik

In der Onlinebefragung wurden 16 Items, die die in der qualitativen Phase ermittelten Tech-
nologien reprasentieren, hinsichtlich ihrer aktuellen und geplanten Nutzung im Rahmen der
Facharbeit hinterfragt (vgl. Abbildung 28).

Abbildung 28: Technologienutzung

Welche der folgenden digitalen Anwendungen und Technologien werden
von Land- und Baumaschinenmechatronikern und -mechatronikerinnen in
Ilhrem Betrieb bereits genutzt, und bei welchen ist die Nutzung geplant?
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Anmerkung: n =173

Diagnosesysteme weisen den hochsten Nutzungsgrad auf. Die Funktionalitat der verwendeten
Gerdéte reicht hierbei von einer Fehlercodeanzeige iiber die Bereitstellung von IT-basierter Hil-
fe und zusétzlichen Informationen bis hin zu einem vollstandig softwaregefiihrten Diagnose-
prozess. Der Umgang mit elektronischer Sensortechnik, Steuergerdten und Bussystemen ist
ebenfalls in der betrieblichen Praxis nahezu flaichendeckend zu finden.
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Datenbrillen werden — obwohl in der Offentlichkeit oft genannt — aktuell von nur 2,3 Prozent
eingesetzt, in Zukunft ist aber bereits von einem Zehntel der Befragten (10,5 %) eine Nutzung
geplant. Ferner zeigt sich, dass mobile Endgeréte bereits in 80,9 Prozent der Betriebe im Rah-
men der Facharbeit genutzt werden und verstéarkt Planungsaktivitaten fiir die Nutzung sozialer
Medien festzustellen sind (Nutzungsplanung: 13,9 %).

Tabelle 4 stellt das Ergebnis der Technologienutzung in Matrixform dar. Es werden hier-
bei vier Nutzungsgrade sowie die Gegenwarts- und Zukunftsperspektive unterschieden. Zu-
séitzlich wird der zukiinftig zu erwartende Nutzungsanstieg, also die Veranderungsdynamik,
durch eine farbliche Unterscheidung hervorgehoben.
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Tabelle 4: Technologienutzungsgrade und Veranderungsdynamik

Diagnosesysteme
(Anzeige Fehlercode)

> Diagnosesysteme
(Anzeige Fehlercode
& Vorschldage zur
Fehlerursache)

> Diagnosesysteme
(mit softwaregefiihr-
tem Diagnoseprozess)

> Elektronische Sensor-
technik

> Mobile Endgerdte

>

>

>

Elektronische
Steuergerate und
Bussysteme

GPS

Akkugerdte
IT-gestiitztes
Auftrags-/Abrech-
nungsmanagement/
Branchensoftware
IT-gestiitztes
Lagersystem
Wissensdaten-
banken
Instant-Messaging-
Dienste

Soziale Medien

bzw. Social-Media-
Plattformen
Telemetriesysteme

WDP 208

» Hochvolt-
technik

» Daten-
brillen

Es wird deutlich, dass in den Arbeitsbereichen bereits heute eine hohe Durchdringung mit di-
gitalen Technologien zu verzeichnen ist. In Zukunft ist ein weiterer Nutzungsanstieg zu erwar-
ten. Die Hochvolttechnik fallt verstérkt ins Blickfeld, da sie aktuell noch kaum eine Rolle spielt,
jedoch die grofdte Veranderungsdynamik im Vergleich zu den anderen abgefragten Technolo-
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gien aufweist. Weitere Aspekte betreffen Vernetzung, Datennutzung, Umgang mit Daten, IT-Si-
cherheit und die Diffusion Kiinstlicher Intelligenz in Prozesse und Produkte.

4.4.3 Tatigkeiten — Veranderungen aufgrund der Digitalisierung

Als wesentliches Ergebnis der qualitativen Phase ist festzuhalten, dass sich die Annahme einer
Tatigkeitsverdnderung im Zuge der Digitalisierung bestatigt hat. Berufliche Arbeitsaufgaben,
die einen Umgang mit digitalen Technologien erfordern, haben zugenommen und zu Verschie-
bungen im Arbeitskontext gefiihrt. Dies bezieht sich zum einen auf eine quantitative Anrei-
cherung von Aufgaben mit Digitalisierungsbezug innerhalb der Arbeitszeit und zum anderen
auf erhohte Kompetenzanforderungen, um die verdnderten Tatigkeiten weiterhin ausfiithren
zu konnen.

Die Arbeitsaufgaben wandeln sich zunehmend von korperlich fordernden hin zu geistig
fordernden Tatigkeiten, wobei auch einfachere handwerkliche Tatigkeiten trotz ihrer quantita-
tiven Abnahme relevant bleiben. Ebenso ist festzustellen, dass ein hoher Komplexitédtsgrad von
Tétigkeiten nicht zwangsweise mit informationstechnischen Aspekten verkniipft sein muss. So
konnen rein mechanische, metalltechnische Tatigkeiten ebenfalls dul3erst komplex sein.

,,Friiher gab es diesen ganzen Bereich Elektronik ja nicht. Der ist heute wesentlich umfang-
reicher geworden. Allerdings verlangen unsere Kunden, egal welcher Land- und Bauma-
schinenmechaniker rauskommt, der muss mit seinem Computer, mit seinem Diagnose-
gerdt umgehen kénnen. Dann muss er aber auch den abgebrochenen Unterlenkerhalter
dranschweifsen konnen. Wenn das heute ein Land- und Baumaschinenmechaniker nicht
mehr kann, dann ist es sehr schwierig. Und das ist eben das Problem, vor dem wir stehen.
Es wird umfangreicher. Es wird auch noch immer erwartet, und die Erwartungshaltung
habe ich auch an den jungen Gesellen, dass das mechanische Handwerk noch beherrscht
wird. Das muss er nach wie vor konnen. Weil das immer noch 60 Prozent unserer Arbeit
ausmacht. Wir machen ja nicht nur Laptop und Elektronik.“ (SR 7)

,»Auch an einer hochkomplexen Maschine gibt es ja immer noch einfache Sachen. An einem
Riibenroder, der 18 verschiedene Hydraulik-Pumpen hat, kann ja auch einfach mal nur
irgendeine Antriebswelle, die jeder sieht, irgendwas Mechanisches defekt sein, eine Kette
reifsen.“ (SR 7)

,Ich sage mal, es ist ja nicht so, dass nur Baugruppen getauscht werden, jetzt eine Achse
komplett ersetzt wird oder ein Getriebe oder ein Motor oder eine Hydraulikpumpe. Es ist
also wirklich so, dass die Bauteile bis auf die letzte Schraube zerlegt werden, dann werden
die Sachen vermessen, dann wird gefunden, was kaputt ist oder was verschlissen ist und
in Absprache mit dem Kunden wird dann entschieden: Was méchtest du, lieber Kunde?
Mochtest du eine Uberholung? Mdchtest du eine schadensbedingte Reparatur oder oder
oder?“ (SR 6)

,Wir sind also noch nicht so weit, dass wir, bevor wir irgendetwas an der Maschine ma-
chen, erst den Computer anschliefsen. Das wird kommen irgendwann, der Weg geht dahin,
aber im Moment sind wir noch nicht so weit.“ (SR 5)

Umgang mit Softwareanwendungen und eingebetteter Informationstechnik

Die digitalen Verdnderungen in der Facharbeit sind sowohl auf Ebene der Software-Anwen-
dung (z. B. Durchfiihren softwaregestiitzter Diagnoseprozesse, Updaten von Maschinensoft-
ware, Andern bzw. Anpassen von Maschinenparametern u. A.) als auch auf Hardware-Ebene
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im direkten Umgang mit den eingebetteten IT-Systemen (z. B. Inspektion, Wartung, Instand-
setzung u. A.) zu verzeichnen.

Zunehmen wird der Gebrauch elektronischer Hand- und Tabellenbiicher bis hin zu An-
wendungen virtueller Hilfen wie z. B. 3D-Darstellungen u. A., um Konstruktion, Aufbau, Ver-
drahtung und Funktionsweise sowie mégliche Fehlerursachen von Maschinen und Geréten zu
erfassen.

,,Fehlerdiagnose in der Elektronik wird mehr. Friiher hatte der Schlepper einen Fehler, man
wusste sofort, woran es lag. Und der Kunde hat eigentlich nur fiir die Reparatur bezahlt.
Heute bezahlt der Kunde, ich sage mal, von der Reparatur 50 Progzent fiir die Fehlersuche.
Friiher war der Fehler tiber die Technik einfach zu erkennen. Heute benotigt man teilweise
viele Stunden fiir die Fehlersuche. Um wirklich den Fehler eingrenzen zu kénnen und zu
sagen: So, das ist genau das Bauteil.“

,Wenn es ein Fehler ist, den man noch nicht diagnostizieren konnte, noch nicht richtig ein-
grenzen konnte, dann wird der Land- und Baumaschinenmechatroniker immer als erstes
seinen Laptop anschliefSen und wird dann mit der Maschine kommunigzieren.“ (SR 4)

,Gerade, weil ja die Maschinen so individuell sind, machen wir viele Software-Updates, da-
mit die stabiler laufen. Oft ist auch das Problem eine falsche Fehlermeldung. Da kommen
irgendwelche Fehlermeldungen, die gar nicht vorhanden sind. So, dafiir muss dann ein
Software-Update gemacht werden, damit diese falsche Software wieder von der Maschine
runterkommt.“ (SR 7)

,,Bei den schwierigen Problemstellungen, Elektronik, GPS, Telemetrie, da ist die Fehlersu-
che, Fehlerdiagnose, sehr vielfdltig, die ist sehr umfangreich und schwer.“ (SR 7)

,Friiher hast du nur einen Schraubendreher gebraucht, um Einstellungen zu machen. Heu-
te kann das schon mal sein, dass du wirklich an so ein Diagnosegerdt ranmusst, die Steuer-
kurve dndern oder den Ziindzeitpunkt ein bisschen dndern, damit die Maschine wieder
rundlduft.“ (SR 5)

,Also gang deutlich merkt man es im Kleingerdtebereich und speziell im Roboterbereich.
Da ist natiirlich sehr stark mit Software, mit digitalen Medien zu arbeiten. Da geht es gar
nicht mehr anders. Auch im Motorsdgen- oder Freischneiderbereich geht es los, da braucht
man auch immer hdufiger einen Laptop, um die Diagnose zu machen.“ (SR 8)

Umgang mit digitalen Daten

Der Umgang mit digitalen Daten nimmt zu. Dies bezieht sich insbesondere auf die Filterung re-
levanter Daten aus einer Fiille zur Verfiigung stehender Informationen sowie die Analyse und
Interpretation der vorhandenen Datenbasis. Die Beurteilung der Plausibilitdt von Messwerten
und Diagnoseergebnissen durch eine gedankliche Durchdringung und Einordnung in das Ge-
samtsystem spielt hierbei eine zentrale Rolle. Aufbauend konnen gezielt Entscheidungen ge-
troffen und Systemeingriffe vorgenommen werden. Es zeichnet sich in diesem Zusammenhang
ab, dass Ferndiagnosen alltdglich werden, sich LBM auf die Maschine aufschalten und anhand
von Daten auf den Zustand der Maschinen und Gerite schliel3en.

,Heute, in diesen elektronischen, komplexen Systemen, die aufgrund der ganzen Digita-
lisierung in die Maschinen eingebaut wurden, da muss ich ganz anders herangehen. Da
muss ich wirklich eine gute Kombinationsgabe haben. Auch mit einer guten softwarege-
stiitzten Diagnose muss ich immer noch gut kombinieren konnen.“ (SR 7)
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,Also es ist schon was ganz anderes als friiher, die Hydraulik, Elektronik, Informations-
technik, Mechanik, das spielt ja alles zusammen.“ (SR 7)

,Flir die Zukunft konnte ich mir vorstellen, nicht erst Fehlersuche vor Ort zu machen und
dann erst Teile zu bestellen. Das konnen wir vielleicht digital iiber das Netz machen auf
Basis der Maschinendaten und so Stillstandzeiten verkiirzen.“ (SR 6)

Softwarebasierte Dokumentation

Die Dokumentation und Planung erfolgt in zunehmendem Malf3e auf digitaler Ebene. Mobile
Technologien werden hierbei als ein Mittel zur Erhohung von Effektivitdt und Effizienz sowohl
im Hinblick auf den Arbeitsprozess selbst als auch im Hinblick auf den gesamten Geschéftspro-
zess genutzt. Damit einher geht die Moglichkeit der vollstindigen Abwicklung des Kundenauf-
trags durch die LBM bis hin zur Rechnungsstellung.

,,Mittlerweile haben wir viel umgestellt, wir haben jetzt auch Tablets in der Werkstatt. Die
Jungs schreiben am Tablet ihren Bericht und das fliefst dann in die elektronische Maschi-
nenakte ein. So haben sie schneller Zugriff. Da braucht keiner mehr grofsartig Ordner wal-
gen, um Unterlagen rauszufiltern.“ (SR 6)

,Ich sage jetzt mal, der Monteur fdhrt auf die Baustelle, kriegt elektronisch seinen Auftrag
und versendet tiber das Tool Schadenfotos an uns. Er hat quasi ein grofses Smartphone, wo
er seine Sachen driiber abwickelt, auch die Arbeitszeit.“ (SR 6)

Innerbetriebliche Spezialisierung

In der betrieblichen Praxis ist eine Spezialisierung der Beschéftigten auf bestimmte Maschi-
nen, Maschinentypen oder Produktgruppen iiblich. So ist es beispielweise denkbar, dass sich
jemand ausschlieRlich mit Motorgeradten befasst und ein anderer eher den Fokus auf Land-
maschinen legt. Eine Differenzierung des Tatigkeitsfeldes in bestimmte Technologiediszipli-
nen wie z. B. Elektrotechnik/Elektronik, Maschinenbau/Mechanik und Informationstechnik/
Informatik oder bestimmte Aufgabengebiete wie Softwarediagnose und mechanische Instand-
setzung findet in der Regel nicht statt, in den Betrieben werden jedoch teilweise Entwicklun-
gen in diese Richtung erwartet.

,,Die Aufteilung erfolgt nach Maschinen und dennoch kommt jeder doch wieder irgend-
wann mal an eine Maschine dran, die nicht sein Spezialbereich ist.“ (SR 10)

,,Jeder Monteur ist in der Lage, an einem Bagger, einem Radlader, einer Raupe, eine Inspek-
tion durchzufiihren. Oder wenn es jetzt ein mechanisches Problem ist, das zu beheben. Aber
wenn es jetzt wirklich in die individuelle Steuerung dieser Maschine reingeht, da haben wir
die Monteure schon ein bisschen gezielter geschult.“ (SR 9)

,Wir haben die Spezialisten auf die Produktgruppen, auf die Maschinen verteilt. Ich sage
jetzt mal, wir haben den einen Spezialisten fiir den Traktor und den anderen fiir den Mdh-
drescher. Weil der die Maschinen kennt. Und wir haben natiirlich auch, dass der eine Kol-
lege besser mit dem Schweifsgerdt umgehen kann und der ndchste besser mit dem Laptop.
Das ist einfach so. Das liegt so gesehen in der Natur der Sache. Aber wir kénnen nicht den
Spezialisten nur fiir den Laptop haben und den anderen nur fiir das Schweifsgerdt. Das
passt bei uns nicht. Die miissen das alle noch konnen. Die miissen alle mit dem Laptop
umgehen konnen, ganz salopp gesagt, und auch alle mit dem Schweifsgerdt. Das wird ver-
langt.“ (SR 7)
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,,Die Technik ist so vielfdltig geworden, die hat sich in den letzten zehn Jahren derma/sen
viel verdndert. Wir brauchen ganz andere Fachbereiche, wir versuchen selber auch solche
aufzubauen. Wir iiberlegen jetzt schon, eine vierte Abteilung Elektronik und GPS hier im
Hause zu schaffen. Eigentlich kommen wir aus der klassischen Mechanik, so leben wir auch
noch unsere Strukturen. Aber wir brauchen ja mittlerweile Fachleute, die sich mit den mo-
dernen Themen auskennen, das Wissen biindeln, und auch in die Leute bringen konnen.
Sowohl von der Anforderungsseite der Hersteller als auch von der Anforderungsseite der
Technik und der Kunden aus.“ (SR 7)

»In Zukunft wird es, ich denke, immer mehr in Richtung Hightech-Fachkraft gehen. Der
kann nur noch den Drescher, die Diagnose und was weif$ ich. Dann haben wir den ndchs-
ten, der macht pringipiell vielleicht das gleiche, aber nur noch am Schlepper. Der dritte
macht dann nur noch den Riibenroder. So und dann gibt es noch die, die in Anfiihrungs-
zeichen hinterherrennen und zum Beispiel den Halter festschweifsen, die Verschleifsteile
wechseln. Die wirklich nur nach der Liste abarbeiten. Nichts links, nichts rechts.“ (SR 7)

Kommunikation und Kooperation

Die Komplexitdtszunahme moderner Maschinen und die damit verbundene, immer starker
in den Fokus der Facharbeit riickende interdisziplindre mechatronische Systembetrachtung
haben zur Folge, dass die Facharbeiterin und der Facharbeiter zunehmend Unterstiitzung im
Arbeitsprozess bendtigen. Diese Unterstiitzung erfolgt zum einen iiber softwarebasierte Infor-
mationsbereitstellung wie z. B. auf Basis von Diagnosetools, Datenbanken oder Internetan-
wendungen, sie kann aber auch in Form eines zwischenmenschlichen Informationsaustauschs
stattfinden, wobei die Mensch-Mensch-Interaktion hierbei zunehmend geprégt ist von der An-
wendung digitaler und mobiler Losungen (z. B. im technischen Aul3endienst).

,Also ganz klar, wenn der Monteur vor Ort nicht weiterkommt, wird sofort Riicksprache
gehalten, entweder mit dem Werkstattleiter, mit mir, dann schicken wir uns Dateien, Bil-
der. Team-View tiber den Laptop. Dann gucke ich mit ihm auf den Laptop, ob mir im Diag-
nose-System irgendetwas auffdllt.“ (SR 7)

,,Die schicken mir zum Beispiel ein Foto: Hier, ich brauche das Ding. Videoaufzeichnung
von Gerduschen oder Bewegungsabldufen werden auch gemacht und untereinander ver-
schickt. Da werden auch Screenshots gemacht von Messkurven und und und.“ (SR 6)

,,Eines der Hilfsmittel wdre die Datenbank, die wir haben, wo wir auf schon mal aufgetre-
tene Fehler an anderen Maschinen zurtickgreifen konnen oder halt der direkte Dialog mit
dem zustdndigen Servicemann, der dann wiederum Verbindung mit dem Hersteller auf-
nimmt.“ (SR 6)

Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt der Arbeit ist neben der unmittelbar fachlich-technischen
die kundenberatende Tatigkeit, die angesichts der Dynamik der Technikentwicklung noch an
Bedeutung gewinnt.

,Auf der einen Seite muss er den Kunden beraten. Und zeigen, wie er die Maschine besser,
wie er mit der Maschine besser arbeiten kann. Auf der anderen Seite ist er Feedbackstation,
nattirlich. Als Vertrauenspartner der Industrie, um da auch wieder Optimierungspotenzial
oder eben in das eigene Qualitdtsmanagement des Unternehmens dann wieder zurtickzu-
fiihren. Also das, da ist der Land- und Baumaschinenmechatroniker quasi an der Schnitt-
stelle genau zwischen Kunde und Industrie, und ist da ein ganz, ganz wichtiger Kommuni-
kationspartner. Fiir beide Seiten.“ (SR 1)
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»Also von daher ist das Anspruchsdenken der Kunden auch noch mal ganz anders gewor-
den, weil die Investitionsvolumina, iiber die wir da reden, exorbitant gestiegen sind auch.“
(SR3)

Ergebnisse der Onlinebefragung

In der Onlinebefragung wurde der aktuelle und der zukiinftige Stellenwert von insgesamt
16 ausgewahlten Tatigkeiten abgefragt (vgl. Abbildung 29 und Abbildung 30).

Abbildung 29: Aktueller Stellenwert ausgewahlter Tatigkeiten

Welchen Stellenwert haben die folgenden Aufgaben und Tatigkeiten
aktuell und zukiinftig im Arbeitsbereich von LBM? - Aktueller Stellenwert

Softwareupdates
durchfuhren
Bestellvorgange
softwaregestUtzt auslésen

Diagnoseprozesse softwaregestutzt
durchfihren

Kunden beraten

Maschinenparameter
softwaregestutzt andem

Digital ermittelte Messwerte und Diagnose-

ergebnisse hinsichtlich ihrer Plausibilitat bewerten 25% 6%

Elektronische Maschinenkomponenten

instand halten 29% 6%

Komplexe mechanische Maschinenkompo-
nenten ohne IT-Einsatz instand halten

Einfache mechanische Maschinenkomponenten

ohne IT-Einsatz instand halten 30% 8%

Innerbetrieblich zur Stérungsbehebung

kommunizieren/kooperieren 33% 7%|

Zwischenbetrieblich zur Stérungsbehebung

kommunizieren/kooperieren 33% 7%

Arbeitsprozesse und Betriebsdaten

0,
softwaregestitzt dokumentieren 9% I

Arbeitsaufgaben softwaregestutzt planen 34%

Arbeitsprozesse und Betriebsdaten

manuell dokumentieren | 47% | | 20%
Telemetriedaten analysieren 34% 24%
Bauteile durch spanende oder umformende | | |
Verfahren herstellen und anpassen | 38°|A’ | 27% |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
= Wichtig Eher wichtig Eher unwichtig = Unwichtig = Keine Angabe

Anmerkung: n =173
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Abbildung 30: Zukiinftiger Stellenwert ausgewahlter Tatigkeiten

Welchen Stellenwert haben die folgenden Aufgaben und Tatigkeiten aktuell
und zukiinftig im Arbeitsbereich von LBM? - Zukiinftiger Stellenwert

Diagnoseprozesse softwaregestutzt
durchfuhren

Elektronische Maschinenkomponenten
instand halten

Digital ermittelte Messwerte und Diagnoseergebnisse
hinsichtlich ihrer Plausibilitat bewerten

Arbeitsprozesse und Betriebsdaten
softwaregestutzt dokumentieren

Softwareupdates durchfiuhren
Arbeitsaufgaben softwaregestutzt planen

Maschinenparameter softwaregestutzt andem

Kunden/Kundinnen beraten
Telemetriedaten analysieren

Bestellvorgange softwaregestutzt auslosen
Zwischenbetrieblich zur Stérungsbehebung
kommunizieren/kooperieren

Innerbetrieblich zur Stérungsbehebung
kommunizieren/kooperieren

Komplexe mechanische Maschinenkomponenten
ohne [T-Einsatz instand halten

Einfache mechanische Maschinenkomponenten
ohne [T-Einsatz instand halten

Arbeitsprozesse und Betriebsdaten
manuell dokumentieren

Bauteile durch spanende oder umformende
Verfahren herstellen und anpassen

0% 20% 40% 60% 80% 100 %

= Zunehmend = Gleichbleibend = Abnehmend = Keine Angabe

Anmerkung: n =173

Die in Abbildung 29 und Abbildung 30 vorgestellten Gegenwarts- und Zukunftsperspektiven
sind zum Vergleich beider Werte in Abbildung 31 zusammengefasst. Es wird darin die aktuelle
Wichtigkeit der Tatigkeiten in Form eines Wertes, der zwischen 1 (unwichtig) und 4 (wichtig)
liegen kann, dargestellt und das Meinungsbild der Befragten hinsichtlich einer zukiinftigen
Zu- und Abnahme in einer prozentualen ,Von-bis-Spanne“ dokumentiert.
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Nahezu alle abgefragten Tatigkeiten weisen aktuell einen Wichtigkeitswert von mehr als 3 auf,
was zundchst einmal bestétigt, dass die wichtigsten Kerntatigkeiten des Berufs ausgewahlt
wurden. Ausnahmen sind die Items , Arbeitsaufgaben softwaregestiitzt planen®, ,Telemetrie-
daten analysieren®, ,, Arbeitsprozesse und Betriebsdaten manuell dokumentieren® und ,,Bautei-
le durch spanende oder umformende Verfahren herstellen und anpassen®. Diese wurden auf-
genommen, weil erwartet wird, dass sie kiinftig wichtiger werden oder weil sie zumindest in
der Vergangenheit wichtig waren und in der Ausbildung immer noch eine hohe Aufmerksam-
keit erfahren (,,Bauteile durch spanende oder umformende Verfahren herstellen und anpas-
sen®). Als bereits jetzt am wichtigsten eingeschétzt werden die Tatigkeiten , Softwareupdates
durchfiihren®, ,Bestellvorgiange softwaregestiitzt auslosen® und ,,Diagnoseprozesse software-
gestiitzt durchfiihren®.

Betrachtet man die Zukunftsperspektive, so wird deutlich, dass es bei fast allen abgefrag-
ten Items in Zukunft zu keinem oder nur einem sehr geringen Bedeutungsverlust kommen
wird. Einschneidende Abnahmetendenzen werden lediglich in Bezug auf die Herstellung und
Anpassung von Bauteilen durch spanende und umformende Verfahren und die manuelle Do-
kumentation von Arbeitsprozessen und Betriebsdaten erwartet. Der Stellenwert softwarege-
stlitzter Tatigkeiten wird in Zukunft gleich in mehreren Handlungsfeldern der LBM sehr stark
zunehmen (vgl. Abbildung 32), wobei die softwaregefiihrte Durchfiihrung von Diagnosepro-
zessen die stdrkste Zunahme bei einem aktuell schon sehr hohen Wichtigkeitswert von 3,57
aufweist.

Abbildung 32: Rolle der softwaregestiitzten Tatigkeiten

aktueller Stellenwert Einschitzung der zukiinftigen Verinderung

Diagnoseprozesse
softwaregestutzt
durchfihren

0,0%

Arbeitsprozesse und
Betriebsdaten software-
gestutzt dokumentieren

1

L]

0,0%

Softwareupdates

durchfihren 3,66 1.2%

Arbeitsaufgaben
softwaregestutzt planen

!

94 0,0%

Maschinenparameter

0,
softwaregestutzt andern 3,53 L

Bestellvorgange

I

0,
softwaregestutzt auslésen w e
1 2 3 4 -100% 0% 100%
abnehmend zunehmend
4: wichtig 3: eher wichtig

2: eher unwichtig 1: unwichtig

Deutlich erkennbar sind Substituierungstendenzen von manuellen hin zu softwaregestiitzten
Tatigkeiten. Die Dokumentation wird langfristig aus Sicht der meisten Befragten ausschliel3-
lich auf Softwareebene stattfinden (vgl. Abbildung 33).
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Abbildung 33: Dokumentationstadtigkeiten

aktueller Stellenwert Einschédtzung der zukiinftigen Verdnderung

Arbeitsprozesse und
Betriebsdaten .
SOftwaregeStﬁtZt - 3'40 79'65 A)
dokumentieren
_0'38 - 17'44%

-100% 0% 100%

Arbeitsprozesse und
Betriebsdaten
manuell dokumentieren

=
N
w
H

4 - wichtig 3 - eherwichtig 2 - eher unwichtig 1 - unwichtig abnehmend zunehmend

Die Entwicklung der beiden Items ,Telemetriedaten analysieren“ und ,Digital ermittelte
Messwerte und Diagnoseprozesse hinsichtlich ihrer Plausibilitdt bewerten“ belegen mit ihren
starken Zunahmetendenzen die zentrale Bedeutung datenbasierten Arbeitens fiir LBM (vgl.
Abbildung 34).

Abbildung 34: Umgang mit Daten und digital ermittelten Messwerten

aktueller Stellenwert Einschatzung der zukiinftigen Verdnderung

Telemetriedaten analysieren - 2,71 -1.2% - 72,39

Plausibilitat bewerten

Digital ermittelte Messwerte
und Diagnoseergebnisse 35 80,3%
hinsichtlich ihrer !
%

2 3 4 -100% 0 100%

—

4 - wichtig 1 - unwichtig abnehmend zunehmend

In der folgenden Matrix sind die in der Befragung verwendeten Items geordnet nach deren
aktuellen und kiinftigen Bedeutung abgebildet (vgl. Tabelle 5).
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Tabelle 5: Zusammenfassung der tatigkeitsbezogenen Ergebnisse

Software-
updates
durchfiihren
Diagnose-
prozesse soft-
waregestiitzt
durchfiihren
Maschinen-
parameter
softwarege-
stiitzt andern
Bestellvor-
gange soft-
waregestiitzt
auslosen
Kunden
beraten

zu erwarten.

WDP 208

tendenziell
eher hoch.

Digital ermit-
telte Messwer-
te hinsichtlich
ihrer Plausibi-
litat bewerten
Elektronische
Maschinen-
komponenten
instand halten
Arbeitspro-
zesse und
Betriebsdaten
softwarege-
stiitzt doku-
mentieren

> |nnerbetrieb-

lich zur
Storungsbe-
hebung kom-
munizieren/
kooperieren
Zwischen-
betrieblich
zur Storungs-
behebung
kommuni-
zieren

» Einfache

mechanische
Maschinen-
komponenten
ohne IT-Ein-
satz instand
halten
Komplexe
mechanische
Maschinen-
komponenten
ohne IT-Ein-
satz instand
halten

Arbeits-
aufgaben soft-
waregestiitzt
planen

> Arbeits-

prozesse und
Betriebsdaten
manuell do-
kumentieren

Telemetrie-
daten
analysieren

Bauteile durch
spanende oder
umformende
Verfahren
herstellen oder
anpassen
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Die hier deutlich werdende Ambivalenz zwischen konventionellen Aufgaben und IT-gestiitzter
Arbeit wird durch folgende Aussage nochmals auf den Punkt gebracht:

,Ich muss dann trotzdem einen haben, der... die Zahnrdder tauscht oder dieses oder jenes
Ventil... Vieles kann man beheben mit der Elektronik, aber ich brauche immer noch ei-
nen, der vor Ort, entweder da draufSen oder hier in der Werkstatt, den Schraubenschliissel
nimmt und dieses Teil dann austauscht.“ (SR 6)

4.4.4, Kompetenzen, Verdnderungen und zukiinftige Anforderungen

Ergebnisse der qualitativen Phase

Im Rahmen der durchgefiihrten Experteninterviews und Betriebsbegehungen wurde deutlich,
dass die Betrachtung technischer Systeme und Systemkomponenten sich zunehmend von ei-
ner isolierten, lokalen Betrachtung hin zu einer mechatronischen Gesamtbetrachtungsweise
wandelt. Insbesondere die Vernetzung von IT-Komponenten ist hierbei als ein maf3geblicher
Einflussfaktor hervorzuheben.

,,Die Zusammenhdnge muss man heute verstehen, sonst hat man keine Chance. Sonst sucht
man vielleicht irgendwo am falschen Ende. Das ist vielleicht das Symptom, was der Kunde
meldet, aber gar nicht das Problem, weil das ganz woanders herkommt. Wenn ich da die
Zusammenhdnge und die Prozesse nicht kenne, habe ich keine Chance.“ (SR 6)

,Ich brauche heute bei den immer komplexeren Vorgdngen Leute, die interdisziplindr den-
ken kénnen.“ (SR 1)

,Die Grundlagen haben sich verschoben, in der technischen Weiterentwicklung sind die
Grundlagen ein Schrittchen mehr geworden. Wir sind hier das dltere Semester und fiir
uns war die Grundlage der Dieselmotor und die sprechen jetzt von Informationstechnik.
Aber was davor kam muss ja auch noch verstanden werden, um das System zu verstehen.“
(SR10)

System-, Prozess- und IT-Verstindnis

Die technische Systembetrachtung der LBM richtet sich zuerst auf die jeweilige Maschine bzw.
das Gerit, deren Funktionsweise vollstindig verstanden werden muss, um im Rahmen der be-
ruflichen Arbeitsaufgaben handlungsfiahig zu sein.

Durch die Einbettung und Vernetzung von Informations- und Kommunikationstechnik
zwischen Mensch und Maschine sowie zwischen Maschine und Maschine wird das technische
Gesamtsystem komplexer. Interne und externe Wechselwirkungen entstehen neu. Zusatzlich
gewinnt die Fahigkeit an Stellenwert, in vernetzten Prozessen zu denken und zu handeln. Eine
isolierte Betrachtung von Teilausschnitten ist immer weniger moglich. Neben dem Arbeiten in
Werkstatten und mobilen Einsdtzen bei Kunden wird als dritte Arbeitsform der Service iiber
virtuelle und telemediale Netzwerke wichtiger. Hier arbeiten die LBM nicht mehr unmittelbar
an der Maschine oder dem Geréit, sondern konnen iiber das virtuelle Abbild Diagnosen vor-
nehmen und Informationen beschaffen. Dies ermdglicht es, dass sie per Software oder durch
Instruktion Dritter Instandhaltungs- und Servicearbeiten vollziehen. Dabei konnen sie von
elektronischen Assistenzsystemen unterstiitzt werden. Kiinftig konnte dies z. B. durch VR-Bril-
len, Augmented Reality und andere Anwendungen zusétzlich unterstiitzt werden. Die Infor-
mationstechnik wird zu einem integralen Bestandteil des Gesamtsystems. Fachkréfte miissen
in der Lage sein, die mit einem hoheren Vernetzungsgrad einhergehende Informationsverar-
beitung nachzuvollziehen. Insbesondere im Zuge der strukturierten Feststellung des maschi-
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nellen Ist-Zustands sowie der Durchfiithrung von Mafdnahmen bei Soll-Ist-Abweichungen steigt
der Grad der Komplexitat deutlich an. Fahigkeiten und Kenntnisse zur Datenanalyse und -be-
wertung, zum strukturierten Vorgehen im Arbeitsprozess, zum Nachvollziehen und Bewerten
von Messwerten und maschineninternen Kommunikationsprozessen sowie zur sicheren und
zielgerichteten Anwendung digitaler Technologien auf Software- und Hardwareebene sind
Grundvoraussetzungen fiir berufliches Handeln.

,Kombinationsgabe, analytisches Verstdndnis, strukturiertes Vorgehen und Prozessden-
ken, das bleiben auch bei weiterer Digitalisierung die zentralen Kompetenzen.“ (SR 7)

,Heute, in diesen elektronischen, komplexen Systemen, die aufgrund der ganzen Digita-
lisierung in die Maschinen eingebaut wurden, da muss ich ganz anders herangehen. Da
muss ich wirklich eine gute Kombinationsgabe haben. Auch mit einer guten softwarege-
stiitzten Diagnose muss ich immer noch gut kombinieren kénnen.“ (SR 7)

,Wenn wir unsere Technik verfolgen und den Trend sehen, dann haben wir immer mehr
Informationstechnik. Wir als Land-und Baumaschinenmechatroniker sind in Kontakt mit
Abldufen, die wir sonst friiher nur von einem Computerspezialisten kannten. Diese ganze
Elektronik, iiber die wir sprechen, die baut auf Computertechnik auf. Und unsere Diagno-
semoglichkeiten bauen ebenfalls auf Computergrundlagen auf.“ (SR 3)

,Die Zusammenhdnge der Prozesse, dass eine Mechanik iiber Hydraulik, Elektronik ge-
steuert wird, muss man kennen. Man muss in Prozessen denken. Man darf nicht Mecha-
nik, Hydraulik, Elektronik einzeln sehen. Das ist alles ein grofses Zusammenspiel der drei
Sdulen. Das muss man halt sehen. Da ist es halt auch ganz wichtig, dass ich eine systema-
tische Fehlersuche mache.“ (SR 3)

,Die ganze Elektronik, die Kommunikation auf Internetbasis wird noch stdrker werden.
Also wenn man heute schon mit Landwirten spricht, die sagen, wenn mein Smartphone
nicht funktioniert, dann funktioniert der Betrieb nicht. Ich denke, da ist noch sehr, sehr
viel Potengzial vorhanden.“ (SR 3)

Datenverstiandnis

Das fiir LBM relevante Datenverstandnis schliel$t nahtlos an das System- und Prozessverstand-
nis an. Dieses ist im Wesentlichen gepragt durch die Fahigkeit, aus einer Vielzahl zur Verfii-
gung stehender Daten relevante Informationen zu filtern, zu analysieren und auf Basis der
Kenntnis des Gesamtsystems einer Plausibilitdtsbewertung zu unterziehen. Die Beziehungen
von Ursache und Wirkung miissen im Zuge dessen auch auf digitaler Ebene gedanklich durch-
drungen werden, um darauf aufbauend durch differenzierte Vorausplanung und zielgerich-
tetes Handeln Malnahmen wie z. B. Eingriffe in das technische System einleiten zu konnen.

Durch eine immer groflere Anzahl zur Verfiigung stehender Informationen aus unter-
schiedlichen Quellen wachst der Anspruch, der an das Datenverstdndnis gestellt werden muss.
Umgang mit Daten bedeutet auch, dass rechtliche Vorgaben zum Datenschutz und zur IT-
Sicherheit eingehalten werden.

,Die Ubergcinge sind flief3end von der Mechanik iiber die Elektrik iiber die Elektronik iiber
die IT und das Datenmanagement. Im Prinzip muss der Land- und Baumaschinenmecha-
troniker dergeit wirklich vom Schmied bis zum IT-System-Elektroniker alles draufhaben,
rein theoretisch. Weil die Ubergcnge halt wirklich flief3end sind. Die Frage ist immer, wo
liegt der Fehler jetzt beim Reparieren. Also der Fehler kann ja an der Software liegen, der
kann aber auch an der Mechanik liegen. Wo zieht man da die Grenze?“ (SR 1)
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Innovationsbereitschaft

Ein wichtiger Faktor zukiinftiger Entwicklungen ist die Offenheit des Personals gegeniiber
technologischen Innovationen sowie die Bereitschaft und Fahigkeit, mit neuen Situationen
umzugehen. Es hat sich im Rahmen der qualitativen Phase gezeigt, dass insbesondere bei al-
teren Mitarbeitenden eine verstirkte Skepsis und zum Teil auch Abwehrhaltung gegeniiber
moderner Informations- und Kommunikationstechnik vorhanden ist. Die Forderung der Inno-
vationsbereitschaft durch ein sensibles Heranfiihren dieser Beschéftigten an technologische
Innovationen stellt eine wichtige Herausforderung dar. Teamarbeit ist hierbei ein wichtiges
Mittel, um berufliche Handlungsfahigkeit im Umgang mit IT-Systemen herzustellen.

,,Die dlteren Mitarbeiter haben im Bereich IT schon ihre Schwierigkeiten, aber da wir ja im
Team arbeiten, wird das ausgeglichen. Dafiir haben die Leute Erfahrung mit den anderen
Dingen.“ (SR 10)

,,Ich sag mal, solange es einfach zu bedienen ist, kann man durchaus auch die dltere Gene-
ration auch eben dazu bewegen, das zu nutzen. Es muss halt wirklich fiir jeden benutzbar
sein, das ist das Problem.“ (SR 1)

,Ohne IT wird der Monteur nicht klarkommen, aber er wird, sage ich mal, auf jeden Fall
in die Richtung geschult. Also wir haben auch spezielle Kurse, wo die Elektronik vermittelt
wird oder die Systeme, wie die zu verstehen sind, wie man zum Beispiel einen Sensor durch-
misst oder oder. Also die versuchen, alle da hinzubringen, aber der Altere tut sich oft ein
bisschen schwerer als der Jiingere.“ (SR 6)

In der Onlinebefragung wurde der aktuelle und zukiinftige Stellenwert von insgesamt 14 aus-
gewdhlten Kompetenzen abgefragt, die aus den Ergebnissen der Fallstudien generiert wurden.

Abbildung 35 und Abbildung 36 beschreiben die prozentuale Verteilung der Antworten.
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Abbildung 35: Aktueller Stellenwert ausgewdhlter Kompetenzen

Welchen Stellenwert haben die folgenden Fahigkeiten und
Fertigkeiten aktuell und zukiinftig im Arbeitsbereich von LBM?
- Aktueller Stellenwert

Problemlosefahigkeit

Logisches, analytisches Denken

Erfahrungswissen

Systemverstandnis

Stressbewaltigung

Teamfahigkeit

Innovationsb ereitschaft

Kommunikationsfahigkeit

Prozessverstandnis

IT-Anwenderkenntnisse

Datenverstandnis

IT-Sicherh eitsbew usstsein

Fremdsprachenkenntnisse

Programmierkenntnisse 15% 50%
I I I I I I I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Wichtig Eher wichtig Eher unwichtig = Unwichtig = Keine Angabe

Anmerkung: n =173
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Abbildung 36: Zukiinftiger Stellenwert ausgewdhlter Kompetenzen

Welchen Stellenwert haben die folgenden Fahigkeiten und
Fertigkeiten aktuell und zukiinftig im Arbeitsbereich von LBM?
- Zuklinftiger Stellenwert

IT-Anwenderkenntnisse

Systemverstandnis

Prozessverstandnis

Innovationsb ereitschaft

Datenverstandnis

Stressbewaltigung

Kommunikationsfahigkeit

IT-Sicherh eitsbew usstsein

Logisches, analytisches Denken

Problemlosefahigkeit

Teamfahigkeit

Erfahrungswissen

Fremdsprachenkenntnisse

Programmierkenntnisse
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Zunehmend = Gleichbleibend = Abnehmend = Keine Angabe

Anmerkung: n =173

Analog zu der in Abschnitt 4.4.3 erfolgten Tétigkeitsbetrachtung wird die Erlduterung der in
den Abbildungen 36 und 37 vorgestellten Gegenwarts- und Zukunftsperspektive mittels einer
inhaltlichen Zusammenfassung beider Grafiken vorgenommen (vgl. Abbildung 37). Es wird
zum einen der aktuelle Kompetenz-Stellenwert in Form eines ,,Wichtigkeitswerts“ dargestellt,
der zwischen 1 (unwichtig) und 4 (wichtig) liegen kann. Zum anderen wird die Einschét-
zung der Befragten hinsichtlich einer zukiinftigen Zu- oder Abnahme in prozentualer Form
abgebildet.
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Mit den Ergebnissen der Onlinebefragung wurden die Ergebnisse der qualitativen Phase be-
statigt. Die fiinf Kompetenzbereiche IT-Anwenderkenntnisse, Systemverstiandnis, Prozessver-
standnis, Innovationsbereitschaft und Datenverstdndnis weisen in der Zukunftsperspektive
die grof3ten Zuwachse hinsichtlich ihres Stellenwerts auf.

Die IT-Anwenderkenntnisse werden die starkste Verdanderung erfahren. Aktuell sind sie im
Vergleich zu den anderen abgefragten Kompetenzen noch als eher untergeordnet anzusehen
(Wichtigkeitswert: 3,45), fiir die Zukunft sehen aber iiber 82,1 Prozent der Befragten eine Be-
deutungszunahme. Die Dynamik ihrer Verdnderung wird dementsprechend wahrscheinlich
sehr hoch sein. Programmier- und Fremdsprachenkenntnisse haben dagegen aktuell geringe
Wichtigkeitswerte (2,71 und 2,01) und werden auch in Zukunft eher niedrige Stellenwerte
aufweisen.

Vergleicht man die Items , Programmierkenntnisse” und ,IT-Anwenderkenntnisse®, so wird
deutlich, dass die meisten Befragten die IT-Kompetenz im Beruf LBM auf einer anwendungs-
bezogenen Ebene sehen, die zwar ein Verstdandnis der eingesetzten Technologien auf System-
und Prozessebene voraussetzt, aber kein Expertenwissen erfordert. Folgende Matrix fasst die
Ergebnisse zu den verdnderten und kiinftigen Kompetenzanforderungen zusammen (vgl. Ta-
belle 6).
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Tabelle 6: Zusammenfassung der kompetenzbezogenen Ergebnisse

zu erwarten.

Systemver- Problem-

standnis losefdhigkeit
» Innovations- > Logisches,
bereitschaft analytisches
> Stressbewalti- Denken
gung » Erfahrungs-
wissen

» Teamfahigkeit

» Prozessver-
standnis

» IT-Anwender-
kenntnisse

» Datenver-
standnis

» Kommunika-
tionsfahigkeit

tendenziell
eher hoch.

» |T-Sicherheits-
bewusstsein

> Fremd- » Programmier-
sprachen- kenntnisse
kenntnisse

Fiir die Zukunft besonders wichtig erscheinen System- und Prozessverstdndnis sowie IT-Kom-
petenzen, einschlief3lich derer zur IT-Sicherheit und zum Datenschutz.

Zusatzlich erfordern stetig neue technologische Innovationen die Bereitschaft der Mitar-
beitenden, sich verdnderten Anforderungen anzupassen. Die Bereitschaft zu einem lebenslan-
gen Lernen riickt als Voraussetzung fiir die Erhaltung beruflicher Handlungsfahigkeit in den
Vordergrund.

Kommunikationsfahigkeit einschliellich des Umgangs mit digitalen Medien wird im Rah-
men des Informationsaustauschs mit anderen Beschéftigten sowie betriebsexternen Akteuren
immer bedeutsamer. Die LBM sind die Mediatoren und Mediatorinnen zwischen Endkunden
und Herstellern (vgl. Abschnitt 4.4.3). Kundenberatung wird noch wichtiger.

Diese Ergebnisse decken sich im Wesentlichen mit den iiber alle Berufe erkennbaren wich-
tigsten fiinf Kernkompetenzen (vgl. Abbildung 38):



WDP 208 4 Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in

» Lernen (konnen)

» Berufsspezifisches Konnen und Wissen

» Prozess- und Systemverstandnis

» Digitale Kompetenzen (Digitale Technologien/IT-Kenntnisse, IT-Sicherheit)

» Flexibilitdt/Spontaneitit

Abbildung 38: Wichtigkeit berufsiibergreifender Fahigkeiten, Kenntnisse und Fertigkeiten

c01a & c01b Wichtigkeit der Fahigkeiten und Fertigkeiten

Software-Kenntnisse

Digitale Technologien/ IT-Kenntnisse

Lemen 4,42

Prozess-/ Systemverstandnis 4,39

Kenntnisse in Sachen Sicherheit

Umgang mit Daten

Flexibilitat/ Spontaneitat

Berufsspezifisches Kénnen und Wissen 4,40

Stressbewaltigung

Umgang mit Kunden/ Service-Kenntnisse

Problemlésung

Organisation/ Strukturierung

Kommunikationsfahigkeit

Umgang mit Informationen

Fremdsprachenkenntnisse

Hardware-Kenntnisse

CAD-Kenntnisse

—m—Aktuell . .
Programmierkenntnisse
Zukunft 3D-Druck-Kenntnisse .
0 1 5
unwichtig wichtig

4.4.5 Berufsausbildung und Fortbildung

4.4.5.1 Berufsausbildung

In der betrieblichen Praxis herrscht aus Sicht der Befragten grundsétzlich Zufriedenheit mit
der Berufsausbildung zum/zur LBM. Trotzdem werden von den Interviewten Schwachstellen
erkannt.

Die Ordnungsmittel betreffend wird der Rahmenlehrplan fiir die Berufsschule als noch
passend charakterisiert. Kritischer ist der Blick auf die betriebliche Ausbildungsordnung.
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,Der Rahmenlehrplan gibt das meiner Meinung nach her. Wenn ich da jetzt reinschreiben
wiirde ,Isobus‘ oder so, dann ist das morgen vielleicht ein anderes Thema. Wenn ich aber
da reinschreibe ,Datensysteme und Datennetze’, dann ist das, ist das weitestgehend offen.
...das ist eigentlich ein Vorteil dieses Rahmenlehrplans. ...ich sehe da keinen unmittelba-
ren Handlungsbedarf jetzt. Sondern eher in der Umsetzung sehe ich den Handlungsbedarf.
Nicht so sehr in Vorgabe.“ (SR 1)

,Was der Ausbildungsrahmenplan hergibt, ist ja heute nicht mehr die reale Welt. Wir ver-
mitteln viel mehr oder miissen viel mehr vermitteln, weil die technische Welt heute eine
gang andere ist. Aber die Grundinhalte, die kriegen wir in alle rein.“ (SR 7)

,,Der Rahmenlehrplan gibt das eigentlich her, aber das Problem ist nicht so sehr, dass da
nicht das Richtige drinsteht, sondern dass das, was da drinsteht, nicht gemacht wird.“
(SR 3)

,Das ist eigentlich genau die Krux an der ganzen Geschichte, weil dieses Berufsbild der
Landbaumaschinenmechaniker, von der einfachen Mechanik, von der Metallbearbeitung
teilweise, die sie auch kénnen miissen, bis hinein in die Elektronik geht, sind diese 3,5 Jah-
re ja so vollgepfropft mit diesen Grundlagen, wo wir ja die Uberlegung haben, wenn wir
jetzt etwas dndern, was konnen wir denn weglassen von den bisher auch schon wichtigen
Grundlagen, um dafiir Platz fiir etwas Neues zu schaffen? Das wird ja gerade die Riesen-
herausforderung.“ (SR 3)

In der Ausbildungsumsetzung selbst erkennen die Interviewten Defizite in der Gewichtung
bestimmter Inhalte und Schwerpunkte. Dabei werden auch unterschiedliche Ansichten er-
kennbar.

,,Also bei den Inhalten haben Sie jetzt gesagt, also Metall, feilen und so, das wird iibertrie-
ben, weil da ... eben Inhalt nicht mehr ganz so wichtig ist.“ (SR 9)

,,-..das Thema Metallbearbeitung, das wir ja in unserem Berufsbild eigentlich immer noch,
Gott sei Dank, drin haben. Ich sehe es immer noch als wichtig an, weil wenn wir das auch
noch herausstreichen wiirden, dann wiirde dieser Bezug, dass sie jetzt sagen wir mal eine
wirklich einfache Reparatur auch machen konnen, mal eine Schraube ausbauen und sagen
wir mal etwas anschweifSen oder sonst etwas...“ (SR 4)

,Da ist eine Schulung in ..., da geht es um Metallbearbeitung, halt. — Da kommen die auch
nicht von weg. Das ist halt immer noch dieses Feilen. Also das hatte ich schon und meine
Ausbildung ist schon etwas ldnger her. Das hatte ich schon als tiberfliissig empfunden. Und
heute ist es mit Sicherheit iiberfliissig. Natiirlich sollte einer in der Lage sein, mit einer
Feile umzugehen. Also man kénnte das weglassen, vielleicht dafiir in anderen Dingen noch
etwas mehr.“ (SR 9)

,Dass vielleicht auch mehr von Anfang an ein Systemdenken geschult werden sollte und
vielleicht diese klassischen Tendenzen, wie Sie jetzt gesagt haben, Metallbearbeitung und
so weiter ein bisschen zurtickgestellt werden sollten? — Ganz klar. Also ich denke auch, man
muss ein bisschen den Hunger fiir die IT-Technik wecken oder fiir die elektronische Tech-
nik.“ (SR 3)

,Ich sage mal, diese sogenannte Metallbearbeitung, die kann bei den Landmaschinen ge-
nauso rein wie bei den Baumaschinen. Ja. Aber dann gibt es ja doch so fachspezifische
Dinge, die sind dann wieder in der Priifung unterschiedlich. So. Und hier wiirde ich es aber
sauber differenzieren...“ (SR 9)
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,,Die Leute sollen auch noch weiterhin, also meiner Meinung nach sollen sie auch noch wei-
terhin wissen, inwieweit kann ich Metall bearbeiten, da aber nicht mehr das Hauptaugen-
merk daraufzulegen. Was ganz entscheidend ist, finde ich, dass den Leuten der Schrecken
genommen wird, sich weiterzubilden.” (SR 3)

Grundlegende berufliche Fertigkeiten, Fahigkeiten und Kenntnisse konnen aus Sicht der Be-
fragten aktuell noch in einem ausreichenden Mal3e vermittelt werden, jedoch werden auf-
grund der immer starkeren Durchdringung der Maschinen und Anlagen mit digitalen Techno-
logien Handlungsbedarfe gesehen. Eine verstarkte Einbeziehung von Digitalisierungsaspekten
in die zukiinftige Berufsausbildung wird als sinnvoll erachtet.

,Ich denke mal, die Fehlersuche und die elektronischen Verdnderungen in dem System, die
miissten sich vielleicht auch in der Ausbildung niederschlagen.“ (SR 6)

,,Die Berufsschulen sind da in keiner Weise fiir geriistet, zurzeit. Wenn die, die miissen ja
lernen, mit Diagnose-Technik umgehen zu konnen. Die Diagnose-Technik kriegen die zur-
geit von uns. ...die Lehrer sind sehr engagiert, die wir hier haben.“ (SR 6)

,,-..das wdre ja auch wie gesagt so ein Punkt, dass man sagt, dann kann man namlich tat-
sdchlich ... eine Fachrichtung ... so eine Richtung, Kommunikations- und Diagnosetech-
nik kreieren konnten.“ (SR 4)

,,--.50 Bausteine, Module oder Zusatzqualifikationen, ob ich die jetzt in einer Ausbildung
erwerbe oder ob ich die in einer Weiterbildung erwerbe, ... erst mal muss ich da wieder die
zeitlichen Freirdume haben. Ob ich da jetzt ein halbes Jahr oder drei Monate fiir so einen
Baustein hdtte. Und dann ist die Frage, wird das in die Priifung eingehen?“ (SR 4)

In Bezug auf die Vermittlung elektrotechnischer Fahigkeiten und Kenntnisse werden Defizite
deutlich gemacht.

»Was die Ausbildung angeht, wichtig sind Grundlagen. Jeder redet iiber Digitalisierung,
Industrie 4.0 und und und. Wenn man sich aber anguckt, mit was fiir Wissensstdnden die
Leute hier in die Herstellerlehrgange kommen, dass man am besten noch die Betriebsanlei-
tung des Multimeters mit Bildern erkldren soll.“ (SR 3)

,,Die stehen auf der Gesellenpriifung da und kénnen nicht einmal Ventile einstellen. Und
wenn Du zu denen sagst: Miss mal an der Batterie die Spannung, dann stehen die da: Ah,
Spannung? Multimeter? Keine Ahnung. Das Problem ist die Technik, die Grdtsche geht
immer weiter auseinander.“ (SR 8)

,Es sind grofse Defizite im Bereich der Elektronik festzustellen, aber nicht tiefgreifende
Elektronik, sondern Grundlagenelektronik. Messtechnik, sprich Umgang mit Messgerd-
ten, Umgang mit einfachsten elektronischen Gerdten. Oftmals fehlt der theoretische Hin-
tergrund.“ (SR 2)

,,-..es waren insgesamt acht Mechatroniker hier aus dem Umfeld von 100 Kilometern,...
ich spreche da von vier Berufsschulen, die letztendlich involviert sind und die Priiflinge
waren unserer Meinung nach nicht gut aufgestellt, weil Grundlagen fehlen. Wir haben
eine Magnetspule auf den Tisch gelegt und haben gesagt: Mess mal den elektrischen Wider-
stand, aber bevor du den misst, gib uns mal eine Schdtzung ab. Und da merkte man schon
eine grofse Verunsicherung. ... der ndchste Schritt, das Messgerdt da wirklich dranhalten.
Das heifst, was sagt das ... da im Display? Ein weiteres Beispiel war, wir haben gesagt, der
Bauer mochte gerne an seine Maschine einen weiteren Arbeitsscheinwerfer montieren. ...
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die Maschine ist nur 18 Meter lang. Was fiir ein Kabel legst du da hin? Du speist vorne mit
12 Volt ein. Was schadtzt du, was kommt da hinten an? Einfach mal das Gefiihl zu kriegen.
Die waren erschrocken, dass sie auf dieser Leitungsldnge drei Volt Verlust hatten und dann
war von uns die Frage: Wie kann man das kompensieren? Was kann man machen? ... Und
dieses Feingefiihl, das ist das, was wir eigentlich wollen.“ (SR 1)

,Und, das kann ich sagen, dadurch, dass wir ja viele Auszubildende haben, die sitzen an
drei verschiedenen Berufsschulen. Die Qualitdt ist von Berufsschule zu Berufsschule ext-
rem unterschiedlich.“ (SR 7)

Defizite in der Entwicklung personaler und sozialer Kompetenzen werden angesprochen und
ihre Ursachen selbstkritisch in einer nicht entsprechenden Ausbildungsgestaltung gesehen.

,,-..da gibt es halt einfach Handlungsbedarf. Aber ich sehe da Potengial. Da muss in den Be-
trieben umgedacht werden, wie man mit den Auszubildenden umgeht, beispielsweise. Wie
man sie dahin fiihrt zum eigenstdndigen Arbeiten, zum eigenstdndigen Denken. Selbstver-
antwortlichen Arbeiten auch. Das fehlt im Moment. Und das muss auch in den UBS und in
den Berufsschulen gefordert werden.“ (SR 1)

Kritik richtet sich auch auf die Gestaltung der Abschlusspriifungen. Die Abschlusspriifung gilt
als wichtiges Finale der Ausbildung. Die praktische Priifung, in der Regel aus vielen Teilpriifun-
gen bestehend, erfordert aus Sicht der meisten Interviewten mehr Vorbereitung und spiegelt
nicht unbedingt den Kern der spateren beruflichen Aufgaben wider. Diskrepanzen zwischen
vorhandenen Rahmenbedingungen, Ausbildung, Abschlusspriifung und spéaterer Praxis wer-
den deutlich gemacht.

,,Es waren dann halt tatsdchlich diese Stationen, halt Aufgaben in einer Grofsenordnung
von, ja, zwischen 30 und 45 Minuten, so etwas. Da kann man halt nichts Grofses machen.
Aber andererseits bei der Sttickanzahl von Priiflingen, das ist ja oft auch noch die Heraus-
forderung, wie kann man auch trotzdem breit abpriifen.“ (SR 4)

,und jede Priifungseinrichtung, also egal, wo wir jetzt sind, ... hat ja auch eine Vorausset-
zung an Technik, die sie zur Verfiigung haben. Und dementsprechend muss man eigentlich
die Priifungen auch aufbauen. Weil es haben nicht alle Bildungseinrichtungen die gleiche
Technik.“ (SR 4)

,,Blofs eben so gerade das Stichwort Systemtechnik, Bussysteme und so weiter, meine ich,
habe ich dort nicht gesehen, sondern eher die Bremsen, die Hydraulik, die Luftsysteme und
so weiter, das war alles da. — Gut, Steuerungstechnik war im Elektrobereich, Pneumatik
mit dabei. Was vielleicht da mit dabei war, weif$ ich jetzt nicht, ob wir spezielle Diagnose
gemacht haben. Ist aber zum Beispiel auch Anforderung, sagen wir, ndchste Priifung muss
eine Diagnose mit rein, also mit einem Diagnosesystem. Blofs da merkt man wieder, mit
unserem System, weil das sind jetzt 40, 45 Auszubildende, die das kennen, relativ gut ken-
nen miissen, weil sie das im Lehrgang gehabt haben, die anderen kennen es nicht. (SR 4)

,,Die stehen auf der Gesellenpriifung da, und konnen nicht einmal Ventile einstellen. Und
wenn Du zu denen sagst: Miss mal an der Batterie die Spannung, dann stehen die da: Ah,
Spannung? Multimeter?“ (SR 8)

,Der Auftrag an uns war, eine 14-tdgige Grundlagenschulung fiir Priiflinge, die jetzt ge-
priift werden, angubieten. Kurzfristig vor der Priifung. Unser Anspruch war nicht, den
CAN-Bus komplett auseinanderzunehmen und zu diagnostizieren. Unser Anspruch war,
Grundlagen zu vermitteln. Grundlagen der Elektrotechnik, Grundlagen der Messtechnik.
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Das heifst, wie gehe ich mit einem Messgerdt um? Habe ich Angst davor, wenn ich das schon
in die Hand nehme? Das hat sich ndmlich rausgestellt.“ (SR 2)

Bemingelt wird gelegentlich die aus der Allgemeinbildung mitgebrachte Vorbildung der Aus-
zubildenden. Mit Blick auf Digitalisierungsthemen werden die Ausstattung und die verfiigba-
ren Lehr- und Lernmittel an den Berufsschulen beméngelt.

»Aber die Ausstattung an den Schulen dafiir fehlt. Wenn ich mir angucke, welche Motoren
die da haben. Die Motoren waren schon veraltet, als ich in der Ausbildung war. Und die
stehen da leider Gottes heute noch.“ (SR 7)

,,Es gibt in der Berufsschule ... diese entsprechenden Unterlagen. Es gibt ein Fachbuch, das
nennt sich ,,Land- und Baumaschinenmechaniker®vom Europa-Verlag. So. Und dann gibt
es noch ein Formelbuch vom Europa-Verlag und mehr gibt es nicht. ... Dann sehe ich auch,
dass die da viele kopierte Bldtter in ihren Arbeitsunterlagen haben.” (SR 1)

Die Ergebnisse der Onlinebefragung bestitigen im Wesentlichen die Aussagen in den Inter-
views. Die Befragten sehen die Berufsausbildung grof3tenteils als eher gut (51,2%) oder gut
(18,9%) auf die Anforderungen der Digitalisierung ausgerichtet an (vgl. Abbildung 39). Ge-
genteiliger Ansicht sind ein Viertel der Befragten, die die Ausrichtung als eher schlecht (21,3%)
oder sogar schlecht (3,7%) einschétzt. Die im Rahmen der qualitativen Phase gewonnene Ein-
schiatzung einer groftenteils vorliegenden grundsatzlichen Zufriedenheit der Betriebe mit der
aktuellen Berufsausbildung konnte somit bestatigt werden, einschliel3lich artikulierter Anpas-
sungsmoglichkeiten.

Abbildung 39: Ausrichtung der betrieblichen Ausbildung auf die Anforderungen
der Digitalisierung
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Schaut man sich nun an, inwieweit als Reaktion auf die Digitalisierung Umgestaltungsmaf3-
nahmen in der betrieblichen Berufsausbildung stattgefunden haben, und vergleicht hier die
Angaben beim LBM mit den Antworten zu allen am Berufescreening beteiligten Berufe, ist
festzustellen, dass bei den LBM in allen Positionen der Anteil jeweils deutlich hoher lag. In
82,3 Prozent der Betriebe fanden in den letzten Jahren mindestens in einer der gefragten Posi-
tionen Veranderungen statt. Oftmals gingen hierbei mehrere Mafnahmen miteinander einher,
wobei die Umgestaltung der Ausbildungsinhalte als hiufigste Anpassungsmafnahme hervor-
sticht. Wie umfangreich und intensiv die Anderungen waren, wird damit allerdings noch nicht
deutlich (vgl. Abbildung 40).
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Abbildung 40: Wurde die betriebliche Ausbildung in den letzten Jahren als Reaktion auf die
Digitalisierung in Ihrem Betrieb umgestaltet? - Ja, im Hinblick auf...
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Anmerkung: Mehrfachnennung maoglich.

4.4.5.2 Weiterbildung

Als eine der wichtigsten Formen der Weiterbildung werden von den Interviewten Hersteller-
schulungen erkannt. Sie werden von den Herstellern angeboten und eingefordert, um einen
qualitativ einwandfreien Service zu gewéhrleisten. Gleichzeitig sind die Fachkrafte damit in
der Lage, ihre berufliche Fachkompetenz weiterzuentwickeln und auf dem Stand der Technik
zu sein.

,,Stand jetzt: Die eigene Weiterbildung ist sehr wichtig, beziehungsweise dass wir geschult
werden beim Hersteller, ich denke, sonst hdtte man doch arge Probleme.“ (SR 10)

,,Wir sind also immer am Puls der Zeit, auch mit den neuen Maschinen und wir gehen regel-
mdyfsig auf Schulungen.” (SR 10)

Vielfach ist es in den Betrieben {iblich, dass nach abgeschlossener Berufsausbildung externe
Lehrgange, in der Regel bei Maschinenherstellern, besucht werden, um Handlungskompetenz
im Umgang mit bestimmten Maschinentypen und Technologien (z.B. GPS-Lenksystemen,
Bussystemen oder Diagnosesystemen) zu erlangen und zu festigen. Diese Schulungen werden
als zwingend notwendig erachtet, um im vollen Umfang beruflich einsatzfahig zu sein. Ebenso
ist festzustellen, dass in der beruflichen Praxis in regelméligen Abstdnden Schulungsmal3nah-
men im Umgang mit neuen Technologien notwendig sind, um die Handlungskompetenz zu
erhalten bzw. um sich auf Ebene der Facharbeit an verdnderte Anforderungen anzupassen.
Komplexitatszuwachse miissen nach Ansicht von Interviewten mit attraktiven Fortbildungs-
moglichkeiten gespiegelt werden.
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,Wenn sie ihre Gesellenpriifung haben, konnen sie dann mit speziellen Maschinenkursen
auf das Basiswissen aufbauen, um sich auf bestimmte Maschinentypen vorzubereiten. Dies
betrifft zum Beispiel Funktionen, Verstdndnis fiir die Maschine, Fehlersuche und und und.
Die Zusammenhdnge der Systeme, die lernt er in den Maschinenkursen und ohne diese
Kurse geht es nicht. Die reine Land- und Baumaschinenmechatronikerausbildung reicht da
in vielen Fdllen nicht aus. Also er braucht die speziellen Maschinenkurse, um letztendlich
dann die Systeme im Detail zu verstehen.“ (SR 6)

,Sie sind eigentlich nicht nach dreieinhalb Jahren fertig. Sie haben Grundinhalte vermit-
telt bekommen.“ (SR 7)

»,Nach der Ausbildung kriegt er die Grundschulung und dann wird dementsprechend da-
rauf aufgebaut. Da gibt es extra Lehrgdnge. Das sind richtige Produktschulungen, von al-
len Herstellern und die werden auch teilweise erwartet oder vorgeschrieben. Die Werkstatt
wird ja jedes Jahr beurteilt und da muss man schon sehen, dass man die Sachen erfiillt.“
(SR10)

I: ,,Bedeutet das, um mit diesen Maschinen umgehen zu konnen, miissen die Fachkrdfte auf
Herstellerschulungen geschickt werden?*

B1:,Definitiv, konsequent werden die jedes Jahr zu Schulungen angemeldet, sonst funktio-
niert es nicht.“ (SR 10)

,und da werden sich auch viele Dienstleistungen daraus ergeben, die wir heute noch nicht
anbieten. Und die miissen wir morgen auch erfiillen konnen, diese Dienstleistungen. Und
da ... spielen Webanwendungen eine sehr grofse Rolle. ... Und das wird immer mehr kom-
men und da muss irgendwo ein gesamtheitliches Verstdndnis da sein, wenn ich jemanden
haben will, der eben halt diese ganzen Systeme zukiinftig verstehen wird und will und den
Kunden diese Dienstleistungen auch anbieten kann und die Dienstleistungen auch dann
servicieren und am Laufen halten kann. Also ich nenne jetzt einmal neben dem Schlagwort
Digitalisierung das Schlagwort Webanwendungen, ja. Und da gehort eben ein Techniker,
der heute klassisch am Eisen unterwegs ist. Ich weif$ nicht, wie dann das Berufsbild heifst...
Aber eine Verschmelzung von beiden, das sehe ich irgendwo als gute Chance und Option,
dass man diesen Herausforderungen gerecht werden kann.“ (SR6)

Die Aufstiegsfortbildung betreffend hat sich das Fortbildungsverhalten durch die Digitalisie-
rung in den besuchten Unternehmen nicht grundsatzlich verdndert. Die ,klassische® Fortbil-
dung bleibt nach wie vor der Landmaschinenmechanikermeister/die Landmaschinenmecha-
nikermeisterin. Die Aufstiegsfortbildung zum Servicetechniker/zur Servicetechnikerin fiir
Land- und Baumaschinen spielt im Vergleich zu dieser eine eher untergeordnete Rolle. Jedoch
werden in ihr Potenziale gesehen, insbesondere in einer Differenzierung in mehrere Spezialis-
tenprofile.

,,Den Service-Techniker mochte man eigentlich auch bei uns ... qualifizieren. Das sind ja
dann genau die Diagnosetechniker, die Spezialisten, in die Richtung. ... Service-Techniker
miissen alles konnen. Da gibt es welche, die besser sind. ...ich glaube, wir miissen wirk-
lich eine Zwischenstufe einbauen. Ich sage mal der normale Service-Techniker. Ich weifs,
in Hamburg machen sie jetzt dieses Modell, den, ich nenne es mal Wartungstechniker. Das
ist dann der etwa, der Service-Techniker, der dann mal nicht so ambitioniert ist, der auch
zufrieden ist mit einfachen Arbeiten, der hauptsdchlich Inspektionen kann. ... Das heift,
ich kann den Wartungs-Service-Techniker nicht gleich gut bezahlen wie den hochqualifi-
zierten Diagnose-Spezialisten, der sich weiterqualifiziert hat und der einfach hohere Qua-
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lifikationen hat. Und da denke ich, vielleicht miissen wir da tatsdchlich auch hier verschie-
dene Stufen einbauen. Das heifst, wir haben den normalen Standard-Service-Techniker,
so wie wir thn heute haben, der trotzdem gut ausgebildet und qualifiziert sein muss, aber
dann tatsdchlich noch mal dartiber diesen besser qualifizierten Service-Techniker.“ (SR 4)

,Das Fortbildungsverhalten hat sich nicht verdndert, das ist eigentlich immer noch der
Meister. Wir haben jetzt fiinf junge Leute, die auf der Meisterschule waren.

Trotz vieler Bemithungen des Bundesinnungsverbandes LandBauTechnik und von Bildungsan-
bietern ist die Zahl der abgeschlossenen Qualifizierungsmaf3nahmen gerade bei den Service-
technikern riicklaufig (vgl. Tabelle 3). Sie erfolgt im Moment nicht flichendeckend, sondern
nur in einigen Bundesldndern (vgl. LANDBAUTECHNIK BUNDESVERBAND 2018).

Gefragt nach den genutzten Fortbildungsmalinahmen in der beruflichen Praxis wurde
deutlich, dass am haufigsten Herstellerschulungen erfolgen (84,1 %). Aufstiegsfortbildungen
(z.B. zum/zur Meister/-in oder Techniker/-in) werden von immerhin 59,8 Prozent der Be-
triebe genutzt. Dass ein nur sehr geringer Anteil der Befragten (2,4 %) keine Verdnderung von
Arbeitsaufgaben und Anforderungen in Folge der Digitalisierung erkennt und deshalb auch an
keiner Fortbildung teilnimmt, zeigt, wie weit die Durchdringung der Branche fortgeschritten
ist (vgl. Abbildung 41).

Abbildung 41: Wie bereiten sich Land- und Baumaschinenmechatroniker/-innen in lhrem
Betrieb auf die durch Digitalisierung veranderten Arbeitsaufgaben und
Anforderungen vor? - Die Fachkrdfte bereiten sich vor durch...
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Anmerkung: Mehrfachnennung maoglich.
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4.4.6 Schnittstellen zu anderen Ausbildungsberufen

Der Beruf LBM ist aufgrund seiner breit gefacherten technischen Ausrichtung und seinen un-
terschiedlichen, interdisziplindren Einsatzfeldern nicht vollstindig durch andere Ausbildungs-
berufe substituierbar, es bestehen jedoch aufgrund des umfangreichen Aufgabenspektrums
Schnittstellen zu vielen anderen Berufen. Damit einhergehend sind Potenziale vorhanden,
Personal mit anderen Berufsabschliissen in der betrieblichen Praxis einzusetzen, sofern keine
LBM gefunden werden.

,Also artverwandte Berufe, wie zum Beispiel in den Bereichen Kfz- oder Nutzfahrzeugme-
chanik, das ist kein Problem, weil halt viele Grundkenntnisse gleich sind. Wenn ich jetzt
jemanden einstelle aus einem reinen metallverarbeitenden Betrieb, dem fehlen natiirlich
hinsichtlich der Maschine sehr viele Grundkenntnisse. Also da miisste man viel mehr Aus-
bildung investieren, was natiirlich eine finanzielle Sache ist. Das heifst, ich stelle eigentlich
einen fertigen Mann ein, der einen Beruf hat und muss ihn aber schulungsmdysig da hin-
bringen, dass er unsere Systeme versteht und an ihnen arbeiten kann. Den muss ich voll
bezahlen und schicke ihn dann laufend auf Schulung.“ (SR 6)

,,Ein Kfz-Mechatroniker kennt auch elektronische Diagnosesysteme, der kennt Metall, der
kennt Lagerung, der kennt Motoren, also hat der eine dhnliche Ausbildung, kann sich hier
also sehr gut einfinden.“ (SR 3)

,Wenn Sie jetzt jemanden haben, der im LKW-Bereich die Ausbildung gemacht hat, dann
passt das relativ gut, weil der auch viel mit Pneumatik, Hydraulik usw. zu tun hat, aber
alles andere, was dartiber hinaus geht, ist schon schwierig. Da muss man schon recht viel
im Nachhinein investieren, um den auf einen guten Stand zu bringen.“ (SR 6)

Der Einsatz von Beschéftigten mit anderen beruflichen Abschliissen ist in erster Linie darauf
zuriickzufiihren, dass LBM auf dem Arbeitsmarkt nicht in ausreichendem Mal3e zur Verfiigung
stehen. Die Digitalisierung spielt hierbei eine sehr untergeordnete Rolle. Es ist bemerkenswert,
dass vielfach in den Betrieben die Wissensgrundlage im Bereich Datenkommunikation und
digitale Fehlersuche im Beruf Kraftfahrzeugmechatroniker/-in hoher eingeschétzt wird als im
Beruf LBM.

,Ich sage mal von der Wertigkeit Land- und Baumaschinenmechatroniker, dann kdme der
Kfz-Bereich und dann wird es aber schon schwieriger.“ (SR 6)

,Also ich glaube, dass Kollegen aus dem Bereich Nutzfahrzeugmechatronik, die haben noch
mal eine ganz andere Wissensgrundlage, was den Bereich Bustechnologie angeht.“ (SR 3)

,Ich meine, der Kfz-Mechatroniker hat ein extremes Wissen in Sachen Elektronik, Fehler-
suche mit der Elektronik.“ (SR 6)

Die Ergebnisse der Onlinebefragungen zeigen, dass 50,8 Prozent der Betriebe anstelle von LBM
auch Personen mit anderen Abschliissen einsetzen. Bei 40,5 Prozent der befragten Betriebe
werden Fachkrafte mit einem anderen Ausbildungsberuf eingesetzt. Eindeutig fiir den Stellen-
wert einer einschlagigen Berufsausbildung als LBM spricht, dass weder Absolventinnen und
Absolventen eines dualen Studiums, noch An- und Ungelernte und noch weniger Hochschul-
absolventinnen und -absolventen in grof3erem Umfang als Ersatz gesehen werden. Verglichen
mit allen im Berufescreening untersuchten Berufen, bei denen mehr als jeder Vierte angibt,
dass auch An- und Ungelernte eingesetzt werden, ist dieser Anteil beim LBM mit elf Prozent
deutlich geringer (vgl. Abbildung 42).
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Abbildung 42: Werden in Ihrem Betrieb anstelle von ... [Zielberuf] zunehmend Personen
mit anderen Qualifikationen eingesetzt?
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Anmerkung: n = 2.087 fiir alle Zielberufe, n = 173 fiir den Zielberuf LBM.
Mehrfachnennung maglich.

Dass andere Fachkrafte zum Einsatz kommen, wird primér mit dem Umstand begriindet, dass
LBM nicht in ausreichendem Male auf dem Arbeitsmarkt zur Verfiigung stehen. Dies ist in
diesem Beruf deutlich hédufiger der Fall als im Durchschnitt aller anderen Berufe (vgl. Abbil-
dung 43).
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Abbildung 43: Aus welchen Griinden werden zunehmend Personen mit anderen Qualifikatio-
nen eingesetzt?

1,8M%

Keine A
eine Angabe 2.3%

WeiB nicht 315%

2,3%
Tatigkeiten kénnen durch Mitarbeitende 18,9%
mit geringerer Qualifikation ausgefuhrt werden | 10,2%
Tatigkeiten kénnen nur durch Mitarbeitende 33/0%
mit hé herer Qualifikation ausgefuhrt werden 11,4%

Tatigkeiten konnen durch Mitarbeitende | 1
mit einem anderen (dualen) Ausbildungsberuf — - 21,2 g’o 1%
ausgefuhrt werden | | | b [%

Qualifizierte Fachkrafte sind nicht verfugbar : : : : : - 64,9% |
85,2%

[ [ [ [
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Alle = LBM

Anmerkung: n = 1.233 fiir alle Zielberufe, n = 88 fiir den Zielberuf LBM.
Mehrfachnennung maglich.

Aufgrund des breit gefacherten Téatigkeitsfeldes in den Arbeitsbereichen der LBM kommen
auch Fachkréfte mit anderer Berufsausbildung zum Einsatz. Dieses Phdnomen ist jedoch nicht
auf die zunehmende Digitalisierung, sondern eher auf einen generellen Mangel an Fachkraf-
ten zuriickzufiihren.

Die mit der Datenkommunikation in Verbindung stehende Fehlerdiagnose in technischen
Systemen im Berufsbild des Kraftfahrzeugmechatronikers/der Kraftfahrzeugmechatronikerin
bietet auch in Bezug auf die Berufsausbildung des/der LBM f{iber die jetzige Qualifizierung
hinausgehende Nutzenpotenziale.

4.4.7 Zukiinftiger Bedarf an Fachkraften

Der zukiinftige Bedarf an LBM wurde sowohl in besuchten Unternehmen als auch im Rahmen
der Onlinebefragung als zunehmend eingeschétzt. Hier wurde von 70,5 Prozent der Befragten
angeben, dass sie einen Anstieg erwarten (vgl. Abbildung 44). Ein Riickgang wird nur von
wenigen gesehen. Auch in diesem Zusammenhang unterscheiden sich die Werte vom Durch-
schnitt aller anderen Berufe.
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Abbildung Lk: Zukiinftiger Bedarf an Fachkrdften

Alle 9,4%

LBM

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

=Der Bedarf wird zunehmen.
=Der Bedarf wird gleichbleiben.
Der Bedarf wird zurtickgehen.
mDiesen Beruf wird es bei unsin Zukunft nicht mehr geben.
nKeine Angabe

Anmerkung: n = 2.087 fiir alle Zielberufe, n = 173 fiir den Zielberuf LBM.
Mehrfachnennung maoglich.

4.4.8 Ordnungsmittelabgleich

4.4.8.1 Ausbildungsordnung

Hier erfolgt ein Vergleich der ermittelten aktuellen und zukiinftigen Qualifikationsanforde-
rungen mit der aktuellen Ausbildungsordnung, untergliedert in Ausbildungsprofil, Ausbil-
dungsrahmenplan, schulischem Rahmenlehrplan und Priifungsanforderungen. Dieser findet
exemplarisch anhand von ausgewéhlten, im Rahmen der Studie als wichtig befundenen Qua-
lifikationsanforderungen statt und ist eine Annéherung, da Begriffe Interpretationsspielrdume
sowohl aufseiten der ermittelten Qualifikationsanforderungen als auch bei den Ordnungsmit-
teln erlauben. Dort, wo keine unmittelbaren Entsprechungen vorliegen, aber Beziige herge-
stellt werden konnen, sind diese als ,,Ankerpunkte betitelt (vgl. Tabelle 7).
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Tabelle 7: Ordnungsmittelabgleich anhand ausgewdhlter Qualifikationsanforderungen

Vgl. Standard-
berufsbild-
positionen,
Ankerpunkte

10. Bedienen
von Fahrzeugen
und Systemen

11. Warten,
Priifen und
Einstellen von
Fahrzeugen und
Systemen sowie
von Betriebs-
einrichtungen

12. Montieren,
Demontieren und
Instandsetzen
von Bauteilen,
Baugruppen und
Systemen

Prozessbegriff

ist in der Aus-
bildungsordnung
nicht enthalten

Arbeiten an
Systemen in
vielen Positionen
enthalten
(Messen/Priifen,
Fehlersuche,
Montieren/
Demontieren,
Inbetriebnahme),
zeitlich eher am
Ende der Ausbil-
dung positioniert

Teil IV: ,,im Sin-
ne vollstandiger
Arbeits- und Ge-
schaftsprozesse
als tatsachliche
und konkrete
berufsspezifische
Arbeitshand-
lungen selbst
geplant, durch-
gefiihrt und
bewertet werden
sollen”

Die in den
Zielformulierun-
gen genannten
Arbeitsprozesse
sollen von den
Lernenden als
vollstandige
Handlungen
maoglichst im
Team ausgefiihrt
werden.

Weitere
Nennungen in
einzelnen
Lernfeldern (LF)

Ankerpunkt im
Priifungsbereich
Kundenauftrag

(3):

1. ¢) Fehler und
Storungen in
elektrischen
sowie hydrau-
lischen,
mechanischen
und mechatroni-
schen Systemen
feststellen,
eingrenzen und
beheben sowie
die Arbeiten
dokumentieren

2. ¢) systemati-
sche Fehlersuche
und Beheben von
Fehlern

Fiir den Prii-
fungsbereich
Funktionsanalyse
(5) bestehen fol-
gende Vorgaben:

1. Der Priifling
soll nachweisen,
dass er

b) Messwerte
beurteilen, Aus-
wirkungen von
Einstellwerten
auf das System
beschreiben,
mechanische und
elektrische Gro-
Ren sowie Be-
wegungsabldaufe
ermitteln und
darstellen kann

>>
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Tabelle 7 (Fortsetzung): Ordnungsmittelabgleich anhand ausgewahlter
Qualifikationsanforderungen

Kein Hinweis

IT, IT-Sicherheit,
Informations-
technik und
Kommunika-
tionstechnik als
Begriffe nicht
vorhanden

ARP, Abschnitt I,
Pos. 8d:
Datentrdger
handhaben und
Datenschutz
beachten

Kein deutlicher
Hinweis

WDP 208

Ankerpunkt:

Fiir den
Priifungsbereich
Funktionsanalyse
(5) bestehen fol-
gende Vorgaben:

1. Der Priifling
soll nachweisen,
dass er

c) Signale an
Schnittstellen
funktionell
zuordnen, Priif-
verfahren und
Diagnosesysteme
auswahlen und
einsetzen

e) fachliche
Probleme mit
verkniipften
informations-
technischen,
technologischen
und mathe-
matischen
Sachverhalten
analysieren,
bewerten und
geeignete
Losungswege
darstellen

...kann

Kein Hinweis auf
Datenschutz und
IT-Sicherheit

>>
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Tabelle 7 (Fortsetzung): Ordnungsmittelabgleich anhand ausgewdhlter
Qualifikationsanforderungen

Standardberufs-
bildpositionen
ohne Hinweis
auf IT

8. Betriebliche
und technische
Kommunikation

9. Kommunika-
tion mit internen

Abschnitt I, 8c:
Kommunikation
mit Kunden

Abschnitt II, 3k:
Kommunikation
mit Lieferanten
und intern

Abschnitt I, 8a:
betriebliches In-

Teil IV:

technische
Informations-,
Kommunikati-
ons- und
Dokumentations-
systeme,
Werkstattinfor-
mationssysteme

Ankerpunkt: ,,...
ein situatives
Fachgesprach",
n--.5achverhalte
analysieren,
bewerten und
geeignete
Losungswege
darstellen”

Keine Hinweise

und externen formationssystem | LF 2: Online- .
: . . auf die Nutzung
Kunden zum Bearbeiten informations- .. )
. digitaler Medien
von Arbeitsauf- systeme
tragen anwenden
LF 3: Werkstatt-
Begriffe , digital" | informations-
und ,Medien" in | systeme
dem Zusammen-
. LF 4: Hersteller-
hang nicht
verwendet unterlagen und
brancheniibliche
Informations-
systeme
LF 6: elektroni-
sche Informa-
tionssysteme...
(und weitere)
Kein Hinweis Kein Hinweis Ankerpunkt in Kein Hinweis

Teil 11l: Didak-
tische Grund-
satze: Lernen fiir
Handeln, Lernen
durch Handeln...

>>
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Qualifikationsanforderungen

Grundsatzlich
vorhanden

Uberpriifung der
Gewichtung und
Entsprechung

zu tatsdchlichen
Anforderungen
notwendig

Keine Hinweise
z. B. auf
Datenanalyse,
Fehlersuche und
Diagnose

Grundsatzlich
vorhanden

Uberpriifung der
Gewichtung und
Entsprechung

zu tatsdchlichen
Anforderungen
notwendig

Keine Hinweise
z. B. auf
Datenanalyse;
Fehlersuche und
Diagnose mehr-
fach verwendet,
keine Abgren-
zung, inwieweit
Fehlersuche un-
ter Verwendung
von IT-gestiitzten
Werkzeugen
erfolgt

Tabelle 7 (Fortsetzung): Ordnungsmittelabgleich anhand ausgewahlter

Grundsatzlich
vorhanden

Uberpriifung der
Gewichtung und
Entsprechung

zu tatsdchlichen
Anforderungen
notwendig

Ankerpunkte

z. B. fiir Daten-
analyse in LF 1:
ewerten
Wartungsdaten,
technische
Dokumente und
Serviceplane
auch in einer
fremden Sprache
aus. Dazu nutzen
sie die Moglich-
keiten der
elektronischen
Datenverarbei-
tung (Diagnose-
und Testgerate,
Internet)"

Ankerpunkte
z. B. fiir Diagno-
sesysteme in
LF6, 7, 8 und 11

WDP 208

Die Priifungs-
anforderungen
spiegeln das ver-
schobene, aktuell
identifizierte
Berufsprofil nicht
wider:

Einerseits ist

Teil 1 der GAP
auf ,,...manuelle
oder maschinelle
Bearbeitungs-
techniken sowie
Umform- und
Fligetechniken"
ausgerichtet,
obwohl der Stel-
lenwert dieser
Qualifikationen
das nicht zwin-
gend erfordert.
Andererseits ist
der Schwerpunkt
in Teil 2 der
GAP,,...Bauteile
und Baugruppen
montieren,
elektrische,
mechatronische
und hydraulische
Systeme auf-
bauen, instand
setzen, in Betrieb
nehmen und
deren Funktion
priifen*.

Das Priifungs-
produkt ist
segmentiert:

>>
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Tabelle 7 (Fortsetzung): Ordnungsmittelabgleich anhand ausgewahlter
Qualifikationsanforderungen

.-.der Priifling
soll im Priifungs-
bereich Kun-
denauftrag ein
Priifungsprodukt
und zwei gleich-
wertige Arbeits-
aufgaben, die
Kundenauftragen
entsprechen,
bearbeiten und
mittels praxis-
bezogener Unter-
lagen dokumen-
tieren sowie liber
die Arbeitsaufga-
ben ein situatives
Fachgesprdch
flihren, das aus
mehreren Ge-
sprachsphasen
besteht"

4. das Priifungs-
produkt und

die Arbeitsauf-
gaben konnen
aus mehreren
Teilaufgaben be-
stehen...

ARP: Ausbildungsrahmenplan, BBP: Berufsbildposition, LF: Lernfeld, GAP: gestreckte Abschluss- bzw. Gesellenpriifung

Der Ordnungsmittelabgleich macht u. a. deutlich, dass mehrere Qualifikationsanforderungen
nicht oder nicht ausreichend in den Ordnungsmitteln beinhaltet sind. Dies betrifft insbeson-
dere die IT-Kompetenz und die Kompetenz zum lebenslangen Lernen. Die Kompetenz zum le-
benslangen Lernen als personale Kompetenz ist bisher auch in den Standardberufsbildpositio-
nen nicht erkennbar ausgewiesen; sie sollte {iber den gesamten Ausbildungsverlauf geférdert
und durch eine entsprechende methodisch-didaktische Gestaltung gesichert werden.

Das berufsspezifische Koénnen und Wissen entspricht in seiner Gewichtung nicht geniigend
dem heutigen und zukiinftigen Berufsprofil. Die Kommunikationsfahigkeit ist nur in Bezug
auf die verbale Kommunikation ausgerichtet. Es fehlen Ankerpunkte und Ansitze, die auf die
Nutzung digitaler Medien hinweisen. Ausnahme ist hier der schulische Rahmenlehrplan. Die-
ser erscheint auch insgesamt bereits vollstindiger und ausgewogener auf die Digitalisierung
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ausgerichtet als die betriebliche Ausbildungsordnung, der Ausbildungsrahmenplan und die
Priifungsanforderungen.

Die Priifungsanforderungen sind relativ kleinschrittig gestaltet und wenig handlungsorien-
tiert, sodass Prozess- und Systemverstindnis hier nur begrenzt thematisiert werden konnen.
Ein Verweis auf Arbeits- und Geschaftsprozesse erfolgt ausschliel3lich im Rahmenlehrplan,
wahrend die anderen Dokumente dies nicht beinhalten und auch Ankerpunkte dazu weitge-
hend fehlen. Die gestreckte Abschlusspriifung, Teil 1, legt den Schwerpunkt zudem auf die
metalltechnischen Kompetenzen. Deshalb fehlt in Teil 2 der Raum, um IT-technische Inhal-
te zu priifen. Hier werden dann mechatronische und kraftfahrzeugtechnische Bauteile in den
Mittelpunkt der Priifung gestellt.

Der in der Ausbildungsordnung enthaltene Abschnitt zu den Priifungsregelungen und die
Priifungsinstrumente entsprechen nicht der Hauptausschussempfehlung 157 (vgl. BIBB 2013).

4.4.8.2 Weiterbildung - Landmaschinenmechanikermeisterverordnung

Die Arbeitsaufgaben des Meisters waren nicht unmittelbar Gegenstand der vorliegenden Un-
tersuchung. Es kann aber angenommen werden, dass das Gesellenprofil LBM eine Grundlage
auch fiir das Meisterprofil ist. Im Folgenden werden deshalb exemplarisch einige Qualifika-
tionsanforderungen an Fachkrifte mit der geltenden Verordnung (vgl. BGBL. 2011) abgegli-
chen.

Einen Digitalisierungsbezug des in der Verordnung beinhalteten Meisterprofils stellt am
ehesten die folgende Position dar: ,[...] elektronische, elektrotechnische sowie steuerungs-
und regelungstechnische Losungen erarbeiten, Datensysteme und Dateniibertragungsgeréte,
Diagnose-, Mess- und Priifsysteme anwenden“ (§ 2 Pkt. 9; vgl. ebenda, S. 2).

Der Bezug auf Arbeits- und Geschiftsprozesse, die darin enthaltene Rolle des Meisters/der
Meisterin und der Einsatz von IT-gestiitzten Hilfen und Werkzeugen sind bisher nicht Gegen-
stand der Verordnung. Ebenso fehlen z. B. Hinweise auf IT-Sicherheit, Datenschutz und digita-
les Arbeiten, wie u. a. IT-gestiitzte Diagnose oder Ferniiberwachung.

Die Meisterpriifung umfasst zwei Priifungsbereiche, erstens ein Meisterpriifungsprojekt
mit einem darauf bezogenen Fachgespréach und zweitens eine Situationsaufgabe. In den zuge-
horigen Meisterpriifungsanforderungen sind die die Digitalisierung betreffenden Kompeten-
zen ebenfalls nicht deutlich erkennbar.

Im Rahmen des Meisterpriifungsprojekts lautet die Aufgabe (vgl. § 4; ebenda, S. 2): ,Eine
Hydraulik- oder Pneumatikanlage mit einer elektrischen oder elektronischen Steuerung fiir
Arbeitskreise entwerfen, planen, kalkulieren und aufbauen sowie ein mechanisches Bauteil
anfertigen.” Als Situationsaufgabe gilt (vgl. § 6 Abs. 3; ebenda, S. 3): , Fehler und Stérungen an
Fahrzeugen, Maschinen, Geriten oder Anlagen, insbesondere an Verbrennungsmotoren oder
der Antriebstechnik eingrenzen, feststellen und beheben, Instandsetzungswege bestimmen
und dabei Instandsetzungsalternativen beurteilen, Diagnose und Ergebnisse dokumentieren.“

Die Berufsbezeichnung fokussiert lediglich auf Landmaschinen und Mechanik, miisste
aber mindestens auf Land- und Baumaschinenmechatronik gerichtet sein, wenn sie den Ein-
satzbereichen Rechnung tragen soll.
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5 Ergebniszusammenfassung und
Handlungsempfehlungen

5.1 Ergebniszusammenfassung

Die Untersuchungsergebnisse bestédtigen die Annahme, dass die Digitalisierung in der beruf-
lichen Praxis der LBM bereits in der Vergangenheit zu Veranderungen gefiihrt hat und auch in
Zukunft fithren wird und sich dies sehr rasant vollzieht.

Es handelt sich hier trotzdem um einen schrittweisen Prozess. IT-gestiitzte Arbeiten dif-
fundieren in bestehende Arbeitsaufgaben, einzelne Tatigkeiten und Tatigkeitsbiindel kommen
neu hinzu. Tradierte Aufgaben bleiben grofStenteils bestehen.

Im Einzelnen heil3t das: Durch den Einsatz digitaler Technologien verdndern sich Tétig-
keiten und Kompetenzanforderungen. Insbesondere durch IT-Nutzung verdnderte Arbeits-
und Geschéftsprozesse erfordern ein noch héheres Maf3 an Selbststandigkeit und autonomem
Handeln. Arbeitsaufgaben werden anspruchsvoller. System- und Prozessverstdndnis wird als
die wichtigste Kompetenz im Beruf verstanden.

,,Die Zusammenhdnge muss man heute verstehen, sonst hat man keine Chance.“ (SR 6)

Die verstarkte Einbettung von Informations- und Kommunikationstechnik in die Systeme und
Prozesse fithrt zu einer Komplexitétssteigerung und zu einer Veranderung der Tatigkeiten und
Qualifikationsanforderungen. IT-Kompetenz gewinnt zunehmend an Bedeutung. Sie ist im Be-
ruf LBM zuallererst auf das berufsspezifische Handeln fokussiert.

Insbesondere die folgenden Kompetenzbereiche erfahren durch die Digitalisierung in Zu-
kunft eine Aufwertung:

» IT-Anwenderkenntnisse auf Hard- und Softwareebene werden in der betrieblichen Praxis
immer bedeutsamer, um alle beruflichen Arbeitsaufgaben ausfiihren zu konnen. Insbeson-
dere Téatigkeiten im Kontext von Diagnoseprozessen sind betroffen.

» Mit dem zunehmenden Einsatz und der Vernetzung digitaler Technologien stehen immer
grollere Datenmengen mit vielfaltigen Informationsinhalten zur Verfiigung. Diese miissen
auch auf Ebene der Facharbeit gechandhabt werden. Ein Datenverstédndnis in enger Verzah-
nung mit System- und Prozesskenntnissen bietet die Grundlage fiir die Analyse, Interpreta-
tion und Plausibilitdtsbewertung von Daten sowie letztlich die Entscheidungsfindung und
Einleitung geeigneter Malinahmen.

» Durch eine Vernetzung {iber Maschinen-, Betriebs- und Unternehmensgrenzen hinweg ent-
stehen sicherheitsbezogene Risiken. Ein IT-Sicherheitsbewusstsein in Form eines bewuss-
ten Handelns nach der Reflexion von Sicherheitsaspekten und unter Beriicksichtigung des
Datenschutzes stellt eine notwendige Bedingung fiir den Umgang mit Informationstechnik
im Rahmen der Facharbeit dar.

» Technologische Innovationen konnen erst dann langfristig eine nutzenbringende Wirkung
erzielen, wenn eine adiquate Instandhaltung sichergestellt ist. Neben der Fahigkeit, sich
fachbezogene Kompetenzen aneignen zu konnen, spielt auch die Offenheit der Beschéftig-
ten gegeniiber neuen Technologien und die Bereitschaft zu einem stetigen Lernprozess eine
zentrale Rolle. Dies bedeutet, dass neben einer fachbezogenen, didaktisch optimierten Kom-
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petenzvermittlung auch motivationale Aspekte sowohl auf intrinsischer als auch extrinsi-
scher Ebene zu berticksichtigen sind.

» Zunehmend sind LBM mit Gegebenheiten konfrontiert, in denen die Fahigkeit der Kommu-
nikation mit unterschiedlichen Akteuren — auch unter Verwendung digitaler Medien — not-
wendig wird, um einerseits Komplexitit zu reduzieren und andererseits stressfordernde Si-
tuationen souveran zu meistern.

Jedoch bleibt tradiertes Wissen und Konnen weiterhin relevant. Aufgrund sehr langer Inno-
vationszyklen, einer relativ hohen Lebensdauer von Land- und Baumaschinen sowie Motor-
gerdten und dem Bestand weiterhin konventioneller Technik in allen Teilbereichen wird ein
Nebeneinander mehrerer Technikgenerationen das berufliche Handeln der LBM weiterhin
bestimmen. Aullerdem konnen auch hochdigitalisierte Service- und Instandhaltungsmal$nah-
men notwendig werden, die ohne IT-Vernetzungen erfolgen (z. B. hinsichtlich Mechanik, Elek-
trik, Hydraulik oder Pneumatik).

In den bundesweit geltenden Ordnungsmitteln, der Ausbildungsordnung nebst Rahmen-
lehrplan fiir die LBM sowie der Landmaschinenmechanikermeisterverordnung sind die in Fol-
ge der Digitalisierung identifizierten Qualifikationsanforderungen nicht gentigend abgebildet,
und die Gewichtung inhaltlicher Schwerpunkte innerhalb der Ordnungsmittel entspricht nicht
ihrem gegenwiértigen und zukiinftigen Stellenwert. Letzteres betrifft auch die Rahmenplédne
der iiberbetrieblichen Ausbildung.

Als Dilemma stellt sich dabei dar, dass der Qualifikationszuwachs keinen substituierenden,
sondern einen additiven Charakter hat, also zuséatzlich dazukommt. Es stehen deshalb nicht
ohne Weiteres zeitliche Freirdume fiir die Integration der Inhalte in die Ausbildung zur Ver-
fligung. Als mogliche Losungsansitze werden zunéchst die Qualifizierung von Servicetechni-
kerinnen und -technikern sowie die Nutzung von Herstellerschulungen im Rahmen der Wei-
terbildung angesehen.

Die technikoffen gestalteten Ausbildungsordnungen ermoglichen Spielrdume fiir die schu-
lische, betriebliche und iiberbetriebliche Ausbildung. Die betriebliche Ausbildungsgestaltung
wird bereits schrittweise angepasst. Wenn man die Anteile der verdnderten Ausbildungsge-
staltung ins Verhaltnis zu dem eingeschétzten Digitalisierungsgrad in den Unternehmen setzt,
kommt man zu der Einschitzung, dass dies reaktiv und nicht proaktiv erfolgt. Die Aussagen
aus den Interviews lassen die Schlussfolgerung zu, dass auch die schulische Berufsausbildung
vielerorts auf die Herausforderungen der Digitalisierung reagiert, was jedoch einzelfallabhén-
gig ist.

Der Ausbildungsberuf und die Berufsausbildung dazu werden von der Praxis grundsétzlich
wertgeschatzt. Dazu verwandte Berufe wie Kfz-Mechatroniker/-in Schwerpunkt Nutzfahrzeu-
ge konnen dort eingesetzt werden, wo LBM nicht ausreichend zur Verfiigung stehen. Interes-
sant ist, dass die Ausbildungsqualitét allgemein sowie im Hinblick auf Digitalisierungsansétze
bei Kfz-Mechatronikern und -Mechatronikerinnen als besser eingeschétzt wird als bei LBM.

Nahezu alle Befragten sehen fiir die Zukunft einen wachsenden oder zumindest einen sta-
bilen Fachkréftebedarf.
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5.2 Handlungsempfehlungen

5.2.1 Veranderte und neue Kompetenzbereiche

Ein zukiinftiges Ausbildungsberufsbild sollte grundsatzlich auf das vorhandene aufbauen und
folgende Positionen prominent beinhalten:

» Lernen als berufsbegleitende Daueraufgabe begreifen,

» Arbeits- und Geschaftsprozesse IT-gestiitzt planen, vorbereiten, durchfiihren, abschlieen
und dokumentieren, mit Kunden und im Team abstimmen, auch unter Nutzung digitaler
Medien,

» Storungen an Hard- und Softwarekomponenten erkennen, IT-gestiitzte Systemanalysen pla-
nen und durchfiihren,

» Daten und Informationen IT-gestiitzt erfassen, bewerten, verwalten und archivieren,
> geeignete Malnahmen zum Datenschutz und zur IT-Sicherheit treffen und unterstiitzen,

» mobile und stationére IT-Systeme an Land- und Baumaschinen sowie Motorgeraten instal-
lieren, ggf. in Netzwerke einbinden, in Betrieb nehmen, d&ndern und testen sowie

» Land- und Baumaschinen sowie Motorgerate IT-gestiitzt diagnostizieren und parametrieren.

5.2.2 Gestaltung der Ausbildungsordnung

Perspektivisch sollte eine Neuordnung des Ausbildungsberufs vorgenommen werden. In die-
sem Zusammenhang sollten entsprechend ihrer aktuellen und kiinftigen Wertigkeit die Be-
rufsbildpositionen gestrafft und neu gewichtet sowie um die neu bestimmten erganzt werden
(vgl. Abschnitt 5.2.1).

IT-gestlitztes Arbeiten und Lernen muss als Kernkompetenz betrachtet werden und sollte
kiinftig die Kernberuflichkeit des/der LBM mitcharakterisieren.

Im Ausbildungsrahmenplan sollte auf dieser Grundlage eine Neugewichtung der zu ver-
mittelnden Kenntnisse und Fertigkeiten erfolgen und die Richtwerte der zeitlich-organisatori-
schen Planung angepasst werden. Insbesondere sollten hierbei folgende Inhalte einer intensi-
ven Betrachtung hinsichtlich Kiirzungs- und Ausbaupotenzialen unterzogen werden:

» Manuelles und maschinelles Bearbeiten,
» Fiigen, Trennen, Umformen,
» Messen und Priifen,

» Eingrenzen und Bestimmen von Fehlern, Storungen und Ursachen sowie Beurteilen von
Schéden.

Das Berufsbild LBM sollte in seiner interdisziplindren Auspragung in Zukunft erhalten bleiben.
Die mechatronische Ausrichtung unter Beriicksichtigung des Zusammenwirkens von Maschi-
nenbau/Mechanik, Elektrotechnik/Elektronik und Informationstechnik/Informatik sollte je-
doch starker als bisher berticksichtigt werden.

In diesem Zusammenhang ist die Vermittlung eines Prozess- und Systemverstdndnisses mit
Beginn der Ausbildung zu priifen. Das heil3t, es sollte bereits in der Ausbildungsordnung eine
konzeptionelle Wende weg von einer induktiven hin zu einer deduktiven Herangehensweise
vollzogen werden. Deduktives Herangehen als didaktisches Prinzip sollte Prioritat haben.
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Eine neuerliche Differenzierung in Fachrichtungen oder Schwerpunkte erscheint moglich,
aber nicht zwingend. Das Instrument von Zusatzqualifikationen oder Wahlpflichtbausteinen
kann genutzt werden, um zusatzlich Briicken in Richtung Weiterbildung und Spezialisierung
zu schlagen.

5.2.3 Abschlusspriifung

Das Modell der gestreckten Abschlusspriifung (GAP) hat sich bewéhrt. Die Priifungsanforde-
rungen beider Priifungsteile sollten jedoch grundsétzlich neu bestimmt werden. Auf das breite
Erfahrungspotenzial des Ausbildungspersonals vertrauend, konnten Fertigkeiten und Fahig-
keiten zur Metallbearbeitung, die aktuell bestimmend in der GAP Teil 1 sind, auch in betrieb-
lichen und schulischen Lernstandserhebungen iiberpriift werden, ohne Teil der Abschlussprii-
fung zu sein. So entstiinden zeitliche Freirdume, um Fahigkeiten und Fertigkeiten IT-gestlitzten
Arbeitens und damit verbundener Kompetenzanforderungen zu priifen. Deutlicher als bisher
sollten in den Priifungsanforderungen auch das Prozess- und Systemverstandnis sowie IT-Si-
cherheit und Datenschutz Gegenstand sein. Mit einer Neugewichtung der Priifungsanforde-
rungen wiirde auch eine Neujustierung der Ausbildungsgestaltung unterstiitzt.

Die Priifungsinstrumente sollten auf Grundlage der Empfehlung des Hauptausschusses des
BIBB neu bestimmt werden (vgl. BIBB 2013). Aus heutiger Sicht ist hier fiir den praktischen
Teil der Priifung das Instrument der Arbeitsaufgabe am passendsten. , Die Arbeitsaufgabe be-
steht aus der Durchfithrung einer komplexen berufstypischen Aufgabe“ (ebenda, S. 20). Dabei
wird sich am Prinzip des exemplarischen Priifens orientiert. Um den praktischen Gegeben-
heiten und Rahmenbedingungen der Priifung gerecht zu werden, kénnten zur Priifungsdurch-
fiihrung ggf. jeweils mehrere praktische Aufgaben vorgehalten werden, die gleichwertig und
vergleichbar sind.

5.2.4 Gemeinsame Handlungsfelder mit verwandten Berufen

Es wird die Wahrscheinlichkeit gesehen, dass LBM und der Kfz-Mechatroniker/-innen insbe-
sondere im Schwerpunkt Nutzfahrzeuge gemeinsame bzw. vergleichbare Handlungsfelder ha-
ben. Dies sollte iiberpriift werden, um ggf. daraus gemeinsame Lernfelder zu bestimmen, die
dann in beiden Rahmenlehrplidnen verortet sein konnten. Unter der Voraussetzung, dass bei-
de Neuordnungsverfahren zeitlich parallel laufen oder der jeweils sich spater in Neuordnung
befindliche Beruf Lernfelder des frither geordneten Berufs iibernimmt, kann als Resultat die
schulische Berufsausbildung berufsiibergreifend erfolgen.

5.2.5 Weiterbildung

Die Meisterverordnung sollte zeitgleich oder zeitlich versetzt nachfolgend zur Neuordnung
des Ausbildungsberufs novelliert und insbesondere in Teil 1 neugestaltet werden. Die Grund-
aussagen zur Ausbildungsordnung konnen hier modifiziert auf das Niveau der Meisterordnung
angewendet werden.

Im Sinne des Berufslaufbahnkonzepts konnte damit verbunden der Servicetechniker/die
Servicetechnikerin bundeseinheitlich mit einer Anrechnungsméglichkeit auf Teil 1 der Meis-
terverordnung geregelt werden. Dem voraus sollte eine Evaluation der Servicetechnikerquali-
fizierung gehen.
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5.2.6 Ausbildungsgestaltung

In der Ausbildungsgestaltung sollte die kurz dargestellte Intention einer Neuordnung (u. a.
durch ein verandertes Berufsprofil, eine neue zeitliche Gewichtung, IT-Kompetenz als Kernbe-
ruflichkeit, die Prioritat des deduktiven Herangehens, eine auf die Digitalisierung abgestellte
Priifungsgestaltung sowie Priifungsanforderungen) weiter operationalisiert werden. Dies er-
fordert zuallererst die Motivation und Unterstiitzung durch die Ausbildungsverantwortlichen
und die Ausbildenden.

Eine kontinuierliche und flichendeckende Fortbildung des Lehrpersonals sollte bezogen
auf die Anwendung digitaler Technologien sowie die kompetenzorientierte didaktisch-metho-
dische Wissensvermittlung sichergestellt werden.

Eine Uberpriifung und Anpassung der Ausstattung sowie verwendeter Lehr- und Lernmit-
tel an allen Lernorten sollte hinsichtlich der Vermittlung digitaler Lerninhalte sichergestellt
werden.
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6 Ausblick

Die Studie zeigt, welches Potenzial im Ausbildungsberuf LBM enthalten ist. Vielfaltige Mal3-
nahmen, insbesondere die Initiativen des Bundesverbandes LandBauTechnik und die enge
Zusammenarbeit mit Herstellern, haben zu einer positiven Imageentwicklung des Berufs bei-
getragen. Diese Initiativen werden fortgesetzt. Zuerst zu nennen ist die Kampagne ,,Starke
Typen“ (www.starke-typen.info). Sehr wichtig erscheint auch die in Vorbereitung befindliche
Uberarbeitung der Rahmenpline der iiberbetrieblichen Lehrlingsunterweisung (ULU), die ins-
besondere zwei neue Kurstitel aufgenommen hat: Hochvoltsysteme und Dateniibertragungs-
systeme (vgl. LANDBAUTECHNIK BUNDESVERBAND 2018, S. 46).

Die Weiterentwicklung der {iberbetrieblichen Berufsbildungsstétten, die enge Zusammen-
arbeit zwischen den Lernorten, der Transfer von Good Practice aus regionalen Netzwerken
in die Flache sowie die Stdarkung der Berufsschulen bleiben fiir die Zukunft Handlungsfelder,
um die Berufsausbildung und Weiterbildung qualitativ weiterzuentwickeln. Der stetige Dialog
zwischen allen Beteiligten ist dafiir eine wichtige Voraussetzung. Im Rahmen der Bearbeitung
der Studie wurde dies sehr eng praktiziert. Allen, die sich hier mit ihrer Expertise und Engage-
ment eingebracht haben, sei herzlich gedankt.
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Interviewleitfaden

Einstieg

Informationen vor Interviewbeginn: Vorstellung des Projekts durch Handzettel
oder PowerPoint-Prdsentation, Datenschutz, Mitschnitt, Anonymitét
> BegriiBung
> kurze Projektbeschreibung
» Ubergeordnete Fragestellungen
»  Untersuchte Berufe
>  Mogliche Zielkorridore
> Mitschnitt und Datenschutz
» Dokumente: Einverstandniserkldarung, Zusicherung der Anonymitat
» Aufnahme wird verschriftlicht
» Abschnitte werden nur zitiert, sofern eine Identifikation der Person
ausgeschlossen ist
»  Ein Widerruf der Einverstandniserklarung ist jederzeit moglich
= Anmerkung: Dokumente wurden vorher an den Interviewten
geschickt

Kurz gesagt: Uns interessieren die Digitalisierungs- und Vernetzungsansdtze,
mit denen der Land- und Baumaschinenmechatroniker/die Land- und Bauma-
schinenmechatronikerin in Beriihrung kommt, wie diese seine/ihre betrieblichen
Aufgaben beeinflussen und wie fiir deren Bewdiltigung bendtigte Fachkompe-
tenzen aufgebaut werden.

Dies bezieht sich auf Vergangenheit und Gegenwart, aber auch die Zukunft.
Wir wollen also die Entwicklung der letzten Jahre im Zeitverlauf abbilden, die
aktuellen Anforderungen darstellen und zukiinftige Entwicklungen prognos-
tizieren, um potenzielle Handlungsfelder fiir die Berufsbildung zu detektieren
und Handlungsempfehlungen abzuleiten.

Haben Sie noch Riickfragen, bevor wir mit dem Interview starten?
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Anhang

Einfiihrung

El

Informationen zum/zur Interviewten: Position im Unternehmen und beruflicher
Hintergrund

Bitte beschreiben Sie kurz

» |hre Funktion im Unternehmen,

» die Dauer lhrer Tatigkeit in der aktuellen Position,
» und lhren bisherigen beruflichen Werdegang.

Techno-
logien

T1

Betrachtetes Technologiefeld (zur Einordnung in die Bereiche Landmaschinen,
Baumaschinen, Motorgerdte) => allgemein gehalten

Beschreiben Sie bitte, mit welchen Maschinen und Anlagen Sie hier im
Werkstattbetrieb hauptsdchlich zu tun haben?
= Anmerkung:
bei keiner klaren Zuordnung in einen Bereich => Kerngeschaft
erfragen (Landmaschinen, Baumaschinen, Motorgerdte)

T2

Digitalisierungs- und Vernetzungsansdtze in Maschinen und Anlagen

Welche Entwicklungen haben bei den von Ihnen beschriebenen Maschinen
und Anlagen in Bezug auf Digitalisierung und Vernetzung in den letzten Jahren
stattgefunden (Zeitraum ca. zehn Jahre)?
= Weitere Fragen:
Welche Entwicklungen sehen Sie in der Zukunft (ca. fiinf Jahre)?
Wo sehen Sie insbesondere Verdnderungen?

T3

Digitalisierungs- und Vernetzungsansdtze im Werkstattbetrieb (Management-
software, Software zur Planung und Dokumentation, Engineeringsoftware)

Die Digitalisierung hat ja nicht nur in den Maschinen und Anlagen selbst statt-
gefunden. Insbesondere bei der softwaregestiitzten Organisation und Unter-
stiitzung von Prozessen hat sich in den letzten Jahren ja eine Menge getan.
= Beispiele:
ERP-Systeme (z. B. SAP), Lagermanagement, Software zur
Gestaltung von Kundenbeziehungen, CAD-Software, CAE-Software,
Wissens- und Expertensysteme, Dokumentationssysteme

Sind Sie bisher schon mit entsprechender Software in Kontakt gekommen?
= Weitere Fragen bei Einsatz von Software:
e Glauben Sie, dass der/die Land- und Baumaschinenmechatro-
niker/-in in Zukunft verstarkt mit einer solchen Software zu tun
haben wird?

Th

Verdnderung/Erweiterung von Geschdftsmodellen und Services;
Prozessverdnderung durch Assistenzsysteme

Durch die Digitalisierung und Vernetzung moderner Maschinen werden groRe
Datenmengen generiert und gespeichert, die die Grundlage fiir die Erschlieung
neuer Geschaftsmodelle und Services bieten konnten (Stichwort: Big Data).
Zusatzlich bieten neue Medien und Assistenzsysteme neue Moglichkeiten bei
der Gestaltung von Instandhaltungsprozessen und der Schulung von Mitarbei-
tern und Mitarbeiterinnen.

>>
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T4 | Beispiel:

» Technische Nutzung mobiler Endgerdte (z. B. Tablets, Smartphones)

» Augmented und Virtual Reality

» E-Learning

» Soziale Netzwerke (z. B. als Plattform fiir fachlichen Austausch)

» Angebote im Service und Support (Echtzeitiiberwachung, ...),
Remote Diagnostics (Ferndiagnose)

= Wie schdtzen Sie diese Entwicklung ein?

= Haben Sie diesbeziiglich schon Erfahrungen in lhrem beruflichen
Alltag gemacht?

= Sehen Sie hier Potenziale fiir die Zukunft?
e Verlagerung Arbeitsort: stationdr => mobil, virtuell?

Aufgaben, Al | Berufliche Arbeitsaufgaben des Land- und Baumaschinenmechatronikers/
Prozesse und der Land- und Baumaschinenmechatronikerin im untersuchten Betrieb
Tatigkeiten ) .

. Kommen wir nun zu den konkreten Arbeitsaufgaben des Land- und Bau-
sowie deren

maschinenmechatronikers/der Land- und Baumaschinenmechatronikerin

Verdnderun
g hier im Betrieb.

Beschreiben Sie doch mal die alltaglich anliegenden, typischen beruflichen
Arbeitsaufgaben. Wie sieht der Alltag fiir Sie Uiblicherweise aus?

A2 | Vertiefte Betrachtung: Durch Digitalisierung und Vernetzung betroffene Tdtigkei-
ten und Prozesse im Rahmen der beruflichen Arbeitsaufgaben im untersuchten
Betrieb (Entwicklung der letzten zehn Jahre) => allgemein gehalten!

Wenn wir nun die von lhnen beschriebenen Arbeitsaufgaben etwas genauer
betrachten: Wo sehen Sie im Vergleich zu friiher (Zeitraum ca. zehn Jahre)
Anderungen der Tatigkeiten und Prozesse aufgrund einer fortschreitenden
Digitalisierung und Vernetzung?
= \Weitere Fragen:
* Sind neue Aufgaben/Tatigkeiten hinzugekommen?
e Sind Aufgaben/Tatigkeiten weggefallen?
* Haben Aufgaben/Tatigkeiten an Bedeutung gewonnen?
*  Welche digitalen Arbeitsmittel werden eingesetzt?
= Anmerkung:
* Hier konnte als Hilfestellung ein Verweis auf die Bestandteile
einer vollstandigen Handlung erfolgen: Planen, Durchfiihren,
Kontrollieren, Bewerten, Dokumentieren

A3 | Weitere Vertiefung: Instandhaltung

Inwiefern haben sich die Prozesse bei der Durchfiihrung von Instandhaltungs-
maRnahmen fiir den Land- und Baumaschinenmechatroniker verandert?
» Inspektion/Storungssuche
» [nstandsetzung
»  Wartung
»  Verbesserung
= |n welchen Schritten sehen Sie in Zukunft Veranderungen?

>>
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AL

Aufgabenverschiebung: Wandel von der , klassischen* (reaktiven)
Instandhaltung hin zu vorbeugender (préventiver) oder zustandsorientierter
Instandhaltung; Hemmnisse

Wir bleiben bei der Instandhaltung:

In der industriellen Produktion wird viel iiber vorbeugende oder sogar
zustandsorientierte Instandhaltung nachgedacht. Ziel hierbei ist es, ungeplante
ReparaturmalRnahmen durch einen geplanten Austausch von Bauteilen,

bevor ein Versagen eintritt, zu ersetzen.

Glauben Sie, dass unter dem Aspekt immer groRerer Mengen an Maschinen-
daten, der globalen Verfiigbarkeit dieser Daten und der daraus resultierenden
immer kleiner werdenden ,,Informationsliicke” in den Maschinen eine derartige
Entwicklung in Zukunft auch fiir den Land- und Baumaschinenmechatroniker/
die Land- und Baumaschinenmechatronikerin von Relevanz sein konnte?

= Beispiel:

* Es wird nicht nur festgehalten, wann ein Bauteil eingesetzt
wurde, sondern auch z. B. die Maschinenlaufzeiten, sein
aktueller Zustand und die Belastungen, denen es ausgesetzt
war. Auf Basis dieser Daten konnte dann sein Versagen/seine
Restlebenszeit prognostiziert werden.

= Weitere Fragen?

* |Ist diese Entwicklung als realistisch einzuschdtzen?

* Wenn ja: Was glauben Sie, wie kdnnte sich Ihre Arbeit
hierdurch verandern?

Qualifika-
tionen und
Kompe-
tenzen

01

Qualifikationsaufbau zur Durchfiihrung der betrieblichen Arbeitsaufgaben

Sie haben eben ja bereits einige Aufgaben beschrieben, die Sie hier im Betrieb
tiblicherweise haben. Wie haben Sie die notwendigen Kompetenzen zur
selbstdandigen Erledigung Ihrer Aufgaben aufgebaut?
=  Weitere Fragen:
* Bereitet die heutige Berufsausbildung hinreichend vor?
*  Welche Rolle spielen Herstellerschulungen?
(jetzt und in Zukunft)
* In Bezug auf die Herstellerschulungen: Gibt es einen
Unterschied zwischen Vertrags- und freien Werkstatten?
Bleiben die freien Werkstatten maoglicherweise
.auf der Strecke"?

Q2

Berufsausbildung: Abgleich mit den Inhalten der Ausbildungsordnung und des
Rahmenlehrplans => Verschiebung weg von Metall zu Elektro und IT?

Gibt es in der aktuellen Berufsausbildung Inhalte, die aufgrund der Digitalisie-
rung verstarkt in den Fokus riicken/riicken sollten oder die wegfallen kénnten,
da sie heutzutage keine Rolle mehr oder nur eine untergeordnete Rolle spielen?

>>
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Q3

Berufsausbildung: Qualifizierungsbedarfe, die nicht iiber Ausbildungsordnung
oder Rahmenlehrplan abgedeckt sind

Gibt es Qualifizierungsbedarfe, die aktuell nicht liber die Ausbildungsordnung
oder den Rahmenlehrplan abgedeckt werden, die aber Ihrer Ansicht nach eine
wichtige Rolle spielen?
= |nwiefern muss die berufliche Aus- und Weiterbildung an die
neuen Entwicklungen angepasst werden?
= Wenn ja:
e Konnten diese als Zusatzqualifikation neben der Ausbildung
erganzt werden?

QL

Schnittstelle zu anderen Berufen

Konnen Fachkrafte mit einer anderen Berufsausbildung fiir das Aufgaben-
spektrum eines Land- und Baumaschinenmechatronikers/einer Land- und
Baumaschinenmechatronikerin hier im Betrieb eingesetzt werden?
= Bsp.:
e Kfz-Mechatroniker/-in Schwerpunkt Nutzfahrzeugtechnik
= weitere Fragen:
*  Warum ist dies moglich?/Warum ist dies nicht moglich?
* Gibt es Inhalte, die in anderen Berufsausbildungen besser
abgedeckt werden?
e Stellen Sie abhangig vom Ausbildungsberuf unterschiedliche
Herangehensweisen zur Losung von Problemen fest?

Q5

Auseinanderdriften der bendtigten Qualifikationen je nach Ausrichtung des
Betriebs (Landmaschinen, Baumaschinen, Motorgerite, Garten-, Forst- und
Kommunaltechnik)

Konnen Land- und Baumaschinenmechatroniker/-innen, die in Betrieben
mit anderer technischer Ausrichtung ausgebildet wurden, problemlos auch in
diesem Betrieb eingesetzt werden?
= Beispiel: Betriebe mit Ausrichtung:
* landmaschinen-, Baumaschinen-, Motorgerdate-, Garten-,
Forst- und Kommunaltechnik
= Wenn nicht:
* Wo sehen Sie Unterschiede?

06

Spezialisierung des Land- und Baumaschinenmechatronikers/der Land- und
Baumaschinenmechatronikerin innerhalb eines Betriebs

Findet innerhalb lhres Betriebs eine Spezialisierung des Land- und Baumaschi-
nenmechatronikers/der Land- und Baumaschinenmechatronikerin statt?
= Beispiel:
* Maschinentypen, Maschinenarten
e |T, Elektronik, Elektrotechnik
*  Mechanik
= Falls ja:
* Welche Rolle spielt hierbei die Digitalisierung?
+High-Tech-Fachkraft" < , traditionelle Fachkraft"?
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Q7

Berufsausbildung: Struktur; neuer Ausbildungsberuf?

Der Beruf des Land- und Baumaschinenmechatronikers/der Land- und Bau-
maschinenmechatronikerin ist ja als Monoberuf ausgelegt. BegriiBen Sie
die jetzige Struktur oder ware ein anderer Aufbau der Ausbildung vielleicht
sinnvoller?
* Wie wiirde die Ausbildung aussehen, wenn Sie liber die Struktur
entscheiden kdonnten?
=  Bei Wunsch nach Anderung:
* Spielen Aspekte der Digitalisierung bei den von Ihnen
gewiinschten Anderungen eine Rolle?

08

Fortbildung/Weiterbildung: Anderungen im Fort- und Weiterbildungsverhalten
der Mitarbeiter/-innen

Ist durch die Digitalisierung der Druck zur Fortbildung und Weiterbildung
gewachsen?

Wenn ja, wie dulRert sich dies?

Q9

Kompetenzverschiebung zwischen den Ebenen (Fachkraft — Servicetechniker/-in
- Meister/-in = Ingenieur/-in)

Ist es in den letzten Jahren zu einer Kompetenzverschiebung zwischen
Fachkraft, Techniker/-in, Meister/-in und vielleicht sogar akademischen
Abschliissen gekommen?

010

Verbleib von Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen ohne IT-bezogene Kompetenzen

Haben Sie Arbeitskollegen, die nicht mit der Digitalisierung Schritt halten konnen?
= |st das Betdtigungsfeld dieser Kollegen ,,jenseits der digitalen
Technologien" immer noch grol3 genug?
= Wie schdtzen Sie dies in Zukunft ein?
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Q11

Kognitive Kompetenzen (logisches Denken, Sinnzusammenhdnge erfassen,
Merken von Dingen, Aneignung von Wissen) => Fihigkeit, sein Umfeld gedank-
lich zu erfassen und zu verstehen

Was glauben Sie, was macht einen guten Land- und Baumaschinen-
mechatroniker/eine gute Land- und Baumaschinenmechatronikerin aus?
Uber welche Kompetenzen muss er/sie verfiigen, um den heutigen und
zukiinftigen Herausforderungen gewachsen zu sein?
= Hilfestellung:
= Dokument mit Auflistung von Kompetenzen und Erlduterung:
* Planungsverhalten und ergebnisorientiertes Handeln
* Innovationsfahigkeit
* Problemlosefdhigkeit
* Analytische Fahigkeiten
* Organisationsfahigkeit und Selbstmanagement
* Prozessdenken
e Systemwissen und ganzheitliches Denken
* Generische IKT-Fdahigkeiten
*  Kreativitat
* Teamfdhigkeit und Kooperationsfahigkeit
* Dialogfahigkeit, Kundenorientierung und
Kommunikationsfahigkeit
* Anwendung und Manipulation von Maschinen
und vernetzten Systemen
e Berufliches und betriebliches Erfahrungswissen
e Betriebswirtschaftliches Fachwissen
= |nwieweit sind die kognitiven Kompetenzen digital unterstiitzbar?

>>
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Abschluss

Persgnliche Einschitzung

erwdahnen mochten?

Wie sehen Sie personlich die Entwicklungen der Digitalisierung und Vernetzung?
Gibt es positive Aspekte oder kritische Punkte, die Sie abschlieBend noch

= _.oder gibt es vielleicht wichtige Inhalte, die im Rahmen dieses
Interviews nicht erwahnt wurden oder die zu kurz gekommen sind?

Kurzcharakteristik der Fallstudien

Fallstudie Betrieb Durchgefiihrt am

1 Herstellergebundener und typenoffener Handler und 30.06.2017
Servicebetrieb fiir Motorgerdte

2 Herstellergebundener Handler und Servicebetrieb 11.07.2017
flir Landmaschinen und Transporttechnik mit mehreren
Standorten in Sitiddeutschland

3 Herstellergebundener Handler und Servicebetrieb 05.07.2017
flir Baumaschinen, deutschlandweite Niederlassungen,
zentrale Ausbildungsleitung

L Herstellergebundener Handler und Servicebetrieb 27.07.2017
flir Baumaschinen

5 Herstellergebundener Handler und Servicebetrieb 30.11.2016
fiir Landmaschinen, mehrere Standorte in verschiedenen
Regionen Deutschlands

6 Hersteller Landmaschinen 30.11.2016
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Onlinefragebogen

Nachfolgend ist der Onlinefragebogen, wie er fiir den LBM verwendet wurde, dargestellt.

Vielen Dank, dass Sie die Befragung im Rahmen der BMBF-BIBB-Initiative , Fachkréfte-
qualifikationen und Kompetenzen fiir die digitalisierte Arbeit von morgen“ unterstiitzen!

Die Befragung richtet sich an Vorgesetzte von Fachkréften, an Fachkréfte selbst sowie an
Ausbildende.

Ziel ist es, heutige und kiinftige Anforderungen und Rahmenbedingungen fiir die berufliche
Aus- und Weiterbildung im Kontext der fortschreitenden Digitalisierung zu ermitteln. Die
Bearbeitung wird etwa 10-15 Minuten in Anspruch nehmen.

1. Bitte geben Sie zunichst an, fiir welchen oder welche der folgenden Ausbildungs-

2.

berufe Sie den Fragebogen beantworten! (Mehrfachnennung moglich)

O Anlagenmechaniker/-in fiir Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik
O Fachkraft Agrarservice

O Landwirt/-in

O Industriekaufmann/-frau

O Fachkraft fiir Lagerlogistik/Fachlagerist/-in

O Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in

[0 Maschinen- und Anlagenfiihrer/-in SP Lebensmitteltechnik

OO0 Maschinen- und Anlagenfiihrer/-in SP Textiltechnik oder Textilveredelung
O Mediengestalter/-in Digital und Print

O Mediengestalter/-in Bild und Ton

O Stralenbauer/-in

O Umwelttechnische Berufe (Fachkraft fiir Abwassertechnik)

O Verfahrensmechaniker/-in Kunststoff- und Kautschuktechnik

O Orthopédietechnikmechaniker/-in

moglich)

O Fachkraft
O Vorgesetzte/-r von Fachkréften
O Ausbilder/-in

O Andere, und zwar:

Welche der folgenden Funktionen nehmen Sie aktuell wahr? (Mehrfachnennung
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Sie haben angegeben, dass Sie die Fragen fiir den Beruf Land- und Baumaschinenmecha-
troniker/-in beantworten kénnen. Wir stellen Thnen im Folgenden Fragen, die sich auf die
Auswirkungen der Digitalisierung in diesem Beruf beziehen.

3. Bildet Ihr Betrieb in dem von Thnen ausgewéahlten Beruf aus?

O Ja
O Nein
O Weild nicht

4. Wie viele Land- und Baumaschinenmechatroniker/-innen werden derzeit in Threm
Betrieb insgesamt ausgebildet?

O Anzahl der Auszubildenden
O Weild nicht

5. Zu welchem der folgenden Produkt- bzw. Arbeitsbereiche konnen Sie Auskunft
geben? (Mehrfachnennung moglich)

O Landmaschinentechnik
O Baumaschinentechnik
OO0 Motorgeratetechnik

[0 Sonstiges

O Elektrofachkrafte

O Grollmotorentechnik
O Kfz

O Kommunaltechnik
O Melktechnik

O Nutzfahrzeugtechnik
O Anhénger

O Sonstiges
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Fragen zu Technologie- und Vernetzungsansatzen

6. Welche der folgenden digitalen Anwendungen und Technologien werden von Land-
und Baumaschinenmechatronikern/-mechatronikerinnen in Threm Betrieb bereits
genutzt und bei welchen ist die Nutzung geplant?

wird aktuell Nutzung ist wird weder weild nicht
genutzt geplant geplant noch
aktuell genutzt
Elektronische Steuergerate O O O O
Akkugerdte O O O O
Telemetriesysteme O O O O
Diagnosesysteme (mit software- O O O O
gefiihrtem Diagnoseprozess)
Diagnosesysteme O O O O
(Anzeige Fehlercode)
Diagnosesysteme (Fehlercode + O O O O
Vorschldge zur Fehlerursache)
Hochvolttechnik O O O O
GPS-Lenksysteme O O O O
Wissensdatenbanken O O O O
IT-gestlitztes Auftrags- und O O O O
Abrechnungsmanagement/
Branchensoftware
IT-gestiitztes Lagersystem O O O O
Mobile Devices, O O O O
wie z. B. Tablets, Smartphones
Datenbrillen O O O O
(virtual/augmented reality)
Elektronische Sensortechnik O O O O
Instant-Messaging Dienste O O O O
(z. B. WhatsApp, Skype)
Soziale Medien bzw. O O O O
Social-Media-Plattformen
Sonstige O O O O
Elektronische Steuergerdte O O O O
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Fragen zu Tatigkeiten und Aufgaben

7. Bitte denken Sie an den Arbeitsalltag von Land- und Baumaschinenmechatroni-
kern/-mechatronikerinnen in Threm Betrieb. Welchen Stellenwert haben die folgen-
den Aufgaben und Tatigkeiten aktuell im Arbeitsbereich von Land- und Baumaschi-
nenmechatronikern/-mechatronikerinnen?

wichtig eher eher unwichtig
wichtig unwichtig

Instandhalten elektronischer O O O O
Maschinenkomponenten
Arbeitsprozesse und Betriebsdaten O O O O
digital dokumentieren
Arbeitsprozesse und Betriebsdaten O O O O
manuell dokumentieren
Softwaregestiitztes Durchfiihren von O O O O
Diagnoseprozessen
Priifen von Diagnoseergebnissen auf O O O O
Plausibilitat
Instandhalten einfacher mechanischer O O O O
Maschinenkomponenten ohne IT-Einsatz
Komplexe mechanische Maschinen- O O O O
komponenten ohne IT-Einsatz instand
halten
Arbeitsaufgaben softwaregestiitzt planen O O O O
Kunden beraten O O O O
Innerbetriebliche Kommunikation/ O O O O
Kooperation zur Stérungsbehebung
Zwischenbetriebliche Kommunikation/ O O O O
Kooperation zur Storungsbehebung
Softwaregestiitztes Andern von O O O O
Maschinenparametern
Durchfiihren von Softwareupdates O O O O
Analysieren von Telemetriedaten O O O O
Herstellen und Anpassen von Bauteilen O O O O
durch spanende und umformende
Verfahren
Softwarebasiert Bestellvorgange ausldsen O O O O
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8. Welchen Stellenwert haben die folgenden Aufgaben und Tatigkeiten zukiinftig im Ar-
beitsbereich von Land- und Baumaschinenmechatronikern/-mechatronikerinnen?

zunehmend gleichbleibend abnehmend
Instandhalten elektronischer O O O
Maschinenkomponenten
Arbeitsprozesse und Betriebsdaten O O O
digital dokumentieren
Arbeitsprozesse und Betriebsdaten O O O
manuell dokumentieren
Softwaregestiitztes Durchfiihren von O O O
Diagnoseprozessen
Priifen von Diagnoseergebnissen auf O O O
Plausibilitat
Instandhalten einfacher mechanischer O O O
Maschinenkomponenten ohne IT-Einsatz
Komplexe mechanische Maschinen- O O O
komponenten ohne IT-Einsatz instand
halten
Arbeitsaufgaben softwaregestiitzt planen O O O
Kunden beraten O O O
Innerbetriebliche Kommunikation/ O O O
Kooperation zur Stérungsbehebung
Zwischenbetriebliche Kommunikation/ O O O
Kooperation zur Stérungsbehebung
Softwaregestiitztes Andern von O O O
Maschinenparametern
Durchfiihren von Softwareupdates O O O
Analysieren von Telemetriedaten O O O
Herstellen und Anpassen von Bauteilen O O O
durch spanende und umformende
Verfahren
Softwarebasiert Bestellvorgange auslosen O O O

9. Welche weiteren Aufgaben und Tétigkeiten entstehen fiir Land- und Baumaschinen-
mechatroniker/-innen durch den zunehmenden Einsatz digitaler Technologien?
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Fragen zu Konnen und Wissen

10. Welchen Stellenwert haben die folgenden Fahigkeiten und Fertigkeiten zukiinftig
im Arbeitsbereich von Land- und Baumaschinenmechatronikern/-mechatronikerin-

nen?

zunehmend gleichbleibend abnehmend
Datenverstandnis (relevante Daten O O O
erkennen, Datensicherheit beachten)
Risiken digitaler Anwendungen reflektieren O O O
Erweiterte Programmierkenntnisse O O O
Anwenderkenntnisse digitaler Technologien O O O
(sinnvoll und zielgerichtet einsetzen)
Systemverstandnis digitaler Technologien O O O
(Verstandnis, wie digitale Technologien
funktionieren bzw. verkniipft sind)
Fremdsprachenkenntnisse O O O
Erfahrungswissen (Verstandnis technischer O O O
Systeme auf Basis beruflicher/betrieblicher
Erfahrungswerte)
Kommunikationsfahigkeit O O O
Teamfahigkeit (ergebnisorientiert im Team O O O
zusammenarbeiten)
Problemldsekompetenz O O O
Arbeitsaufgaben im Gesamtkontext O O O
verstehen und entsprechend handeln
(Prozessverstandnis)
Logisches, analytisches Denken O O O
(Probleme analysieren, komplexe
Zusammenhange erkennen etc.)
Stressbewaltigung O O O
Innovationsfahigkeit O O O
(0ffenheit gegeniiber neuen Technologien)
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Fragen zur Qualifizierung

11. Ganz allgemein gefragt: Wie ist Ihrer Einschitzung nach die Ausbildung von Land-
und Baumaschinenmechatronikern/-mechatronikerinnen in Ihrem Betrieb auf die
Anforderungen der Digitalisierung ausgerichtet?

O Gut

O Eher gut

O Eher schlecht
O Schlecht

O Weild nicht

12. Wurde die betriebliche Ausbildung in den letzten Jahren als Reaktion auf die Digita-
lisierung in Threm Betrieb umgestaltet? (Mehrfachantworten moglich)
Ja, im Hinblick auf...
O Zeitlich organisatorische Ablaufe
O Lehr-/ Lernmittel
O Lern-/ Lehrmethoden
O Ausbildungsinhalte
] Sonstiges

O Nein, die Ausbildung wurde nicht umgestaltet.

13. Wie bereiten sich Land- und Baumaschinenmechatroniker/-innen in IThrem Betrieb
auf die durch Digitalisierung verdnderten Arbeitsaufgaben und Anforderungen vor?
(Mehrfachantworten moglich)

Die Fachkréfte bereiten sich vor durch ...

O Aufstiegsfortbildungen (z. B. Meister-, Techniker-, Fachwirtfortbildung)
O Schulungen durch betriebsinternes Personal

O Externe Weiterbildungen

O Herstellerschulungen

O Selbstorganisiertes Lernen

O Unterweisungen am Arbeitsplatz

O Sonstiges, und zwar...

[0 Die Arbeitsaufgaben und Anforderungen haben sich bei uns durch die Digitalisierung
nicht verandert.



112 WDP 208 Anhang

Fragen zu Verschiebungen und Bedarfen

14. Bitte richten Sie Ihren Blick auf mogliche Verschiebungen im Einsatzbereich von

15.

16.

Land- und Baumaschinenmechatronikern/-mechatronikerinnen. Werden in Threm
Betrieb anstelle von Land- und Baumaschinenmechatronikern/-mechatronikerin-
nen zunehmend Personen mit anderen Qualifikationen eingesetzt? (Mehrfachant-
worten moglich)

O Ja, An- und Ungelernte

O Ja, Fachkréfte mit Abschluss in einem anderen Ausbildungsberuf

O Ja, Fachkréfte mit Fortbildungsabschluss

[0 Ja, Absolvierende eines dualen Studiums

O Ja, andere Hochschulabsolvierende

O Nein

Aus welchen Griinden werden zunehmend Personen mit anderen Qualifikationen
eingesetzt? (Mehrfachantworten moglich)
O Qualifizierte Fachkrafte sind nicht verfiigbar.

O Tatigkeiten konnen durch Mitarbeiter/-innen mit geringeren Qualifikationen ausge-
fithrt werden.

[0 Tatigkeiten konnen durch Mitarbeiter/-innen mit einem anderen (dualen) Ausbil-
dungsberuf ausgefiihrt werden.

O Tatigkeiten konnen nur durch Mitarbeiter/-innen mit hoheren Qualifikationen ausge-
fithrt werden.

O Weild nicht

O Sonstiges, und zwar:

Sie haben angegeben, dass in Ihrem Betrieb fiir gleiche oder dhnliche Taitigkeiten au-
Ber Land- und Baumaschinenmechatronikern/-mechatronikerinnen auch Fachkraf-
te mit anderen (dualen) Ausbildungsabschliissen eingesetzt werden. Um welche(n)
Ausbildungsberuf(e) handelt es sich dabei?

O Dreher/-in

O Metallbauer/-in

O Kfz-Mechatroniker/-in

O Sonstiges, und zwar:
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17. Wie schitzen Sie den zukiinftigen Bedarf an Land- und Baumaschinenmechatroni-
kern/-mechatronikerinnen in Threm Betrieb im Zuge der fortschreitenden Digitali-

sierung ein?

O Der Bedarf wird zunehmen.

O Der Bedarf wird gleichbleiben.
O Der Bedarf wird zuriickgehen.

O Diesen Beruf wird es bei uns in Zukunft nicht mehr geben.

O Weild nicht

18. Wie schitzen Sie den Digitalisierungsgrad Ihres Betriebs im Arbeitsbereich von Land-
und Baumaschinenmechatronikern/-mechatronikerinnen ein?

Sehr gering ‘ sehr hoch

Fragen zur Inklusion

19. Nun folgt ein kleiner Ausblick auf die Situation behinderter Menschen: Ergeben sich
Threr Meinung nach durch digitale Technologien und Assistenzsysteme eher neue
Moglichkeiten oder eher neue Schwierigkeiten fiir die Beschéftigung behinderter
Menschen als Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in in Threm Betrieb?

Eher neue Schwierigkeiten ‘ eher neue Moglichkeiten

Abschluss

Abschlieend bitten wir um einige Angaben zu Ihrem Betrieb.

20. Handelt es sich bei dem Betrieb, in dem Sie arbeiten um...?

O ... eine Niederlassung/Filiale eines Unternehmens oder eine Dienststelle einer (6ffent-
lichen) Einrichtung

O ...die Zentrale oder Hauptverwaltung eines Unternehmens mit Niederlassung(en)/Fi-
liale(n) oder einer (6ffentlichen) Einrichtung mit Dienststelle(n)

O ...ein unabhingiges, eigenstandiges Unternehmen oder eine eigenstandige (6ffentli-

che) Einrichtung (ohne weitere Niederlassungen, Dienststellen, Filialen)

21. Handelt es sich bei Ihrem Betrieb um ein familiengefiihrtes Unternehmen?

O Ja
O Nein
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22. Thr Betrieb ist Teil eines grof3eren Unternehmens. Bitte nennen Sie uns die Anzahl der
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen Ihres gesamten Unternehmens.

O 1-9

O 10-19

O 20-49

O 50-99

O 100-249

0 250-499

O 500-4999

O 5000 und mehr

23. Wie viele Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen hat Ihr Betrieb am Standort?

O 1-9

O 10-19

O 20-49

O 50-99

O 100-249

O 250-499

O 500-4999

O 5000 und mehr

24. Handelt es sich bei dem Betrieb, in dem Sie arbeiten, um...?

O einen Handler
O einen Servicebetrieb ohne Handel

O einen landwirtschaftlichen Dienstleister

I Sonstiges:

Sie sind am Ende des Fragebogens angelangt. Herzlichen Dank fiir Ihre Teilnahme!
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BIBB - DATENBLATT 2522 Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in (ggf.mit Vorganger)
Deutschland Zustandigkeitsbereich: IH/Hw
Ausbildungsdauer laut Ausbildungsordnung: 42 Monate Ausbildungsordnung von: 2014

Anmerkung: bis 2014 Vorganger siehe: Mechaniker/-in fir Land- und Baumaschinentechnik; bis 2003 Vorgénger siehe:
Landmaschinenmechaniker/-in (Hw)

Berich’(sjahr1 1997 2006 2008 20157 2016 2017
Neuabschliisse? im KJ 1.887 1.923 2.274 2.541 2.406 2.502
darunter: Frauen 3 9 21 39 45 48
Auslander/-innen 15 39 39 54
darunter: Frauen 0 0 0 0
darunter jeweils: 3
Anschlussvertrage 3 9 0 3
Uberwiegend offentlich 48 21 9 15
finanziert
Ausbildungsstatte OD 0 9 9 6
Teilzeit 0 0 0 0
Vertragslosungen im KJ 234 186 267 426 462 408
Lésungsquote alt/neu® % 13,0 9,9 12,0 16,4 17,7 15,8
darunter: Frauen 3 0 3 6 15 12
Auslander/-innen 3 12 12 12
darunter: Frauen 0 0 0 0
Absolventen® im KJ 1.113 1.596 1.404 1.797 1.917 2.052
Erfolgsquote | 6 % 89,4 90,6 92,7 91,9 92,2 93,8
Erfolgsquote e % 95,6 98,7 97,1 96,9 96,8 97,4
darunter: Frauen 3 9 6 12 12 21
Auslander/-innen 3 18 12 18
darunter: Frauen 0 0 0 0
Auszubildende am 31.12. 6.066 6.516 7.392 8.427 8.442 8.436
darunter: Frauen 21 24 45 90 114 132
Auslander/-innen 78 30 45 87 99 114
darunter: Frauen 0 0 0 0
KJ: Kalenderjahr * Berechnung nicht ausgewiesen

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

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

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

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

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

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

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

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

Regionale Verteilung der Auszubildenden des Berufs absolut (2017):

Baden-Wirttemberg 846 Hessen 480 Saarland 39
Bayern 1.902 Mecklenburg-Vorpommern 228 Sachsen 303

Berlin 21 Niedersachsen  1.566 Sachsen-Anhalt 222

Brandenburg 228 Nordrhein-Westfalen  1.455 Schleswig-Holstein 504
Bremen 27 Rheinland-Pfalz 342 Thuringen 192

Hamburg 81
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BIBB - DATENBLATT 2522 Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in (ggf.mit Vorganger)
Deutschland Zustandigkeitsbereich: IH/Hw
Vorbildung der Auszubildenden mit neu abgeschlossenem Ausbildungsvertrag 2017 absolut:
Héchster h it Hoch./ im Ausland
r ohne mi _ och- erworben,
allgemeinbildender Insgesamt®  Hauptschul-  Hauptschul- Realschul Fachhoch- icht
. abschluss - nic
Schulabschluss: abschluss abschluss schulreife zuzuordnen
Insgesamt8 2.502 27 849 1.410 204 15
darunter: Manner 2.454 27 843 1.377 195 15
Frauen 48 0 9 33 9 0
Deutsche 2.448 24 831 1.395 192 3
Auslander/-innen 54 3 18 12 9 12
Vorherige Teilnahme darunter (Mehrfachnennungen maéglich):
an Berufsvorbergi- Betriebliche Berufsvor- Berufs- Berufs- Berufs-
tung bzw. beruflicher Insgesamt®  Qualifizierungs-  bereitungs- vorberei- grundbil- fach-
Grundbildung: 3 malnahme malnahme tungsjahr dungsjahr schule
Insgesamt8 378 21 27 24 84 234
darunter: Manner 369 21 27 24 84 228
Frauen 9 0 0 0 0 6
Deutsche 366 18 24 24 81 231
Auslander/-innen 12 3 3 0 3 3
darunter (Mehrfachnennungen mdglich):
Vorherige . . . .
Berufsausbildung:3 Erfolgreich Nicht erfolgreich Erfolgreich
’ Insgesamt8 abgeschlossene duale  abgeschlossene duale abgeschlossene
Ausbildung Ausbildung schulische Ausbildung
Insgesamt8 207 78 132 6
darunter: Manner 198 75 129 3
Frauen 9 3 3 3
Deutsche 204 78 129 6
Auslander/-innen 3 3 3 0
Alter der Auszubildenden mit neu abgeschlossenem Ausbildungsvertrag 2017 absolut:
i - 24 J.bis = 40 J.
Alter: (Durchschnitt)”| bis 16 J. 17 J. 18 J. 19 J. 20 J. 21 J. 22 J. 23 J. 39J.  und alter
Insgesamt® (17,8 765 813 426 186 120 69 33 24 69 &
darunter:
Ménner (17,6) 753 801 417 180 114 66 33 24 63 3
Frauen (18,8) 12 12 9 3 3 3 3 0 6 0
Deutsche (17,8 762 804 414 180 114 69 30 21 54 0
Auslander/-innen (21,7) 3 9 12 6 3 0 3 8 15 0

* Berechnung nicht ausgewiesen

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

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

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

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

zu den Berichtsjahren siehe: https://www.bibb.de/dokumente/pdf/dazubi_berichtsjahre.pdf Stand 19.11.2018




Autoren WDP 208

Autoren

Sebastian Ranft

2016-2018 wissenschaftlicher Mitarbeiter im Arbeitsbereich ,,Elektro-, IT- und naturwissen-
schaftlich-technische Berufe®“ am Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB), Bonn

Dr. Gert Zinke

Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Arbeitsbereich ,Elektro-, IT- und naturwissenschaftlich-
technische Berufe“ am Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB), Bonn

zinke@bibb.de




18

WDP 208

Abstract

Der Beruf Land- und Baumaschinenmecha-
troniker/-in ist ein auf ein breites Tatigkeits-
feld ausgerichteter anerkannter handwerkli-
cher Ausbildungsberuf, der insbesondere bei
Service und Instandhaltung von Landmaschi-
nen-, Baumaschinen- und Motorgerétetech-
nik in Betrieben des Handwerks, des Grof3-
und Einzelhandels sowie bei kommunalen
Betrieben zum Einsatz kommt. Im Rahmen
eines auf insgesamt 14 Berufe gerichteten
Screenings wurde auch an diesem Beruf ex-
emplarisch untersucht, wie die Digitalisie-
rung in dessen Aufgabenfelder verdndernd
hineinwirkt und wie bei der Aus- und Weiter-
bildung dieser Fachkrafte mit diesen Heraus-
forderungen umgegangen wird. Auf Grund-
lage dieser Ergebnisse werden Empfehlungen
fiir die Weiterentwicklung der Ordnungsmit-
tel fiir die Ausbildung und die Meisterqualifi-
zierung sowie fiir die Gestaltung der Ausbil-
dung gegeben.

Abstract

The occupation of agricultural and construc-
tion machinery mechatronics technician is a
recognised craft trade training occupation
that covers a broad field of activity, and is of
particular use in the service and maintenan-
ce of agricultural and construction machinery
technology and engine technology in craft tra-
de companies as well as wholesale, retail and
municipal companies. As part of a screening
of 14 occupations in total, this occupation
also offered an example of how digitalisation
affects task areas and how these challenges
are dealt with in the initial and continuing
vocational education and training of skilled
workers. Based on these results, recommen-
dations are made for the further development
of the regulatory instruments for the training
and master craftsman qualification as well as
for the structure of the training.
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