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Die Implementierung von »Industrie 4.0« im produzierenden Gewerbe und 

in angrenzenden Branchen zieht erhebliche Veränderungen nach sich. Fach­

kräfte werden davon massiv betroffen sein. Zur Klärung des Veränderungs­

bedarfs wurden im Auftrag der bayerischen Metall-und Elektro-Arbeitgeber 

(bayme vbm) in einer Studie alle Metall- und Elektroberufe einschließlich 

zweier IT-Berufe im produzierenden Gewerbe untersucht. Dabei wurden die 

Berufsbildpositionen der jeweiligen Ausbildungsberufe mit den ermittelten 

Veränderungen und den daraus abgeleiteten Anforderungen verglichen. Die­

ses Verfahren wird im Beitrag beschrieben und am Beispiel des Berufs Mecha­

troniker/-in veranschaulicht. 

Analyse neuer Aufgaben und Anforderungen 
in der Industrie 4.0 

Die Facharbeit in der Metall- und Elektroindustrie verän­
dert sich aufgrund der zunehmenden Digitalisierung von 
Arbeitsprozessen gewaltig. Dies betrifft insbesondere den 
Umgang mit Cyber-Physischen Systemen (CPS) in der Pro­
duktion und Instandhaltung. Die beruflichen Handlungs­
felder werden durch diese Veränderungen erweitert und es 
entstehen neue, generische Handlungsfelder Industrie 4.0 
mit veränderten Arbeitsaufgaben. Ein generisches Hand­
lungsfeld beschreibt neue Anforderungen und Aufgaben 
in Gebieten, die typisch sind für das Industrie-4.0-Umfeld 
(z. B. softwaregesteuerte Anlagenüberwachung, Einsatz 
von Assistenzsystemen). Sie werden hier verstanden als 
zusammengehörige Aufgabenkomplexe, die eine Fach­
kraft in ihrem Arbeitsumfeld bewältigen muss. Generische 
Handlungsfelder für die Metall- und Elektroindustrie wur­
den mittels empirischer Analysen im Rahmen der bayme 
vbm-Studie in Unternehmen identifiziert (vgl. bayme vbm 
2016). Als Instrumente zu deren Identifikation wurden Fall­
studien in ausgewählten Unternehmen durchgeführt. Hin­
zu kamen Expertengespräche mit Facharbeiterinnen und 
Facharbeitern, Produktionsleiterinnen und -leitern und 
Beauftragten für die Implementierung von Industrie 4.0. 
Bei der Auswahl der Facharbeiter/-innen wurde darauf 
geachtet, dass sie an digitalisierten Anlagen eingesetzt 
werden. 

Die Ermittlung beruflich relevanter Kompetenzen erfolgt 
mittels einer Analyse der beruflichen Handlungsfelder 
(diese sind ein »Abbild« von Arbeitsprozessen), weil da­
durch genauere Einblicke in Sachverhalte und Anforde­
rungen möglich sind, als dies bei der Betrachtung von 
Geschäftsprozessen der Fall ist. Der Grund dafür ist, dass 
Letztere meist sehr übergeordnet und auf die größeren 
Zusammenhänge ausgerichtet sind und sich durch Indus­
trie-4.0-Technologien ständig verändern. 

Generische Handlungsfelder Industrie 4.0 

Die Untersuchungsergebnisse der bayme vbm-Studie 
(2016) belegen Veränderungen in der Aufgabenwahrneh­
mung von Fachkräften unterhalb der akademischen Ebene. 
Ausgehend von diesen veränderten Arbeitsanforderungen 
konnten neun für Industrie 4.0 relevante generische be­
rufliche Handlungsfelder identifiziert werden, die ein Re­
ferenzsystem zur Beschreibung der Veränderungen bilden 
(vgl. Infokasten). Zur Veranschaulichung werden nachste­
hend zwei ausgewählte Handlungsfelder beschrieben. 

Handlungsfeld »Anlageneinrichtung und -inbetriebnahme«: 

Vor der Inbetriebnahme müssen Anlagen eingerichtet 
werden. Aufgaben wie die Einstellung eines Nullpunkts, 
das Kalibrieren, das Austarieren von Startpositionen, das 
Sicherstellen eines unterbrechungsfreien Transfers und 
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Abbildung 

Verfahren der Deckungsanalyse 

der korrekten Anzeige von Daten auf den Überwachungs­
bildschirmen sind solche, die Facharbeiter-/innen mit Un­
terstützung von Ingenieurinnen und Ingenieuren wahr­
nehmen. Diese Aufgaben sind durch die Vernetzung der 
Anlagen weit über den eigenen Arbeitsplatz hinausgehend 
in enger Kooperation mit Fachkräften auch anderer Anla­
gen und Abteilungen zu bearbeiten. Die Facharbeiter-/in­
nen müssen sicherstellen, dass alle mechanischen, hydrau­
lischen, pneumatischen, elektrischen und elektronischen 
Funktionen in der gesamten Produktionskette fehlerfrei 
ablaufen und nicht nur an der einzelnen Anlage. Prozess­
zugänge und das Beherrschen mechanischer, schaltungs­
technischer, elektronischer und softwaretechnischer Zu­
gänge müssen dabei gewährleistet sein. 
Handlungsfeld »Datenmanagement«: Das Lesen, Analysie­
ren und Verarbeiten der Maschinendaten ist eine wichtige 
Facharbeiteraufgabe. Die Daten sind für das Einrichten der 
Maschinen und für einen qualitätsbasierten Betrieb von 
hoher Bedeutung. Facharbeiter/-innen müssen in der Lage 
sein, alle relevanten Betriebsdaten (Lasten, Maschinen- 
und Verbrauchszustände) zu lesen, zu analysieren und zu 

interpretieren. Abweichungen vom Standard müssen er­
kannt und es muss eingegriffen werden, falls Fehler identi­
fiziert werden. Die statistische Prozesslenkung (SPC) wird 
in vernetzten Systemen nicht mehr auf die einzelne Ma­
schine, sondern mehr und mehr auf Produktionsabschnit­
te mit Verantwortung durch Facharbeiter/-innen bezogen. 
Sie müssen Anlagen von den Prozessen und der Software 
her denken und optimieren. Das erfordert ein vollkommen 
anderes Verständnis, als es bei mechanisch/elektrisch be­
triebenen Anlagen erforderlich war. Zudem müssen Fach­
kräfte an den Anlagen Parametrieraufgaben selbstständig 
wahrnehmen und Programmiersätze korrigieren sowie 
Datensätze analysieren. 

Deckungsanalyse: Verfahren zum Abgleich der 
Handlungsfelder 

Das Verfahren besteht aus zwei Stufen: Zunächst werden 
aus den Ordnungsmitteln und Berufsbildern berufliche 
Handlungsfelder der Ausbildungsberufe durch Experten­
einschätzungen generiert. Die so generierten Handlungs­
felder werden dann in einem zweiten Schritt den oben be­
schriebenen generischen Handlungsfeldern Industrie 4.0 
gegenübergestellt (vgl. Abb.). Ein solches Vorgehen ist 
notwendig, da die Ordnungsmittel nicht immer kompe­
tenzorientiert formuliert sind. Die Berufsbildpositionen 
in den Ordnungsmitteln werden für die Deckungsanalyse 
also erst nach Interpretation und Analyse der Bedeutung 
für das berufliche Handeln herangezogen. 
Der Vorgang des »in Deckung bringen« erfordert eine Ana­
lyse und Gewichtung der erkannten Veränderungen bei 
Industrie 4.0. Die eher thematisch beschriebenen Ord­
nungsmittel lassen die Aufgabenzusammenhänge nicht 
unmittelbar erkennen und müssen hinsichtlich ihrer Be­
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deutung für das Handeln in beruflichen Handlungsfel­
dern bewertet werden (Horizontale in der Abb.). Die ge­
nerischen Handlungsfelder Industrie 4.0 müssen dagegen 
über den Aspekt der Vernetzung und Digitalisierung hi­
naus mit Bezug zu den beruflichen Handlungsfeldern ana­
lysiert und gewichtet werden (Vertikale in der Abb.). Nur 
so lassen sich Deckungsanalysen sinnvoll und mit einem 
gemeinsamen Bezugspunkt durchführen. Für die Gewich­
tung der Veränderungen werden die Ergebnisse und Ein­
blicke aus den Felduntersuchungen (6 Fallstudien sowie 
Befragungen von 42 Unternehmensexpertinnen und -ex­
perten) und Expertengesprächen (3 Expertenworkshops) 
der bayme vbm-Studie genutzt. Dabei wurden technische 
und organisatorische Veränderungen der Arbeitsprozesse 
und Aufgaben in den beruflichen Handlungsfeldern durch 
die Einführung CPS-gestützter Produktionssysteme identi­
fiziert und auf einer Skala bewertet, ob ein Berufsbild von 
Industrie 4.0 betroffen ist. Der Bewertungsvorgang wurde 
von ausgewählten Expertinnen und Experten (Kennern der 
Berufe und von Industrie 4.0; in der Regel Personen mit 
Techniker- oder Meisterprofil) vorgenommen und vom For­
scherteam validiert. 

Als Ergebnis dieses Vorgehens (Interpretation der Ord­
nungsmittel einerseits und Feststellen der Veränderun­
gen durch Industrie 4.0 andererseits) kann ermittelt wer­
den, ob sich die aus den Berufsbildpositionen generierten 
Handlungsfelder mit den generischen Industrie-4.0-Hand­
lungsfeldern überhaupt kreuzen. Damit kann zunächst 
einmal eine grundsätzliche Einschätzung zur Eignung ei­
nes Berufs für das Handeln in Industrie-4.0-Handlungsfel­
dern getroffen werden. Eine differenziertere Einschätzung 
erfolgt dann anhand eines Vergleichs und einer summari­
schen Bewertung aller einzelnen Berufsbildpositionen. 

Deckungsanalyse Mechatroniker/-in 

Zur Veranschaulichung wird das Verfahren im Folgenden 
am Beispiel des Ausbildungsberufs Mechatroniker/-in dar­
gestellt. 

Einschätzung der Relevanz des Berufs für Industrie 4.0 

Aus dem oben beschriebenen Verfahren wurden für den 
Ausbildungsberuf Mechatroniker/-in in einem ersten 

Auszug aus der Einzelbewertung der Berufsbildpositionen Mechatroniker/-in 
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Tabelle 2 

Gesamtbewertung für Mechatroniker/-innen 

Summarische Einschätzung für den gesamten Ausbildungsberuf (IV) 

Schritt aus den Ordnungsmitteln die folgenden sieben be
ruflichen Handlungsfelder ermittelt, die sich mit den neun 
generischen Handlungsfeldern kreuzen: 
1. Aufbauen, 

2. Installieren, 

3. Programmieren,
 
4. Inbetriebnehmen, 

5. Überwachen, 

6. Störungsdiagnose und 

7. Instandsetzen mechatronischer Systeme.
 
Damit kann der Beruf als grundsätzlich relevant für Indus
trie 4.0 eingestuft werden.
 

Bewertung auf der Ebene einzelner Berufsbild­  
positionen 

Nach der positiven Gesamteinschätzung wurden die einzel
nen Berufsbildpositionen auf der Ebene aller Ausbildungs
ordnungspunkte im Ausbildungsrahmenplan systematisch 
mit den neun generischen Industrie-4.0-Handlungsfeldern 
abgeglichen. Es wurde geprüft, ob und wie diese von In
dustrie-4.0-Anforderungen oder -Inhalten betroffen sind. 
Dies erfolgte mittels folgender Codierung: 
•	 Eine Veränderung der einzelnen Positionen ist nötig, 

um Industrie-4.0-Anforderungen zu erfüllen (   ); die 
nur teilweise Passung zu den Industrie-4.0-Anforderun
gen wird mit »0,5« codiert. 

•	 Es besteht bereits eine ausreichende Nähe zu Indus­  
trie-4.0-Handlungsfeldern; eine wesentliche Verände
rung in den Ordnungsmitteln ist nicht erforderlich ( ✓) 
und wird daher mit dem Faktor 1 codiert. 

•	 Die Berufsbildposition ist von Industrie-4.0-Anforde
rungen nicht betroffen (–) und wird daher mit dem Fak
tor »0« codiert. 

Jede dieser Prüfungen liefert eine Zeile mit Einschätzun
gen zur Relevanz der Berufsbildposition für alle neun ge
nerischen Industrie-4.0-Handlungsfelder in der Codierung 
(vgl. Tab. 1). 

­

­

­
­

­

­

­

­
­

­
­

Gesamteinschätzung der Bedeutung des Berufs 

Für einen Ausbildungsberuf wird eine Gesamteinschät­
zung aller eingetragenen Ergebnisse in einer Spalte vorge­
nommen (vgl. Tab. 2). 
Dabei handelt es sich nicht um eine einfache Addition und 
Mittelwertbildung der vorher gesetzten Markierungen. 
Vielmehr wird das gesamte Berufsbild mit den einzelnen 
Positionen von Expertinnen und Experten (s. o.) in den 
Blick genommen und mithilfe einer Skala bewertet. Für 
die Gesamteinschätzung der Bedeutung jedes generischen 
Industrie-4.0-Handlungsfelds für den gesamten Beruf wird 
eine Skala von 1 (keine Relevanz) bis 10 (sehr hohe Rele­
vanz) verwendet. Abhängig von der Bewertung wird dann 
die Codierung festgelegt. 
Für den Ausbildungsberuf Mechatroniker/-in ergibt sich 
somit eine Gesamtpunktzahl von 5,5 Punkten: (3 x Fak­
tor 1 + 5 x Faktor 0,5). 
Eine zweite Bewertung durch die Expertinnen und Exper­
ten (gewichtete Gesamtpunktzahl) erfolgt dann mit Blick 
auf die generelle Eignung des Berufsbilds für Industrie 4.0. 
Mechatroniker/-innen weisen für die Aufgabengebiete der 
Produktionssteuerung und -umsetzung (Instandhaltung, 
Anlagenbetrieb) eine besondere Eignung auf, weswegen 
nach Experteneinschätzung eine gewichtete Gesamt­
punktzahl von 6 Punkten für dieses Berufsbild vergeben 
wurde. Diese Gewichtung geschieht, um die Eignung des 
Ausbildungsberufs auch unter Einbeziehung einer prog­
nostischen wie auch ganzheitlichen Perspektive zu bewer­
ten. Dabei spielen Überlegungen von Unternehmen und 
Berufsbildungsexpertinnen und -experten eine Rolle, be­
stimmte Berufe bevorzugt in Industrie-4.0-Umgebungen 
einzusetzen. 
Liegt die Gesamtpunktzahl nach Experteneinschätzung 
über fünf Punkten, eignet sich der Beruf besonders gut für 
das Arbeiten im Industrie-4.0-Umfeld und es besteht für 
diesen Beruf vorrangige Priorität, erforderliche Anpassun­
gen in Angriff zu nehmen. 
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Tabelle 3 

Zusammenfassung der Bewertung ausgewählter M+E- und IT-Berufe 

Bewertungen und Schlussfolgerungen  

Eine Bewertung ausgewählter Metall- und Elektro-Beru
fe ist in Tabelle 3 zusammengestellt (zur ausführlichen 
Bewertung aller 21 untersuchten Berufe vgl. bayme vbm 
2016). 
Zur Bewertung jedes Berufs gehören Hinweise darauf, ob 
und wie Industrie-4.0-Veränderungen in den neun generi
schen Handlungsfeldern auf die existierenden Berufsbilder 
wirken. Die Gesamtbewertung eines jeden Berufs liefert 
Aussagen dazu, ob und wie intensiv ein Berufsbild modi
fiziert und verändert werden soll, um den Anforderungen 
von Industrie 4.0 gerecht zu werden. Mittels der Bewer
tung wird auch deutlich, welche Berufe zumindest derzeit 
von der Implementierung von Industrie 4.0 (noch) nicht 
oder nur wenig betroffen sind. 
Aus der Gesamtbewertung scheinen die drei folgenden 
Punkte für die Weiterentwicklung des Ausbildungsberufs 
Mechatroniker/-in von besonderer Bedeutung zu sein: 
•	 Der Beruf passt zu den Aufgabenanforderungen im 

Kontext Industrie 4.0 vor allem für die Planung, den 
Aufbau, die Einrichtung und die Störungsbehebung an 
Systemen und Anlagen in der Produktion. Allerdings ist 
die Berücksichtigung der Vernetzung aller mechatroni
schen Einrichtungen und der softwarebasierten Hand
habung und Konfiguration sowie der IT-gestützten Feh
leranalyse unzureichend im Berufsbild verankert. 

•	 Das Berufsprofil kann bei vielen Handlungsfeldern an 
die neuen Anforderungen angepasst werden. Es eignet 
sich besonders auch für die Instandhaltung und Anla

­

­

­

­

­
­
­

­

genüberwachung bei Industrie-4.0-Anlagen mit soft­
warebasierten Werkzeugen. Zu klären ist allerdings, wie 
die Industrie-4.0-Anforderungen aus der Softwareper­
spektive Eingang in das Berufsbild finden können, denn 
das ist in den Ordnungsmitteln bisher nicht genügend 
berücksichtigt. Nur einer der Eckpunkte in der bishe­
rigen Ausbildungsordnung verweist auf die Instand­
haltung. 

•	 Erkennbar ist, dass die bisherigen Ordnungsmittel nicht 
ausreichend die Instandhaltung in Industrie-4.0-Umge­
bungen aufgreifen. Mechatroniker/-innen müssen deut­
lich stärker als bisher den Umgang mit CPS in der Pro­
duktion erlernen, statt mit einer beschränkten Auswahl 
an Inhalten der metall- und elektrotechnischen Berufe 
konfrontiert zu werden. Das Berufsbild ist zu sehr durch 
ein additives Verständnis von Mechanik, Pneumatik, Hy­
draulik, Elektrik, Informations- und Kommunikations­
technik etc. geprägt. Falls es auf Industrie 4.0 vorberei­
ten soll, ist es konsequent integrativ, damit prozessbezo­
gener und stärker softwareorientiert anzulegen. s
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