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Vorwort 

Dieser Band dokumentiert die Fachtagung „Wirtschaft und Verwaltung“ zum Thema „Industrie 

/ Wirtschaft 4.0: Die Digitalisierung als Herausforderung der kaufmännischen Bildung“ auf den 

19. Hochschultagen Berufliche Bildung an der Universität zu Köln. In der Fachtagung geht es 

um die Gestaltung der Berufsbildung im kaufmännischen Bereich. Dabei stehen folgende Leit-

fragen im Vordergrund: Was bedeutet „Industrie 4.0“ / „Wirtschaft 4.0“ im kaufmännischen Be-

reich? Welche Auswirkungen werden „Industrie 4.0“ / „Wirtschaft 4.0“ auf die Inhalte bzw. Ziele 

der kaufmännischen Bildung haben? Welche Auswirkungen werden „Industrie 4.0“ / „Wirt-

schaft 4.0“ auf die Methoden und Bedingungen der kaufmännischen Bildung haben? 

In der Fachtagung werden verschiedene Facetten der Fragestellung aufgegriffen. Die Digitali-

sierung kaufmännischer Prozesse und die Veränderungen des Profils von kaufmännischen 

Tätigkeiten und Qualifikationsanforderungen hat im Blick Lutz Bellmann, Professor an der Uni-

versität Erlangen-Nürnberg und am Institut für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Bunde-

sagentur für Arbeit. Der Aspekt der Kompetenzanforderungen wird beleuchtet am Beispiel ei-

nes Unternehmens, nämlich Siemens von Jürgen Hollatz, und am Beispiel eines Berufs, näm-

lich der Industriekaufleute von Gabriele Jordanski, Bundesinstitut für Berufsbildung. 

Der weitere Teil der Fachtagung fokussiert stärker auf die methodischen Gestaltungsfragen 

kaufmännischer Berufsbildung. Kaufmännische Perspektiven der Lernfabriken in Baden-Würt-

temberg reflektiert Ralf Scheid vom Landesinstitut für Schulentwicklung, Stuttgart. Eine beson-

dere Form der Zusammenarbeit einer kaufmännischen und einer gewerblich-technischen 

Schule beleuchten Hasan Gencel, Kevin Molter, Jürgen Klose und Oliver Mothes. Die Verän-

derung von E-Learning durch Industrie 4.0 skizziert Welf Ring von der Universität Erlangen-

Nürnberg. Im abschließenden Beitrag erörtert Mandy Hommel von der Universität Dresden 

geschäftsprozess- und funktionsorientiertes Lernen am Beispiel von SAP ERP HCM. 

Insgesamt wird deutlich, dass die Auseinandersetzung um die Auswirkungen auf die kaufmän-

nische Bildung zwar auf einige Befunde aufbauen kann, aber noch am Anfang steht. Hier tut 

sich ein großes, und wie ich meine auch wichtiges, Aufgabenfeld für die Gestaltung der kauf-

männischen Berufsbildung auf. 

Nürnberg, Juni 2016 

Karl Wilbers
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1 Abgrenzung von Industrie 4.0 und Wirtschaft 4.0 

„Industrie 4.0“ und „Wirtschaft 4.0“ sind Vokabeln, die unterschiedlich präzisiert werden und 

verschiedene Anschlussmöglichkeiten eröffnen. 

1.1 Industrie 4.0: Integration von cyber-physischen Systemen (CPS) in industrielle 
Prozesse 

„Industrie 4.0“ ist eine Kurzform, die die vierte industrielle Revolution bezeichnen soll. Hinter 

dieser Bezeichnungsweise steht folgende Nummerierung (Bauernhansl, 2017; Röben, 2017). 

 Am Beginn der ersten industriellen Revolution ab etwa 1750 steht die Erfindung der 
Dampfmaschine. 

 Die zweite industrielle Revolution ist geprägt durch das Konzept der arbeitsteiligen Mas-
senfertigung mit Hilfe elektrischer Energie ab etwa 1870. 

 Die dritte industrielle Revolution ab etwa 1960 ist getrieben durch IT und Elektronik, die 
eine Rationalisierung und eine variantenreiche Serienproduktion ermöglichte. 

 Die vierte industrielle Revolution – Industrie 4.0 – steht für die Integration sog. cyber-phy-
sischer Systeme in industrielle Prozesse (Kagermann u. a., 2013, S. 18). 

Der Begriff „Cyber-physisches System (CPS)“ ist abstrakt. Zugrunde liegen sog. intelligente 

Produkte, sog. intelligente Maschinen sowie assistierte Bedienerinnen bzw. assistierte Bedie-

ner (Schlick, Stephan, Loskyll & Lappe, 2017). Ohne hier den Begriff der Intelligenz problema-

tisieren zu wollen: Eine Intelligenz von Produkten im gemeinten Sinne ist bereits heute Alltag. 

Der heute allgegenwärtige Barcode wurde in den 1970er Jahren eingeführt. Er erlaubte es, 

ein Produkt – oder ein Werkstück – schnell und vergleichsweise sicher zu identifizieren. Aller-

dings sind die Möglichkeiten von Barcodes beschränkt. So ist eine Sichtverbindung notwendig, 

es können nur wenige Daten gespeichert werden und es ist in der Regel ein Hand-scannen 

notwendig. Einen Fortschritt – bildlich gesprochen ein ‚Mehr an Intelligenz‘ – brachte RFID 

(radio-frequency identification). Auch diese Funketiketten (RFID-Transponder) identifizieren 

wie ein Barcode ein Produkt, aber sie sind wiederbeschreibbar, brauchen – wegen der Funk-

übertragung – keinen Sichtkontakt, bieten mehr Speichermöglichkeiten und lassen sich sta-

pelweise scannen. Allerdings hat auch diese Technik Einschränkungen. So ist es zwar mög-

lich, Daten weiterzureichen, aber nicht, diese auch zu verarbeiten. Diese Einschränkungen 
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entfallen bei Cyber-physischen Systemen. Diese bestehen aus einer virtuellen und einer phy-

sischen Komponente, die über Sensoren und Aktoren vermittelt werden (Gorecky, Schmitt & 

Loskyll, 2014). 

 

Abbildung 1: Cyber-physische Systeme. Erweitert nach Gorecky, Schmitt und Loskyll (2014) 

CPS sind Systeme, die eingebettet sind. Sie sind integriert in Vor-, Zwischen- und Endpro-

dukte, Maschinen und Anlagen oder Transportsysteme etc. Über Sensoren erfassen sie ihre 

Umwelt. Sie werten Daten aus und speichern diese. Über Aktoren wirken sie aktiv oder reaktiv 

auf ihre Umwelt ein, zum Beispiel über Motoren oder Regler. Die Systeme sind über digitale 

Netze sowohl lokal als auch global verbunden. Dabei werden weltweit verfügbare Daten und 

Dienste genutzt. Für die Kommunikation und Steuerung verfügen sie über vergleichsweise 

ausgeklügelte Mensch-Maschine-Schnittstellen, etwa Sprach- oder Gestensteuerung (Geis-

berger & Broy, 2012). 

Industrie 4.0 baut auf bestimmten Technologien auf. Diese lassen sich verschiedenen Feldern 

zuordnen: Kommunikation, Sensorik, Mensch-Maschine-Schnittstelle, Software bzw. System-

technik, Standards und Normung, Aktorik und eingebettete Systeme (Bischoff, S. 33). 

Kommunikation  Echtzeitfähige Bus-Technologie 
 Echtzeitfähige drahtlose Kommunikation 
 Drahtgebundene Hochleistungs-Kommunikation 
 IT-Sicherheit 
 Selbstorganisierende Kommunikationsnetze 
 Mobile Kommunikationskanäle 

Sensorik  Miniaturisierte Sensorik 
 Intelligente, konfigurierbare und rekonfigurierbare Sensorik 
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 Vernetzte bzw. vernetzbare Sensorik 
 Sensorfusion 
 Neuartige Sicherheitssensorik 

Mensch-Maschine 
Schnittstelle 

 Sprachsteuerung 
 Gestensteuerung 
 Intuitive Bedienelemente 
 Wahrnehmungsgesteuerte Schnittstellen 
 Fernwartung 
 Verhaltensmodelle des Menschen 
 Kontextbasierte Informationspräsentation 
 Semantik-Visualisierung 
 Virtual Reality 

Software/System-
Technik 

 Multi-Agenten-Systeme 
 Maschinelles Lernen und Mustererkennung 
 Big-Data Speicher- und Analyseverfahren 
 Cloud-Computing (inkl. Speicher und Zugriffsverfahren) 
 Web Services bzw. Cloud- Dienste 
 Ontologien 
 Simulationsumgebung 
 Multikriterielle Situationsbewertung 

Standards und 
Normung 

 Kommunikationsstandards 
 Semantische Standards 
 Standardisierung von Systemelementen 
 Identifikationsstandards 

Aktorik  Intelligente Aktoren 
 Vernetzte Aktoren 
 Sichere Aktoren 

Eingebettete Sys-
teme 

 Intelligente eingebettete Systeme 
 Miniaturisierte eingebettete Systeme 
 Energy-Harvesting 
 Identifikationsmittel 

Tabelle 1: Industrie 4.0-Technologien nach Bischoff u.a. (2016) 

CPS bilden zusammen mit dem sozialen System – also den Beziehungen der Menschen zu-

einander – ein soziotechnisches System. Die Technik allein führt – im Sinne eines Technikde-

terminismus (Hirsch-Kreinsen, 2013) – nicht zu eindeutigen sozialen Auswirkungen. Vielmehr 

zeigt die Forschung: The „relationship between ICT and the economy becomes less strictly 

technological in nature, less linear and deterministic, and mediated by a variety of contextual 

(economic, social and cultural) factors affecting the ways, and the extent to which, the new 

opportunities offered by ICT can be actually appropriated and exploited by individuals, organ-

izations, economies and societies at large” (Evangelista, Guerrieri & Meliciani, 2014, S. 803). 

Mit der Vorstellung des sozio-technischen Systems (Hirsch-Kreinsen & Hompel, 2017) wird es 

möglich, „Technikentwicklung als ein Prozess der Ko-Konstitution technischer und sozialer 

Bedingungen zu verstehen. Sein Ausgangspunkt ist eine je gegebene sozio-technische Kons-

tellation und das Ergebnis dieses Prozesses ist wiederum eine neue oder veränderte sozio-

technische Konstellation“ (Hirsch-Kreinsen, 2013, S. 457). 
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Das Konzept des sozio-technischen Systems war eine der Grundlagen der Diskussion um die 

Humanisierung der Arbeitswelt in den 1970er Jahren (Hartmann, 2015). Die Diskussion um 

Industrie 4.0 hat außerdem einige Parallelen zur älteren Diskussion um künstliche Intelligenz 

(KI) und den Konzepten zur Computerintegrierten Fertigung (Computerintegrated Manufac-

turing, CIM). Allerdings lässt sich die Diskussion um Industrie 4.0 deutlich davon abgrenzen 

(Hartmann, Apt, Shajek, Stamm & Wischmann, 2017, 60 ff.). Im Gegensatz zu diesen früheren 

Diskussionen wird die Vorstellung des sozio-technisches System von vornherein berücksich-

tigt. So werden beispielsweise die Handlungsfelder „Arbeitsorganisation und Arbeitsgestal-

tung“ ebenso wie „Aus- und Weiterbildung“ in den Umsetzungsempfehlungen der Plattform 

Industrie 4.0 als zentral erachtet (Kargermann u. a., 2013). 

Der Arbeitskreis „Industrie 4.0“ sieht folgende Potentiale von Industrie 4.0 (Kagermann u. a., 

2013, 19 f.): 

 Individualisierung der Kundenwünsche (z. B. Losgröße 1), 

 Flexibilisierung (z. B. Ausfälle kompensieren), 

 Optimierte Entscheidungsfindung (z. B. frühzeitige Absicherung Entwurfsentscheidun-
gen), 

 Ressourcenproduktivität und -effizienz (z. B. während Produktion Ressourcenverbrauch 
optimieren), 

 Wertschöpfungspotenziale durch neue Dienstleistungen (z. B. aufgrund von big data), 

 Demografie-sensible Arbeitsgestaltung (z. B. Einsatz unterstützender Roboter), 

 Work-Life-Balance (z. B. aufgrund der erhöhten Flexibilität der Arbeitsorganisation) 

Eine umfassende Bewertung des Einsatzes von CPS in industriellen Prozessen bzw. von In-

dustrie 4.0 nach ökonomischen, ökologischen und sozialen Gesichtspunkten (Beckmann & 

Schaltegger, 2014), steht noch aus. 

 „Industrie 4.0“ beschreibt eine industriepolitische Initiative. Vergleichbare Anstrengungen gibt 

es auch in vielen anderen europäischen Ländern (Lansen, 2016), aber auch außerhalb Euro-

pas, etwa die Initiativen „Industrial Internet Consortium“ bzw. „Smart Manufacturing Leadership 

Coalition“ in den USA oder die chinesische Aktivität „Made in China 2025“. Zum Teil wird be-

hauptet, dass Deutschland im Vergleich zu anderen Ländern bereits ins Hintertreffen geraten 

sei (Elstner, Feld & Schmidt, 2016; Zühlke, 2015). 
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Der Begriff „Industrie 4.0“ ist eine deutsche Wortschöpfung. Sie ist jedoch inzwischen auch 

international verständlich. Alternativ werden Begriffe wie „industrial internet“ oder „Internet of 

Things“ in ähnlicher Weise verwendet. 

1.2 Wirtschaft 4.0: CPS und Digitalisierung auch außerhalb industrieller Prozesse 

CPS können in Unternehmen in allen Feldern integriert werden (Lucke, Görzig, Kacir & Volk-

mann, 2014). Außerdem können CPS nicht nur in industriellen Prozesse eingesetzt werden. 

Sie finden auch Einsatz – um nur wenige Beispiele zu nennen – in der Hausautomatisierung 

(Smart Home), bei intelligenten Stromnetzen (Smart Grid), in der Medizin (E-Health) oder in 

Verkehr und Logistik (Smart Mobility). Dazu gehört auch der Einsatz von Service-Robotern, 

beispielsweise als altersgerechte Assistenzsysteme in der Pflege alter Menschen (Geisberger 

& Broy, 2012, S. 30). Entsprechend sind auch alle Teile der Berufsbildung betroffen (Esser, 

2015b). Wirtschaft 4.0 kann verstanden werden als Integration von CPS in betriebliche Pro-

zesse in verschiedenen Branchen. 

 

Abbildung 2: Einsatzfelder von CPS nach der integrierten CPS-Forschungsagenda (Geisberger & Broy, 2012, S. 29) 

E-Health meint den Einsatz von IT zur Verbesserung der Behandlungs- und Betreuungspro-

zesse von Patientinnen und Patienten. Dies umfasst ein breites Spektrum von Anwendungs-

bereichen: Telemedizin (z. B. Telemonitoring oder Telediagnostik), E-Health in der Prävention, 

Gesundheitsförderung und Versorgung (z. B. Unterstützung von Demenzkranken zum Ver-
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bleib im häuslichen Umfeld), E-Health-Ökonomie (z. B. elektronische Patientenakte), Digitali-

sierung von Informationen und Inhalten (z. B. E-Learning im Gesundheitsbereich) sowie E-

Health in Forschung und Gesundheitsberichterstattung (Fischer, Aust & Krämer, 2016). Die 

Digitalisierung in diesem Bereich scheint sich deutlich von anderen Bereichen zu unterschei-

den (West, 2015). 

Mit dem Begriff „Wirtschaft 4.0“ wird allgemeiner die Digitalisierung von Prozessen in verschie-

denen Branchen der Wirtschaft angesprochen. Die Expertenkommission Forschung und Inno-

vation, die die Bundesregierung berät, kritisiert die innovationspolitische Verengung des Bun-

des auf die Produktion. „Die starke Fokussierung der Bundesregierung auf einen relativ kleinen 

Bereich der Digitalisierung ist nicht zielführend. So wird mit Industrie 4.0 einseitig auf Effizienz-

steigerungen im Bereich der Produktionstechnik abgehoben. Auch andere industrie- bzw. an-

wendungsspezifische Initiativen wie Smart Service Welt oder E-Health sind in ihren Möglich-

keiten beschränkt, positive Fördereffekte in der Breite der digitalen Anwendungen zu erzeu-

gen. Hier bedarf es dringend einer überzeugenden Gesamtstrategie“ (EFI 2016, S. 15). 

2 Makroebene: Gesellschaftliche Auswirkungen, 
insbesondere Veränderungen des Arbeitsmarkts 

Die mit der Digitalisierung umschriebenen Veränderungen lassen sich auf verschiedenen Ebe-

nen erörtern: Veränderungen der Beschäftigungsstrukturen ebenso wie Veränderung der Ge-

schäftsmodelle von Unternehmen oder aber Änderungen der Arbeitssituationen und der di-

daktischen Situationen. In diesem Beitrag werden in Anlehnung an Modelle aus der Soziologie 

(Preisendörfer, 2016, 177 ff.) drei Ebenen unterschieden: Die Makroebene, die Mesoebene 

sowie die Mikroebene.  

2.1 Facetten der Diskussion auf der Makroebene 

Auf der gesellschaftlichen Ebene werden vielfache Auswirkungen der Digitalisierung erörtert 

(Widuckel, 2017). Die Digitalisierung dürfte positive Auswirkungen auf das Konsumniveau und 

die Konsumvielfalt haben. Sie wird Beiträge zur Produktivitätssteigerungen leisten, und verur-

sacht regionale Verschiebungen – in dem etwa Billiglohnländer ihren Vorteil durch Automati-

sierung verlieren und Rückverlagerungen der Produktion (reshoring) erfolgen. Die Digitalisie-

rung steht in der Gefahr, die Konzentration von Märken zu verschärfen und Gesellschaften zu 
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spalten (Brynjolfsson & McAfee, 2016). Ein besonderes Gewicht auf der Makroebene haben 

Diskussionen um die Effekte der Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt (Möller, 2016), d. h. eines 

gesellschaftlichen Teilsystems.  

2.2 Skizze des Forschungsstandes im Task-Approach 

Grundsätzlich lassen sich mehrere Veränderungen des Arbeitsmarktes festmachen, nämlich 

die Schaffung neuer Arbeitsplätze, die Vernichtung von Arbeitsplätzen sowie der Wandel von 

Arbeitsplätzen (Degryse, 2016, S. 17). In der arbeitsmarktökonomischen Diskussion im Rah-

men des sogenannten Task-Approachs (Autor, 2013a, 2013b; Frey & Osborne, 2013) domi-

niert die Frage nach den Beschäftigungswirkungen der Automatisierung. „Das zentrale Argu-

ment besteht darin, dass Routinetätigkeiten, die leicht programmierbar und automatisierbar 

sind, teilweise von computergesteuerten Maschinen übernommen werden können“ (Bellmann, 

2017). Zugrunde liegt den Untersuchungen eine Klassifikation von Tätigkeiten (Rohrbach-

Schmidt & Tiemann, 2013), die wie folgt skizziert werden kann. 

Routine Manuell Abstrakt 
 Messen, Prüfen oder Qualität 
kontrollieren 

 Schreibarbeiten, Schriftver-
kehr oder Formulararbeiten 

 Kalkulieren, Berechnen oder 
Buchen 

 Überwachen oder Steuern von 
Maschinen, Anlagen oder 
technischen Prozessen 

 Manuelle Tätigkeiten zum Her-
stellen oder Produzieren von 
Waren 

 Transportieren, Lagern oder 
Versenden 

 Reparieren, Warten oder In-
standsetzen 

 Bewirten, Bedienen oder 
Beherbergen 

 Pflegen, Betreuen oder Heilen 
 Reinigen, Abfall beseitigen o-
der Recyceln 

 Sichern, Schützen oder Bewa-
chen 

 Informationen sammeln, Re-
cherchieren, Dokumentieren 

 Organisieren, Planen und Vor-
bereiten von Arbeitsprozessen 

 Entwickeln, Forschen oder 
Konstruieren 

 EDV-Tätigkeiten, Programmie-
ren 

 Gesetze oder Vorschriften an-
wenden oder auslegen 

 Ausbilden, Lehren, Unterrich-
ten oder Erziehen 

 Beraten oder Informieren 
 Einkaufen, Beschaffen oder 
Verkaufen 

 Werben, Marketing, Öffentlich-
keitsarbeit, Public Relations 

 Personal einstellen, Mitarbei-
ter anleiten, kontrollieren, be-
urteilen 

 Verhandeln 

Tabelle 2:  Einteilung von Tätigkeiten (Arntz, Gregory, Janssen & Zierahn, 2016; Rohrbach-Schmidt & Tiemann, 2013) 
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Immer wird auf die Studie von Frey und Osborne „The Future on Employment: How susceptible 

are jobs to computerisation?“ (2013) zu den Auswirkungen der Automatisierung auf die Be-

schäftigung in den USA abgehoben. 

Werden die Ergebnisse auf Deutschland übertragen, sind etwa sechzig Prozent der Arbeits-

plätze in der jetzigen Form durch die Digitalisierung bedroht: Im Bereich der Dienstleistungs- 

und Verkaufsberufe ebenso so viel Arbeitsplätze wie im Bereich der Anlagen- und Maschinen-

bediener und der Montageberufe. Im kaufmännisch-verwaltenden Bereich kommen weitere 

gefährdete Arbeitsplätze im Bereich der Bürokräfte und der verwandten Berufe in etwa gleicher 

Höhe hinzu (Brzeski & Burk, 2015). Auch mit Blick auf die Beschäftigungsaspekte – der Einzel- 

und Großhandel beschäftigt in Deutschland fast viermal mehr Menschen wie der Maschinen-

bau – scheint es wirtschaftspolitisch ratsam, die Themenstellung „Industrie 4.0“ breiter unter 

der Perspektive „Wirtschaft 4.0“ anzugeben. 

Die Untersuchungen der Beschäftigungswirkungen von Industrie 4.0 kommen jedoch keines-

wegs zu einem einheitlichen Ergebnis. So betont eine Studie des Instituts für Arbeitsmarkt- 

und Berufsforschung (IAB), dass die Veränderungen der Anzahl der Erwerbstätigen viel gerin-

ger ausfallen wird als die Bewegungen zwischen Branchen und Berufen. In der modellbasier-

ten Wirkungsabschätzung zeigt sich durch Industrie 4.0 eine erhöhte Wertschöpfung, erhöhte 

Anforderungen an die Arbeitskräfte und dadurch ein erhöhtes Lohnvolumen. Eine Verschlep-

pung oder Verzögerung kehrt diese positiven wirtschaftlichen Effekte ins Gegenteil (Wolter et 

al., 2015). Auch eine Betriebsbefragung kommt zu einem vergleichbaren Ergebnis (Lehmer & 

Matthes, 2017). 

Dengler und Matthes haben 2015 die Folgen der Digitalisierung für die Arbeitswelt erörtert 

(Dengler & Matthes, 2017; Jung, 2017). Sie haben dazu das Substituierbarkeitspotenzial in 

verschiedenen Berufssegmenten und Anforderungsniveaus berechnet. Dabei nehmen sie die 

Einteilung von Substituierbarkeitspotentialen aus der immer wieder zitierten Studie von Frey 

und Osborne (2013) auf, verwenden aber deutsche Daten, vor allem die Berufenet-Datenbank. 

Die Studie aus 2015 wird von Dengler und Matthes durch genderspezifische Betrachtungen 

(Dengler & Matthes, 2016) ergänzt. Sie zeigen erhebliche Differenzen bezüglich des Substitu-

ierbarkeitspotentials auf. Männer arbeiten generell eher in Berufen mit einem hohen Anteil von 

Tätigkeiten, die schon heute von Computern übernommen werden könnten. D. h. Männer ha-

ben ein stärkeres Substituierbarkeitspotential. Das gilt für alle Anforderungsniveaus der Be-
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rufe. Besonders stark sind jedoch die Differenzen im Bereich der Berufe mit niedrigem Anfor-

derungsniveau. Es wird deutlich, dass eine differentielle Betrachtung der Chancen und Risiken 

von Industrie 4.0 notwendig ist (Dengler & Matthes, 2016; Matthes & Weber, 2017). 

2.3 Würdigung des Forschungsstandes 

Die Studien zu den Veränderungen auf dem Arbeitsmarkt im Allgemeinen und die Studien im 

Task-Approach im Besonderen kommen nicht zu einheitlichen Ergebnissen. Die Studien sind 

– hinsichtlich der zugrunde gelegten Daten, der Methodik, der nationalen Bezüge und der Rolle 

der Berufsbildung in den Studien – unterschiedlich angelegt (Bellmann, 2017). Für pädagogi-

sche Erörterungen bleiben die Studien aufgrund ihrer makroskopischen Betrachtung oft zu 

allgemein. 

Die Studien im Task-Approach fokussieren sich stark auf die Vernichtung von Arbeitsplätzen. 

Positive Nachfrageffekte werden oft nicht berücksichtigt (Vogler-Ludwig, Düll & Kriechel, 

2016). Der Abbau von Arbeitsplätzen wird meist implizit nicht bewertet oder als gesellschafts-

politisch bedrohlich gesehen und hat dann meist eine negative Konnotation. Allerdings kann 

sich die Automatisierung auch auf sog. 3-D-Tätigkeiten (dirty, dangerous, demanding) bezie-

hen (Hirsch-Kreinsen & Ittermann, 2017, S. 136), die unter Umständen gesellschaftspolitisch 

anders zu bewerten sind. 

Gleichwohl kann versucht werden, zentrale Hypothesen aus den arbeitsökonomischen Stu-

dien aufzustellen. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Routine-Anteil im Tätigkeits-

profil voraussichtlich weiter sinken wird, d. h. die relative Bedeutung von Nicht-Routine-Tätig-

keiten steigen wird. Festzuhalten ist außerdem, dass sich das Rationalisierungspotential nach 

Qualifikationsebenen, nach Regionen und nach Branchen unterscheidet. 

Die Folgen der Veränderungen auf den Arbeitsmärkten durch die Digitalisierung für Berufsbil-

dung sind noch unklar. Das Angebotsprofil dürfte sich verschieben: Wahrscheinlich sind hori-

zontale‘ Verschiebungen des Angebotsprofils, d. h. dass die relative Bedeutung einzelner Be-

rufe und Branchen sich verändern wird. Wahrscheinlich sind auch vertikale Verschiebungen, 

d. h. dass die relative Bedeutung der Qualifikationsebenen sich verändern und damit der do-

minante Fokus auf die mittlere Qualifikationsebene abgeschwächt wird. Recht wahrscheinlich 

erscheinen auch Verschmelzungen, d. h. dass langfristig neue Berufe entstehen, die sich nicht 

zwangsläufig innerhalb der Schnittstellen der alten bewegen und die zum Beispiel kaufmänni-
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sche und gewerblich-technische Kompetenzen miteinander kombinieren, wie etwa auf akade-

mischer Ebene im Modell des Wirtschaftsingenieurwesens. Angesichts dieser Situation 

scheint es notwendig, die Agilität der Institutionen in der Berufsbildung, d. h. die Fähigkeit zur 

schnellen Gestaltung der Institution in einer komplexen Umwelt (Foegen & Kaczmarek, 2016) 

auszubauen. 

3 Mesoebene: Veränderungen auf der institutio-
nellen Ebene 

3.1 Facetten der Diskussion auf der Mesoebene 

Auf der Mesobene liegen die Institutionen und ihre Verflechtungen zueinander. Zunächst wird 

auf die Veränderungen in den Unternehmen dann auf die Veränderungen in den weiteren In-

stitutionen der beruflichen Bildung eingegangen. 

3.2 Veränderungen in Unternehmen 

3.2.1 Industrie 4.0: Veränderung von Geschäftsmodellen 

Die Integration von CPS in Unternehmen führt sowohl zu Prozessinnovationen – im innerbe-

trieblichen Einsatz – als auch zu Produktinnovationen – also zu neuen marktlichen Verwert-

barkeiten (Obermaier, 2016, 23 ff.; Reichwald, Piller & Ihl, 2009, 120 f.). Industrie 4.0 ermög-

licht neue Geschäftsmodelle (Burmeister, Lüttgens & Piller, 2016), zum Beispiel Dienste für 

die Aggregation von Daten. Arnold, Kiel und Voigt (2016) zeichnen die Änderungen im Ge-

schäftsmodell in verschiedenen Branchen nach. Zur Darstellung von Geschäftsmodellen wird 

dabei das weitverbreitete Modell von Osterwalder und Pigneur u. a. (2011) verwendet, die sog. 

Business Model Canvas. Die Ergebnisse zeigen branchenübergreifend vor allem Effekte auf 

das Wert- bzw. Nutzen-Versprechen (value proposition). Ein zweiter Faktor, der branchen-

übergreifend stark angesprochen wird, sind die Schlüsselressourcen (key resources bzw. core 

competencies). “To put it straight, we emphasise the highly significant role of human resources 

and corporate culture for a future-oriented maintenance of BMs subject to the IIoT” (Arnold, 

Kiel & Voigt 2016, S. 12). Arnold, Kiel und Voigt heben folgende Empfehlung für das Manage-

ment hervor: “The changing role of the workforce from operators to problem-solvers has to be 

paralleled by adequate human resource development activities. Companies should make an 
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effort concerning an enhanced interdisciplinary education in the areas of economics, engineer-

ing, informatics, and mathematics, e. g., with university educational institutions” (2016, S. 18). 

3.2.2 Industrie 4.0: Prozessinnovationen 

Bezüglich der Prozessinnovationen verändern CPS die Automatisierung in Unternehmen 

grundlegend. Ein Grundkonzept der Automatisierung in Unternehmen ist die sogenannte Au-

tomatisierungspyramide (Gronau, 2016). 

In dieser Pyramide werden typische Anwendungssysteme in Unternehmen angeführt. Auf den 

unteren Ebenen der Pyramide liegen speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS). SPS wer-

den im industriellen Umfeld für die Steuerung von Maschinen eingesetzt. Sie sind aus ver-

schiedenen Modulen aufgebaut und frei programmierbar. Ab den 1970er Jahren lösten sie die 

‚fest verdrahteten‘ Steuerungen ab. SPS können – auf der nächsten Ebene der Automatisie-

rungspyramide – an Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) angebunden werden 

(Kief, Roschiwal & Schwarz, 2017, 177 ff.). SCADA ist „eine Software-Kategorie, die der Da-

tenaufnahme, der Prozesssteuerung und der Prozessvisualisierung dient“ (Lerch, 2016, S. 

595).  Der Begriff „SCADA-System“ wird häufig als Synonym für „Leitsystem“ verwendet. Eine 

wichtige Mittlerfunktion übernimmt auf der nächsten Ebene das Manufacturing Execution Sys-

tem (MES) (Obermaier, Hofmann & Kellner; Obermaier & Kirsch, 2016; Obermaier, 2016, 16 

ff.). An der Spitze werden Enterprise-Resource-Planning-Systeme (ERP) zugeordnet. Ein 

ERP-System ist eine betriebswirtschaftliche Standardsoftware, die Geschäftsprozesse unter-

stützt (Abts & Mülder, 2017, 193 ff.). Typisch für ERP-Systeme sind Module für Beschaffung, 

Produktion, Vertrieb oder Rechnungswesen und Personalwirtschaft. Größere Anbieter von 

ERP-Software sind SAP und Oracle. ERP-Systeme haben eine größere Bedeutung für die 

kaufmännische Bildung (Pongratz, Tramm & Wilbers, 2010), besonders in einzelnen Berufen 

wie dem Industriekaufmann/frau (Jordanski, 2017). 
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Abbildung 3: Automatisierungspyramide und ihre Auflösung durch CPS, verändert nach VDI/VDE (2013) 

Die Automatisierungspyramide wird für Industrie 4.0 in Form des Referenzarchitekturmodells 

Industrie 4.0 (RAMI 4.0) erweitert (Kellermann-Langenhagen, 2017; VDI/VDE & ZVEI, 2015). 

Dort werden u. a. das Produkt sowie die „Connected World“ als eigenständige Hierarchieebe-

nen berücksichtigt. 

Entsprechend der Automatisierungspyramide sind die fünf aufgeführten Ebenen hierarchisch 

strukturiert und klar voneinander getrennt. Mit der Integration von CPS wird diese Automati-

sierungspyramide jedoch aufgelöst. Im Gegensatz zu früheren Formen der Digitalisierung der 

Produktion erfolgt die Steuerung nicht mehr zentral, sondern dezentral und in Echtzeit (Klei-

nemeier, 2017; VDI/VDE, 2013). 

Durch die Integration von CPS verschiebt sich die Produktion von der auftragsanonymen Pro-

duktion (make-to-stock) hin zur individualisierten Produktion, d. h. der sog. Kundenentkoppe-

lungspunkt wird in der Wertschöpfungskette nach vorne verschoben. Damit steigt der Anteil 

kundenauftragsbezogener Abläufe am gesamten Produktionsprozess (Grabner, 2017, 198 ff.). 

Im Fokus von Industrie 4.0 steht oft der Fertigungsprozess im engeren Sinne, d. h. die Pro-

zesse auf dem shop floor. Aber auch vor- und nachgelagerte Aktivitäten erfahren grundle-

gende Veränderungen. 
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Die Marktforschung steht an einer frühen Position in der Wertschöpfungskette. Die klassische 

Marktforschung steht angesichts der zukünftigen breiten Verfügbarkeit von Unternehmensda-

ten vor einer Identitätskrise. „Traditionell schließt die Marktforschung die Lücke zwischen den 

Unternehmen und ihren Kunden. Je größer und kundenferner die Unternehmenssteuerung 

agiert, desto höher ist der Bedarf an Marktforschung“ (Müller-Peters & Lübbert, 2015, S. 7). 

Software für das Customer-Relationship-Management (CRM) verringert die Distanz zum Kun-

den und erfasst Feedbacks, Such- und Kaufverhalten usw. Dies erlaubt nicht nur eine nach-

trägliche Analyse der Daten sondern die Verbindung von Daten bzw. Informationen mit Aktio-

nen. Moderne Unternehmensplattformen – wie SAP HANA – unterstützen u. a. die Auswertung 

von Transaktionen auf einem Online-Marktplatz und zwar in Verbindung mit Internet-of-Things-

Anwendungsszenarien wie der Vorhersage von Maschinenfehlern (Prassol, 2015). Marktfor-

schungsinstitute arbeiten daher zurzeit an alternativen Produkten wie die Emotionsanalyse 

bzw. Mimikerkennung, Analyse von Social Media oder Beobachtungen mit Hilfe von virtueller 

Realität (Gaspar, Neus & Buder, 2016). Eine Marktforschung mit Hilfe eines mit einem Text-

verarbeitungsprogramm erstellten Fragebogens – wie es etwa das Lernfeld „Kunden akquirie-

ren und binden“ der aktuellen Richtlinien für Kaufmann/Kauffrau für Büromanagement vorsieht 

– mutet dabei als stark aus der Zeit gefallen an. 

Auch der Einkauf verändert sich grundlegend. Der operative Einkauf wird stark automatisiert 

– bis hin zum autonomen Einkauf (Henke & Feldmann, 2016; Kleemann & Glas, 2017). Derweil 

steigt die relative Rolle des strategischen Einkaufes und die schon bestehende hohe Bedeu-

tung persönlicher Kommunikation wird relativ bedeutsamer. Diese Änderungen sind für einige 

Berufe von zentraler Bedeutung, etwa bei Industriekaufleuten (Jordanski, 2017). 

Am Ende der Wertschöpfungskette steht die Distribution. Die Distribution verschiebt sich durch 

die Digitalisierung, was unmittelbare Folgen auch für den Handel hat (Gerling, 2017; Gläß & 

Leukert, 2017; Hillebrand & Finger, 2015). Diese Veränderungen werden – allerdings nur zum 

Teil – über das Stichwort „E-Commerce“ beschrieben. „Eine – wenn nicht die größte – Her-

ausforderung für den Handel ist E-Commerce. Er verändert die Branche in einem Ausmaß, 

das in seiner Dimension seit Einführung der Selbstbedienung – in Deutschland erfolgte dies 

im Jahr 1938 – nicht mehr zu beobachten war“ (Atzberger & u.a., 2016, S. 23). Dabei geht es 

inzwischen nicht mehr um „online“ oder „stationär“, sondern um Omnichannel, d. h. die Ver-

bindung der Vorteile von Online-Handel und stationärem Handel (Rigby, 2011). Technologien 

wie das Smart-Phone oder Augmented Reality haben die bislang recht klaren Grenzen zwi-

schen „online“ und „stationär“ aufgelöst (Byrnjolfsson, Hu & Rahman, 2013). Ein Beispiel ist 
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die Strategie „Click & Collect“ (Beck & Rygl, 2017). Die Omnichannel-Strategie stellt Handels-

unternehmen vor große Herausforderungen (Picot-Coupey, Huré & Piveteau, 2016). 

Auch bei Supportprozessen wird ein großes Digitalisierungspotential gesehen, vor allem im 

Recruiting und Assessment (Kanning, 2016), in der Personaladministration, dem HR-Berichts-

wesen, der operativen Personalplanung, der Aus- und Weiterbildung, dem Performance- und 

Kompetenzmanagement sowie im Bereich der Vergütung (Holthaus, Park & Stock-Homburg, 

2015; Weigert, Bruhn & Strenge, 2017). 

Auch für Partner in der Wertschöpfungskette führt die Digitalisierung zu großen Änderungen. 

Ein Beispiel sind Steuerberater. Unter dem Stichwort „Steuerberatung 4.0“ wird die Verände-

rung der Prozesse in der Kanzlei, zum Mandanten und zu externen Organisationen, insbeson-

dere der Finanzverwaltung, diskutiert (Verholen, 2016). Die Bundessteuerkammer hat schon 

2014 das Konzept „Steuerberatung 2020“ (BStBK 2014) vorlegt. Der Gesetzgeber zielt auf 

eine weitgehende Automation des Besteuerungsverfahrens, etwa mit dem Gesetz zur Moder-

nisierung des Besteuerungsverfahrens (Steuermodernisierungsgesetz, StModG). Darin ist die 

vollautomatische Bearbeitung von Steuererklärungen unter Einsatz von Risikomanagement-

systemen vorgesehen, es werden Belegvorlagepflichten gelockert und die von dritter Seite 

elektronisch übermittelten Daten geregelt (Ortmann-Babel & Franke, 2016). 

3.2.3 Industrie 4.0: Produktinnovationen 

Für digitalisierte Unternehmen öffnen sich die Unternehmensgrenzen, wie es oben am Beispiel 

der Verschiebung des Kundenentkopplungspunktes aufgezeigt wurde. Dies ermöglicht eine 

interaktive Wertschöpfung, d. h. die „Vergabe einer Aufgabe, die bislang intern durch die Mit-

arbeiter eines Unternehmens oder einer anderen Institution erstellt wurde, an ein undefiniertes, 

großes Netzwerk von Kunden, Nutzern und/oder anderen externen Akteuren in Form eines 

offenen Aufrufs zur Mitwirkung. Offener Aufruf heißt dabei, dass die zu lösende Aufgabe offen 

verkündet wird und die externen Problemlöser durch Selbstselektion entscheiden, ob sie mit-

wirken oder nicht“ (Reichwald et al., 2009, S. 51). Dabei können idealtypisch – je nach Stellung 

im Wertschöpfungsprozess – zwei Formen unterschieden werden: Produktindividualisierung 

(Mass Customization) und Open Innovation. 

Mass Customization meint die Kombination der Massenfertigung mit der kundenindividuellen 

Einzelfertigung. Sie begründet eine Zusammenarbeit mit externen Akteuren in der Produktion 
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(Franke & Piller, 2004; Pollard, Chuo & Lee, 2016). Das Produkt wird dabei Teil eines umfas-

senden Produkt-Dienstleistungssystems, das im Rahmen eines umfassenden Service-Sys-

tems-Engineerings (Böhmann, Leimeister & Möslein, 2014) gestaltet wird. 

Open Innovation bezieht sich auf die Zusammenarbeit zwischen dem Unternehmen und den 

externen Akteuren im Innovationsprozess. Kunden und Nutzende werden aktiv in die Prozesse 

des Unternehmens integriert. Eine Möglichkeit sind zum Beispiel Online-Communities für O-

pen Innovation. Auf diese Weise sollen Informationen zu Bedürfnissen und Lösungen besser 

ermittelt werden als mit klassischen Methoden der Marktforschung (Huff, Möslein & Reichwald, 

2013). Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter werden damit zunehmend zum Mitarbeitenden mit 

Kundenkontakt (Frontline Employee) und übernehmen dabei als boundary spanner die Funk-

tion des Brückenbaus zu Kundinnen und Kunden (Hessenkamp, Neumann & Holzmüller, 

2009). 

3.2.4 Arbeit 4.0: Arbeit und Personal in Industrie/Wirtschaft 4.0 

Die Veränderung der Arbeitswelt wird unter dem Stichwort „Arbeiten 4.0“ vom Bundesministe-

rium für Arbeit und Soziales (BMAS) diskutiert. Dabei ist die Digitalisierung nur ein Treiber 

neben anderen, neben der Globalisierung, dem demographischen Wandel sowie dem kultu-

rellen Wandel. In Arbeiten 4.0 löse sich das sog. Normalarbeitsverhältnis auf (Apt, Boven-

schulte, Hartmann & Wischmann, 2016), und zwar durch interne und externe Flexibilisierung 

sowie räumliche Dezentralisierung und Virtualisierung. 
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Abbildung 4: Auflösung des Normalarbeitsverhältnisses nach BMAS (2016, S. 86) 

Gemäß dem Weißbuch „Arbeiten 4.0“ (BMAS 2016) werden Konzepte für die Arbeitswelt ge-

sucht, die folgenden Zielen gerecht werden: 

 Leistungsgerechte Einkommen und soziale Sicherheit 

 Integration in gute Arbeit, die sicher ist und gutes berufliches Fortkommen ermöglicht 

 Vielfalt als neue Normalität: Lebensphasenorientierung statt starrer Arbeitszeitmodelle 

 Qualität der (Produktions-)arbeit erhalten: Umgang mit mehr Flexibilität, Zusammenspiel 
Mensch-Maschine, neue Organisationsformen und big data 

 Mitbestimmung, Partizipation und Unternehmenskultur zusammen denken 

Bei der Erörterung der zukünftigen Beschäftigungsstrukturen in den Unternehmen werden von 

verschiedenen Autoren mehrere Szenarien unterschieden (Hirsch-Kreinsen, 2015; Hirsch-

Kreinsen & Ittermann, 2017; Pfeiffer, Lee, Zirnig & Suphan, 2016; Windelband & Spöttl, 2012). 

Der prominenteste Ansatz unterscheidet das Polarisierungsmodell vom Schwarmmodell 

(Hirsch-Kreinsen, 2015). Im Polarisierungsmodell finden sich in der industriellen Produktion 

nur noch wenige einfache Tätigkeiten mit geringen Handlungsspielräumen. Sie werden er-

gänzt durch anspruchsvolle Tätigkeiten einer stark angewachsenen Gruppe hoch qualifizierter 
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Experten. Die klassische mittlere Ebene der Facharbeit – und damit langfristig auch die Aus-

bildung im Dualen System – erodiert. Das Schwarmmodell hingegen zeichnet eine lockere 

Vernetzung gleichberechtigter Experten, die sich flexibel selbst organisieren und mit techni-

schen Systemen dezentral interagieren. Welches Modell sich durchsetzen wird, ist weitgehend 

offen. Oder um es mit Hirsch-Kreinsen und Ittermann zu sagen: „Alles ist möglich“ (2017, S. 

132). Gleichwohl sprechen Gründe aus der Arbeitsforschung für das Schwarmmodell (Hirsch-

Kreinsen & Hompel, 2017, 367 f.). 

3.3 Veränderungen von Bildungsinstitutionen 

Die Gestaltung von Institutionen der beruflichen Bildung in Industrie 4.0 bzw. Wirtschaft 4.0 

erweist sich als ein facettenreiches Vorhaben. Dies wird auch an den unlängst veröffentlichten 

Handlungsfeldern der KMK-Strategie „Bildung in der digitalen Welt“ (2016) sowie an den sich 

auf die betriebliche Bildung beziehenden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten des Bundes-

instituts für Berufsbildung (Padur & Zinke, 2015, 2016) deutlich. Folgende Bereiche können 

unterschieden werden. 
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Abbildung 5: Gestaltung von Bildungsinstitutionen in Wirtschaft 4.0 

 Unterricht(skonzepte): Als Teil des Unterrichtskonzepts wird die Frage aufgeworfen, wel-
che Kompetenzanforderungen mit Industrie 4.0 bzw. Wirtschaft 4.0 verbunden sind bzw. 
wie sich die Kompetenzanforderungen in einzelnen Berufen verändern. Das gilt sowohl 
für die Fachkompetenz als auch für die überfachlichen Kompetenzen. Außerdem stellt 
sich die Herausforderung, mit welchen methodischen Konzepten die Kompetenzen entwi-
ckelt werden sollen, wie Bildungsmedien produziert bzw. bereitgestellt werden können 
und wie sich die Bedingungen des Unterrichts, etwa das IT-Vorwissen der Lernenden, 
verändert. 

 Aus- und Weiterbildung: Industrie 4.0 bzw. Wirtschaft 4.0 stellt Anforderungen an das pä-
dagogisches Bildungspersonal in Schulen, Betrieben oder anderen Bildungsinstitutionen, 
die im Rahmen der Ausbildung als auch der Weiterbildung entwickelt werden müssten.  

 Organisation von Bildungsinstitutionen: Institutionen der beruflichen Bildung sind ist als 
Institutionen selbst, d. h. mit ihren Verantwortlichkeiten, ihren Abläufen und ihren Verän-
derungskonzepten, Teil der digitalen Welt. Dies wirft etwa die Frage nach der digitalen 
Unterstützung administrativer Prozesse in Bildungsinstitutionen auf. 
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 Ausstattung und Infrastruktur: Die Institutionen der beruflichen Bildung brauchen eine di-
gitale Ausstattung und Infrastruktur. Dies betrifft die allgemeine IT-Ausstattung, etwa die 
Breitbandanbindung oder die WLAN-Ausstattung, aber auch die fachspezifische Ausstat-
tung, etwa in Form von Multifunktionsräumen, ERP-Systemen, Lernfabriken oder E-
Health-Ausstattungen. Dies erfordert auch einen entsprechenden technischen Support 
für die jeweilige Institution. 

 Netzwerke: Die Bewältigung der Anforderungen verlangen umfangreiche Formen der Zu-
sammenarbeit, etwa in Form von gemeinsamen Projekten für die Entwicklung von Unter-
richtskonzepten. Dazu gehören auch Unterrichtsprojekte, in denen durch Auszubildende 
im kaufmännischen und gewerblichen-Bereich mit Blick auf T-Shape-Kompetenzen ge-
meinsam unterrichtet werden (Molter, Mothes, Klose, Gencel & Siegert, 2017). Es stellt 
sich auch die Frage der Zusammenarbeit mit anderen Bundesländern sowie der Phasen 
der Bildung von Lehrkräften. 

 Recht: Die Prozesse in Bildungsinstitutionen – seien es Unterrichtsprozesse oder admi-
nistrative Prozesse – sind rechtlich durchsetzt. Die aktuelle Rechtslage scheint mit Unsi-
cherheiten verbunden, die Innovationen in diesem Bereich lähmen. Beispielhaft anzufüh-
ren sind Fragen des Urheberrechts oder des Datenschutzes bei der Digitalisierung admi-
nistrativer Prozesse. 

Die Gestaltung von Bildungsinstitutionen erweist sich als komplexe Herausforderung. Einzelne 

Facetten herauszugreifen – etwa die Frage der technischen Ausstattung für Industrie 4.0 bzw. 

Wirtschaft 4.0 – greift zu kurz. 

4 Mikroebene: Die Veränderung der institutionell 
eingebetteten Situationen des Arbeitens und 
Lernens 

Auf der Mikroebene werden Situationen betrachtet. In diesem Beitrag sind dies die Situationen 

des Arbeitens und des Lernens bzw. des Lehrens und Lernens. Situationen sind eingebettet 

in institutionelle Zusammenhänge, d. h. hier in Unternehmen und berufliche Schulen. Durch 

diese Einbettung wirken die Ziele der Institutionen, aber auch Beschränkungen in Form von 

Bedingungen in die Situationen hinein. 
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4.1 Die Veränderung der Arbeitssituationen: Eine branchenübergreifende Betrach-
tung 

Auf der Grundlage der bisherigen Überlegungen zur Integration von CPS kann der Versuch 

übernommen werden, arbeitsplatz- und branchenübergreifend Veränderungen der Arbeitssi-

tuationen aufzuzeigen. 

  
Veränderte technische Interak-
tionen 

 Neue Mensch-Maschine-Interaktionen (z. B. humanoide Roboter) 
 Neue Interfaces (z. B. Virtual Reality, Gesten-, Sprachsteuerung) 

Erhöhte Rolle sozialer Interakti-
onen (Mensch-Mensch-Interak-
tion) 

 Erhöhte Rolle persönlicher Kommunikation in Wertschöpfungs-
netzwerken als frontline employee, z. B. mit Kunden und Lieferan-
ten 

 Erhöhte Rolle interner Kommunikation 

Dezentralisierung  Teamorientiert, interdisziplinär, hierarchieübergreifend 
 Erhöhte Bedeutung dezentrale Verantwortung / Entscheidungen 

Ent-Routinisierung  Geringere Bedeutung von Routine-Aufgaben 
 Erhöhte Rolle anspruchsvoller Entscheidungssituationen 
 Zunehmender Anteil von Arbeiten ‚am System‘ (Interpretation von 
Daten, Systemdiagnose, Pflege/Wartung, Innovationen) statt Ar-
beiten ‚im System‘ 

Tabelle 3: Merkmale der veränderten Arbeitssituationen 

Die Arbeitssituationen zeichnen sich durch eine veränderte technische Interaktion aus. Stan-

dardisierte Kommunikationsvorgänge, etwa Bestellungen, werden zunehmend automatisiert. 

Außerdem steigt die Rolle sozialer Interaktion im Rahmen von Open Innovation und Mass 

Customization, d. h. der Anteil der Tätigkeiten mit Kundinnen und Kunden (frontline) für die 

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter steigt. 

Durch die Integration von CPS wandelt sich die Planung bzw. die Koordination in Richtung auf 

eine Dezentralisierung. Die Arbeitssituation ist durch eine interdisziplinäre und hierarchieüber-

greifende Zusammenarbeit geprägt. ‚Vor Ort‘ sind Entscheidungen zu treffen, die vormals 

zentralisiert geplant bzw. koordiniert wurden. 

Aufgrund der Automatisierung haben Routine-Aufgaben – im Sinne einer Ent-Routinisierung – 

im Aufgabenportfolio eine geringere Bedeutung. Im Gegenzug steigt die relative Bedeutung 

anspruchsvollerer Entscheidungssituationen. Dabei nimmt der Anteil der Aufgaben zu, die sich 
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auf das Arbeitssystem selbst beziehen, d. h. der Anteil von Aufgaben, die sich mit der Diag-

nose des Arbeitssystems, der Pflege und Wartung, der innovativen Fortentwicklung beziehen, 

nimmt zu. 

4.2 Veränderung der Situationen des Lernens bzw. des Lehrens und Lernens 

Die Veränderungen der Situationen des Lernens bzw. des Lehrens und Lernens – in berufli-

chen Schulen und Betrieben – finden in drei Feldern statt: Veränderung der Kompetenzanfor-

derungen, Veränderung der Methoden sowie die hier nicht weiter erörterten Veränderung der 

Bedingungen des Lernens. 

4.2.1 Veränderung der Kompetenzanforderungen 

Industrie 4.0 bzw. Wirtschaft 4.0 führt zu veränderten Kompetenzanforderungen. Diese betref-

fen sowohl die Fachkompetenz als auch die überfachlichen Kompetenzen. 

4.2.1.1 Fachkompetenz 

Gehaltvolle wissenschaftliche Erörterungen zu den Veränderungen der Kompetenzanforde-

rungen aufgrund von Industrie 4.0 liegen zurzeit nur für gewerblich-technischen Berufe im Be-

reich der Industrie vor. Sowohl die Studie der Gruppe um Spoettl und Windelband (VBM 2016) 

im Auftrag des Verbands der Bayerischen Metall- und Elektro-Industrie als auch die Studie um 

Pfeiffer (2016) im Auftrag des Verbands Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) kom-

men – mit etwas anderen Akzentuierungen beim Beruf des Produktionstechnologen – zum 

Urteil, dass die Landschaft der gewerblich-technischen Berufe gut aufgestellt für Industrie 4.0 

ist, dass es keine neuen Berufe braucht, aber deutlicher – und in den Studien näher erläuterter 

– Aktualisierungen bedarf. In der VBM-Studie werden sog. domänenbezogene Kompetenzen 

bei Industrie 4.0 für die Ordnungsarbeit in den Metall- und Elektroberufen unterschieden. 
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Domänenbezogene Kompetenzen bei Industrie 4.0 
 Produktionsnetzwerke und -systeme analysieren, überwachen, optimieren und erweitern 
 IT-gestützte Assistenz- und Diagnosesysteme anwenden und mitgestalten 
 Daten aus der Produktion analysieren, interpretieren und dokumentieren 
 Prozesszusammenhänge mit allen vor- und nachgelagerten Bereichen und deren Vernetzung ver-
stehen und optimieren 

 Anlageninbetriebnahme durchführen und Prozessoptimierung sicherstellen 
 Störungsbehebung durchführen und Anlagen in Stand halten 

Tabelle 4: Domänenbezogene Kompetenzen bei Industrie 4.0 

Für die Metall- und Elektroberufe werden inzwischen konkrete Änderungen der Ausbildung 

diskutiert (Gesamtmetall, IGM, VDMA & ZVEI, 2017). 

Zur Veränderung der Kompetenzanforderungen in anderen Bereichen der beruflichen Bildung, 

nämlich im kaufmännischen Bereich sowie im sozial-pflegerischen Bereich, liegen kaum wis-

senschaftliche Erörterungen vor. 

Bei dem Versuch, die branchenübergreifenden Änderungen der Kompetenzanforderungen 

(Acatech, 2016) zu systematisieren, lassen sich zwei Aspekte hervorheben: T-Shape-Fach-

kompetenz und Einbettung in Geschäftsprozesse. 

Das Konzept T-förmiger Kompetenzprofile geht auf Iansiti bei der Beobachtung erfolgreicher 

Teams in Innovationsprozessen zurück (Iansiti, 1993): Die Mitglieder dieser Teams sind einer-

seits Spezialistin bzw. Spezialist mit einer tiefen Fachkompetenz in einem spezifischen Feld – 

was durch den vertikalen Strich des T angedeutet wird. Andererseits haben die Mitglieder ein 

Verständnis dafür, dass ihr Bereich mit anderen Bereichen interagiert – was durch den hori-

zontalen Strich des T symbolisiert wird. Für die interprofessionelle Zusammenarbeit dürfte das 

Metawissen als Form des T-Shaped Kompetenzprofils (Busch, 2009) zentral sein. D. h. zum 

Beispiel, dass die kaufmännische Fachkraft neben ihrer Spezialistenkompetenz beispiels-

weise ein Überblick über die Kompetenzprofile der Mitarbeitenden und die technischen Pro-

duktionsprozesse hat, ohne diese selbst zu beherrschen. Das Konzept der T-Shaped Fach-

kompetenz hat enge Verbindungen zur Sozial- und Selbstkompetenz (Demirkan & Spohrer, 

2015) und Interdisziplinarität als Ziel der kaufmännischen Berufsbildung (Hollatz, 2017). Für 

die deutsche Berufsbildung könnte auch von einer doppelten T-Shape-Kompetenz gespro-

chen werden. Die Ausbildung im Dualen System sieht eine breite Kompetenzentwicklung vor 
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und wird oft kombiniert mit Spezialisierungen beispielsweise in einem beruflichen Einsatzge-

biet vor. Sie ist insofern selbst T-Shaped. Hinzu kommen jedoch berufsübergreifende An-

schlusspunkte, also sozusagen ein zweites T. 

Aus didaktischer Perspektive ergibt sich bei der Fachkompetenz auch die Frage, welche der 

oben genannten Basistechnologie, welche der angeführten betrieblichen Informationssysteme 

bzw. allgemeiner welche IT im jeweiligen Berufsfeld relevant sind. Die Kultusministerkonferenz 

hat – bildungsbereichsübergreifende -  Kompetenzen für die digitale Welt vorgelegt (KMK, 

2016). Der Anhang gibt diese Kompetenzen im Detail wieder. 

Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren 
 Suchen und Filtern 
 Auswerten und Bewerten 
 Speichern und Abrufen 

Kommunizieren und Kooperieren 

 Interagieren 
 Teilen 
 Zusammenarbeiten 
 Umgangsregeln kennen und einhalten (Netiquette) 
 An der Gesellschaft aktiv teilhaben 

Produzieren und Präsentieren 
 Entwickeln und Produzieren 
 Weiterverarbeiten und Integrieren 
 Rechtliche Vorgaben beachten 

Schützen und sicher Agieren 

 Sicher in digitalen Umgebungen agieren 
 Persönliche Daten und Privatsphäre schützen 
 Gesundheit schützen 
 Natur und Umwelt schützen 

Problemlösen und Handeln 

 Technische Probleme lösen 
 Werkzeuge bedarfsgerecht einsetzen 
 Eigene Defizite ermitteln und nach Lösungen su-
chen 

 Digitale Werkzeuge und Medien zum Lernen, Ar-
beiten und Problemlösen nutzen 

 Algorithmen erkennen und formulieren 
Analysieren und Reflektieren  Medien analysieren und bewerten 

 Medien in der digitalen Welt verstehen und reflek-
tieren 

Tabelle 5: Kompetenzen für die digitale Welt der KMK (2016) – Kurzfassung 

In der Berufsbildung kann es nicht um ein sog. Bedienungswissen – im Sinne einer reinen 

Beherrschung der Technik oder des Arbeitsprozesses gehen. Notwendig ist aus einer berufs- 

und wirtschaftspädagogischen Perspektive vielmehr eine Einbettung in Geschäftsprozesse 

(Hommel, 2017; Schlicht, 2017; Tramm, 2014). 
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4.2.1.2 Sozial- und Selbstkompetenz 

Aus der oben angeführten Charakterisierung der Arbeitssituationen ergibt ein erhöhter Stel-

lenwert der Sozial- und der Selbstkompetenz. Diese Einschätzung ergibt sich auch aus Exper-

teninterviews im kaufmännischen Bereich (Sachs, Meier & McSorley, 2016), anderen empiri-

schen Studien (Arntz et al., 2016) sowie maßgebenden Projekten, vor allem dem Siemens-

Projekt „Industrie 4.0@SPE“ (Kunz, 2015, 2016). Sozial- und Selbstkompetenz lassen sich – 

branchenübergreifend – nach den Vorstellungen des DQR (AK-DQR, 2011) für den Qualifika-

tionstyp „Duale Berufsausbildung“ beschreiben (Koordinierungsstelle, 2013). 

Sozial-
kompe-

tenz 

 Bereitschaft und Befähigung, soziale Beziehungen zu leben und zu gestalten, Zu-
wendungen und Spannungen zu erfassen und zu verstehen sowie sich mit Anderen 
rational und verantwortungsbewusst auseinander zu setzen und zu verständigen 

 Eigenschaften wie soziale Verantwortung und Solidarität 
 Bereitschaft und Befähigung, kommunikative Situationen zu verstehen und zu gestal-
ten 

 Kompetenzen, eigene Absichten und Bedürfnisse sowie die der Partner wahrzuneh-
men, zu verstehen, darzustellen und punktuell Unterstützung anzubieten 

  Bereitschaft und Befähigung, die Lern- oder Arbeitsumgebung mitzugestalten sowie 
Abläufe und Ergebnisse adressatenbezogen darzustellen 

Selbst-
kompe-

tenz 

 Bereitschaft und Befähigung, sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situ-
ationen sachgerecht durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhal-
ten 

 Bereitschaft und Befähigung, als individuelle Persönlichkeit die Entwicklungschan-
cen, Anforderungen und Einschränkungen in Familie, Beruf und öffentlichem Leben 
zu klären, zu durchdenken und zu beurteilen, eigene Begabungen zu entfalten sowie 
Lebenspläne zu fassen und fortzuentwickeln 

 Eigenschaften wie Eigenständigkeit, Kritikfähigkeit, Selbstvertrauen, Zuverlässigkeit, 
Verantwortungs- und Pflichtbewusstsein sowie durchdachte Wertvorstellungen und 
die selbstbestimmte Bindung an Werte 

 Bereitschaft und Befähigung, auch in weniger bekannten Kontexten selbständig und 
verantwortungsbewusst zu lernen oder zu arbeiten sowie das Handeln anderer ein-
zuschätzen 

Tabelle 6: Sozialkompetenz und Selbstkompetenz 

Teil der Selbst- und Sozialkompetenz ist auch die Kompetenz zur Reflexivität. Dehnbostel 

(Dehnbostel, 2015, S. 10) unterscheidet in Anlehnung an Lash (1996) strukturelle Reflexivität 

und Selbst-Reflexivität. Strukturelle Reflexivität ist dabei für Dehnbostel (2015, S. 22) das „Hin-

terfragen und Mitgestalten von Arbeit, Arbeitsumgebungen, Arbeitsstrukturen“ und Selbst-Re-

flexivität die „Reflexion über eigene Kompetenzen (beruflich Veränderung der Lernmethoden 

bzw. der Lehr-/Lernmethoden und privat), Gestaltung der eigenen Kompetenzentwicklung“. 
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4.2.2 Die Veränderung des Lernens bzw. der Lehr-/Lernmethoden 

Die Veränderungen des Lernens bzw. der Lehr-/Lernmethoden werden durch die Veränderung 

der Kompetenzen, aber auch durch die Veränderungen der Bedingungen der Lernenden sowie 

die technischen Möglichkeiten getrieben. Hier werden drei Bereiche erörtert: Lernfabriken, E-

Learning und Lernen am Arbeitsplatz. 

4.2.2.1 Lernfabriken 

Lernfabriken stellen eine praxisnahe, veränderbare Lernumgebung aus aktuellen industriellen 

Arbeitsmitteln dar, bei der zu Lernzwecken ein physisches Produkt – etwa eine Handhalb-

schale – produziert werden kann, wobei nicht einzelne Anlagen eingesetzt werden, sondern 

verschachtelte Prozesse ermöglicht werden (Abele et al., 2015). Dabei geht es nicht um einen 

Übungsraum für ingenieurwissenschaftliche Praxis. „Vielmehr wird damit eine Lernumgebung 

bereitgestellt, die ein vielfältiges Alternieren von Verständnis-, Erkenntnis-, Anwendungs- und 

Reflexionsprozessen im fachspezifischen Kontext ermöglicht“ (Abele, Tenberg, Wennemer & 

Cachay, 2010, S. 909). Lernfabriken haben eine längere, bis in die 1990er Jahre zurückführ-

bare Tradition in der ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung, vor allem in der Ausbildung im 

Maschinenbau (Abele et al., 2015). 

Das Konzept hat in den letzten Jahren auch in den beruflichen Schulen Verbreitung gefunden 

(Windelband & Faßhauer, 2016; Zinn, 2014). Aktuell sind Lernfabriken an beruflichen Schulen 

noch mit erheblichen Problemen verbunden (Scheid, 2017; Tisch et al., 2013; Zinn, 2014): 

 Mangelhafte Breitenwirkung: Der Einsatz von Lernfabriken ist auf kleine Teile der berufli-
chen Bildung, vor allem auf die Ausbildung in M+E-Berufen sowie Technikerschulen, be-
grenzt. Außerdem sind die Anlagen so teuer, dass eine flächendeckende Bereitstellung 
für alle beruflichen Schulen wenig realistisch erscheint. 

 Hohe Komplexität und Starrheit: Die Anlagen folgen der Logik industrieller Prozesse mit 
einer enormen Komplexität, die zu erheblichen Anforderungen an die Personalentwick-
lung in der Schule führt und damit die Gefahr von Inselbildung – auch innerhalb der 
Schule – birgt. Außerdem müsste das Anspruchsniveau mit Blick auf weitere Zielgruppen 
– etwa kaufmännische Berufe oder den Einsatz in P-Seminaren – systematisch reduziert 
werden können. 

 Hohe Unterschiedlichkeit der Anlagen: Die vorhandenen Anlagen scheinen dem Eindruck 
nach – wissenschaftliche Bestandsaufnahmen fehlen meines Wissens – stark voneinan-
der abzuweichen. Das erschwert die Aus- und Fortbildung der Lehrkräfte und deren Un-
terstützung – etwa in Form von Handreichungen – erheblich. 
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 Mangelhafte technische Integration von Lernfabriken: Auch führenden Anbietern von 
Lernfabriken gelingt es zurzeit nicht, die Lernfabriken an kaufmännische Anwendungs-
systeme, vor allem ERP-Systeme, anzudocken. Dies führt nicht nur zu einer mangelhaf-
ten Breitenwirkung sondern auch dazu, dass für Industrie 4.0 interessante Anwendungs-
szenarien – etwa die partiell gemeinsame Beschulungen von Industriekaufleuten und In-
dustriemechaniker(inne)n – erschwert wird. 

 Mangelhafte didaktische Integration von Lernfabriken: Von einer „Didaktik der Lernfabrik“ 
kann noch keine Rede sein. Überzeugende, wissenschaftlich fundierte Konzepte zur Be-
stimmung der in Lernfabriken relevanten Kompetenzanforderungen, zur Erfassung der 
vorliegenden Kompetenzen der Lernenden in Lernfabriken und zur Entwicklung von 
Kompetenzen in Lernfabriken, einschließlich der Förderung des Transfers der erworbe-
nen Kompetenzen in die Realität von Unternehmen, fehlen weitgehend. Diese didakti-
schen Defizite bedeuten eine erhebliche Anforderung an die Lehrkräfte. 

 Mangelhafte Integration in die Schulentwicklung: Gerade bei Lernfabriken scheint es not-
wendig, diese Veränderung in der Ausstattung systematisch in ein umfassendes Verän-
derungsprojekt einzubetten. Die Ausstattung ist jedoch, wie oben dargelegt, nur eines der 
Gestaltungsfelder. 

Für die kaufmännische Berufsbildung sind Ansätze interessant, in denen Lernfabriken vor al-

lem im Zusammenspiel mit ERP-Systemen (Scheid, 2017) genutzt werden oder aber im Zu-

sammenhang von Unterrichtsprojekten, in denen kaufmännische und technische Auszubil-

dende gemeinsam unterrichtet werden (Molter et al., 2017). 

4.2.2.2 E-Learning 

Im Kontext von Industrie 4.0 werden Veränderungen des E-Learning aufgezeigt (Ring, 2017). 

Die Mobilfunktechnik ist eine Basistechnologie für CPS. Mit dem zunehmenden Einsatz von 

CPS wird sich die Mobilfunktechnik in Unternehmen noch weiter verbreiten. Auch für das Ler-

nen steht damit eine neue Infrastruktur zur Verfügung. Mobiles Lernen (Stoller-Schai, 2009) 

wird heute meist als eine Variante des E-Learnings verstanden, nämlich wenn Lernende beim 

Lernen auf mobile Informationstechnik zurückgreifen. Seit dem Durchbruch von Smartphones 

ab 2007 steht M-Learning oft gleichbedeutend als Lernen mit Smartphones. Mit Blick auf die 

weite Verbreitung von Tablet-Computern ab 2010 werden auch diese als mobile Informations-

technik im Kontext von mobilem Lernen verstanden. Mobile Informationstechnik kann jedoch 

heute nicht mehr auf Smartphones und Tabletts begrenzt werden, sondern umfasst auch den 

weiten Bereich der am Körper tragbaren Geräte (Wearables), etwa Smartwatches, intelligenter 

(Berufs-)Kleidung oder Datenbrillen (Stoller-Schai, 2015). 
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Ein typisches Merkmal mobiler Informationstechnik ist die Ausstattung mit Sensoren und Emp-

fängern, beispielsweise einem GPS-Empfänger, einem Kompass oder einem Bewegungs-

sensor. Dies ermöglicht die Positionsbestimmung eines Lernenden im Raum bzw. in einer 

raumgebundenen Situation. Der spezifische Raum bzw. die spezifische Situation kann dann 

zentrales Merkmal der Gestaltung einer Lernumgebung sein (‚Kontextualisierung‘). Andere 

Verständnisse von M-Learning stellen derartige neue Merkmale des Lehr- bzw. Lernprozesses 

direkter in den Vordergrund. So stellt die Advanced Distributed Learning (ADL) Initiative zwei 

Merkmale von M-Learning heraus, nämlich die Realitätsanreicherung (augmentation) sowie 

den Performance Support (ADL Initiative). 

Performance Support meint die Unterstützung – just in time – im Rahmen eines Lern-, aber 

auch Arbeitsprozesses (Gery, 1991; Rossett & Schafer, 2007; Steinhübel, 2016). So kann zum 

Beispiel bei der Wartung einer Anlage ein Experte aus der Zentrale zugeschaltet werden 

(Metzger, Niemöller & Thomas, 2016). Typische Unterstützungssituationen betreffen die Diag-

nose von Zuständen, die Interpretation von Daten oder die Planung von Aktionsfolgen. Perfor-

mance Support Systeme weisen große Überschneidungen zu Entscheidungsunterstützungs-

systemen (EUS) bzw. Decision Support Systemen und Expertensystemen (Bielawski & Met-

calf, 2003; Villachica, Stone & Endicott, 2007) sowie Ambient Assisted Working (Teucke, 

Werthmann, Marco Lewandowski & Thoben, 2017) auf. Eine Sonderform sind technische As-

sistenzsysteme (Deuse, Busch, Weisner & Steffen, 2015; Weisner et al., 2016). 

Eine weitere Spielart von Performance Support sind Learnstruments bzw. Lernzeuge (McFar-

land, Reise, Postawa & Seliger, 2013). Sie werden im Umfeld der Plattform Industrie 4.0 dis-

kutiert und als Zusammenführung von Arbeitssystemen und Lernsystemen verstanden. Ein 

Beispiel ist ein Arbeitssystem für die manuelle Montage von elektrischen Fahrrädern, die mit 

einem Lernsystem kombiniert wurde, d. h. das Lernzeug kombiniert Montage- und Lehr- bzw. 

Lernmittel. Typisch ist die Anpassung des Systems an Nutzende, d. h. es handelt sich um 

adaptive Systeme (Nguyen, McFarland, Kleinsorge, Krüger & Seliger, 2015). 

Im Kontext von Industrie 4.0 wird die Nutzung von virtueller Realität und erweiterter Realität 

zu Lernzwecken diskutiert (Guo, 2015; Jost, Kirks, Mättig, Sinsel & Trapp, 2017). Das Konzept 

der virtuellen Realität (virtual reality, VR) hat eine längere Geschichte (Burdea & Coiffet, 2003, 

2 ff.). Beispielhaft anzuführen ist der von Morton Heilig entwickelte multimodal angelegte Ki-

noprojektor Sensorama aus dem Jahre 1962. Wichtige Beiträge lieferte auch der Internetpio-

nier Jaron Lanier, der 1984 die Firma VPL Research gegründet hat – die erste Firma, die 
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kommerziell VR-Anwendungen vertreibt. Zu den Produkten von VPL Research zählt ein Da-

tenhandschuh (dataglove) und eine Datenbrille (EyePhone). Virtuelle Realität wird gelegent-

lich über die Hardware definiert: „Virtual reality—VR for short—comprises a collection of tech-

nologies: 3D displays, motion tracking hardware, input devices, software frameworks, and de-

velopment tools” (Parisi, 2016, S. 3). Angesichts der Dynamik der Technik scheint dies wenig 

sinnvoll. Andere Autoren lösen sich daher von einer hardwarebezogenen Definition von VR. 

In Anlehnung an Burdea und Coiffet (2003) sowie können folgende Merkmale virtueller Realität 

bestimmt werden: 

 Virtuelle Welt: Grundlage der virtuellen Realität ist eine Menge von virtuellen Objekten, 
die untereinander in spezifischen Beziehungen stehen. In anderer Sichtweise handelt es 
sich um eine Simulation, die mehrere Sinnesmodalitäten anspricht. 

 (Realtime) Interaktivität: Eine Eingabe, etwa eine Veränderung der Kopfposition oder 
eine Eingabe über einen Datenhandschuh, verändert ohne merkbare zeitliche Verzöge-
rung die Repräsentation der virtuellen Welt. 

 Immersion: Insbesondere durch die Interaktivität entsteht für Nutzende der Eindruck in 
die virtuelle Welt einzutauchen, d. h. ein Teil dieser virtuellen Welt zu sein. 

Bei erweiterter Realität (augmented reality, AR) werden reale und virtuelle Informationen kom-

biniert, wobei sich die Präsentation dieser Informationen in Echtzeit ändern und in 3D erfolgen 

(Kipper & Rampolla, 2012). Zum Beispiel wird bei einer AR-Datenbrille die Darstellung der 

realen Welt mit graphischen Elementen überlagert, beispielsweise mit zusätzlichen Informati-

onen. Bei virtueller Realität (VR) steht hingegen das möglichst vollständige Eintauchen des 

Nutzenden in die virtuelle Realität (Immersion) im Vordergrund. Virtuelle Realität wird durch 

Hardware unterstützt, die Nutzende zumindest in einer Sinnesmodalität vollständig abblockt 

bzw. 'eintauchen' lässt. Bei VR-Brillen sehen die Nutzenden nur noch die virtuelle Realität auf 

dem Display - und nicht mehr die 'reale' Umgebung. Augmented Reality (AR) wird durch Hard-

ware unterstützt, die die übliche Sinneswahrnehmung ergänzt, zum Beispiel durch nicht voll-

ständig geschlossenen Brillen ('smart glases'). Die Methoden der virtuellen Realität werden 

schon seit vielen Jahrzehnten diskutiert. Im Gegensatz zu früher scheinen jedoch leistungsfä-

hige Produkte für den Massenmarkt kurz vor dem Durchbruch zu stehen. 
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4.2.2.3 Lernen am Arbeitsplatz (Lernen on-the-job) 

Mobiles Lernen, Performance Support und virtuelle Realität verstärken das Lernen am Arbeits-

platz bzw. das Lernen on-the-job. Lernen im Prozess der Arbeit hat mit den neuen Produkti-

onskonzepten an Bedeutung gewonnen (Bretschneider, 2012, S. 10). Typisch für das Lernen 

on-the-job sind mehrere Merkmale (siehe Übersicht). 

Lernen-on-the-job Lernen-off-the-job 
Wenig bis keine ausgewiesene Lernzeit Ausgewiesene Lernzeit 

Oft keine Unterstützung durch pädagogische Pro-
fessionals 

Oft Unterstützung durch pädagogische Profes-
sionals 

Unterstützungsbedarf definiert aus Situation Unterstützungsbedarf aus normativen Vorstel-
lungen, z. B. Bildungsvorstellungen 

On-Time-Lernen Vorratslernen 

Hohe Bedeutung der Kasuistik (Lernen am Prob-
lem, Auftrag, …) 

Hohe Bedeutung der Systematik 

Hohe Situationsabhängigkeit Situationsübergreifend 

Reflexion als Gestaltungsproblem (z. B. Gültigkeit 
des Erlernten in anderen Situationen) 

Transfer als Gestaltungsproblem (z. B. Anwen-
dung in spezifischer Situation) 

Erfahrungsbezogene didaktisches Modelle (z. B. 
Erfahrungslernen nach Kolb) 

Klassische didaktisches Modelle (z. B. ADDIE) 

Tabelle 7: Lernen on-the-job und Lernen off-the job 

Dehnbostel unterscheidet drei Modelle des arbeitsbezogenen Lernens (arbeitsgebundenes 

Lernen, arbeitsverbundenes Lernen, arbeitsorientiertes Lernen) (Bretschneider, 2012, 31 ff.). 

In der berufs- und wirtschaftspädagogischen Diskussion hat die Erörterung von Möglichkeiten 

und Grenzen des Lernens am Arbeitsplatz eine lange Tradition. Mit neuen Formen des Ler-

nens am Arbeitsplatz wird die Frage nach der methodischen Verbindung des Lernens am Ar-

beitsplatz mit dem formellen Lernen aufgeworfen. So kann beispielsweise das Unterstützungs-

system via erweiterter Realität im Performance Support auf Konstruktionsdaten aus dem Pro-

duktionsprozess beruhen. Die Bearbeitung dieser Situation und ggf. die spätere Nachbespre-

chung werden aufgezeichnet und können später als Fall in einen Prozess formellen Lernens 

eingehen. Gängige Grenzziehungen zwischen den Institutionen werden damit brüchig bzw. – 

in einer positiven Sichtweise – überwunden.  
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5 Industrie 4.0 und Wirtschaft 4.0: Eine Chance 

Industrie 4.0 und Wirtschaft 4.0 wird meinem Eindruck nach – gerade wenn es um die makro-

skopische Betrachtung geht – als Bedrohung der Berufsbildung erlebt. Industrie 4.0 bzw. Wirt-

schaft 4.0 erhebt Gestaltungsansprüche – Notwendigkeit, aber eben auch Möglichkeiten. Oder 

wie der Präsident des Bundesinstituts für Berufsbildung es ausdrückt: „Wirtschaft 4.0 ist viel-

mehr momentan die herausragende Chance überhaupt, um die berufliche Bildung attraktiver 

und zukunftsfest zu machen“ (Esser, 2015a). 

6 Anhang 

S
uc

he
n,

 V
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d 

A
uf
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w
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Suchen und Filtern  Arbeits- und Suchinteressen klären und festlegen 
 Suchstrategien nutzen und weiterentwickeln 
 In verschiedenen digitalen Umgebungen suchen 
 Relevante Quellen identifizieren und zusammenführen 

Auswerten und Bewerten  Informationen und Daten analysieren, interpretieren und 
kritisch bewerten 

 Informationsquellen analysieren und kritisch bewerten 
Speichern und Abrufen  Informationen und Daten sicher speichern, wiederfinden 

und von verschiedenen Orten abrufen 
 Informationen und Daten zusammenfassen, organisieren 
und strukturiert aufbewahren 

K
om

m
un

iz
ie

re
n 

un
d 

K
oo

pe
rie

re
n 

Interagieren  Mit Hilfe verschiedener digitaler Kommunikationsmög-
lichkeiten kommunizieren 

 Digitale Kommunikationsmöglichkeiten zielgerichtet- und 
situationsgerecht auswählen 

Teilen  Dateien, Informationen und Links teilen 
 Referenzierungspraxis beherrschen (Quellenangaben) 

Zusammenarbeiten  Digitale Werkzeuge für die Zusammenarbeit bei der Zu-
sammenführung von Informationen, Daten und Ressour-
cen nutzen 

  Digitale Werkzeuge bei der gemeinsamen Erarbeitung 
von Dokumenten nutzen 

Umgangsregeln kennen und 
einhalten (Netiquette) 

 Verhaltensregeln bei digitaler Interaktion und Koopera-
tion kennen und anwenden 

 Kommunikation der jeweiligen Umgebung anpassen 
 Ethische Prinzipien bei der Kommunikation kennen und 
berücksichtigen 

 Kulturelle Vielfalt in digitalen Umgebungen berücksichti-
gen 

An der Gesellschaft aktiv 
teilhaben 
 
 
 
 
 

 Öffentliche und private Dienste nutzen 
 Medienerfahrungen weitergeben und in kommunikative 
Prozesse einbringen 

 Als selbstbestimmter Bürger aktiv an der Gesellschaft 
teilhaben 
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P
ro

du
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en

 u
nd

 P
rä
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Entwickeln und Produzieren  Mehrere technische Bearbeitungswerkzeuge kennen 
und anwenden 

 Eine Produktion planen und in verschiedenen Formaten 
gestalten, präsentieren, veröffentlichen oder teilen 

Weiterverarbeiten und Integ-
rieren 

 Inhalte in verschiedenen Formaten bearbeiten, zusam-
menführen, präsentieren und veröffentlichen oder teilen 

 Informationen, Inhalte und vorhandene digitale Produkte 
weiterverarbeiten und in bestehendes Wissen integrie-
ren 

Rechtliche Vorgaben beach-
ten 

 Bedeutung von Urheberrecht und geistigem Eigentum 
kennen 

 Urheber- und Nutzungsrechte (Lizenzen) bei eigenen 
und fremden Werken berücksichtigen 

 Persönlichkeitsrechte beachten 

S
ch

üt
ze

n 
un

d 
si

ch
er

 A
gi

er
en

 

Sicher in digitalen Umgebun-
gen agieren 

 Risiken und Gefahren in digitalen Umgebungen kennen, 
reflektieren und berücksichtigen 

 Strategien zum Schutz entwickeln und anwenden 
Persönliche Daten und Pri-
vatsphäre schützen 

 Maßnahmen für Datensicherheit und gegen Datenmiss-
brauch berücksichtigen 

 Privatsphäre in digitalen Umgebungen durch geeignete 
Maßnahmen schützen 

 Sicherheitseinstellungen ständig aktualisieren 
 Jugendschutz- und Verbraucherschutzmaßnahmen be-
rücksichtigen 

Gesundheit schützen  Suchtgefahren vermeiden, sich Selbst und andere vor 
möglichen Gefahren schützen 

 Digitale Technologien gesundheitsbewusst nutzen 
 Digitale Technologien für soziales Wohlergehen und Ein-
gliederung nutzen 

Natur und Umwelt schützen  Umweltauswirkungen digitaler Technologien berücksich-
tigen 

P
ro

bl
em

lö
se

n 
un

d 
H

an
de

ln
 

Technische Probleme lösen  Anforderungen an digitale Umgebungen formulieren 
 Technische Probleme identifizieren 
 Bedarfe für Lösungen ermitteln und Lösungen finden 
bzw. Lösungsstrategien entwickeln 

Werkzeuge bedarfsgerecht 
einsetzen 

 Eine Vielzahl von digitalen Werkzeugen kennen und kre-
ativ anwenden 

 Anforderungen an digitale Werkzeuge formulieren 
 Passende Werkzeuge zur Lösung identifizieren 
 Digitale Umgebungen und Werkzeuge zum persönlichen 
Gebrauch anpassen 

Eigene Defizite ermitteln und 
nach Lösungen suchen 

 Eigene Defizite bei der Nutzung digitaler Werkzeuge er-
kennen und Strategien zur Beseitigung entwickeln 

 Eigene Strategien zur Problemlösung mit anderen teilen 

Digitale Werkzeuge und 

Medien zum Lernen, Ar-

beiten und Problemlösen 

nutzen 

 

 Effektive digitale Lernmöglichkeiten finden, bewerten 
und nutzen 

 Persönliches System von vernetzten digitalen Lernres-
sourcen selbst organisieren können 
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Algorithmen erkennen und 

formulieren 

 Funktionsweisen und grundlegende Prinzipien der digita-
len Welt kennen und verstehen 

 Algorithmische Strukturen in genutzten digitalen Tools 
erkennen und formulieren 

 Eine strukturierte, algorithmische Sequenz zur Lösung 
eines Problems planen und verwenden 

A
na

ly
si

er
en

 u
nd

 R
ef

le
kt

ie
re

n 

Medien analysieren und 

bewerten 

 Gestaltungsmittel von digitalen Medienangeboten ken-
nen und bewerten 

 Interessengeleitete Setzung, Verbreitung und Dominanz 
von Themen in digitalen Umgebungen erkennen und be-
urteilen 

 Wirkungen von Medien in der digitalen Welt (z. B. medi-
ale Konstrukte, Stars, Idole, Computerspiele, mediale 
Gewaltdarstellungen) analysieren und konstruktiv damit 
umgehen 

Medien in der digitalen 

Welt verstehen und reflek-

tieren 

 Vielfalt der digitalen Medienlandschaft erkennen 
 Chancen und Risiken des Mediengebrauchs in unter-
schiedlichen Lebensbereichen erkennen, eigenen Medi-
engebrauch reflektieren und ggf. modifizieren 

 Vorteile und Risiken von Geschäftsaktivitäten und Ser-
vices im Internet analysieren und beurteilen 

 Wirtschaftliche Bedeutung der digitalen Medien und digi-
taler Technologien kennen und sie für eigene Geschäfts-
ideen nutzen 

 Die Bedeutung von digitalen Medien für die politische 
Meinungsbildung und Entscheidungsfindung kennen und 
nutzen 

 Potenziale der Digitalisierung im Sinne sozialer Integra-
tion und sozialer Teilhabe erkennen, analysieren und re-
flektieren 

Tabelle 8: Kompetenzen für die digitale Welt der KMK (2016) - Langfassung 
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Lutz Bellmann 

Digitalisierung kaufmännischer Prozesse, Verän-
derungen des Profils von kaufmännischen Tätig-
keiten und Qualifikationsanforderungen 

Vorliegende Studien zu den Potenzialen für die Automatisierung, Substituierbarkeit und der 

Programmierbarkeit in verschiedenen Tätigkeiten und Berufen zeigen, dass diese für Helfer- 

und Fachkräfteberufe größer sind als in Spezialisten– und Expertenberufen. Dies gilt im allge-

meinen auch für die kaufmännischen Berufe, wie in den Handelsberufen, den Berufen in Un-

ternehmensführung und –organisation sowie in unternehmensbezogenen Dienstleistungs-be-

rufen, die aber nicht zu den am stärksten betroffenen Bereichen gerechnet werden. Der vor-

liegende Beitrag diskutiert den theoretischen Hintergrund, die Datengrundlagen und das me-

thodische Vorgehen dieser Studien und enthält Anregungen für die weitere Forschung. 
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1 Einleitung 

Neueste Ergebnisse des IAB-Betriebspanels 2016 zeigen, dass die fortschreitende Verbrei-

tung moderner Digitalisierungs- und Automatisierungstechnologien in den Betrieben dazu 

führt, dass die Betriebe sich stärker bei der betrieblichen Weiterbildung engagieren: Fördern 

jeweils rund 70 Prozent der Betriebe, die sich intensiv mit modernen Technologien beschäfti-

gen, hier ein großes Einsatzpotenzial sehen bzw. nach eigener Ansicht bereits gut damit aus-

gestattet sind, die Weiterbildung ihrer Mitarbeiter, gilt diese nur für 40 Prozent der Betriebe, 

die in diesem Bereich eher schlecht aufgestellt sind. Dieser Zusammenhang lässt sich für Be-

triebe aller Branchen und Größenklassen beobachten (Möller 2017).  

In der Linked Personnel Panel (LPP)-Beschäftigtenbefragung 2014/2015 wurde auf die Frage 

nach den Folgen des technologischen Wandels von (hochgerechnet) 78 Prozent der Befragten 

die Notwendigkeit der Weiterentwicklung ihrer Fähigkeiten und Kompetenzen zustimmend be-

antwortet. Eine höhere Arbeitsbelastung mit 56 Prozent und die Notwendigkeit des Multitas-

king mit 65 Prozent wurden ebenfalls sehr oft genannt, während die körperliche Erleichterung 

(29 Prozent), größere Entscheidungsfreiheit (32 Prozent) und verringerte Anforderungen (15 

Prozent) weniger Nennungen erfuhren. Mehrfachantworten waren möglich. 

Altersgruppe 2013 2015 Differenz 

unter 25 Jahre 32 36 4 

25-39 Jahre 36 49 13 

40-54 Jahre 35 41 6 

über 55 Jahre 24 32 8 

Tabelle 1: Entwicklung der Weiterbildungsbeteiligung 2013 – 2015 (Anteile der betreffenden Altersgruppe in Prozent 
und Differenzen in Prozentpunkten) (Quelle: IAB-Uni Köln-ZEW-Studie „Arbeitsqualität und wirtschaftlicher Erfolg“) 

Damit zeigt sich auch bei den Beschäftigten selber, dass sie dem Thema „Weiterbildung“ ein 

großes Gewicht beimessen, weil sich v. a. durch die Digitalisierung Herausforderungen – auch 

im Hinblick auf die zukünftige Beschäftigungsfähigkeit – ergeben. Für die betriebliche Berufs-

ausbildung fehlen vergleichbare empirische Belege. Es ist davon auszugehen, dass sich durch 

den Prozess der Digitalisierung in Deutschland die Inhalte der Berufe verändern. „Es ist aber 
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wenig wahrscheinlich, dass Berufe gänzlich verschwinden“, betonen Dengler & Matthes 

(2015a, 1). Oder entstehen neue Berufe, wie es Deville (2015) sieht? In welche Richtung sich 

die Inhalte verändern ist eine Frage der Ausgestaltung (Widuckel 2016, 2017). Ob diejenigen, 

die über verringerte Anforderungen als Folge des technologischen Wandels berichten, zukünf-

tig interessantere und anspruchsvollere Tätigkeiten ausüben, ist zumindest zum gegenwärti-

gen Zeitpunkt nicht bestimmbar: Die neuen digitalen Technologien legen lediglich den Rahmen 

fest, in dem sich auch neue Freiräume für den Zuschnitt von Arbeitsplätzen und Berufen bie-

ten. 

2 Was kennzeichnet die Digitalisierung? 

In der einschlägigen Literatur finden sich verschiedene Abgrenzungen des Begriffs der Digita-

lisierung bzw. von Industrie 4.0. Möller (2015) betont die Rolle der Hochleistungs-Informati-

onstechnologie mit erstmals umfassender und interaktiver Vernetzung und Speicherkapazität. 

Weiterhin ist die umfassende Vernetzung von Maschinen und Menschen hervorzuheben. 

Dengler & Matthes (2015a) und Deville (2015) weisen darauf hin, dass diese Möglichkeiten 

der Vernetzung auch im Dienstleistungsbereich weitreichende Veränderungen auslösen. Bei-

spiele für neue Dienstleistungen sind die Analyse von kaufmännischen Daten und von Big 

Data, auch im Sinne einer neuen Kundenorientierung (Deville 2015). Um den vollen Nutzen 

aus solchen und anderen Anwendungen zu erzielen, ist die Veränderung der Arbeitsorganisa-

tion unumgänglich (Deville 2015). Die Veränderungen der technologischen Ausstattung der 

Arbeitsplätze erstrecken sich nicht nur auf Arbeitsplätze von niedrig Qualifizierten, sondern 

steigen mit dem Niveau der (Aus-)Bildung. Die Abbildung 1 zeigt, dass 88 Prozent der Hoch-

qualifizierten, 86 Prozent der Personen mit Qualifikationen als Meister oder Techniker u. ä., 

73 Prozent der Personen mit mittlerer Qualifikation und 60 Prozent der Niedrigqualifizierten 

angeben, dass sich in den letzten fünf Jahren die technologische Ausstattung ihres Arbeits-

platzes verändert hat. 
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Abbildung 1: Veränderungen der technologischen Ausstattung des Arbeitsplatzes nach (Aus-)Bildungsniveau in den 

letzten 5 Jahren (Anteile in %) (Quelle: IAB-Uni Köln-ZEW-Studie „Arbeitsqualität und wirtschaftlicher Erfolg“) 

Auf die Veränderung der Inhalte von Berufen und der betrieblichen Berufsausbildung will ich 

an dieser Stelle nicht eingehen, weil diese Themen den Schwerpunkt anderer Beiträge dieser 

Fachtagung bilden. 

3 Der „Task Approach“ als theoretischer Hinter-
grund 

Von großem Interesse ist die Frage der Ersetzung von Berufen oder Tätigkeiten. Diese Über-

legungen wurden vom so gennannten „Task Approach“ angestoßen und seither weiterentwi-

ckelt (Autor et al. 2003, Spitz-Oener 2006, Acemoglu & Autor 2011, Autor 2013). Das zentrale 

Argument besteht darin, dass Routinetätigkeiten, die leicht programmierbar und automatisier-

bar sind, teilweise von computergesteuerten Maschinen übernommen werden können. Zu 

Recht weist Tiemann (2016) darauf hin, dass der Gegenpol von Routine, also interaktive Auf-

gaben oder solche, die etwa eine höhere Autonomie oder eine Weiterentwicklung der Fähigkeit 

und Kompetenzen erfordern, unbesetzt bleibt. In der Einleitung zu diesem Beitrag wurde ge-

rade auf diesen Punkt hingewiesen: Bei der LPP-Beschäftigtenbefragung 2014/15 geben 

32 Prozent der Beschäftigten an, dass sie als Folge des technologischen Wandels eine grö-
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ßere Entscheidungsfreiheit hätten; 78 Prozent berichten über die Notwendigkeit der Weiter-

entwicklung ihrer Fähigkeiten und Kompetenzen. Frey & Osborne (2013) sprechen in diesem 

Zusammenhang von nicht-ersetzbaren Aufgaben (non-susceptible labor inputs), die soziale 

und/oder kreative Intelligenz verlangen, besondere Wahrnehmungs- oder feinmotorische Fä-

higkeiten voraussetzen. 

Non-routine tasks analytische, interaktive 
(Bsp. Management und Beratung) 

IT kann unterstützen 

manuelle 
(Bsp. Fahren eines Autos) 

IT kann teilweise ersetzen 

Routine tasks kognitive 
(Bsp. Buchhaltung) 

Können durch IT ersetzt  
werden 

manuelle 
(Bsp. Sortieren) 

Können durch IT ersetzt  
werden 

Nicht ersetzbare Aufgaben / 
Non-susceptible tasks 

 IT kann unterstützen 

Tabelle 2: Definition von Tasks (nach Autor et al. 2003 und Frey & Osborne 2013) 

Auf Basis der Daten der BiBB/BAuA bzw. der BiBB/IAB-Erwerbstätigenbefragungen (Hall et 

al. 2014) 1979, 1988, 1992, 1999, 2006 und 2012 hat Tiemann (2016) einen Routineindex für 

die (Kern-) Erwerbstätigen in Westdeutschland entwickelt. Dafür wurden die in der Tabelle 3 

dargestellten Merkmale, die sich auf bestimmte Aspekte von Routine beziehen, mittels einer 

Faktorenanalyse auf einen Index verdichtet. Der Wertebereich geht von -2,97 für sehr wenig 

Routine bis zum 1,55 für viel Routine. 

Merkmal Aspekt von Routine 

Arbeitsgänge bis ins Detail vorgeschrieben 

Programmierbarkeit 

Arbeitsdurchführung bis ins Detail vorgeschrieben 

Reparieren und Instandsetzen Wahrnehmung und Handhabung 

Verfahren verbessern und Neues ausprobieren Kreativität 

Ausbilden, Lehren, Unterrichten Soziale/gesellschaftliche Intelligenz 

Tabelle 3: Routinemerkmale in der BIBB-BAuA-Erwerbstätigenerhebung und den Aspekten von Routine  
nach Frey & Osborne (2013) 
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Berücksichtigt werden dafür die Angaben der Beschäftigten, ob die Details bei den Arbeits-

gängen und der Arbeitsdurchführung vorgeschrieben werden und ob das Reparieren und In-

standsetzen zu den Arbeitsaufgaben gehören. Damit werden die Programmierbarkeit sowie 

die Wahrnehmung von Problemen u. ä. und Handhabung von Werkzeugen als Aspekt der 

Routine angesprochen. Die Fragen zur Verbesserung von Verfahren und zum Ausprobieren 

von Neuem betreffen die kreative Intelligenz von Beschäftigen wie sie von Frey & Osborne 

(2013) betont werden. Die Übernahme von Lehrtätigkeiten bezieht sich auf die soziale Intelli-

genz, die ebenfalls von diesen Autoren erwähnt werden. 

 

Abbildung 2: Entwicklung des Routineindex nach Qualifikationsniveaus  
(Quelle: Tiemann (2016) nach den Daten der Erwerbstätigenbefragungen 1979-2012, gewichtete Werte) 

Die Abbildung 2 zeigt, dass im Beobachtungszeitraum 1979 bis 2012 die Indexwerte für die 

betrachteten Qualifikationsgruppen der der Erwerbsfähigen ohne beruflicher Ausbildung, mit 

beruflicher Ausbildung, der Fortgebildeten und der Akademiker gesunken sind (zumindest bis 

zum Jahr 2006). 
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Abbildung 3: Entwicklung des Routineindex nach Berufshauptfeldern 1979-2012 (Quelle: Tiemann 2016 nach den Daten 
der Erwerbstätigenbefragungen 1979-2012, gewichtete Werte) 

Die Entwicklung des Routineindex nach Berufshauptfeldern, für den Zeitraum 1979 bis 2012 

wird in der Abbildung 3 präsentiert. Dabei wird deutlich, dass der Spike bei der Entwicklung 

des Routineindex bei den Akademikern auf die Sonderentwicklung bei den Lehrern Ende der 

80er Jahre zurückzuführen ist, die damals aufgrund schlechter Einstellungschancen in andere, 

stärker mit Routineaufgaben „belasteten“ Jobs ausgewichen sind. In allen Berufshauptfeldern 

– außer bei den Lehrern – ist der Routineindex im Beobachtungszeitraum deutlich gefallen. 

Dies gilt auch für die Büro- und kaufmännischen Dienstleistungsberufe. 

4 Routine-, Substitutions- und Automatisierungs-
indizes 

Als Ausgangs- und Referenzpunkt für Studien, die den Wandel von non-routine tasks zu rou-

tine tasks, also die zukünftige Ersetzbarkeit von menschlichen Tätigkeiten betrachten, ist die 

Untersuchung von Frey & Osborne (2013) zu betrachten. Die beiden Autoren nutzen objektive 

Variablen über die erforderliche Ausbildung und Kompetenzen und subjektive Informationen 

(„Expertenurteile“) über die Art der Tätigkeit. Da sie Vor- und Nachteile der objektiven und 

subjektiven Variablen sehen, versuchen sie beide Informationsquellen zu verbinden. Im ersten 
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Schritt bestimmen sie in einem Workshop gemeinsam mit Experten für 70 Berufe, ob sie au-

tomatisierbar sind oder nicht. Anschließend nutzen sie den kompletten Kranz der ihnen vorlie-

genden Variablen, um die Automatisierungswahrscheinlichkeiten für 702 einzelne Berufe zu 

bestimmen, wobei - wie gesagt - bereits im ersten Schritt die Wahrscheinlichkeiten für 70 Be-

rufe in einem Workshop festgelegt worden waren. Dabei werden die Modellparameter in der 

Weise bestimmt, dass die ex-post bestimmte Modellanpassung für die 70 bereits festgelegten 

Berufe am besten ist. 

 

Abbildung 4: Automatisierungswahrscheinlichkeit und Beschäftigung (Quelle: Frey & Osborne 2013) 

Im Ergebnis, das in Abbildung 4 präsentiert wird, zeigt sich, dass für Managementtätigkeiten 

im Finanz- und Versicherungswesen (Management, Business and Financial Services) größ-

tenteils geringe Automatisierungswahrscheinlichkeiten (um 20 Prozent herum) vorhergesagt 
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werden. Dagegen haben nur wenige Verkaufsberufe derart niedrige Automatisierungswahr-

scheinlichkeiten, sondern meistens solche, die über 80 Prozent liegen. Bei den Kaufleuten für 

Büromanagementtätigkeiten (Office and Administrative Support), wie es seit dem 1. August 

2014 in Deutschland heißt, sind diese Wahrscheinlichkeiten ähnlich hoch, wobei es auch ei-

nige Ausnahmen gibt. Als Beispiele dafür lassen sich die elektronische Bearbeitung des Rech-

nungseingangs, die automatisierte Belegerfassung und Rechnungserstellung sowie ein auto-

matisiertes Reporting, aber auch die Auswertung von Daten aus verschiedenen Unterneh-

mensbereichen z. B. mit einem Business Intelligence-System nennen. Vorteile der Digitalisie-

rung kaufmännischer Prozesse von den Betrieben im vereinfachten Datenzugriff, zusätzlichen 

Auswertungsmöglichkeiten und einer größeren Aktualität der Daten und des Reporting gese-

hen werden. Widuckel (2017) sieht als gemeinsames Merkmal von Aufgaben, die durch Com-

puter ersetzbar sind, eine hohe Wiederholungsrate und die Möglichkeit, die zu bearbeitenden 

Sachverhalte nach wenigen gut vorhersehbaren Kriterien entscheiden zu können. 

Die Autoren ermitteln unter Verwendung einer vom Bureau of Labor Statistics erstellten Be-

schäftigungsprognose für den Zeitraum 2010 bis 2020, dass in den USA für 47 Prozent der 

Beschäftigten die Wahrscheinlichkeit der Automatisierung ihrer Tätigkeit größer als 70 Prozent 

ist und damit ihre Arbeitsplätze durch Maschinen ersetzt werden könnten. Die Studie von Frey 

& Osborne (2013) wurden in einer Reihe von Studien auf andere Länder übertragen, indem 

die amerikanischen Berufscodes in solche für andere Länder übertragen wurden. In diesen 

Untersuchungen wurden auch die berufsspezifischen Automatisierungswahrscheinlichkeiten, 

die Frey & Osborne (2013) ermittelt haben, verwendet und „nur“ die jeweils nationale Beschäf-

tigtenstruktur zur Hochrechnung herangezogen. Brzeski & Burk (2015) ermitteln für Deutsch-

land einen Anteil von 59 Prozent für die Arbeitsplätze in Deutschland, die durch Maschinen in 

den nächsten 70 Jahren ersetzt werden könnten. Bonin et al. (2015) finden mit 42Prozent 

einen deutlich niedrigeren Schätzwert. Bowles (2014) überträgt die Ergebnisse von Frey & 

Osborne (2013) auf eine Reihe von europäischen Ländern und erhält Automatisierungswahr-

scheinlichkeiten, die im Rahmen der in der amerikanischen Studie ermittelten liegen. 

Im Unterschied dazu betrachten Bonin et al. (2015) aber auch auf Basis der Daten des Pro-

gramme for the International Assessment of Adult Competences (PIAAC) und eines ökono-

metrischen Modells auf der Ebene von Tätigkeiten Automatisierungswahrscheinlichkeiten. Für 

die USA erhalten sie einen Wert von 9 Prozent und für Deutschland 12 Prozent, d. h. diese 

Werte sind wesentlich niedriger als die von Frey & Osborne (2013) und Nachfolgestudien er-

mittelten. Unter der Voraussetzung, dass nicht Berufe, sondern Tätigkeiten durch Maschinen 
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ersetzt werden, sind sie als realistischer anzusehen. Auf die mit der internationalen Übertrag-

barkeit von Automatisierungswahrscheinlichkeiten verbundenen Problemen wird in diesem 

Beitrag noch eingegangen werden. 

Dengler & Matthes (2015a, 2015b) verwenden für ihren Ansatz berufskundliche Informationen 

aus der Expertendatenbank BERUFENET (https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe-

net/faces/index?path=null) der Bundesagentur für Arbeit, die online und kostenlos Informatio-

nen über alle in Deutschland bekannten Berufe zur Verfügung stellt. Beispiele dafür sind die 

zu erledigenden Aufgaben, die verwendeten Arbeitsmittel, über die Gestaltung von Arbeitsbe-

dingungen, die notwendige Ausbildung oder rechtliche Regelungen. Mit diesen Daten werden 

die Anforderungen der einzelnen Berufe verknüpft. Im Zentrum stand dabei die Frage, ob die 

jeweiligen Arbeitsanforderungen im Jahr 2013 von Computern oder computergesteuerten Ma-

schinen erledigt werden können und damit ersetzbar sind. Dabei wurde auf die so genannten 

Kernanforderungen abgestellt und ermittelt, wie hoch der Anteil der durch Computer oder com-

putergesteuerte Maschinen ersetzbaren Kernanforderungen an allen Kernanforderungen in 

den betrachteten Berufen ist. 

 

Abbildung 5: Substituierbarkeitspotenziale nach Anforderungsniveau in Prozent (Quelle: Dengler & Matthes 2015a auf 
der Basis der Daten des BERUFENET (2013)) 
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Zu den wichtigsten Ergebnissen von Dengler & Matthes (2015a, 2015b) gehören die für die 

unterschiedlichen Anforderungsniveaus ermittelten Substituierbarkeitspotentiale. Aus der Ab-

bildung 5 ist zu entnehmen, dass für die Helfer und Fachkräfte mit ca. 46 Prozent das Substi-

tuierbarkeitspotenzial etwa gleich hoch ist, während für die Spezialisten mit 33,4 Prozent und 

für die Experten mit 18,8 Prozent wesentlich niedrigerer Werte ermittelt werden. Als Experten 

werden Hochschulabsolventen mit mindestens vierjährigem Studium bezeichnet, während als 

Spezialisten Absolventen einer Meister- oder Technikerschule, Fachschule, Berufs- oder 

Fachakademie oder Bachelorstudiengängen betrachtet werden. 

 

Abbildung 6: Substituierbarkeitspotenzial nach Berufssegmenten  
(Quelle: Dengler & Matthes (2015b) auf der Basis der Daten des BERUFENET (2013)) 

Die Abbildung 6 zeigt das Substituierbarkeitspotenzial nach Berufssegmenten. Danach haben 

die Berufssegmente im Fertigungsbereich die höchsten Werte für das Substituierbarkeitspo-

tenzial. Berufe in der Unternehmensführung und –organisation gehören ebenfalls zum Spit-

zentrio, während Handelsberufe mit ca. 35 Prozent sich im Mittelfeld befinden. Die erhaltenen 

Ergebnisse von Dengler & Matthes (2015a, 2015b) für das Substituierbarkeitspotenzial in den 

kaufmännischen und unternehmensbezogenen Dienstleistungsberufen sind in der Abbildung 

7 dargestellt. 
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Abbildung 7: Substituierbarkeitspotenzial in den kaufmännischen und unternehmensbezogenen Dienstleistungsberu-
fen (Quelle: Dengler & Matthes 2015a auf der Basis der Daten des BERUFENET (2013)) 

Das bereits in der Abbildung 5 für die Anforderungsniveaus gefundene Muster eines für alle 

Berufe höheren Substituierbarkeitspotenzials bei Helfer und Fachkräfte als Spezialisten und 

Experten findet sich auch bei separater Betrachtung von Handelsberufen, Berufe in Unterneh-

mensführung und- organisation sowie Unternehmensbezogenen Dienstleistungsberufen. Al-

lerdings zeigt sich – abweichend von den anderen Ergebnissen – bei den Handelsberufen ein 

höheres Substituierbarkeitspotenzial bei den Experten als bei den Spezialisten, was die Auto-

ren damit erklären, dass beispielsweise Verkaufs- oder Vertriebsleiter derzeit noch sehr viele 

Aufgaben übernehmen, die schon heute von Computern erledigt werden könnten. Im Zusam-

menhang mit der Erörterung des theoretischen Hintergrunds im 3. Abschnitt dieses Beitrags 

ist bereits der Routineindex von Tiemann (2016) vorgestellt worden. An dieser Stelle kann 

deshalb die Verteilung des Routineindex in den Berufshauptfeldern in der Abbildung 8 präsen-

tiert werden. Die Büro- und kaufmännischen Dienstleistungsberufe haben einen „mittleren“ 

Routineindex, der durch die Kerbe der Box symbolisiert wird. Der untere und der obere Quar-

tilspunkt der Verteilung, der durch die Kanten der Box dargestellt wird, liegen näher zusammen 
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als bei einigen anderen Berufen; der Abstand der Kanten ist aber auch größer als z. B. in den 

Lehrberufen. 

 

Abbildung 8: Verteilung des Routineindex in den Berufshauptfeldern (Quelle: Helmrich et al. (2016) nach Berechnun-
gen der BiBB/BAuA-Erwerbstätigenbefragung 2012) 

In der Einleitung wurde bereits darauf hingewiesen, dass automatisierte Tätigkeiten und damit 

bestimmte Arbeitsplätze entfallen können, aber nicht unbedingt müssen. Möglich ist aber auch 

dass die Betroffenen den Schritt in die Höherqualifizierung schaffen und zukünftig interessan-

tere und anspruchsvollere Tätigkeiten ausüben. Das mit einzelnen Berufen verbundene Tätig-

keitsbündel wird sich wahrscheinlich ändern, aber gänzlich verschwinden werden Berufe wohl 

nicht (Dengler & Matthes 2015a), neue Berufe können aber entstehen (Deville 2015). 
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5 Diskussion und Ausblick 

Die Ausführungen dieses Beitrags haben gezeigt, dass die Potenziale für die Automatisierung, 

Substituierbarkeit und der Programmierbarkeit bzw. Routinisierung von Tätigkeiten und Beru-

fen in den verschiedenen vorliegenden Studien sehr unterschiedlich eingeschätzt werden. 

Diese Unterschiede sind auch auf verschiedene Datengrundlagen, methodische Ansätze und 

unterschiedliche Systeme der beruflichen Bildung in den USA und in europäischen Ländern 

zurückzuführen.  

Kaufmännische Berufe gehören nicht zu den Berufssegmenten mit dem höchsten Substituier-

barkeitspotenzial, sondern liegen im Vergleich zu anderen Berufssegmenten im Mittelfeld. Die 

Büro- und kaufmännischen Dienstleistungsberufe erreichen auch mittlere Werte beim Routi-

neindex, wenn Berufshauptfelder betrachtet werden. 

Für die kaufmännischen Tätigkeiten gilt generell, dass für die Helfer- und Fachkräfteberufe ein 

größeres Substituierbarkeitspotenzial als für die Spezialisten- und Expertenberufe existiert. 

Bei letzteren werden die Automatisierungswahrscheinlichkeiten für die Experten als geringer 

eingeschätzt als für die Spezialisten mit der Ausnahme der Handelsberufe. 

Grundsätzlich besteht ein Problem der bislang vorliegenden Studien, dass die Daten für an-

deren Zwecke erhoben wurden und dafür nicht immer für die Abschätzung von Substituierbar-

keits- oder Automatisierungswahrscheinlichkeiten geeignet sind. Computer- und Technologie-

experten, deren fachliche Einschätzungen berücksichtigt werden, können in Abhängigkeit vom 

Stadium der Diskussion Entwicklungen überschätzen (Stichwort: Gardner Hype). Auf die Prob-

lematik subjektiver Einschätzungen wurde bereits bei der Vorstellung der Untersuchung von 

Frey & Osborne (2013) hingewiesen. Das pragmatische methodische Vorgehen der Autoren 

sollte aber mit anderen methodischen Ansätzen überprüft werden. 

Schließlich ist die Erfassung von zusätzlichen Anforderungen durch den Einsatz von neuen 

Technologien wichtig, wie sie in der eingangs bezeichneten Befragung von Beschäftigten zum 

Ausdruck kommt, die zunehmende Entscheidungsspielräume und neue Anforderungen an die 

Weiterentwicklung von Fähigkeiten und Kompetenzen häufig als Begleiterscheinungen des 

Einsatzes von neuen Technologien nennen. Die zur Bewältigung dieser Anforderungen erfor-

derlichen Kompetenzen werden noch nicht systematisch in den vorliegenden Studien erfasst. 
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Jürgen Hollatz 

Kaufmännische Berufsausbildung im Kontext von 
Industrie 4.0 

Digitalisierung und Industrie 4.0 erweisen sich als wichtige Themenfelder der vierten industri-

ellen Revolution, und stehen damit besonders auch im Blickfeld der Berufsausbildung. Das 

Lehren und Lernen ist verantwortlich für den Erwerb der Handlungskompetenzen im Bereich 

der digitalen Transformation, die dort heute und zukünftig benötigt werden. Des Weiteren be-

reitet die Ausbildung für eine immer flexiblere und agilere Arbeitskultur vor. Auch die kaufmän-

nische Berufsausbildung ist von der zunehmenden Digitalisierung und Vernetzung von Pro-

dukten, Wertschöpfungsketten und Geschäftsmodellen betroffen. Ein Projekt aus der Daten-

analyse und der Geschäftsmodellierung veranschaulicht dies exemplarisch. 
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1 Digitalisierung bei Siemens 

Die vierte industrielle Revolution ist gekennzeichnet durch eine zunehmende Digitalisierung 

und Vernetzung von Produkten, Wertschöpfungsketten und Geschäftsmodellen. Ein wesentli-

cher Treiber für den Vormarsch von Industrie 4.0 – Lösungen ist beispielsweise in der Mög-

lichkeit zur besseren Steuerung von horizontalen und vertikalen Wertschöpfungsketten, sowie 

die Digitalisierung und Vernetzung der eigenen Produkte und Dienstleistungen, welche zur 

Sicherung bzw. Auf- und Ausbau der Wettbewerbsfähigkeit beiträgt. Oftmals entstehen 

schließlich neue, häufig disruptive digitale Geschäftsmodelle, welche an den Kunden mit indi-

viduellen Lösungen angepasst sind und so einen signifikanten Zusatznutzen bringen (pwc, 

2016). So hat Siemens zum Beispiel eine Industriesoftware für das Zusammenwachsen von 

virtuellen und realen Produktionswelten als Erfolgsgarant für Industrieunternehmen entwickelt. 

Die Digitalisierung setzt hierfür ein detailliertes Know-how der Schlüsselprozesse in jeder ein-

zelnen Branche voraus (Siemens AG, 2016).  

Um dies zu erreichen bedarf es einem Auf- und Ausbau individueller und vor allem neuer 

Kompetenzen und Know-how bei Mitarbeitern und Führungskräften sowie der Etablierung ei-

ner agilen Kultur um schnell auf Veränderungen, Kundenwünsche oder neuen Herausforde-

rungen reagieren zu können. Zudem muss Siemens insbesondere durch den digitalen Wandel 

eine Transformation der Business Modelle erzielen. 

Die Anpassung und Ausrichtung der Aus- und Weiterbildungssysteme im Unternehmen stellen 

dabei einen wesentlichen Erfolgsfaktor dar. Es gilt neben der Vermittlung zukünftig benötigter 

Kompetenz die Systeme auch didaktisch-methodisch auf die Generationen Baby Boomer, X, 

Y und Z auszurichten (Leubner et al., 2016). 

2 Einfluss der Digitalisierung auf die berufliche 
Erstausbildung 

2.1 Siemens Professional Education (SPE) und Ausbildung 4.0 

Ein weiterer Begriff zieht seit 2015 durch die deutsche Bildungslandschaft – Ausbildung 4.0. 

Eine Metapher, wie viele andere auch, unter dem jeder etwas anderes versteht. Oft wird leider 
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in der Politik, in der Wirtschaft aber auch in den Kultusministerien Ausbildung 4.0 auf den 

Einsatz neuer Medien und den Einsatz von Software und Apps reduziert.  

In der Ausbildung liegt der Fokus nicht nur darauf was vermittelt wird, sondern auch wie man 

die Dinge vermittelt. Die Lehr- und Lernprozesse spielen für die Zielgruppe der Auszubilden-

den eine wichtige und prägende Rolle. Dabei ist es relevant die Punkte im Prozess zu finden, 

bei denen der Einsatz von digitalen Medien zu einer Steigerung der Effektivität und Effizienz 

führt. Bei der Siemens Ausbildung wurden im Zuge der Digitalisierung beide Fragestellungen 

beleuchtet: WAS ändert sich an den betrieblichen Ausbildungsplänen (Inhalte) und WIE än-

dern sich die didaktischen Prozesse unter dem Aspekt „Digitalization of Learning“. Im Fokus 

dabei steht die Zielgruppe der Generation Z. Empirische Untersuchungen zeigen, dass diese 

Generation in vielen Bereichen gar nicht so digital ist, sondern das analoge Lernen durchaus 

seine Berechtigungen hat. Beides, das „Was“ und „Wie“ fließt verzahnt in die „Siemens Aus-

bildung 4.0“ ein.  

Unsere Leuchtturmprojekte und Recherchen haben gezeigt, dass es nicht notwendig ist auf 

BiBB Ebene neue Berufsbilder zu entwickeln oder bestehende Verordnungen massiv zu ver-

ändern. Die Ausbildung muss interdisziplinärer werden. Damit kann sichergestellt werden, 

dass Fachleute „die gleiche Sprache“ sprechen. Vor allem im überfachlichen Bereich gilt es, 

in der Ausbildung die Basis für das weitere Berufsleben zu legen (Leubner et al., 2016). 

2.2 Praxisbeispiele: Digitalisierung findet Anwendung in der Ausbildung 

Ein Minicomputer und das Internet der Dinge 

Herausfordernde Projektarbeiten dienen zur Wissenserweiterung und sind fester Bestandteil 

der Ausbildung bei Siemens. Vor allem die Digitalisierung fördert die domänenübergreifende 

Zusammenarbeit durch neue Arbeitsstrukturen und -methoden. 

 Duale Studenten entwickeln z. B. eine Messbox zur Erfassung, Speicherung und Auswertung 

relevanter Raumklimadaten am Arbeitsplatz. Der sogenannte „MultiMeasurePi“ bestimmt auf 

Basis eines Minirechners und selbstentwickelter Messelektronik Temperatur, Luftfeuchte, Hel-

ligkeit und CO2-Gehalt. Diese Daten werden über ein Touchscreendisplay angezeigt. Als Pro-

grammiersprache wird Python verwendet. Es können jederzeit Sensorplatinen ergänzt wer-

den, die Anforderungen hinsichtlich Modularität, Flexibiltät und Kompaktheit wird folglich erfüllt. 
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Die Box erfasst in Standardkonfiguration pro Monat rund 350.000 objektiv verwendbare Mess-

werte. Mit einer grafisch gestützten automatisierten Auswertung lassen sich unkompliziert und 

schnell Trends ablesen und - falls erforderlich - Maßnahmen ergreifen. Diese können nach-

haltig zur Verbesserung des Arbeitsklimas für alle Mitarbeiter sowohl in den Produktionshallen 

als auch in den Büroräumen beitragen. 

Additive Manufacturing  

AM in der Ausbildung – Einsatz von 3D Druckern 

Da sich die Fertigungstechnik, aufgrund der Digitalisierung und den speziellen Kundenwün-

schen, in den letzten Jahren rasant geändert hat, hat die Siemens Ausbildung beschlossen, 

neue Fertigungsverfahren in der Ausbildung zu integrieren. Additiv Manufacturing (AM) wird 

gerade im Prototypenbau verstärkt eingesetzt. Im Jahr 2013 wurden die ersten 3D Drucker 

angeschafft. Der Einsatz des 3D Druckers ist mittlerweile sehr vielfältig. Vor allem bei Projekt-

arbeiten ist der Vorteil des AM enorm. Über das 3D Zeichenprogramm NX können die Auszu-

bildenden Bauteile konstruieren und direkt mit dem 3D Drucker ausdrucken. Das Bauteil kann 

sofort in das jeweilige Ausbildungsprojekt eingebunden werden. Der Bau von Prototypen ist 

dadurch schneller und kostengünstiger geworden. 

RFID und der Einsatz in der Ausbildung  

Eine weitere Gruppe Lernender überlegte, wie man das Laptop- und Werkzeugmanagement 

im Haus verbessern kann. Bisher mussten Auszubildende immer zu Ausbildungskollegen ge-

hen und sich einen Laptop ausleihen. Das wurde schriftlich festgehalten. Der Aufwand war 

relativ hoch. Es entstand die Idee, den Firmenausweis beim Ausleihen eines Laptops oder 

eines speziellen Werkzeuges zu nutzen. Mit Hilfe der RFID-Technologie und einer große Si-

matic HMI-Station wurde diese umgesetzt. Jetzt kann jeder Auszubildende, der vom Ausbilder 

registriert wurde, sich einen Laptop ausleihen.  Der Firmenausweis wird vor der HMI-Station 

gehalten und somit wird registriert, wer den Rechner hat und wann er ausgeliehen wurde. Alle 

Daten werden gespeichert und können direkt am Touchpad ausgelesen werden (Leubner et 

al., 2016). 
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2.3 Das Fundament der Erfolge – die Kompetenzentwicklung der Ausbilder 

Die Erweiterung bekannter Technologien, die Verzahnung bestehender Technologien und die 

rasanten und komplexen Entwicklungen im Bereich „Digitalization of Learning“ sind wesentli-

che Treiber der Digitalisierung im Bildungsbereich. Die Siemens Professional Education hat 

hierzu ein dreistufiges Kompetenzentwicklungsmodell aufgesetzt. Im ersten Qualifizierungs-

schritt wurde ein „Digitalisierung Awareness Training“ angeboten, um allen Mitarbeitern einen 

kompakten und praxisorientierten Überblick über die Visionen, Konzepte und Bausteine von 

Industrie 4.0 zu verschaffen. Im Zuge des SPE Projektes „Digitalisierung@SPE wurden 25 

neue Kompetenzen identifiziert. Für die Erstellung der neuen Lerninhalte wurden für jede Kom-

petenz entsprechende Trainings konzipiert, um die Kompetenzen der Entwickler spezifisch 

weiter zu entwickeln. Im dritten Schritt werden die Trainer geschult. Ziel dieser verschiedenen 

Qualifizierungsbausteine ist es, die fachliche Expertise für die Transformation der Arbeitswelt 

durch die Digitalisierung praxisnah, handlungs- und methodenkompetent sicherzustellen (Leu-

bner et al., 2016). 

Die aus der Bildungsbedarfsanalyse identifizierten neuen Kernkompetenzen gewinnen durch 

die Einführung von Industrie 4.0 besondere Relevanz. Diese sind nicht nur fachlicher Art, son-

dern auch aus dem Bereich Methoden-, Individual- und Sozialkompetenzen. Über einen Soll-

/Ist-Vergleich wurden dann in den einzelnen Berufsbildern die Inhalte ergänzt oder zusätzlich 

eingeführt. Eine ähnliche Analyse ist in der bayme/vbm-Studie (2016) beschrieben. 

3 Industrie 4.0 in der kaufmännischen Ausbildung 
– ein Projekt 

3.1 Fachkompetenzen 

Auch wenn es auf den ersten Blick in der Metall- und Elektroindustrie so erscheint, dass sich 

die größten Veränderungen in den technischen Berufen vollziehen, werden sich auch in den 

kaufmännischen Berufen ausgelöst durch den Digitalisierungstrend Anpassungen und Neue-

rungen durchsetzen. Dies bezieht sich in großen Teilen auf überfachliche Kompetenzen, sowie 

auf Methodenkompetenzen. Allerdings sind auch neue Fachkompetenzen in den kaufmänni-

schen Berufsbildern von wachsender Bedeutung. Ein typisches Beispiel sind Kenntnisse über 

Funktion und Umgang bei Entscheidungsunterstützungssystemen.  
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In dem folgenden Beispiel ist ein Projekt zusammengefasst, dass Fachkenntnisse über Daten-

analyse und Geschäftsmodellierung vermittelt und anwendet. 

Industrie 4.0 beinhaltet neben technischen Innovationen in besonderem Maße auch einen Fo-

kus auf die Geschäftsmodelle. Dabei gilt es diese stets auf ihren Kern und auf ihren Kunden-

nutzen heute und in Zukunft konstruktiv kritisch zu hinterfragen. So gewinnt neben dem klas-

sischen Product-Life-Cycle-Management (PLM) das Innovationsmanagement mit der Einfüh-

rung der Digitalisierung und ihren Möglichkeiten eine viel größere Rolle. 

3.2 Prognose des Kupferpreises 

Themen aus der Datenanalyse und der Geschäftsmodellierung sind neue Inhalte der Ausbil-

dung im Rahmen der Digitalisierungsoffensive. 

In diesem Ausbildungsprojekt wird untersucht, wie sich durch die Auswertung von großen Da-

tenmengen Geld verdienen lässt. Und wodurch sich anhand von Datenanalysen Geschäfts-

prozesse neu generieren und optimieren lassen. Die Thematik für diese Untersuchung ent-

stand direkt aus dem Ausbildungsumfeld in der technischen Bildung. Die Verarbeitung von 

Kupferdraht in Motoren und Transformatoren ist essentieller Bestandteil der technischen Aus-

bildungsberufe an einigen Fertigungsstandorten. Dabei wird Kupferdraht als Rohstoff einge-

kauft und entstandener Schrott wieder verkauft. So entstand die Idee: Durch präzise Analyse 

von Einflussfaktoren lässt sich der an der Börse gehandelten Kupferpreis näherungsweise 

prognostizieren. Kupferdraht könnte dann zu niedrigen Preisen einkauft werden und der ent-

standene Metallschrott zu, hoffentlich, Höchstpreisen veräußert werden. 

3.3 Vorgehensweise 

Zuerst ist zu definieren von welchen wesentlichen Faktoren der Kupferpreis abhängig sein 

könnte? Dies ist durch Fachwissen, Recherche, aber dann auch durch mathematische Metho-

den wie zum Beispiel Korrelationen, Faktorenanalyse und Hauptkomponentenanalyse mög-

lich. Je nach Zeit, Einstiegsqualifikation, und Bedarf an mathematischer Tiefe kann dieser 

erste Schritt im Projekt gestaltet werden.  

In unserem Fall wurden unsere Simulationen zunächst in einem Modell mit zwei Parametern 

durchgeführt: dem Dow-Jones-Index und dem Dollar-Kurs. Danach wurde das Prädiktionsmo-

dell um zwei weitere Parameter erweitert: Kupferlagerbestände (Lagerbestände als Indiz für 



 Kaufmännische Berufsausbildung im Kontext von Industrie 4.0 

Texte zur Wirtschaftspädagogik und Personalentwicklung | Band 19 75 

Überkapazitäten bzw. Knappheit an Kupfer), und Shanghai Stock Exchange 50 (Chinesische 

Wirtschaft als wichtigster Abnehmermarkt).   

Auf Basis eines bereinigten Quelldatensatzes dieser Parameter inklusive des zugehörigen 

Kupferpreises wird nun über den Zeitraum der letzten sieben Jahre eine Locally Weighted 

Regression („lokal gewichtete Regression“) (Aha, 1997) durchgeführt, um daraus ein Modell 

zur statistischen Prognose der zukünftigen Kupferpreise abzuleiten. 

Die einfache lineare Regression aus dem Mathematikunterricht ist vielen dualen Studenten 

und Auszubildenden noch bekannt. In einer Lerneinheit, werden Gradientenabstieg und 

Gauss’sche Fehlerquadrate als Grundlage des algorithmischen Lernens und angepasst auf 

die Einstiegsqualifikation thematisiert. Auch der Occams Razor findet hier seine Reflektion. 

Die Erweiterung der Regression um höhere Dimensionen und um stückweise gewichtete Li-

nearisierung führt zu den finalen theoretischen Grundlagen. 

Die Methode der „Locally Weighted Regression“ 

Anhand der Datensätze, wird der Funktionswert über eine lokal gewichtete Regression be-

rechnet. In diesem Projekt ist es die Berechnung des Kupferpreises (Trainingsbeispiele). Der 

Nichtlinearität des Problems wird durch die Gewichtung gemäß des euklid‘schen Abstands 

Rechnung getragen. 

Zehn Prozent des zuvor eingelesenen Quelldatensatzes wird als Testdatensatz verwendet und 

somit aus dem Quelldatensatz entfernt.  Mittels Cross Validation wird das Modell mit den ge-

wählten Eingangsparametern bewertet. Und als Modellmessgröße wird das Gütemaß MSE 

(mean squared error, durchschnittlicher quadratischer Fehler) verwendet. 

3.4 Resultat 

Innerhalb des Projektzeitraumes konnte ein einfaches Simulationsmodell auf Basis von vier 

Eingabeparameter und Locally Weighted Regression erstellt werden, das relativ präzise Prog-

nosen der Kupferpreisentwicklung für ein kurzes Zukunftsintervall ermöglicht.  

Das Grundgerüst des Modells kann durch Erweiterung des Quelldatensatzes um weitere 

Werte bzw. Parameter erweitert werden.  Als zusätzlich prognostizierte Ausgabegröße könnte 

auch ein Wert für die Kauf- und Verkaufsentscheidung errechnet werden. 
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Dieses einfache Analysemodell erweitert das bekannte Regressionsverfahren zu einem leis-

tungsfähigen Datenanalyseansatz und thematisiert die Bildung eines Geschäftsmodells in un-

terschiedlichen Facetten. Des Weiteren ist je nach Einstiegsqualifikation der Auszubildenden 

eine Anpassung der Komplexität der Aufgabenstellung und des algorithmischen Lernens mög-

lich. 

4 Fazit 

Um als Konzern weiter international wettbewerbsfähig zu bleiben, bedarf es internationale 

Standards in der Aus- und Weiterbildung, sowie dem schnellen Aufbau von Kompetenzen, 

insbesondere einem Digitalisierungswissen. Der Markt ist permanenten Veränderungen unter-

worfen. Neben völlig neuen Wettbewerbern, der rasanten technologischen Entwicklung, der 

zunehmenden Globalisierung oder dem demografischen Wandel, dem Kampf um Talente, etc. 

gewinnt die Aus- und Weiterbildung an besonderer Bedeutung.  

Eine der zentralen Herausforderungen ist die erforderte Geschwindigkeit zum Aufbau der 

Kompetenzen. Diese wird erreicht durch eine Bildungsbedarfsanalyse, einem kontinuierlichen 

PLM-Prozess der Ausbildungsinhalte, die Kompetenzentwicklung der Trainer und die notwen-

dige Ausstattung der Ausbildungsstandorte. Dies gilt für technische Berufe, genauso wie für 

kaufmännische Berufsbilder. Als weitere Herausforderung gilt für den internen Aus- und Wei-

terbildungsbereich der Siemens AG die Sicherstellung der Nachhaltigkeit aller durchgeführten 

Aktivitäten. Langfristig muss ein nachhaltiger Erfolg im Business durch Aus- und Weiterbil-

dungsinitiativen messbar sein (Leubner et al., 2016). 
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Gabriele Jordanski 

Berufsbildung 4.0 – Wirkung der Digitalisierung auf 
die Tätigkeiten der Industriekaufleute 
Methodisches Vorgehen und Zwischenergebnisse 

Eingebettet in die digitale Agenda startete in 2016 im Auftrag des Bundesministeriums für Bil-

dung und Forschung das Projekt: „Berufsbildung 4.0 – Fachkräftequalifikationen und Kompe-

tenzen für die digitalisierte Arbeit von morgen“, in dessen Rahmen unter anderem Wirkung der 

Digitalisierung auf die Tätigkeiten der Industriekaufleute untersucht wird. Ziel ist es, Hand-

lungsempfehlungen für die Gestaltung von Aus- und Weiterbildung auf Umsetzungsebene und 

für die Weiterentwicklung systemischer Rahmenbedingungen zu erarbeiten.  In diesem Artikel 

werden der Projektrahmen, das methodische Vorgehen und, eingebettet in die Ausgangslage 

der Industriekaufleute, erste Zwischenergebnisse dargestellt. 
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1 Einleitung 

Im kaufmännisch-betriebswirtschaftlichen Tätigkeitsfeld der Industriekaufleute werden digitale 

Technologien bereits seit vielen Jahren eingesetzt und die in diesem Zusammenhang in der 

Berufsausbildung zu vermittelnden Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten wurden anläss-

lich des letzten Neuordnungsverfahrens der Ausbildungsverordnung im Jahre 2002 umfas-

send diskutiert und verankert. Neuere technologische Entwicklungen erweitern das etablierte 

Spektrum jedoch um wesentliche Dimensionen. Die digitalen Technologien ermöglichen inzwi-

schen eine weitreichende internetgestützte Vernetzung, einen höheren Automatisierungsgrad 

durch selbstständige Kommunikation untereinander verbundener Systeme bis hin zur intelli-

genten Vernetzung von Menschen, Ressourcen, Informationen, Objekten auf Basis von cyber-

physischen Systemen (CPS). Sie eröffnen Unternehmen große Gestaltungsspielräume für 

Veränderungen ihrer Kooperationsformen, Geschäfts- und Produktionsprozesse, Geschäfts-

modelle sowie der Unternehmensorganisation und -steuerung. Aus diesen Entwicklungen er-

geben sich auch Konsequenzen für die Berufsbildung, denn die strukturellen Veränderungen 

in der industriellen Produktion führen in Abhängigkeit von Branche und Berufsprofil zu unter-

schiedlichen Veränderungen im Qualifizierungsbedarf. In welcher Art und Weise sich dies auf 

die Tätigkeitsfelder und Qualifikationsanforderungen der Industriekaufleute auswirkt, wird im 

Rahmen eines umfassend angelegten aktuell laufenden Projektes im Bundesinstitut für Be-

rufsbildung untersucht. In diesem Beitrag wird der Projektrahmen und die methodische Vorge-

hensweise erläutert sowie erste Zwischenergebnisse vorgestellt. 

2 Projektrahmen und Forschungsfragen 

Eingebettet in die digitale Agenda startete in 2016 im Auftrag des Bundesministeriums für Bil-

dung und Forschung das Projekt: „Berufsbildung 4.0 – Fachkräftequalifikationen und Kompe-

tenzen für die digitalisierte Arbeit von morgen“, welches abteilungsübergreifend im Bundesin-

stitut für Berufsbildung durchgeführt wird (Bundesinstitut für Berufsbildung, 2016a). Aufgrund 

der umfassenden Problematik besteht das Projekt aus drei Säulen mit jeweils eigenen Schwer-

punkten und Perspektiven. Im Mittelpunkt von Säule 1 steht das Screening ausgewählter Aus-

bildungsberufe, Fortbildungsregelungen und Branchen. Hier ist auch die Untersuchung der 

Industriekaufleute angesiedelt, die im Weiteren näher beschrieben wird. Säule 2 thematisiert 

Medienkompetenz als Eingangsvoraussetzung in der Berufsbildung, wobei Medien- und IT-
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Kompetenz als Schlüsselkompetenz angesehen wird. Säule 3 betrachtet, auf Basis gegenwär-

tig auf dem Arbeitsmarkt sichtbarer Entwicklungen, Zukunftserwartungen hinsichtlich neuer 

bzw. veränderter beruflicher Anforderungen in der digitalisierten Arbeitswelt. Hierzu wird u.a. 

ein Monitoring- und Projektionssystem zu Qualifizierungsnotwendigkeiten entwickelt, indem 

Szenarien der quantitativen Arbeitsmarktauswirkungen projiziert werden (Bundesinstitut für 

Berufsbildung, 2017). Im Berufe-Screening werden 11 Ausbildungsberufe aus dem gewerb-

lich-technischen, handwerklichen und kaufmännischen Bereich untersucht. Ziel ist es, Hand-

lungsempfehlungen für die Gestaltung von Aus- und Weiterbildung auf Umsetzungsebene und 

für die Weiterentwicklung systemischer Rahmenbedingungen zu erarbeiten.  

Folgende Forschungsfragen sollen im Rahmen des Berufe- und Branchenscreenings beant-

wortet werden: 

1. Welche Digitalisierungs- und Vernetzungsansätze finden sich in der betrieblichen Praxis?  

2. Welche Tätigkeiten bzw. Tätigkeitsprofile entstehen durch die Digitalisierung in den zu 
untersuchenden Berufen/Berufsfeldern? 

3. Welche Kompetenzen sind für Fachkräfte künftig erforderlich? 

4. Inwiefern passen diese Tätigkeiten und Kompetenzen zu bestehenden Ausbildungsberu-
fen und Fortbildungen? 

5. Welche Folgen zeichnen sich in Bezug auf akademische Abschlüsse und Anlerntätigkei-
ten ab? 

6. Welche fördernden und hemmenden Faktoren ergeben sich für die Gestaltung von Be-
rufsbildung?  

7. Welche Folgen haben die Ergebnisse für das Berufsverständnis allgemein? 

3 Methodisches Vorgehen 

Um ein differenziertes Bild der Veränderungen im Tätigkeitsbereich der zu untersuchenden 

Berufe und der zukünftigen Qualifizierungsanforderungen der Unternehmen an Fachkräfte zu 

ermitteln, wird ein explorativer Ansatz verfolgt und ein mehrstufiges Forschungsdesign beste-

hend aus systematischer Literatur- und Dokumentenanalyse, betrieblichen Fallstudien, Exper-

tengesprächen, Gruppendiskussionen sowie einer quantitativen Online-Befragung gewählt. 
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Durch eine zeitliche Verzahnung der einzelnen Forschungsetappen und Rückkopplungsschlei-

fen im Projektverlauf wird es ermöglicht, explorativ ermittelte Erkenntnisse gestaltend in den 

Forschungsprozess einfließen zu lassen. Nachfolgend werden die qualitativen Projektanteile 

bezogen auf die Untersuchung der Industriekaufleute näher erläutert. 

3.1 Einbindung von Experten 

Aufgrund der umfassenden bei Berufsbildung 4.0 zu berücksichtigenden Faktoren und der 

Heterogenität der Ausgangslage für Industriekaufleute hinsichtlich der Einsatzgebiete, Bran-

chen und Betriebe ist es erforderlich, Experten und Expertinnen aus verschiedenen Bereichen 

auf differenzierte Art einzubinden. So wird eine berufsbezogene Expertengruppe das Projekt 

beratend und unterstützend begleiten, vor allem hinsichtlich der Vorgehensweise bei den be-

trieblichen Fallstudien, der Bewertung der Ergebnisse und ihrer Übertragung in die quantitative 

Befragung. Ergänzend werden anlässlich besonderer, vertiefter zu bearbeitender Untersu-

chungsfragestellungen sogenannte „thematische Workshops“ mit spezifisch zusammenge-

setzten Expertenrunden veranstaltet. Hierzu sind auch telefonische Experteninterviews, z. B. 

mit Kammervertreter/innen, Fach- und Führungskräften, Sozialparteienvertreter/innen, Hoch-

schullehrer/innen sowie Berufsschullehrer/innen, geplant. Des Weiteren ist eine Gruppendis-

kussion der Ergebnisse mit kaufmännischen Berufsschullehrkräften vorgesehen, um Impulse 

aus den Berufsschulen vor allem hinsichtlich von Lehr- und Lernanforderungen sowie Schnitt-

mengen zwischen kaufmännischen Ausbildungsberufen zu erhalten. 

3.2 Betriebliche Fallstudien 

Aufgrund der komplexen und explorativen Fragestellungen wird die Fallstudienmethode her-

angezogen, bei der ausgewählte Fälle orientiert an den Prinzipien der Datenerhebung nach 

Yin (2009) umfassend untersucht werden. Hierzu gehört, dass Daten aus möglichst vielen 

unterschiedlichen Quellen herangezogen, relevante Kontextfaktoren aufgenommen und erho-

bene Daten mit den Forschungsfragen in einer Matrix strukturiert verknüpft werden. Alle Roh-

daten werden in einer umfassenden Datenbank zusammengeführt. Die betrieblichen Fallstu-

dien werden in Form integrierter Mehrfall-Studien durchgeführt, bei der mehrere Fachbereiche 

eines Unternehmens einbezogen werden. 
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3.2.1 Unternehmensauswahl 

Es ist vorgesehen, 10 bis 12 Fallstudien durchzuführen. Wichtig für die Unternehmensauswahl 

ist es, dass es sich um Ausbildungsbetriebe und „Schrittmacherunternehmen“ handelt. Dies 

sind Unternehmen, die in besonderem Maße die Möglichkeiten der Digitalisierung in typischen 

Einsatzbereichen der zu untersuchenden Ausbildungsberufe nutzen und bei denen bereits Ar-

beitsplätze auf mittlerem Qualifikationsniveau von diesen Entwicklungen unmittelbar betroffen 

sind. Das Feld der Ausbildungsbetriebe für Industriekaufleute ist sehr breit aufgestellt, da die-

ser Beruf in allen Industriebranchen sowie in Betrieben unterschiedlichster Größe und Orga-

nisationsform ausgebildet wird. Da die Komplexität der Branchenstruktur im Rahmen der Fall-

studien nicht abgebildet werden kann, muss eine Reduzierung auf einige zu betrachtende 

Branchen vorgenommen werden. Als Kriterien für die Auswahl wurden u.a. Beschäftigtenzah-

len in der Berufsgruppe der Industriekaufleute, Aktivitäten bei der Weiterentwicklung von Be-

rufsausbildung und Bezugsstärke zu digitalen Technologien herangezogen. Im Ergebnis wird 

die Maschinen- und Anlagenbau-Branche stärker berücksichtigt, hier werden Bertriebe unter-

schiedlicher Größen, Organisationsformen, Produktionskonzepte und Leistungsangebote ein-

bezogen. Zu einigen weiteren Branchen werden lediglich einzelne Unternehmen betrachtet 

und vergleichend zu den Ergebnissen aus dem Maschinen- und Anlagenbau analysiert. Bei 

etwaigen großen branchenspezifischen Unterschieden in den Ergebnissen werden zusätzliche 

Fallstudien zur weiteren Analyse ergänzt. 

3.2.2 Durchführung der Fallstudien 

In den Fallstudien werden verschiedene qualitative Erhebungs- und Auswertungsmethoden 

eingesetzt. Im Zentrum stehen hier leitfadengestützte Experteninterviews mit Fachkräften aus 

verschiedenen Einsatzgebieten, die ausgebildete Industriekaufleute oder Personen mit ver-

gleichbaren Tätigkeiten sind, mit strategischen und operativen Führungskräften, Zuständigen 

für die Gestaltung oder Planung der Ausbildung für den kaufmännischen Bereich sowie ggf. 

weiteren Personen mit besonderer Kenntnis hinsichtlich des Digitalisierungsthemas. Basis der 

Interviews sind teilstrukturierte Interviewleitfäden die verschiedenen Gesprächsanforderungen 

genügen müssen. Die im Leitfaden operationalisierten Fragestellungen des Projektes haben 

einerseits die explorative Informationsgenerierung zum Ziel, da noch unbekannte Perspekti-

ven auf die Entwicklungen des Arbeitsfeldes der Industriekaufleute durch digitale Technolo-

gien und den konstruktiven Umgang bezogen auf Gestaltung von Geschäfts- und Produktions-

prozessen und betrieblicher Organisation eruiert werden sollen. Dies erfordert die Form des 
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explorativen Experteninterviews (Kruse, 2015, S.167). Andererseits besteht in Teilen auch ein 

expertiseartiges, informationsorientiertes Interesse, welches teilweise konkrete direktive Fra-

gen zu spezifischen Bereichen erfordert, mit denen Einschätzungen der Befragten eingeholt 

werden. Die Interviews realisieren sich an diesen Stellen eher als Fachgespräche (Kruse, 

2015, S.166).  

Bei den Arbeitsaufgaben der Industriekaufleute handelt es sich zum großen Teil um Computer 

unterstützte kognitive und koordinierende Tätigkeiten, die einer systematischen Arbeitsplatz-

beobachtung nur begrenzt zugänglich sind. Daher kommt den gedanklichen Prozessen eine 

große Bedeutung zu, da sie in unmittelbarem Zusammenhang zu den Tätigkeiten stehen. Sie 

lassen sich als mentale Modelle abbilden, die jeder Tätigkeit zugrunde liegen und die es er-

möglichen, die Arbeitssituation mit adäquaten Handlungsoptionen wahrzunehmen (Oppl, 

2010, S.37). Um diese mentalen Modelle sichtbar zu machen, werden Strukturlegetechniken 

und das Concept-Mapping eingesetzt. Bei Strukturlegetechniken werden die mentalen Mo-

delle durch grafische Abbildungen dargestellt. Hierzu werden Begriffsnetzwerke zur Darstel-

lung der den Handlungen zugrunde liegenden Annahmen und Vorstellungen erarbeitet und 

unmittelbar visualisiert. Die Erarbeitung kann zum Beispiel in Form einer Gruppendiskussion 

oder im Rahmen eines Expertengesprächs erfolgen. Beim Concept-Mapping werden die Kon-

zept-Netzwerke computerunterstützt strukturiert und visualisiert (Oppl, 2010, S.39). Für die 

Experteninterviews in den Betrieben wird auf Basis der Literatur- und Dokumentenanalyse 

eine Grafik vorbereitet, die die betriebliche Realität und Arbeitsumgebung standardmäßig und 

reduziert wiedergibt. Als bereits vorgegebene Elemente der Grafik bieten sich die betrieblichen 

Einsatzgebiete entlang des Wertschöpfungsprozesses, in den die Industriekaufleute einge-

bunden sind, sowie externe Rahmenbedingungen an. Während des Experteninterviews wer-

den die verbal beschriebenen Arbeits- und Geschäftsprozesse, Kooperationsvorgänge, ver-

netzten Strukturen, Schnittstellen sowie Zuständigkeiten begleitend eingezeichnet, wodurch 

die komplexen Zusammenhänge übersichtlich modelliert werden. Im Gespräch erfolgt eine 

wechselseitige Abstimmung zu den visualisierten Inhalten zwischen den Beteiligten, wodurch 

eine laufende kommunikative Validierung des Verständnisses ermöglicht wird. Im Verlauf des 

Interviews entsteht schließlich eine grafische Abbildung des verbal Beschriebenen, die auch 

eine Diskussionsgrundlage für weitere Gesprächsinhalte sowie Möglichkeiten zum Vergleich 

verschiedener Modelle bietet. Es ist geplant, die Interviews digital aufzuzeichnen, zu verschrift-

lichen und mittels der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2010) systematisch zu analy-

sieren. 
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3.3 Schnittmengen zu anderen kaufmännischen Ausbildungsberufen 

Industriekaufleute sind als Sachbearbeiterinnen und Sachbearbeiter in Unternehmen in allen 

betrieblichen Funktionen beschäftigt, wo sie im Rahmen abgesteckter Kompetenz- und Ver-

antwortungsbereiche selbständig alle Geschäftsvorfälle eines bestimmten Fachgebietes abwi-

ckeln können. Basis für einige dieser Sachbearbeitungstätigkeiten können auch andere kauf-

männische Ausbildungsberufe sein, wie Kaufleute für Büromanagement, Kaufleute für Spedi-

tion und Logistikdienstleistung sowie Kaufleute im Groß- und Außenhandel. Daher bestehen 

gewisse Schnittmengen in den Tätigkeitsbereichen dieser Berufe. Im Rahmen des Projektes 

werden daher auch Auswirkungen der zunehmenden Digitalisierung auf die Berührungspunkte 

und parallele Anforderungsentwicklungen von diesen Ausbildungsberufen in den Blick genom-

men. Zu diesem Zweck soll dieses Thema, auf Basis vergleichender Analysen der entspre-

chenden Ausbildungsordnungen, innerhalb der betrieblichen Experteninterviews, in Form ei-

nes gesonderten thematischen Expertenworkshops sowie im Rahmen einer Gruppendiskus-

sion mit Berufsschullehrerinnen und -lehrern bearbeitet werden. 

4 Zwischenergebnisse 

4.1 Ausgangslage der Industriekaufleute 

Beim Ausbildungsberuf der Industriekaufleute handelt es sich um einen kaufmännisch be-

triebswirtschaftlich ausgerichteten generalistisch angelegten „Querschnittsberuf“ der in allen 

Branchen der Industrie ausgebildet wird. Die Auszubildenden erhalten Einblicke über alle 

Funktionsbereiche im Unternehmen, wie beispielsweise Einkauf, Marketing, Vertrieb, Control-

ling, Produktion oder Personalwesen. Im dritten Ausbildungsjahr wird die berufliche Hand-

lungsfähigkeit in einem gewählten spezifischen Einsatzgebiet (vgl. Abb.1) über acht bis zehn 

Monate erweitert und vertieft, um zur „ganzheitlichen Durchführung komplexer Aufgaben zu 

befähigen“ (Bundesgesetzblatt 2002, §3, Abs.1). 
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Berufsausbildung der Industriekaufleute - Einsatzgebiete 

1. Marketing und Absatz 

2. Beschaffung und Bevorratung 

3. Personalwirtschaft 

4. Leistungserstellung 

5. Leistungsabrechnung 

6.  Andere Aufgaben 

(z. B. Produktmanagement, Elektronischer Handel (E-Commerce), Logistik, Controlling, Facility-Ma-

nagement, Franchising, Umweltschutz-Management, Supply Chain Management, Auslandseinsatz) 

Tabelle 1: Einsatzgebiete in der Berufsausbildung der Industriekaufleute 

Durch diese Ausbildungsstruktur werden Fachkräfte qualifiziert, die in einem Einsatzgebiet be-

sonders befähigt sind und darüber hinaus als Generalisten den Überblick über die gesamten 

Geschäfts- und Produktionsprozesse besitzen. Sie können daher sämtliche Unternehmens-

prozesse im Rahmen der Planung und Steuerung aus betriebswirtschaftlicher Sicht unterstüt-

zen. Sie sind hierbei, meist in Sachbearbeiter-Funktionen, mit der Vorbereitung, Planung, 

Durchführung, Überwachung und Dokumentation industrieller Leistungsprozesse beschäftigt, 

was eine selbständige Sachbearbeitung in Form funktionsübergreifender Fall-und Vorgangs-

bearbeitung unter Anwendung der modernen Informations- und Kommunikationstechniken er-

fordert. Industriekaufleute sind gemeinsam mit anderen Erwerbstätigen im Bereich der Unter-

nehmenssteuerung und -organisation, die auf gleichem Anforderungsniveau tätig sind, zu rund 

60 Prozent in industriellen Produktionsbetrieben aller Branchen beschäftigt, wobei davon mit 

rund 19 Prozent die meisten im Maschinen- und Anlagenbau zu finden sind, gefolgt von 13 

Prozent im Metallbau, 10 Prozent in der KFZ- und 9 Prozent in der Elektroindustrie. Ein Viertel 

der Erwerbstätigen der hier betrachteten Berufsgruppe findet sich darüber hinaus im Groß-

handel und ein Sechstel im Einzelhandel.  

Die Ausbildung der Industriekaufleute gehört zu den Ausbildungsberufen mit den höchsten 

Auszubildendenzahlen, sie liegt mit 17.934 Neuabschlüssen in 2016 auf dem fünften Platz der 

Rangliste (Bundesinstitut für Berufsbildung, 2016c), wobei die Ausbildungsanfänger/-innen un-

terschiedlich vorgebildet sind. So verfügen rund 70 Prozent über einen Schulabschluss mit 

Studienberechtigung, 28 Prozent über einen Real- und 1,5 Prozent über einen Hauptschulab-

schluss als höchsten allgemeinbildenden Schulabschluss (Bundesinstitut für Berufsbildung, 
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2016b). In den letzten Jahren ist die Zahl der Auszubildenden Industriekaufleute etwas rück-

läufig, nach einer Spitze von rund 55.000 im Jahre 2008 ist sie bis 2015 auf gut 50.000 Aus-

zubildende gesunken.  

Entsprechend der Vielfalt ihrer beruflichen Einsatzgebiete stehen den ausgebildeten Indust-

riekaufleuten mehrere bundeseinheitliche und kammergeregelte berufliche Fortbildungen für 

den Aufstieg in gehobene Sachbearbeitungs- oder mittlere Führungspositionen zur Disposi-

tion. Diese können entweder ein breites Feld abdecken, wie zum Beispiel bei den Geprüften 

Industriefachwirten und –fachwirtinnen und der weitergehenden Fortbildung zum/zur Geprüf-

ten Betriebswirt/in, oder vertiefend auf ein spezielles Gebiet bezogen sein, wie bei den Ge-

prüften Personalfachkaufleuten, den Geprüften Bilanzbuchhaltern und Bilanzbuchhalterinnen.  

Die Ausbildungsverordnung der Industriekaufleute wurde in 2002 zum letzten Mal neugeord-

net. In diesem Rahmen wurden für das Arbeitsgebiet der Industriekaufleute bereits grundle-

gende Veränderungen im Bereich der industriellen Produktion, massive Entwicklungen durch 

innovative Technologien, Globalisierung, zunehmende Kundenorientierung sowie Verkürzung 

von Entwicklung- Produktions- und Absatzzeiten mit der Folge weitreichender Veränderungen 

der Organisationskonzepte, Arbeitsformen und Qualifikationsanforderungen konstatiert (Rein, 

2003). Seitdem ist die Entwicklung kontinuierlich weiter fortgeschritten. Wie sich die neuen 

Entwicklungen für das Tätigkeitsfeld der Industriekaufleute darstellen, wird nachfolgend an-

hand der Ergebnisse der Literatur- und Dokumentenanalyse beschrieben. 

4.2 Ergebnisse der Literatur- und Dokumentenanalyse 

Schwerpunkte der Literaturanalyse liegen auf Digitalisierungs- und Vernetzungsansätzen im 

Tätigkeitsfeld der Industriekaufleute sowie den daraus erwachsenden Veränderungen von be-

trieblichen Geschäfts- und Produktionsprozessen sowie von Tätigkeits- und Qualifikationsan-

forderungen. Aktuellere Literatur, die das Thema Digitalisierung spezifisch auf kaufmännische 

Ausbildungsberufe oder auf Industriekaufleute bezieht, ist kaum vorhanden. Auf allgemeinerer 

Ebene findet sich eine Vielzahl an Veröffentlichungen zu Digitalisierungsentwicklungen in ein-

zelnen Fachbereichen, in denen Industriekaufleute tätig sind. Sie enthalten umfassende Dar-

stellungen verfügbarer digitaler Technologien und damit verbundenen Einsatzmöglichkeiten, 

aus denen sich Hinweise auf mögliche Tätigkeitsanforderungen ableiten lassen. Nachfolgend 

werden zunächst zentrale Ergebnisse zu den generellen Tendenzen und anschließend zu den 

spezifischen Entwicklungen beispielhaft für das Einsatzgebiet Beschaffungswesen dargestellt. 



 Berufsbildung 4.0 – Wirkung der Digitalisierung auf die Tätigkeiten der Industriekaufleute 

88 Texte zur Wirtschaftspädagogik und Personalentwicklung | Band 19 

4.2.1 Generelle Tendenzen 

Die verfügbaren digitalen Technologien reichen inzwischen von branchen- und berufsspezifi-

schen PC-Programmen und -Systemen für alle Einsatzgebiete und Tätigkeitsbereiche mit in-

terner und externer Vernetzung über bis hin zu cyber-physischen Systemen (CPS), die alle 

Etappen des Wertschöpfungsprozesses von der Planung bis zur Auslieferung an die Kunden 

umfassen können. Unter dem Schlagwort „Big Data“ werden sehr große Datenmengen in Echt-

zeit zur weiteren Analyse und Verarbeitung bereitgestellt und vereinfachte ortsunabhängige 

Zugriffe über internetbasierte Cloud-Anwendungen ermöglicht. Eine zentrale Technologie im 

Arbeitsfeld der Industriekaufleute stellen die Enterprise-Ressource-Planning-Systeme, kurz 

ERP-Systeme, dar. Es handelt sich hierbei um integrierte betriebswirtschaftliche Software in 

Form eines übergreifenden verbindenden Systems, das zur Steuerung sämtlicher in einem 

Unternehmen ablaufender Produktions- und Geschäftsprozesse eingesetzt werden kann 

(Hesseler & Görtz, 2007). ERP-Systeme können verschiedene Bereiche flexibel integrieren 

sowie unterschiedlich weitreichend vernetzt und automatisiert sein. Diese Technologien wer-

den bereits seit Jahren eingesetzt; 2008 wurde im Zusammenhang mit dem Einsatz komplexer 

ERP-Systeme als eine zentrale kaufmännische Qualifikation die Fähigkeit gefordert, sich in 

komplexen Prozessstrukturen orientieren zu können und darin kompetent zu agieren (Pong-

ratz, Tramm & Wilbers, 2010, 120).  

Als mögliche Auswirkungen der Digitalisierung werden neue Geschäftsmodelle, veränderte 

Schnittstellen, sowohl inner- als auch außerbetrieblich, Verlagerung von Tätigkeitsorten und 

Veränderte Tätigkeitsanforderungen aufgeführt. Neue Qualifizierungsbedarfe werden vor al-

lem in den Themenbereichen Sicherheit der IT-Infrastruktur und Datenschutz, Prozess-

Knowhow, Prozessgestaltung, eCommerce, Online-Marketing und Kundenbeziehungsma-

nagement gesehen (Schumann, Assenmacher, Liecke, Reinecke & Sobania, 2014). Bezogen 

auf den Ausbildungsbereich liegt der Schwerpunkt auf IT-Kompetenzen, logischem und ana-

lytischem Denken, Prozessmanagement sowie strukturiertem Arbeiten (HK Region Stuttgart 

(2016, S. 6). Für die Weiterbildung werden bei den überfachlichen Kompetenzen die Gebiete 

systemisches Denken, Prozessmanagement und Selbstmanagement sowie für den betriebs-

wirtschaftlichen Bereich die Geschäftsmodellentwicklung und Planung sowie Data Analytics 

hervorgehoben (HK Region Stuttgart, 2016, S. 6).  

Die Schweiz verfügt über ein vergleichbares berufliches Bildungssystem mit den Lernorten 

Betrieb und Berufsfachschule ergänzt durch überbetrieblichen Kurse, daher kann eine aktu-
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elle, auf den kaufmännischen Bereich konzentrierte Schweizer Studie wertvolle Hinweise lie-

fern (Sachs, Meier, McSorley, 2016). Veränderungen in den kaufmännisch betriebswirtschaft-

lichen Tätigkeitsanforderungen durch Digitalisierung zeigen sich danach vor allem in vermehrt 

projektbasiertem Arbeiten, zunehmenden Schnittstellenfunktionen und Koordinationsaufga-

ben sowie zunehmender Kundenorientierung, womit eine steigende Relevanz des „Zwischen-

menschlichen“ einhergeht (Sachs, Meier, McSorley, 2016, S.15). Die immer stärker von Dy-

namik und Schnelllebigkeit gekennzeichneten strategischen Anforderungen müssen in opera-

tive Handlungsfelder übertragen und mittels Reflexion neue Vorgehensweisen entwickelt wer-

den. Des Weiteren werden eine teilweise Verschmelzung von kaufmännischen Tätigkeiten mit 

Informatik und eine zunehmende Informationsüberflutung konstatiert.  

Im Zuge dieser Entwicklungen werden folgende Kompetenzen als zunehmend wichtiger für 

die kaufmännische Ausbildung angesehen (Sachs, Meier & McSorley, 2016): 

 Selbststeuerungsfähigkeit und Selbstreflexion 

 Flexibilität 

 Sozialkompetenz  

 Kommunikationskompetenzen und Kundenorientierung 

 Fähigkeit einer adressatengerechten Informationsvermittlung 

 Interpretationsfähigkeit umfänglicher digital ermittelter Daten 

 betriebswirtschaftliches Verständnis für die Funktionsweise eines Unternehmens 

 interdisziplinäres, vernetztes Denken  

 kritisches Hinterfragen kombiniert mit einer weiterhin sehr starken Handlungsorientierung  

 kontextualisiertes und anwendungsorientiertes Fachwissen (kein Faktenwissen) 

 Bedienungskompetenzen digitaler Instrumente, vor allem als Knowhow über die zur Ver-
fügung stehenden Tools und deren mögliche Anwendung, um Lösungen herbeizuführen 

Nachfolgend werden die zentralen Eckpunkte aus der Literatur beispielhaft für das Tätigkeits-

feld Beschaffung und Bevorratung dargestellt. 
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4.2.2 Beschaffung und Bevorratung 

Kernthema für den Bereich Beschaffung und Bevorratung in der Ausbildung der Industriekauf-

leute ist die Planung, Steuerung und Kontrolle von Beschaffungsprozessen; berücksichtigt 

werden hierbei Tätigkeitsbereiche wie Bedarfsermittlung und Disposition, Bestelldurchführung, 

Vorratshaltung, Bestände-Verwaltung und spezifisch als wählbare Einsatzgebiete Ausschrei-

bungsverfahren, Lagerlogistik, Logistik, Elektronische Beschaffung und Supply Chain Ma-

nagement. Für den Tätigkeitsbereich Beschaffung, zu dem auch der Einkauf gehört, stehen 

neben dem systemübergreifenden ERP-System weitere spezifische Technologien unterstüt-

zend zur Verfügung. Sowohl bei Großunternehmen als auch bei KMU sehr verbreitet sind 

elektronische Katalogsysteme in Form von elektronischen Verzeichnissen lieferbarer Produkte 

oder Dienstleistungen, mit Abbildungen, Preisinformationen und Produktbeschreibungen, wel-

che in vorhandene Softwaresysteme, auch betriebsübergreifend, eingebunden sein können 

(Bogaschewsky & Müller, 2015). Eine weitere wichtige Technologie stellt das elektronische 

Lieferantenmanagement (E-SRM) dar, ein internetunterstütztes System, mit dem die Lieferan-

ten-Leistung permanent gemessen und den Zielvorgaben entsprechend über den Produktle-

benszyklus gesteuert werden kann, mit einem unterschiedlichem Vernetzungsgrad mit dem 

Lieferanten über das Partner-Portal. Ein umfassendes System bietet das elektronische Liefer-

kettenmanagement (SCM). In diesem prozessorientierten System werden alle Bewegungen 

von Informationen, Rohstoffen, Teilen, Halbfertig- und Endprodukten entlang der Wertschöp-

fungs- und Lieferkette vom Rohstofflieferanten bis zum Endkunden erfasst. Meist erfolgt dies 

in Echtzeitdarstellung der Lieferkette, die durch Erfassung der Güter an bestimmten Überga-

bepunkten mit Hilfe von Betriebsdatenerfassungs-Systemen, z. B. durch Scannen von Bar-

codes oder durch Lesen von RFID-Tags, ermöglicht wird. Darüber hinaus stehen vernetzte 

lieferantenverwaltete Lager, Rohstoffrechner sowie Additive Fertigungsverfahren in Form des 

3D-Drucks zur Verfügung.  

Mit Einsatz dieser Technologien sind Veränderungen und Entwicklungsmöglichkeiten im Tä-

tigkeitsfeld Beschaffung verbunden, die laut aktuellen Veröffentlichungen den operativen und 

strategischen Bereich betreffen (Bogaschewsky & Müller, 2015). So könnten operative und 

administrative Einkaufsprozesse in zunehmendem Maß digitalisiert und automatisiert werden. 

Die frei werdenden Kapazitäten könnten für eine Verschiebung der Schwerpunkte und eine 

Verlagerung hin zu anderen Tätigkeiten hin wie Pflege und Kontrolle der digitalen Systeme, 

Intensivierung der persönlichen Betreuung von Lieferanten und internen Kunden. Man geht 

davon aus, dass die Anforderungen und Erwartungen an den strategischen Einkauf wachsen 
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werden. Es werden mehr Überwachungs-, Steuerungs- und Lenkungsaufgaben, zunehmende 

Datenanalyse- und Auswertungstätigkeiten für qualifiziertere Entscheidungen und Reflexion 

für ein frühzeitiges Erkennen von Handlungsbedarfen entlang der Wertschöpfungskette erwar-

tet (Bogaschewsky & Müller, 2015). Durch neue Kooperationsformen und externe Vernetzung 

wird der Austausch mit anderen Unternehmen und Organisationen forciert, wodurch Einkäu-

fer/innen die Funktion des „digitalen Schnittstellenmanagers nach innen und außen“ erhalten 

würden (Bogaschewsky & Müller,2015, S.8). Die Entwicklung in der Produktion hin zur Klein-

serienfertigung bis zur Losgröße 1, kürzere Produktlebenszyklen und dynamische Marktver-

hältnissen führen dazu, dass Fachkräfte in der Beschaffung künftig zunehmend in Echtzeit und 

flexibel reagieren müssen. Da sich die zu beschaffenden Güter, vor allem digitale und innova-

tive Produkte und Komponenten, laufend weiterentwickeln, wird zunehmend technisches 

Knowhow notwendig. Insgesamt werden höhere Anforderungen an IT Kenntnissen, sozialen 

Kompetenzen und Überblickswissen, Analyse- und Entscheidungsfähigkeiten, Mitdenken und 

Transfer eingefordert. 

5 Resümee und Ausblick 

Mittels Literaturanalyse konnte ein Überblick über die Vielfalt innovativer digitaler Technolo-

gien und eine erste Orientierung hinsichtlich damit verbundener Entwicklungsmöglichkeiten für 

das Berufsfeld der Industriekaufleute verschafft werden. Aufgrund der Mannigfaltigkeit beste-

hen große Gestaltungspielräume für Unternehmen sowohl hinsichtlich des Einsatzes der 

Technologien, der Geschäfts- und Produktionsprozesse und Geschäftsmodelle sowie der ver-

tikalen und horizontalen Verantwortungsverteilung und Schnittstellen. Die Heterogenität der 

Betriebe, in denen Industriekaufleute erwerbstätig sind, und die unterschiedlichen Einsatzge-

biete lassen differenzierte Entwicklungen und Perspektiven erwarten. Es ist anzunehmen, 

dass abhängig von Aspekten wie Betriebsgröße, Unternehmensform, Branche, Art der Pro-

duktion und Produktpalette sowie Einsatzgebiet eine unterschiedliche Ausgestaltung der zu-

künftigen Tätigkeitszuschnitte und –anforderungen des Berufsbildes der Industriekaufleute er-

folgen kann. Daher werden die ab April 2017 startenden betrieblichen Fallstudien ein wichtiger 

Schritt zur Verifizierung und Ausdifferenzierung der Zwischenergebnisse sein. 
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Ralf Scheid 

Kaufmännische Perspektiven der Lernfabriken in 
Baden-Württemberg 

Industrie 4.0 hält Einzug in beruflichen Schulen. Bislang konzentrieren sich die Aktivitäten 

überwiegend auf den gewerblich-technischen Bereich. Kaufmännische Aspekte der Lernfabri-

ken wurden bislang vernachlässigt. Daher müssen Lehrkräfte an Schulen bei der Umsetzung 

von kaufmännischen Inhalten im Unterricht mit Lernfabriken unterstützt werden. Das Landes-

institut für Schulentwicklung erarbeitet Handreichungen und Lehrmaterialien für die kaufmän-

nischen Inhalte von Industrie 4.0 und zum Einsatz in Lernfabriken 4.0. 
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1 Aktivitäten des Landesinstituts für Schulent-
wicklung 

1.1 Einleitung 

Mit dem Begriff Industrie 4.0 wird der industriepolitisch motivierte Paradigmenwechsel hin zu 

einer digitalisierten Arbeitswelt beschrieben. Ziel ist es, die deutsche Industrie im internationa-

len Umfeld wettbewerbsfähiger zu machen. Vielfältige Treiber wie Globalisierungsdruck, kür-

zere Produktlebenszyklen, Fachkräftemangel sowie die zunehmende Vernetzung in der in-

dustriellen Produktion zwingen Produktionsbetriebe sich an die veränderten Bedingungen an-

zupassen (vgl. Tisch u. a., 2013). Voraussetzung für eine schnelle Anpassung an sich ständig 

verändernde Arbeitsbedingungen ist eine berufliche Kompetenzentwicklung, die sich an den 

Bedürfnissen der Arbeitswelt orientiert (Cachay & Abele, 2012). Lernfabriken haben sich daher 

als praxisnahe Lernumgebung in der Ingenieurausbildung an Universitäten und Hochschulen 

in den letzten Jahren etabliert (Abele u. a., 2015). Nun halten die Lernfabriken auch Einzug in 

die beruflichen Schulen, bedingt durch Förderungen aus Politik und Wirtschaft. Diese Lernfab-

riken verzahnen als praxisnahe Lernumgebungen industrielle Produktionsprozesse mit moder-

ner Informations- und Kommunikationstechnik. Die Lernfabriken sollen außerdem zum prob-

lem- und handlungsorientierten Kompetenzerwerb insbesondere in den Bereichen der Produk-

tions- und Automatisierungstechnik sowie der Informationstechnik beitragen (Löhr-Zeidler, 

2016). Bislang konzentrieren sich die Anstrengungen in der Unterrichtsentwicklung für Lern-

fabriken hauptsächlich auf den gewerblich-technischen Bereich. Kaufmännische Aspekte der 

Lernfabriken wie die dahinterliegenden Geschäftsprozesse oder Anwendungen im Bereich der 

integrierten Unternehmenssoftware wurden bislang vernachlässigt. Hier herrscht für die kauf-

männische Berufsbildung großer Nachholbedarf. Das Landesinstitut für Schulentwicklung (LS) 

versucht mit verschiedenen Angeboten diese Lücke zu schließen und bietet verschiedene 

Handreichungen und Unterrichtsmaterialien für Schulen an, die Lehrkräfte bei der Implemen-

tierung von Industrie 4.0 Inhalten im Unterricht unterstützen sollen. Der folgende Beitrag stellt 

die bisherigen Angebote des Landesinstituts für Schulentwicklung vor und geht auf die Her-

ausforderungen ein die die Lernfabriken und Industrie 4.0 für die Schulen bereithalten. Davon 

ausgehend, werden verschiedene Ansätze und Projekte des Landesinstituts für Schulentwick-

lung vorgestellt, die den Lehrkräften in den Schulen den Unterricht im Industrie 4.0 Kontext 

und den Lernfabriken vereinfachen sollen.   
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1.2 Aktivitäten des Landesinstituts für Schulentwicklung im Bereich Integrierte Un-
ternehmenssoftware 

Das Landesinstitut für Schulentwicklung ist in Baden-Württemberg für die Weiterentwicklung 

der Schullandschaft in den Bereichen Bildungsplanarbeit, Qualitätsentwicklung Lernstandser-

hebungen, und der Erstellung von pädagogischen Umsetzungshilfen, den sogenannten Hand-

reichungen tätig. Seit 1999 engagiert sich das Landesinstitut im Bereich des unterrichtlichen 

Einsatzes mit der integrierten Unternehmenssoftware Microsoft Navision (heute Microsoft Dy-

namics Nav). Hierzu wurden am Landesinstitut im Auftrag des Kultusministeriums Baden-

Württemberg entsprechende Handreichungen zu unterschiedlichen Berufen und Funktionen 

erstellt. Der Einsatz der integrierten Unternehmenssoftware ist in vielen Lehrplänen in Baden-

Württemberg fest verankert. So beispielsweise im kaufmännischen Berufskolleg, dem Wirt-

schaftsgymnasium, der Berufsfachschule Wirtschaft sowie in den kaufmännischen Berufs-

schulen. Ebenso ist die integrierte Unternehmenssoftware Bestandteil der Lehrerausbildung 

für angehende Wirtschaftspädagogen an den staatlichen Seminaren für Didaktik und Lehrer-

bildung. Durch die langjährigen Aktivitäten des Landesinstituts ist Baden-Württemberg Vorrei-

ter und Marktführer beim Einsatz von integrierter Unternehmenssoftware im Unterricht. Mitt-

lerweile verwenden ca. 250 Schulen in Baden-Württemberg die integrierte Unternehmenssoft-

ware Microsoft Dynamics NAV und in ganz Deutschland etwa 500 Schulen. Die Arbeitsgruppe 

IUS am Landesinstitut erstellt eine Vielzahl von Handreichungen und Arbeitsmaterialien zum 

Einsatz integrierter Unternehmenssoftware im Unterricht. Diese Handreichungen decken eine 

Vielzahl betrieblicher Einsatzbereiche ab. Neben den Arbeitsmaterialien werden auch die in 

der integrierten Unternehmenssoftware benötigen Mandanten und Datenstände zur Verfügung 

gestellt. Schülerinnen und Schüler können auf Wunsch eine Zusatzprüfung in der integrierten 

Unternehmenssoftware ablegen und so ein Anwenderzertifikat erhalten. 
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Abbildung 1: Übersicht über die vom Landesinstitut herausgegebenen Handreichungen 

Seit dem Schuljahr 2014/15 wurde das Angebot um die integrierte Unternehmenssoftware 

SAP erweitert. Das SAP ERP-System ist mit 48,1% Marktanteil Marktführer im Bereich ERP-

Systeme und daher für die Bildungseinrichtungen ein weiterer Baustein für die praxisnahe 

Ausbildung der Lernenden. Durch eine Kooperation mit SAP und dem Landesinstitut konnte 

ein speziell auf Schulen abgestimmtes Curriculum (SAP4School) angeboten werden. Während 

die Microsoft Dynamics Nav integrierte Unternehmenssoftware lokal auf den Schulrechnern 

ausgeführt wird, wird SAP als Cloud Lösung vom SAP University Competence Center (UCC) 

in Magdeburg bereitgestellt. Der Ansatz des Landesinstituts für Schulentwicklung bei beiden 

Software Lösungen ist allerdings gleich. Zu den einzelnen Themenbereichen werden Handrei-

chungen sowie Mandanten entwickelt und den Schulen zur Verfügung gestellt. Darüber hinaus 

haben die Schülerinnen und Schüler die Möglichkeit im Rahmen einer freiwilligen Zusatzprü-

fung ein SAP- Anwenderzertifikat zu erwerben. 

1.3 Haptische Simulation von Produktionsprozessen 

Eine Herausforderung für die Schülerinnen und Schüler an kaufmännischen Schulen ist häufig 

das Verständnis der Abläufe in Produktionsprozessen. Im Gegensatz zu gewerblich-techni-

schen Berufsfeldern haben Schülerinnen und Schüler in kaufmännischen Schulen oft keine 

Berührungspunkte mit der Produktion und Fertigung im Betrieb. Um die oft komplexen Pro-

zesse im Bereich Produktion und Fertigung zu veranschaulichen, wurde daher 2007 vom Lan-

desinstitut in Zusammenarbeit mit der Firma Fischertechnik ein Modellbaukasten zur hapti-

schen Produktionssimulation entwickelt.  
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Abbildung 2: Haptische Simulation einer Fahrzeugproduktion mit Microsoft Dynamics 

Diese Kofferlösung enthält Bauteile für 30 Modellautos, eine Lehrerhandreichung, Schülerar-

beitsblätter, Testprotokolle und Situationskarten für Reihen- und Inselfertigung. Mit Hilfe dieser 

haptischen Simulation sollen unterschiedliche Organisationsformen der Fertigung und die da-

mit verbundenen Schwierigkeiten haptisch simuliert werden. Zielgruppe dieses „roten Koffers“ 

sind berufliche Schulen, die das Thema Produktion und Fertigungsverfahren im Lehrplan ha-

ben. Die Besonderheit des „roten Koffers“ ist, dass es dazu einen passenden Mandanten und 

Datenstände für die Simulation und Abbildung in der integrierten Unternehmenssoftware 

Microsoft Dynamics Nav gibt. Für die allgemeinbildenden Schulen wurde für die Klassen 5-7 

ein „weißer Koffer“, in gleicher Zusammenstellung, in Zusammenarbeit mit der Bildungsinitia-

tive „genius“ der Daimler AG entwickelt. Ziel dieser Kooperation ist es, Begeisterung für Na-

turwissenschaft und Technik bei jüngeren Schülerinnen und Schülern zu wecken. 

2  Lernfabriken in Baden-Württemberg 

2.1 Lernfabriken 4.0 

In Baden-Württemberg sind Unternehmen der Automobilbranche, des Maschinenbaus, der 

Automatisierungstechnik und Ausrüster der industriellen Informations- und Kommunikations-

technik traditionell stark vertreten. Die Landesregierung von Baden-Württemberg hatte es sich 

daher zur Aufgabe gemacht, die Chancen der Digitalisierung frühzeitig zu nutzen und eine 

führende Rolle in der Umsetzung von Industrie 4.0 einzunehmen. Neben der Förderung von 
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Industrie 4.0 Projekten für Klein- und Mittelständische Unternehmen sollte auch in den Bil-

dungsbereich investiert werden. Der Paradigmenwechsel hin zu einer digitalisierten Arbeits-

welt erfordert allerdings die Gestaltung eines komplexen Lernsystems welches Lernende für 

die Herausforderungen der Produktion der Zukunft vorbereitet (Abele u. a., 2015). Lernfabriken 

stellen hierzu eine didaktisch reduzierte Lernumgebung zur Verfügung mit denen realitätsnahe 

betriebliche Prozesse simuliert und die für den Kompetenzaufbau der Lernenden genutzt wer-

den können (Tisch u. a., 2013, S. 1). Dazu stellte das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und 

Wohnungsbau 6,5 Millionen Euro für die Einrichtung von 15 Lernfabriken an beruflichen Schu-

len im Land bereit (vgl. Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Württem-

berg, 2016). Ziel dieser Investitionen soll es sein, zukünftige Fach- und Führungskräfte in mög-

lichst praxisnahmen Lernumgebungen auf den Umgang mit Industrie 4.0 vorzubereiten. Wei-

terhin sollen die Lernfabriken auch als regionale Demonstrationszentren für Industrie 4.0 Pro-

zesse eingesetzt werden, die auch zur Fort- und Weiterbildung von Mitarbeitern von Klein- und 

Mittelständischen Unternehmen dienen. In Lernfabriken sollen abstrakte Konzepte von Indust-

rie 4.0 für Lernende fassbar und deren Qualifizierung unter Einsatz einer möglichst praxisna-

hen Lernumgebung umgesetzt werden (Zinn, 2014).   

  

Abbildung 3: Konzeption der Lernfabrik an der Carl-Benz-Schule Gaggenau (Festo, 2016) 

Eine Lernfabrik ist hierbei ein Ort, mit realitätsnahen Fabrikumfeld und direktem Zugriff auf 

Produktionsprozesse und –bedingungen, welche ein Problem- und Handlungsorientiertes Ler-

nen ermöglicht (Abele u. a., 2015). Insbesondere die Schulung von Handlungskompetenzen 

durch einen Praxis- und Handlungsorientierten Lehransatz ist ein wichtiges Ziel der Lernfabri-

ken (Tisch u. a., 2013). Zielgruppe für Lernfabriken sind bislang vorwiegend Auszubildende in 

dualen Ausbildungsgängen der Fachbereiche Metall- und Elektrotechnik, Teilnehmerinnen 
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und Teilnehmer an Technikerschulen und Fort- und Weiterbildungsangebote für mittelständi-

sche Unternehmen die von den beruflichen Schulen angeboten werden. Lernende aus kauf-

männischen Berufsfeldern stehen bislang noch nicht im Fokus der Lernfabriken. 

2.2 Merkmale von Lernfabriken 4.0 

Die Lernfabriken 4.0 sind typischerweise aus den folgenden Grundbestandteilen zusammen-

gesetzt: 

 Ein Grundlagenlabor im Bereich Automatisierungstechnik, Mechatronik, Elektrotechnik je 
nach Ausrichtung der beruflichen Schule. In diesem Grundlagenlabor, werden die Grund-
lagen einer industriellen Fertigung wie Sortieren, Verteilen oder Prüfen und der Umgang 
mit Steuerungs- und Regelungstechnik sowie Robotik eingeübt.  

 Ein Cyber-Physisches-System (CPS), die eigentliche Lernfabrik 4.0 an dem das Ver-
ständnis von verketteten Industrie 4.0 Prozessen trainiert werden kann. Die Lernfabrik 
4.0 entspricht im Aufbau und Komplexität wesentlich den industriellen Automatisierungs-
lösungen und ermöglich eine praxisnahe Ausbildung. Hier werden sämtliche Komponen-
ten moderner Fertigung wie Hochregallager, Robotik, Wärmebehandlung, Steuerungs-
technik, Energie- und Datenerfassung, CNC-Technik mit Hilfe eines Manufacturing Exe-
cution System (MES) vernetzt und ermöglicht eine durchgängige Steuerung und Erfas-
sung der Werkstücke in der simulierten Produktion.  

 

Abbildung 4: Raumkonzept der Lernfabrik 4.0 an der Gewerblichen-Schule Göppingen, (GS-GP, 2016) 
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Simuliert wird in den Lernfabriken 4.0 die Produktion am Beispiel von „Handyhalbschalen“, die 

in verschiedenen Fertigungsvarianten hergestellt werden können (Festo Didactic, 2016). Da-

bei liegt der Schwerpunkt der Anlage auf der Produktionssimulation und den verketteten Fer-

tigungsprozessen. Beachtenswert ist der Umstand, dass eine Umstellung der zu produzieren-

den Produkte vom Hersteller grundsätzlich nicht vorgesehen und nur durch erhebliche Ein-

griffe in das System möglich ist. Die Herstellung von individuellen Bauteilen ist bislang eben-

falls nicht möglich. 

 

Abbildung 5: Produktionsprozess „Handyhalbschalen“, (Festo Didactic 2016) 

2.3 Herausforderungen und Probleme der Lernumgebungsgestaltung 

Die Einrichtung von Lernfabriken 4.0 als Lernumgebungen stellen die beruflichen Schulen vor 

verschiedene Herausforderungen und Probleme, die noch zu lösen sind (vgl. Tisch u. a., 2013, 

S. 581). Die auf dem Markt befindlichen Lernfabriken wurden von technischen Spezialisten 

aus Unternehmen der Automatisierungsbranche zur realitätsnahen Simulation Cyber-Physi-

scher-Systeme und Anlagen entworfen. Der Fokus der Anlagen liegt daher auf einer authenti-

schen Produktionsumgebung vernachlässigt überwiegend aber didaktische Fragestellungen. 

So fehlt bis heute eine didaktische Fundierung der Lernumgebung. Wie beispielsweise Lern-

fabriken 4.0 in schulischen Kontexten einzusetzen sind und welche Kompetenzen angebahnt 

werden sollen (Zinn, 2014, S. 24). Mit der Einrichtung der Lernfabriken 4.0 an den beruflichen 

Schulen in Baden-Württemberg ist nun Bewegung in diese Thematik gekommen. Müssen 

doch die Schulen die Lernfabriken 4.0 im Unterrichtsalltag einsetzen nun Unterrichtskonzepte 

für diese Anlagen entwickeln. Das Landesinstitut hat zunächst eine Handreichung Industrie 
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4.0 entwickelt, die Szenarien aufzeigt, in denen Industrie 4.0 Technologien an handlungsori-

entierten Aufgabenstellungen aufgezeigt werden (Löhr-Zeidler, 2016). Diese Szenarien zeigen 

Beispiele aus den Bereichen der Automatisierungstechnik, Fertigungstechnik und Informati-

onstechnik. Kaufmännische Inhalte werden in dieser Handreichung nicht behandelt. Auch be-

inhaltet diese Handreichung keine methodisch-didaktischen Hinweise zum Einsatz von Lern-

fabriken 4.0.  

Bislang gibt es noch keinen Ansatz für ein systematisches Instruktionsdesign für Lernfabriken 

(Tisch u. a., 2013, S. 581). Dies führt zu einer großen Unsicherheit in den 15 Lernfabrikschu-

len, da die Entwicklung von Unterricht zu großen Teilen auf der Expertise der einzelnen Lehr-

kräfte beruht. Hier fehlen bislang wissenschaftlich evaluierte pädagogische Konzepte zum Ein-

satz der Lernfabriken in schulischen Kontexten (Zinn, 2014, S. 24). Dazu kommt, dass häufig 

auch noch keine systematische Kompetenzentwicklung bzw. Orientierung stattfindet. Oft gibt 

es auch noch keine klare Vorstellung darüber, welche Kompetenzen mit der Lernfabrik eigent-

lich angebahnt werden sollen. Auch hier fehlen erprobte und validierte Konzepte die den 

Transfer der in Lernfabriken angebahnten Kompetenzen in reale Arbeitsprozesse sicherstel-

len. Hier ist es ebenfalls notwendig zu evaluieren, ob die im Unterricht eingesetzten Methoden 

zielführend waren und zum Kompetenzaufbau beigetragen haben. Bislang gibt es auch noch 

keine wissenschaftlich fundierten Instrumente wie Kompetenzen in Lernfabriken angebahnt 

und evaluiert werden können (Jan Cachay, Wennemer, Abele, & Tenberg, 2012). Auch ist 

noch nicht geklärt, wie effektiv der Transfer des Gelernten in reale Produktionsumgebungen 

ist. Können Lernende im Anschluss an die Ausbildung ihre erworbenen Kompetenzen einbrin-

gen? Diese Fragen müssen ebenfalls noch geklärt werden. Die Anlagen einer Lernfabrik sind 

zwangsläufig hoch komplex und vernetzt. So stellt der Betrieb ebenfalls große Herausforde-

rungen an die beruflichen Schulen. Der Betrieb ist technisch und organisatorisch aufwendig 

und bindet viele Ressourcen der Schule. Zum einen personell, aber auch finanziell. Die hohe 

Komplexität der Lernfabriken 4.0 stellt auch große Anforderungen an die dort unterrichtenden 

Lehrkräfte (vgl. Zinn, 2014). Hier besteht in der Regel ein großer Qualifizierungsbedarf, der 

viel Zeit und Ressourcen bindet. Zeit die im Schulalltag in der Regel nicht im ausreichenden 

Maße vorhanden ist. Bis eine Lehrkraft hinreichend mit der Anlage vertraut ist um auch sinnvoll 

unterrichten zu können vergeht oft viel Zeit und erfordert meist auch große Eigeninitiative von 

den Lehrkräften. Auch laufen die Unterstützungs- und Qualifizierungsprogramme für die Lehr-

kräfte erst an. Eine systematische wissenschaftliche Begleitung fehlt ebenso auch hier (vgl. 

Zinn, 2014). Oft fehlen den beruflichen Schulen zusätzlich auch die Lehrkräfte die in einer 

Lernfabrik eingesetzt werden können. Hier müssen fehlende Ausbildung und Wissen durch 
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umfangreiche Schulungen und Qualifizierung der Lehrkräfte ausgeglichen werden. Ein weite-

res Problem welches sich im Umfeld der Lernfabriken stellt, ist die Frage wie sich Schulen 

verhalten sollen, die keinen Zuschlag für eine Lernfabrik erhalten haben. Hier müssen Alter-

nativen für die betroffenen Schulen gefunden werden, stellen doch Lernfabrik 4.0 Schulen eine 

Minderheit im Land dar. 

3 Lernfabriken aus kaufmännischer Sicht 

3.1 Lernfabriken und kaufmännischen Unterricht 

Die Einrichtung von Lernfabriken an beruflichen Schulen war bislang überwiegend an gewerb-

lich-technischen Prozessen und Problemstellungen im Bereich der Automatisierungstechnik, 

des Maschinenbaus, der Elektrotechnik und der Informationstechnik orientiert. Kaufmännische 

Aspekte und Sichtweisen wurden hierbei bislang meist ausgeblendet. Die Standorte der Lern-

fabriken in Baden-Württemberg sind an Schulen in den Berufsfeldern Metall- und Elektrotech-

nik sowie Fachschulen für Technik. Kaufmännische Inhalte sind in diesen Berufsfeldern eher 

zweitrangig und es finden sich dementsprechend auch noch keine curricularen Verankerungen 

von Industrie 4.0 Themen in den Lehrplänen der kaufmännischen Fächer in diesen Berufsfel-

dern. Eine Ausnahme stellt das Fach Produktionsmanagement in den Fachschulen für Technik 

dar (vgl. Landesinstitut für Schulentwicklung, 2017b). Hier finden sich kaufmännische Inhalte 

die im direkten Zusammenhang mit Industrie 4.0 Themen in der Lernfabrik aufgegriffen und 

behandelt werden können. So sollen Fachschülerinnen und Fachschüler Kompetenzen in der 

Produktionsplanung und –steuerung erwerben und den Produktionsprozess mit ERP-Software 

steuern und überwachen. Ebenso sollen Kompetenzen zur Optimierung von Produktionspro-

zessen Kenntnisse im Projektmanagement erworben werden. Viele dieser Themen eignen 

sich gut für den unterrichtlichen Einsatz in einer Lernfabrik. Auch können Inhalte der Kosten-

rechnung im Fach BWL an Industrie 4.0 Inhalte angepasst werden.  

Besonders relevant für die kaufmännische Berufsbildung sind bei Lernfabriken insbesondere 

das Enterprise Ressource Planning (ERP) und Manufacturing Execution System (MES), also 

die Produktions-Programmsteuerung und die Integrierte Unternehmenssoftware. Hier stehen 

viele berufliche Schulen vor dem Dilemma, dass die gewerblichen Schulen die eine Lernfabrik 

besitzen oft keine integrierte Unternehmenssoftware einsetzen. Anderseits setzen die kauf-

männischen Schulen integrierte Unternehmenssoftware ein, verfügen aber nicht über eine 
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Lernfabrik. Für rein kaufmännische Schulen ist eine Ausrüstung mit einer Lernfabrik aufgrund 

der hohen Komplexität und Kosten unrealistisch. Hinzu kommt, dass für den kaufmännischen 

Einsatz die technischen Aspekte der Lernfabriken uninteressant sind. Zumal die Expertise zum 

Betrieb und Unterhaltung der Anlage in kaufmännischen Schulen in der Regel nicht vorhanden 

ist. Kaufmännische Schulen kommen daher nur in Lernortkooperationen mit gewerblichen 

Schulen in Berührung mit den Lernfabriken 4.0. Hier stellt sich die Frage, welche Angebote 

den kaufmännischen Schulen unterbreitet werden soll, die keinen solchen Zugang haben.  

Der Einsatz einer Lernfabrik im kaufmännischen Bereich stellt die beruflichen Schulen aber 

noch vor weitere Herausforderungen. Wie auch schon im gewerblichen Bereich existiert noch 

keine didaktische Fundierung der Lernumgebung. Weiterhin ist noch nicht geklärt, welche Be-

rufsbilder und Berufe überhaupt angesprochen werden sollen. Die Bandbreite für Industrie 4.0 

Inhalte ist bei kaufmännischen Berufen geringer als im gewerblich-technischen Bereich. So 

gibt es auch noch keine curriculare Verankerung in den entsprechenden Lehrplänen. Eine 

Ausnahme für den gewerblich-technischen Bereich stellen die Markierungen Industrie 4.0 in 

den Lehrplänen für die Fachschule für Technik für die Berufsfelder Metall- und Elektrotechnik 

dar (vgl. Landesinstitut für Schulentwicklung, 2017b). Für kaufmännische Berufsfelder gibt es 

bislang keine vergleichbaren Angebote oder ein entsprechendes Kompetenzmodell. Weiterhin 

ist auch die Qualifizierung der kaufmännischen Lehrkräfte im Themenschwerpunkt Industrie 

4.0 mit Problemen verbunden. Bislang zielen Fortbildungskonzepte für Industrie 4.0 vor allem 

auf den gewerblich-technischen Bereich und orientieren sich an den Fortbildungen in den Be-

rufsfeldern Metall- und Elektrotechnik. Industrie 4.0 Fortbildungen, die sich an Lehrkräfte von 

kaufmännischen Schulen richten gibt es bislang noch nicht.  

Im kaufmännischen Bereich wird die Hauptanwendung der Lernfabrik 4.0 die integrierte Un-

ternehmenssoftware sein. Integrierte Unternehmenssoftware ist ein integraler Bestandteil von 

Industrie 4.0. Alle Geschäfts- und Fertigungsprozesse werden durch ERP und MES Lösungen 

in der Produktion abgedeckt. Daher ist die integrierte Unternehmenssoftware auch notwendig 

zum Verständnis von Geschäfts- und Fertigungsprozessen im Rahmen von Industrie 4.0. Die 

Anbindung der Lernfabriken 4.0 an die integrierte Unternehmenssoftware wird daher für die 

kaufmännische Berufsbildung von besonderer Bedeutung sein. Bislang gibt es noch keine 

Möglichkeit für Schulen die Lernfabrik mit integrierter Unternehmenssoftware zu steuern und 

zu überwachen. Festo als größter Hersteller von Lernfabriken bietet Schulen bislang nur ein 
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MES System zur Produktionssteuerung an. Schnittstellen für integrierte Unternehmenssoft-

ware wie beispielsweise SAP sind bislang nur in der Planung aber noch nicht im Einsatz. Hier 

besteht weiterer Handlungsbedarf.  

3.2 Industrie 4.0 im kaufmännischen Unterricht 

Das Themenfeld Industrie 4.0 stellt kaufmännische Schulen insgesamt vor einige Herausfor-

derungen. Intelligente Produktionsprozesse und verkettete Maschinensysteme zeichnen sich 

durch hohe technische Komplexität und umfangreiche Prozessstrukturen aus (Ahrens & Spöttl, 

2015). Daraus resultieren hohe Anforderungen an das technische Verständnis der Lernenden. 

Schülerinnen und Schülern fehlt hier oft das Verständnis für technischen Vorgänge. Gerade 

Lernende in kaufmännischen Berufsfeldern sind oft nicht mit Produktionsprozessen und tech-

nischen Grundlagen vertraut. Umgekehrt sind auch die kaufmännischen Geschäftsprozesse 

im Industrie 4.0 Kontext oft komplex. Dies stellt hohe Anforderungen an die Lernumgebungen. 

Eine didaktische Reduktion ist hier oft notwendig um das Verständnis für Prozesse zu schaf-

fen. Damit die abstrakten und komplexen Inhalte von Industrie 4.0 für die Lernenden fassbar 

werden, muss eine Lernumgebung geschaffen werden, die den unterschiedlichen Anspruchs-

gruppen genügt.   

3.3 Ansatz des Landesinstituts für Schulentwicklung 

Zur Unterstützung von Schulen im Themenfeld Industrie 4.0 plant das Landesinstitut verschie-

dene Maßnahmen. Zunächst sollen die beiden bislang getrennten Stränge Lernfabrik 4.0 und 

integrierte Unternehmenssoftware zusammengeführt werden. Dazu gibt es in Zusammenar-

beit mit SAP und dem Landesinstitut ein Pilotprojekt zur Steuerung der Lernfabrik mit der in-

tegrierten Unternehmenssoftware SAP. Weiterhin sollen durch Kooperationen von ausgewähl-

ten kaufmännischen und gewerblichen Schulen die unterschiedlichen Kompetenzen gebündelt 

werden und so Synergieeffekte genutzt werden. Das bereits bestehende SAP4School Curri-

culum wird außerdem um ein Industrie 4.0 Vertiefungsmodul ergänzt werden. Hier soll das 

bereits vorhandene Modellunternehmen „Global Bike“ um Industrie 4.0 Prozesse ergänzt wer-

den (Landesinstitut für Schulentwicklung, 2017a). Dies ermöglicht eine durchgängige modul-

arisierte Verwendung des SAP-Curriculums je nach Ausrichtung der entsprechenden Schule.  
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3.4 Haptische Simulation Industrie 4.0 

Um Produktions- und Geschäftsprozesse im Kontext von Industrie 4.0 für Schülerinnen und 

Schüler greifbar zu machen, entwickelt das Landesinstitut in Kooperation mit Fischertechnik 

eine Haptische Simulation „Industrie 4.0 - Prozesse“. Hierbei handelt es sich um die Weiter-

entwicklung des „roten Koffers – Haptische Simulation einer Fahrzeugproduktion“. Ziel dieser 

haptischen Simulation ist es, einen kompletten Industrie 4.0 Auftragsprozess mit allen Mate-

rial- und Informationsflüssen bis hin zur Losgröße 1 zu simulieren. Die Lernenden erfahren 

„greifbar“ die Grundlagen der Industrie 4.0 Produktionsverfahren und der dahinterliegenden 

theoretischen Strukturzusammenhänge in der industriellen Fertigung. Zur Simulation der Pro-

duktionsprozesse werden Fischertechnik Bauteile verwendet. Um die Zusammenhänge zwi-

schen Geschäfts- und Produktionsprozess zu erfahren, übernehmen die Lernenden die Auf-

gaben der integrierten Unternehmenssoftware und vollziehen Informations-, Daten - und Ma-

terialflüsse in der Produktion nach. Der Schwerpunkt dieser haptischen Simulation liegt auf 

der Schaffung von Überblicks- und Prozesswissen mit dem Werkstück als Prozessgrundlage. 

Modelle können in unterschiedlichen Kategorien und Varianten gebaut werden. Durch Ereig-

niskarten können überraschende Ereignisse, z. B. Störungen oder Materialengpässe simuliert 

werden. Die haptische Simulation Industrie 4.0 bietet den Vorteil, durch Elemente des Game-

based Learning wie z. B. Zeitdruck, Engpässe oder durch Wettbewerb eine hohe Motivation 

bei den Lernenden zu erzeugen. Entsprechend dem Ansatz des Landesinstituts, soll die hap-

tische Simulation durch eine Abbildung in der integrierten Unternehmenssoftware SAP ergänzt 

werden.  

3.5 Ausblick  

Für viele kaufmännische aber auch gewerbliche und allgemeinbildende Schulen wird die An-

schaffung einer Lernfabrik mit zu hohen Kosten und Aufwand verbunden sein. Da das Thema 

Industrie 4.0 zunehmend in den Lehrplänen der einzelnen Schularten verankert wird, müssen 

Schulen sich Wege überlegen, wie dieses Thema im Unterricht behandelt werden kann. Für 

diese Schulen prüft das Landesinstitut die Möglichkeit eine Lernfabrik virtuell abzubilden. So 

könnten einzelne Komponenten der Lernfabrik aber auch die ganze Anlage am Computer si-

muliert werden. Die Firma Festo bietet bereits mit der Simulationssoftware CIROS-Studio die 

Möglichkeit eine Lernfabrik 4.0 digital zu simulieren (Festo Didactic, 2017).  

Die Software ermöglicht die Inbetriebnahme einer simulierten Produktionsumgebung und Si-

mulation von Störungen. 
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Abbildung 6: CIROS Studio 

Eine weitere Möglichkeit eine Lernfabrik zu simulieren ist der Einsatz von Virtual-Reality Tech-

niken beispielsweise mit einer Datenbrille. Die VR-Technik ermöglicht im Gegensatz zur Si-

mulation am Computer einen höheren Grad des Eintauchens (Immersion) in die virtuelle Rea-

lität (vgl. Mersinger, Hähnke, Weimer, Klumpp, & Westkämper, 2001). Die Lernenden erfahren 

realitätsnah den Umgang mit simulierten Anlagen und Maschinen. Die virtuelle Lernfabrik wird 

dabei in ihrer natürlichen Größe abgebildet und der Lernende kann selber entscheiden wel-

chen Standpunkt für die Betrachtung er einnehmen möchte. Da die virtuelle Simulation der 

Lernfabrik nur die prinzipielle Funktionalität wiederspiegeln soll, können Prozesse und Steue-

rung entsprechend vereinfacht werden (vgl. Bracht, 2002). Techniken der virtuellen Realität 

werden schon seit langem in der Industrie in der Simulation von Produktionsanlagen und der 

Produktentwicklung eingesetzt (Westkämper, Spath, Constantinescu, & Lentes, 2013). Für 

schulische Bereiche wäre dies ein neuer Ansatz komplexe Anlagen für die Lernenden begreif-

bar zu machen.  

Neben der Möglichkeit eine Lernfabrik am Computer oder mit Hilfe von VR-Techniken zu si-

mulieren bietet die Firma Fischertechnik im Kontext Industrie 4.0 auch eine Fabriksimulation 

an (vgl. Fischertechnik, 2017). Diese besteht aus verschiedenen kompakten Funktionsmodel-

len, wie einem automatisierten Hochregallager, einer Multi-Bearbeitungsstation mit Brennofen 



 Kaufmännische Perspektiven der Lernfabriken in Baden-Württemberg 

Texte zur Wirtschaftspädagogik und Personalentwicklung | Band 19 107 

und einem Vakuum Sauggreifer und einer Sortierstrecke mit Farberkennung. In dieser Fab-

riksimulation können Werkstücke aus dem Hochregallager ausgelagert werden, dann in der 

Bearbeitungsstation bearbeitet und anschließend in der Sortieranlage nach Farben sortiert 

werden und im Anschluss wieder ins Hochregallager eingelagert werden. Die Fischertechnik 

Fabriksimulation kann mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) im Industriestan-

dard ausgestattet werden. Ebenso besteht die Möglichkeit zur Anbindung der Fabriksimulation 

an die integrierte Unternehmenssoftware SAP. Die Fabriksimulation ermöglicht die Simulation 

von technischen Abläufen und Prozessen in einer reduzierten Lernumgebung. Aufgrund der 

geringeren Komplexität und Kosten eignet sich der Einsatz dieser Fabriksimulation auch für 

den Einsatz an kaufmännischen Schulen. Insbesondere die Anbindung an die integrierte Un-

ternehmenssoftware SAP bietet hier Potenziale für die kaufmännische Bildung. In der Planung 

ist daher die Entwicklung einer Lernumgebung auf Basis dieser Fabriksimulation. Damit nicht 

die Gefahr von Insellösungen besteht und eine durchgängige Lernumgebung gewährleistet 

wird, müssen die SAP Mandanten und Datenstände kompatibel zur SAP4School Lösung sein.    

 

Abbildung 7: Fabriksimulation Industrie 4.0, (Fischertechnik, 2017) 
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Kooperation von kaufmännischen und gewerbli-
chen Bereichen im Zeitalter von Industrie 4.0 
Ein Projekt zwischen der Berufsschule 2 und 4 der Stadt Nürnberg 

Aufgrund der hohen Personalkosten zeichnet sich die deutsche Wirtschaft schon seit Jahr-

zehnten durch ihren hohen Automatisierungsgrad aus. Neue Entwicklungen und der Fortschritt 

in der IT- Branche ermöglichen es zukünftig alle Maschinen, Prozesse und Produkte digital 

abzubilden und miteinander in Echtzeit zu vernetzen. In diesem Zusammenhang wird deshalb 

von der vierten industriellen Revolution gesprochen. Die bisherigen industriellen Revolutionen 

haben gezeigt, dass sich durch ihre „Einführung“ die Tätigkeiten und die Bedingungen der 

Arbeitswelt schwerwiegend verändert haben. Dieser Artikel möchte nicht die Gesamtheit der 

Veränderungen benennen, sondern vielmehr ein Beispiel geben, wie die durch die Industrie 

4.0 geforderten Kompetenzen innerhalb der Berufsschulen gefördert werden können. Auf-

grund der immer weiter steigenden Vernetzung der IT und der Arbeitsfelder, wird die rein fach-

gebundene Beschulung der Schülerinnen und Schüler zukünftig nicht ausreichen. Kenntnisse 

aus anderen Arbeitsfeldern, also der Aufbau von vernetztem Wissen, werden eine immer grö-

ßere Bedeutung erfahren. In diesem Zusammenhang wird auch von interdisziplinaren Kompe-

tenzen, also Kompetenzen aus anderen Fachbereichen, gesprochen. Die Grundlegende Idee 

war es deshalb ein Projekt zwischen zwei Berufsschulen mit unterschiedlichen Fachrichtungen 

zu gestalten. Die Wahl fiel dabei auf die technische Berufsschule 2 und die kaufmännische 

Berufsschule 4 der Stadt Nürnberg. 
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1 Projektrahmen 

1.1 Kooperation zwischen Schulen 

Die Beschulung mit interdisziplinären Kompetenzen stellt nicht nur für die Lernenden eine 

neue Herausforderung dar, sondern auch für die Lehrkräfte. Natürlich wäre es Lehrkräften 

möglich sich das bisher unbekannte Fachwissen eines anderen Ausbildungsbereiches selbst-

ständig anzueignen. Dies ist jedoch mit sehr hohem Aufwand verbunden, was dazu führen 

würde, dass Lehrkräfte die Vermittlung von interdisziplinären Kompetenzen nur selten umset-

zen würden. Die Vernetzung des Expertenwissens der Lehrkräfte aus verschiedenen Ausbil-

dungsberufen, liefert den entscheidenden Lösungsansatz für die Realisierung solch einer Un-

terrichtsidee (Berkemeyer, Bos, Manitius, & Müthing, 2008, S. 19,66). 

Der somit entstandene Grundgedanke, einer Kooperation zwischen Berufsschulen, beinhaltet 

die Chance, die jeweiligen Potentiale der Lernorte bzw. deren Stärken und Schwächen zu 

nutzen und durch den entstehenden Wissenstransfer konstruktiv und kreativ weiterzuentwi-

ckeln (Berkemeyer, Bos, Manitius, & Müthing, 2008, S. 9f.,19,66). Der ausschlaggebende Im-

puls ging dabei von einem Gespräch zwischen den Schulleitungen der Berufsschulen und dem 

Lehrstuhl der Wirtschaftspädagogik der FAU Erlangen-Nürnberg aus. Alle Seiten nahmen die-

sen Anstoß mit großem Interesse auf und verfolgten diese Idee weiter. Dabei muss die Ko-

operation so gestaltet werden, dass alle Beteiligten „freiwillig“ nach gemeinsamen Basisinten-

sionen vertraut und motiviert zusammenarbeiten (Berkemeyer, Bos, Manitius, & Müthing, 

2008, S. 21; Euler, 2004, S. 15). Die Nutzung der zuvor nicht verfügbaren Ressourcen, führt 

zu einer Weiterentwicklung des Unterrichts, der Lehrkräfte, des Lerntransfers und zu einer der 

Abgrenzung von anderen vergleichbaren Schulen (Berkemeyer, Bos, Manitius, & Müthing, 

2008, S. 22).  

Die Etablierung eines interdisziplinären Projektes, bzw. des dafür nötigen Wissens, braucht 

immer einen gewissen Fachbezug, besser noch einen gemeinsamen Ausgangspunkt oder 

Schnittpunkt der beiden Bereiche. Von diesem Startpunkt aus, lassen sich dann sowohl die 

jeweiligen Fachkenntnisse als auch die sozialen Bereiche des Projektes auswählen. Durch die 

Kooperation der beteiligten Lehrkräfte in einer Art Netzwerk, steht das benötigte Wissen allen 

Beteiligten jederzeit und einfach zugänglich zur Verfügung. Eine der Voraussetzungen für eine 

gelingende Kooperation zwischen Schulen, ist die Unterstützung der Projektlehrkräfte durch 
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die Schulen bzw. Schulleitungen. Gleiches gilt auch für den Wissenstransfer in die jeweiligen 

Lehrerkollegien (Berkemeyer, Bos, Manitius, & Müthing, 2008, S. 19 - 66). 

1.2 Hintergründe der Lernenden 

In Zusammenarbeit mit den Lehrkräften der beteiligten Berufsschulen wurden im ersten Schritt 

die Zielklassen für das Projekt bestimmt. Die Wahl fiel auf die Ausbildungsberufe der Indust-

riekaufleute und Industriemechaniker/-innen. Das auschlaggebende Auswahlkriterium war da-

bei, dass die jeweiligen Ausbildungen ein möglichst breites Spektrum an technischen sowie 

kaufmännischen Tätigkeiten ihrer Berufsfelder abbilden sollten. Die Auswahl der 11. Klasse 

der Industriekaufleute und der 12. Klasse der Industriemechaniker/-innen wurde erst im spä-

teren Verlauf, aufgrund der Tätigkeiten im Projekt bestimmt und wird im Folgenden noch be-

gründet. 

Um ein für beide Berufsgruppen interessantes und ansprechendes Gemeinschaftsprojekt zu 

gestalten, musste zunächst ein Handlungsbereich im Unternehmen gefunden werden, bei dem 

sich kaufmännische und technische Tätigkeiten überschneiden. Als Ausgangslage wurden da-

für die Geschäftsprozesse eines Unternehmens aus Sicht der Kaufleute betrachtet. 

 

Abbildung 1: Geschäftsprozesse (Quelle: Speth, et al., 2007) 

Nach Rücksprache mit den beteiligten Lehrern kristallisierten sich vor allem die Felder des 

Leistungserstellungsprozesses und der Produktentwicklung, mit den meisten Tätigkeitsüber-

schneidungen, heraus. Die Umsetzung bzw. die Rahmensetzung zur Entwicklung eines neuen 
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Produktes innerhalb eines Projektes wurde aufgrund der vermuteten Schwierigkeiten verwor-

fen. Der Leistungserstellungsprozess, Lernfeld 5 aus kaufmännischer Sicht, ist eher durch 

Kennzahlen wie der Kapazitätsauslastung, den Durchlaufzeiten oder schlicht der Rentabilität 

gekennzeichnet. Die Tätigkeiten der Industriekaufleute stehen in diesem Feld in starkem Kon-

trast, denn ihre Arbeit bezieht sich auf die „reale“ Fertigung des Produktes. Durch Zusammen-

führen der beiden Tätigkeitsbereiche soll es den Berufsgruppen ermöglicht werden ein ganz-

heitliches Verständnis bzgl. des Leistungserstellungsprozesses zu erhalten. Damit den Indust-

riemechaniker/-innen verdeutlicht wird, auf welcher Basis im kaufmännischen Bereich Ent-

scheidungen getroffen werden, wird der Supportprozess der Kostenrechnung (Lernfeld 4) zu-

sätzlich im Projekt abgebildet (Speth, et al., 2007; Müller, et al., 2015; Deitermann, Schmolke 

& Rückwart, 2011). 

Die meisten Lernfelder des Lehrplanes der Industriemechaniker/-innen beziehen sich auf die 

Fertigung, also welche Materialien oder Maschinen wann und wie eingesetzt werden müssen. 

Diese Kenntnisse sollen im Rahmen des Projektes als Basiswissen einfließen und werden 

nicht direkt gefördert. Teilbereiche dieses Wissens sollte an die Industriekaufleute während 

des Projektes weitergegeben werden. Aus diesem Grund wurde für das Projekt eine 12. Klasse 

von Industriemechaniker/-innen gewählt. Die Lernfelder 4 & 5 der Industriekaufleute werden 

in der 10. und am Anfang der 11. Klasse unterrichtet. Auch hier sollte ein Wissenstransfer 

zwischen den Berufsgruppen ermöglicht werden, weshalb eine 11. Klasse von Industriekauf-

leuten für das Projekt ausgewählt wurde (Dr. Speth, et al., 2007; Müller, et al., 2015; Deiter-

mann, Schmolke & Rückwart, 2011; ISB, Staatsinstitut für Schulqualität und Bildungsfor-

schung, 2002).   

Ein wesentlicher Inhalt des Projektes bezog sich auf die Planung und Optimierung einer Fer-

tigungsorganisation. Aus Sicht der Industriekaufleute, kann dies in den Lernfeldern „Planen 

und realisieren technischer Systeme“ sowie „Optimieren technischer Systeme“ verortet wer-

den. Das Verfahren der Planung bzw. der Optimierung wird aus technischer Sicht häufig in 

einem Kreislauf dargestellt (Schmid, et al., 2013; Biehl, et al., 2008; ISB, 2004). 

1.3 Projektziele 

Die Abbildung 2 stellt das grundlegende Ziel des Projektes dar: die Vermittlung von Kompe-

tenzen. Die Auswahl eines Arbeitsbereiches, bei dem sich die Tätigkeitsfelder der Berufsgrup-

pen überschneiden sollte sich, wie oben bereits erwähnt, motivierend auf die Schülerinnen und 
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Schüler auswirken. Zudem konnte die Forderung nach der interdisziplinaren Kompetenzförde-

rung, im Sinne von Industrie 4.0, für diese Bereiche leicht erfüllt werden. Verwirklicht werden 

soll dieses Ziel im späteren Projekt durch den Wissenstransfer zwischen den Lernenden. Um 

dies zu gewährleisten ist eine hohe Gewichtung der Förderung der Schlüsselqualifikationen 

der Lernenden notwendig. In diesem Zusammenhang ist die Zusammenarbeit im Team, vor 

allem der beiden Bereiche, ein zentraler Aspekt. 

 

Abbildung 2: Kompetenzen 

Die immer weitreichendere Vernetzung und Arbeitsteilung in der Industrie 4.0 fordert, wie auch 

im Projekt, eine adressatengerechte Sprache der Beteiligten. Das bedeutet, dass die Indust-

riekaufleute bzw. Industriemechaniker/-innen ihre Fachsprache und Fachkenntnisse verständ-

lich für den jeweils anderen Bereich gestalten müssen (Brossardt, S. 47; Weidemann, 2014, 

S. 39f.; Niehaus & Ittermann, 2015, S. 42f.; Hirsch-Kreinsen, 2014, S. 4ff.; Siepmann, 2016, 

S. 5; 37f.; Dorst & Scheibe, 2015, S. 16, 26ff.). 

Während der Projektphase werden unterschiedliche Methoden angewendet, bei denen die 

Lernenden zum einen selbstgesteuert in einer Gruppe interagieren müssen und sich zum an-

deren aufmerksam bei Vorträgen Wissen aneignen sollen. Dadurch werden vor allem die So-

zial- und Selbstkompetenzen der Schülerinnen und Schüler gefördert (Wilbers K., 2014). Au-

ßerdem verwenden bzw. suchen sie sich die unterschiedlichen Medien für ihre Vorträge ei-

genständig aus. Im Projekt sollten neben den genannten Kompetenzen auch spezifische Fach-

kompetenzen siehe Abbildung der beiden Ausbildungsberufe abgebildet werden. 
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Fachkompetenzen 

 Fertigungsverfahren 

 Kosten 

 Qualitätsmanagement 

 Prozesssteuerung 

 Projektmanagement 

 Industrie 4.0 

Tabelle 1: Fachkompetenzen 

Für die Simulation des Leistungserstellungsprozesses und der Abbildung der Kompetenzen 

musste ebenfalls ein Produkt ausgewählt werden. Die Wahl fiel dabei auf ein Automobil, da 

die meisten Lernenden der beiden Klassen sowohl in ihrer Arbeitswelt, als auch in ihrem pri-

vaten Umfeld beeinflusst werden. 

1.4 Projektmittel 

Der Aufbau einer „realen“ Automobilproduktion würde die Lernenden natürlich überfordern, 

weshalb das Produkt reduziert wurde. Der Produktionsprozess wurde mit Hilfe eines Modell-

autos von Fischertechnik simuliert. Der vom LIS entwickelte Baukasten wurde in diesem Pro-

jekt zudem genutzt (ls-bw, 2008). Die Handouts sowie die dahinterstehende Abbildung in Na-

vision wurden jedoch nicht verwendet. 

 

Abbildung 3: Auto b24-turbo 

Da innerhalb des Produktionsprozesses außerdem verschiedene Modellvarianten gebaut wer-

den sollten, wurden zusätzlich weitere Teile, wie beispielsweise schwarze Felgen, bestellt. 
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Zusätzlich wurden neue Fertigungsdokumente erstellt, welche die Maßgabe hatten, den Ab-

lauf der Fertigung nicht zu beeinflussen. Das fertige Modellauto wurde deshalb nur aus ver-

schiedenen Blickwinkeln fotografiert und die einzelnen Teile des Modellautos der Stückliste 

zugeordnet. Zusätzlich sollte innerhalb der Fertigung das technische Prüfen für die kaufmän-

nischen Lernenden implementiert werden. Es wurden Prüfmittel, wie eine Waage und ein 

Messschieber, im Projekt zur Verfügung gestellt. Ein beispielhaftes Fertigungsdokument be-

findet sich im Anhang.  

Der Verlauf des Fertigungsprozesses wurde im Projekt digital über eine Google Drive Datei 

abgebildet. Das Format ähnelt dem Tabellenprogramm Excel. Ein Vorteil liegt darin, dass meh-

rere Lernende gleichzeitig in diesen Tabellen arbeiten können, wodurch der Produktionsfort-

schritt in den einzelnen Abteilungen in Echtzeit abgebildet werden konnte. (Eine weitere Er-

klärung wie Google Drive Dateien verwendet werden sollen, befindet sich aufgrund der Leser-

lichkeit im Anhang.). Außerdem bietet diese Verwendung den Vorteil der Analysemöglichkeit, 

da die Lernenden beispielsweise innerhalb der Qualitätskontrolle angeben sollen, an welchen 

Stellen das Produkt nicht den Vorgaben entspricht. Es kann also eruiert werden, welche „Ab-

teilungen“ zukünftig genauer arbeiten müssen. Zusätzlich werden die Fertigungsaufträge den 

Lernenden via Email zugesendet. 

2 Projekt 

2.1 Learning Outcomes 

Die Zielsetzung des Projektes ist die Vermittlung von Kompetenzen, weshalb im Folgenden 

Learning Outcomes definiert werden. Sie spiegeln die Kompetenzerwartungen und Perfor-

manzerwartungen an die Lernenden wieder (Wilbers, 2014a, S. 190ff.). Aufgrund der Leser-

lichkeit werden diese in einer Tabelle dargestellt. Innerhalb der Tabelle bildet die erste Gliede-

rungsebene (bspw. 1.) die Kompetenzerwartung und die zweite Gliederungsebene (bspw. 1.1) 

die Performanzerwartung ab, in der die Erwartungen formuliert werden. Die Spalte „Taxono-

mieniveau“ deklariert die Taxonomiestufe, wobei dies nur für die Fachkompetenzen umgesetzt 

wurde. Andere Kompetenzen, wie beispielsweise die Sprachkompetenz, wurden eingegraut. 

Die letzte Spalte dient der Einordnung der Kompetenzen in die jeweilige Kompetenzdimension, 
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bei denen zwischen der Fachkompetenz (FaKo), der Lernkompetenz (LeKo), der Sozialkom-

petenz (SoKo), der Selbstkompetenz (Seko), der Sprachkompetenz (SpraKo) und der Indust-

rie 4.0-Kompetenz (4.0Ko) unterschieden wird (Wilbers, 2014b, S. 60ff.). 

 Learning Outcomes Taxo-
nomie 

Dimension 

1. Die Lernenden sind fähig die Grundsätze der verschiedenen 
Fertigungsverfahren zu erkennen und wiederzugeben  

FaKo 

1.1 Sie zählen die unterschiedlichen Fertigungsverfahren auf 2 
1.2 Sie beschreiben die Unterschiede zwischen den Fertigungsverfahren 2 
1.3 Sie erklären die jeweiligen Vor- und Nachteile der Fertigungsverfahren 2 
2. Die Lernenden sind in der Lage mit den Fertigungsverfahren 

umzugehen und das Wissen in der Planung von Produktions-
prozessen zu verwenden 

 
FaKo 

2.1 Sie analysieren Fertigungsverfahren und ordnen diese den ihnen be-
kannten zu 

4 

2.2 Sie planen Fertigungsverfahren nach gewissen Vorgaben und verwen-
den dabei die bekannten Fertigungsverfahren 

3 

2.3 Sie ordnen ihr selbständig geplantes Fertigungsverfahren den bekann-
ten Verfahren zu 

3 

2.4 Sie optimieren das Fertigungsverfahren, mit dem Wissen über die Ferti-
gungsverfahren nach Vorgaben wie einer kürzeren Durchlaufzeit  

3 

3. Die Lernenden sind in der Lage ihre Ideen in der Planungs-
gruppe darzustellen  

SoKo 
SpraKo 
LeKo 3.1 Sie artikulieren ihre Ideen adressatengerecht  

3.2 Zur Verdeutlichung ihrer Ideen nutzen sie diverse Medien 3 
3.3 Sie bewerten ihre Ideen hinsichtlich ihres Vorwissen und der aktuellen 

Situation kritisch  5 

4. Die Lernenden haben die Fähigkeit eine Planung oder eine 
Optimierung im Team zu vollziehen  

SeKo 
SpraKo 
SoKo 
LeKo 

4.1 Sie hören den Ideen der anderen Teammitglieder aufmerksam zu  
4.2 Sie kommunizieren auf einer sachlichen Ebene miteinander  
4.3 Sie beurteilen Ideen auf der Sachebene  
4.4 Sie arbeiten im Team mit  
4.5 Sie beachten evtl. Hierarchien im Team  
4.6 Sie verwenden Planungshilfen und Medien, wie einer Flipchart 3 
4.7 Sie klären Meinungsverschiedenheiten im Team  
4.8 Sie gehen professionell mit Zurückweisung ihrer Vorschläge um  
4.9 Sie erkennen die Bedeutung von Kommunikation  
4.10 Sie können die Elemente eines Planungsprozesses anwenden 3 FaKo 
4.11 Sie können die Elemente eines Optimierungsprozesses anwenden 3 
5. Die Lernenden sind in der Lage Fertigungsdokumente zu ver-

wenden  
FaKo 

5.1 Sie benutzen die jeweiligen Fertigungsunterlagen im Produktionspro-
zess 

3 

5.2 Sie analysieren die Fertigungsdokumente und bestimmten damit Para-
meter, wie die Durchlaufzeit 

4 

5.3 Sie erkennen aus den Fertigungsunterlagen und den Parametern even-
tuelle Schwierigkeiten im Produktionsprozess 

5 

5.4 Sie nennen Qualitätsmerkmale eines Fertigungsdokumentes und analy-
sieren die Vorgegebenen Dokumente nach diesen Kriterien 

4 
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6. Die Lernenden sind in der Lage den anderen Berufsbereich 
zu beschreiben 

 
4.0Ko/ 
FaKo/ 
SoKo/ 
SeKo 

6.1 Sie zählen die Tätigkeiten des anderen Berufsbereiches auf 2 
6.2. Sie nennen die Schwierigkeiten im Produktionsprozess für die andere 

Abteilung 
2 

6.3 Sie erklären die Überschneidungen und die möglichen Konflikte zwi-
schen den Bereichen 

2 

6.4 Sie nennen ihre eigenen Probleme mit dem andern Bereich 2 
7. Die Lernenden sind in der Lage ihren eigenen Berufsbereich 

vorzustellen  
FaKo/ 
LeKo/ 
SoKo/ 
SpraKo 

7.1 Sie präsentieren ihren eigenen Berufsbereich 2 
7.2 Sie nutzen bei der Präsentation verschiedene Medien 3 
7.3 Sie erklären ihre eigenen Tätigkeitsfelder adressatengerecht  
7.4 Sie stellen ihre Probleme in der Arbeit für den anderen Bereich ver-

ständlich dar 
 

8. Die Lernenden sind in der Lage mit der Industrie 4.0 umzuge-
hen  

FaKo/ 
4.0Ko/ 
SoKo/ 
SpraKo 
 

8.1 Sie zählen Elemente der Industrie 4.0 auf 1 
8.2 Sie grenzen die Industrie 4.0 zur Industrie 3.0 ab  3 
8.3 Sie nennen mögliche Veränderungen für ihre Arbeitswelt 2 
8.4 Sie diskutieren anhand von Thesen Pros und Contras der Industrie 4.0  4 
8.5 Sie beschreiben zukünftig verlangte Fähigkeiten 3 
8.6 Sie verwenden einfache IT- Anwendungen 3 
8.7 Sie nutzen einfache IT- Anwendungen zur Datenerhebung und -analyse 3 
8.8 Sie nutzen ihr interdisziplinäres Wissen um den Produktionsprozess zu 

optimieren 
3 

8.9 Sie erkennen durch Nutzung der IT-Anwendungen Vorteile von Industrie 
4.0 

4 

9. Die Lernenden besitzen die Fähigkeit Produktkalkulationen 
zu verstehen 

 
FaKo/ 
Sprako 

9.1 Sie erklären verschiedene Merkmale einer Produktkalkulation 2 
9.2 Sie verwenden das vorgegebene Kalkulationsschema 3 
9.3 Die Industriekaufleute erklären dem anderen Bereich die Funktionen und 

die Merkmale des Kalkulationsschemas 
3 

10. Die Lernenden sind in der Lage technische Tätigkeiten in der 
Qualitätskontrolle auszuführen   

FaKo/ 
SoKo/ 
SpraKo 10.1 Sie nennen verschiedene Möglichkeiten der technischen Qualitätskon-

trolle  
2 

10.2 Die Industriemechaniker/ -innen stellen die praktische Anwendung die-
ser Qualitätskontrollen den Kaufleuten vor 

3 

10.3 Sie verwenden verschiedene technische Hilfsmittel zur Qualitätskontrolle 3 
10.4 Sie erkennen in der Qualitätskontrolle ob sich Fehler wiederholen (auch 

in Dokumenten) 
4 

11 Die Lernenden sind in der Lage den Automatisierungsbedarf 
und den Industrie 4.0 Bedarf in einer Fertigung zu erkennen  

FaKo/ 
4.0Ko 

11.1 Sie sehen ein praktisches Beispiel einer Automatisierten Fertigung 2 
11.2 Sie sehen ein praktisches Beispiel einer Fertigung mit Industrie 4.0 2 
11.3 Sie nennen die Gründe für die Automatisierung und die Industrie 4.0 2 

Tabelle 2: Learning Outcomes  
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2.2 Projektverlaufsplan 
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Tabelle 3: Projektverlaufsplanung 
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2.3 Projektdurchführung 

Wie der Verlaufsplanung zu entnehmen ist, wird das Projekt an drei Tagen durchgeführt, wobei 

die wesentlichen Inhalte innerhalb der ersten beiden Tage vermittelt werden. Die neu vermit-

telten Kompetenzen und Erfahrungen werden dann am dritten Tag durch eine Hospitation bei 

der Firma Bosch abgerundet.  

Die im Planungsschema beschriebenen Lehr- bzw. Lernhandlungen werden im Folgenden 

nicht näher dargestellt. Da es sich das Projekt zum Ziel gesetzt hat, vor allem die Schlüssel-

qualifikationen und die interdisziplinären Kompetenzen zu fördern, wurden diese größtenteils 

mit der Methode des selbstgesteuerten Lernens gestaltet (Wilbers, 2014a, S. 603-630). Die 

einzelnen Phasen „Informieren“, „Planen“, „Durchführen“ und „Reflektieren“, des Fertigungs-

prozesses, können zudem innerhalb der Simulationsmethode verortet werden (Wilbers, 

2014a, S. 565-575).  

Die nachfolgend beschriebene Durchführung folgt dem zeitlichen Ablauf der Verlaufsplanung. 

Es werden dabei jedoch immer wieder einzelne Phasen zusammengeführt. Um eine möglichst 

hohe Übersichtlichkeit zu gewährleisten, werden die Projekttage in der dritten und die Pro-

jektphasen in der vierten Gliederungsebene dargestellt. Zusätzlich werden die wesentlichen 

Ziele der Projekttage am Anfang benannt. 

2.3.1 Projekttag 1 

Innerhalb des ersten Tages sollte, neben dem Einblick in die kaufmännischen Tätigkeiten, die 

Bedeutung einer guten Fertigungsplanung sowie der Fließfertigungsprozess praktisch darge-

stellt werden. Aus diesem Grund wird nur das Grundmodell „b24-smart“ in den Fertigungspha-

sen gebaut, damit die optimale Auslastung der Produktionskapazitäten sowie die Reduktion 

der Durchlaufzeiten ermöglicht werden kann. 

2.3.1.1 Einführung & Vorstellungsrunde 

Zur Einführung trafen sich die beiden Klassen im Plenumssaal zusammen. Die Vorstellung der 

Projektinhalte bzw. die Fokussierung der Teilnehmer gelangen sehr gut. Die Lernenden hörten 

den Ausführungen sehr aufmerksam und interessiert zu. Es zeigte sich dabei das erwartete 

Bild, nämlich, dass die Lernenden der beiden Bereiche getrennt voneinander Platz nahmen. 

Die Bestuhlung mit einem Mittelgang unterstützte diese räumliche Abgrenzung zudem. 
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Abbildung 4: Vorstellungsrunde 

Die anschließend geplante und durchgeführte Vorstellungsrunde wurde durch das gezeigte 

Verhalten gerechtfertigt. Es war sehr positiv, dass sich die Lernenden innerhalb des „Speed 

Dating“ sehr offen und informationsfreudig zeigten. Die bereitgestellten Leitfragen wären bei 

der Durchführung nicht zwangsläufig nötig gewesen. Es zeigte sich auch in den anderen Pha-

sen, dass das „Eis“ zwischen den beiden Bereichen gebrochen war und dass sich die Lernen-

den der beiden Bereiche auch in den Pausen austauschten. Der Wissenstransfer, der aus dem 

Austausch der beiden Berufsfelder entstehen sollte, wurde somit ermöglicht. 

2.3.1.2 Informieren & Informieren I 

Die durch die kaufmännischen Schülerinnen und Schüler erstellten Präsentationen kamen so-

wohl bei den Lehrkräften als auch bei den Lernenden sehr gut an. Dies wurde zudem durch 

den sehr guten Vortragstil unterstützt. Bei der Befragung der Industriemechaniker/-innen fiel 

auf, dass sie die dargestellten kaufmännischen Inhalte und die Tätigkeitsbereiche verstanden 

haben. 

 

Abbildung 5: Vortrag Industriekaufleute 
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Nach der Präsentation der Industriekaufleute wurde die Verwendung der Google Drive An-

wendung und der Email Konten erklärt. Obwohl die Lernenden hier sehr aufmerksam zuhörten, 

zeigte sich, dass sie den gewünschten Umgang im späteren Verlauf nicht beherrschten. Ge-

rade das Verständnis, welche Felder automatisch übernommen werden und welche in der 

jeweiligen „Abteilung“ auszufüllen sind, wurde nicht verinnerlicht. Gerade die Einführung der 

Drive Datei sollte deshalb zukünftig direkt vor der zweiten Fertigungsrunde durchgeführt wer-

den.  

Nachdem anschließend die Projektgruppen eingeteilt wurden, begaben sich diese in ihre je-

weiligen Klassenzimmer und machten anschließend Pause. 

2.3.1.3 Orientieren I 

Nach der Pause händigten die Lehrkräfte den Projektgruppen die benötigten Fertigungsunter-

lagen und -mittel aus. Es wurde in einem ersten Schritt überprüft, ob alle bereitgestellten Lap-

tops über einen Zugang zum Internet verfügen. Die Lehrkräfte verschickten anschließend den 

ersten Fertigungsauftrag. Innerhalb dieser selbstgesteuerten Phasen des Projektes, bei denen 

es um die Planung und Durchführung ging, übernahmen die Lehrenden die Rolle des stillen 

Beobachters. Es zeigte sich, dass sich die Lernenden zum Bau der Modelle willkürlich und 

unorganisiert im Raum verteilten. In der abschließenden Befragung wurde diese Phase jedoch 

als sehr zweckmäßig und sinnvoll von den Lernenden beschrieben, da sie sich mit dem Aufbau 

des Modellautos vertraut machen konnten. 

 

Abbildung 6: Produktorientierung 

Für die Lehrkräfte war es indes schwierig in den selbstgesteuerten Phasen keine Tipps, Anre-

gungen oder Hilfestellungen zu geben. Die für den Bau der Autos benötigte Zeit wurde von 

den Lehrkräften aufgenommen, sie unterscheiden sich aber stark zwischen den Projektgrup-

pen. 
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2.3.1.4 Planen, Ausführen, Kontrollieren & Reflektieren (I) 

Die Lernenden erhielten - nachdem sie die drei Autos wieder zurückgebaut hatten - den neuen 

Fertigungsauftrag über den Bau 20 neuer Modellautos. In diesem, wie auch in den darauffol-

genden Fertigungsprozessen muss die Aufgabe durch die gesamte Projektgruppe ausgeführt 

werden. Aufgrund der Tatsache, dass in dieser Fertigung keine Planungszeit durch die Lehr-

kraft vorgegeben wurde, ergaben sich sehr unterschiedliche Vorgehensweisen. 

 

Abbildung 7: Fertigungsprozess I 

Projektgruppe (a) und (b) sprachen nur sehr kurz über die Organisation der Fertigung. Die 

vorgegebenen räumlichen Bedingungen, also die Ausrichtung der Tische und Stühle, wurden 

nicht verändert. Bei diesen Gruppen wies der Fertigungsprozess viele Schwierigkeiten auf. 

Den Lernenden war oft nicht klar, welche Aufgaben sie nun erfüllen müssen, bzw. welche 

durch die anderen ausgeführt werden. Zudem wurde der Arbeitsaufwand für die meisten Teil-

schritte schlecht eingeschätzt, wodurch es zu Kapazitätsüberlastungen oder Unterforderungen 

kam. Da die einzelnen Aufgabenbereiche nicht klar definiert worden sind, konnte es auch nicht 

gelingen während des Fertigungsprozesses regulierend einzugreifen und Stellen neu zu ver-

geben. Die folgende Abbildung stellt eine Szene aus dem Fertigungsprozess der Gruppe (a) 

dar.  

Die Projektgruppe (d) wies ein völlig anderes Vorgehen auf. Bevor die Fertigung durchgeführt 

wurde, kam es zu einer minuziösen Planung.  

Die Planung verlief gerade bei dieser Gruppe nicht immer harmonisch und es kam zu einer 

hitzigen Diskussion, was jedoch zu einer positiven Entwicklung der Organisation führte. Neben 

dem Versuch die Teilschritte des Zusammenbaus sinnvoll anzuordnen, wurden hier auch die 

Tische und Stühle so verstellt, dass sie den Anforderungen der geplanten Fließfertigung ge-

nügten. 
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Es wurden außerdem praktische Probeläufe durchgeführt, um die Anordnung und Aufgaben-

verteilung zu überprüfen bzw. zu optimieren. An dieser Stelle musste die Lehrkraft kurz ein-

greifen und die Lernenden darauf hinweisen, dass sie nun mit der Fertigung beginnen müssen. 

Gruppe (c) wies bei der Planung und Durchführung Elemente der Gruppen (a) und (d) auf. Die 

Organisation der einzelnen Fertigungen glich sich dabei nicht vollkommen, jede Projektgruppe 

hatte ihre eigenen Ideen und somit entstanden die unterschiedlichsten Variationen. So war 

Gruppe (a) beispielsweise die einzige, die ein zentrales und ausgelagertes Lager führte.

  

 

Abbildung 8: Fertigungsplanung I 

Die gefertigten Autos wurden anschließend noch durch die jeweiligen Lehrkräfte kontrolliert. 

Dabei fiel auf, dass gerade in den unorganisierteren Fertigungen deutlich mehr fehlerhafte 

Autos produziert wurden.  

 

 

Abbildung 9: Modellautos & Prüfzertifikat 
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Die Projektgruppen benötigten für die Planung und den Bau der Modellautos annähernd die-

selbe Zeit. Die Lehrer notierten hier zum einen die Gesamtzeit und zum anderen die reine 

Fertigungszeit. Nach dem Rückbau der Autos wurde wieder eine Pause eingesetzt, um den 

leicht versetzten Projektfortschritt der Gruppen auszugleichen.  

Nach der Pause wurden die jeweiligen Fertigungen in den Projektgruppen kritisch hinterfragt 

und reflektiert. Auch in dieser Phase hielten die Lehrkräfte ihre Eindrücke zunächst zurück. 

Positiv war, dass sich die Kritikpunkte und Eindrücke der Lernenden weitestgehend mit denen 

der Lehrkräfte deckten. Gerade die Eindrücke der stillen Beobachter waren sehr detailliert und 

fundiert. Ferner lieferten die Projektgruppen dabei sehr viele und gute Ideen, wie der Ferti-

gungsprozess optimiert werden könnte. 

2.3.1.5 Informieren II 

Die Illustration der Kostenarten und des Kalkulationsschemas wurde von den Lernenden bei-

der Bereiche aufmerksam verfolgt. Die Qualität der Vorträge war auch bei den Schülervorträ-

gen sehr gut und konnte somit leicht nachvollzogen werden. Das Interesse, gerade der tech-

nischen Schülerinnen und Schüler an den kaufmännischen Inhalten, lässt sich auch durch das 

durchgeführte Projektfeedback bestätigen. Hierbei war einer der größten Kritikpunkte am Pro-

jekt, dass die kaufmännischen Inhalte, ebenso wie die technischen, zu kurz gekommen sind. 

Die Implementierung der Fertigungszeiten bzw. der eigenen Produktion innerhalb des Kalku-

lationsschemas ist aber positiv zu bewerten, da es den Zusammenhang der Kostenarten ver-

anschaulicht. Die Lernenden wurden auch durch die Forderung eines geringeren Stückpreises 

und somit einer geringeren Durchlaufzeit weiter motiviert ihrer Fertigung zu verbessern. Zu-

sätzlich wirkte sich dabei auch die Nennung der Fertigungszeiten der anderen Gruppen auf 

sie aus. Es zeigte sich ein stark motivierender Wettkampfgedanke in den Gruppen. 

 

Abbildung 10: Informieren Kostenarten 
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2.3.1.6 Planen, Ausführen, Kontrollieren & Auswerten (II) 

Alle Projektgruppen nutzen die ihnen zur Verfügung gestellte Planungszeit, um ihre Fertigung 

zu optimieren. Der Optimierungsprozess reichte von der Veränderung der räumlichen Bedin-

gungen bis zur Definierung der einzelnen Arbeitsschritte und festen Arbeitsplätzen. Die fol-

genden Abbildungen stellen beispielsweise die Veränderungen der Gruppe (a) dar. 

 

 

 

 

 

      

Alle Fertigungen konnten durch die jeweiligen Optimierungen, ihre Durchlaufzeiten noch ein-

mal drastisch senken. Gruppe (d) gelang es sogar, weniger als 30 Sekunden pro Modellauto 

zu benötigen. Zudem zeigte sich, dass bei der Kontrolle der Produkte keine Fehlerhaften Mo-

delle gefunden werden konnten, was wiederum für getroffenen Maßnahmen spricht. Innerhalb 

der Reflexion wurden wieder die wesentlichen Eindrücke benannt. Die Lernenden waren sehr 

stolz auf ihre Ergebnisse. Probleme oder Verbesserungsmöglichkeiten wurden trotzdem wie-

der angeführt und dokumentiert. Bei der Einholung des Feedbacks fiel den Lehrkräften auf, 

dass sich die Lernenden vor allem in der ersten Planungsphase eine genauere Aufgabenbe-

schreibung gewünscht hätten. Insgesamt bewerteten sie das Projekt aber als sehr stimmig 

und reizvoll. 

Abbildung 11: Optimierung der Fertigungsorganisation einer Gruppe 
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2.3.1.7 Plenumsreflexion I 

Die Plenumsreflexion bildete zugleich den Abschluss des Tages. Die Lernenden stellten ihre 

Ergebnisse in (kurz zuvor vorbereiteten) Präsentationen vor. Der Vortragsstil war dabei durch-

gängig gut und es wurden unterschiedliche Hilfsmittel genutzt, wobei die Fotografien der Be-

obachter das beliebteste Medium war. 

 

 

Abbildung 12: Plenumsreflexionsvorträge 

2.3.2 Projekttag 2 

Innerhalb des zweiten Projekttages werden, neben den technischen Tätigkeiten, die Thematik 

der Industrie 4.0 sowie ihre Bedingungen auf die Fertigungsverfahren, die zentralen Kompo-

nenten sein. Durch die Implementierung der unterschiedlichen Varianten des Modellautos, soll 

die Fertigung zu einer Variantenfertigung umorganisiert werden. Die Durchlaufzeiten werden 

sich dabei an der Zeit der Fließfertigung orientieren und es wird somit der Anspruch einer 

Massenfertigung bis zur Losgröße 1 simuliert. 
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2.3.2.1 Orientieren und Informieren III 

Die Überleitung in den Informationsblock zum Thema Industrie 4.0 gelang durch die Verwen-

dung des Advance Organizers sehr gut. Die Lernenden verfolgten den anschließend gezeigten 

Film sehr aufmerksam. Innerhalb des Lehrgespräches musste die moderierende Lehrkraft die 

Schülerinnen und Schüler erst motivieren, sich zu den gefragten Elementen zu äußern, was 

vor allem der Müdigkeit in der Früh geschuldet war. Anschließend lieferten sie vielfältige Bei-

spiele, wie sich die industriellen Revolutionen in ihren Betrieben zeigen. Die Industriekaufleute 

berichteten, dass sich in ihrem Arbeitsbereich eine immer größer werdende Automatisierung 

erkennen lässt. Es zeigte sich außerdem, dass es gerade bei den Industriemechanikern/-innen 

viele Betriebe gibt, die nur wenig automatisiert sind. Anschließend wurde der Film zu Ende 

gesehen und die Gruppen begaben sich wieder in ihre Klassenzimmer. Schon jetzt merkte 

man den Lernenden an, dass sie das Thema der Industrie 4.0 beschäftigte. Auf dem Weg in 

die Klassenzimmer wurden einzelne Aspekte des Films diskutiert. 

Die Sicherungsphase der Filminhalte verlief in beiden Gruppen gut. Die Lernenden konnten 

sehr viele Elemente der Industrie 4.0 sowie der industriellen Revolutionen nennen.   

Die durchgeführten Thesenrallyes verliefen sehr unterschiedlich, was durch die Zusammen-

setzung der Diskussionsteams begründet werden kann. In der einen Gruppe (I) wurden die 

Teams wie geplant willkürlich zusammengestellt. Es zeigten sich hier sehr angeregte und teils 

hitzige Diskussionen. In der anderen Gruppe (II) durften sich die Teams selbstständig bilden. 

Hierbei fiel auf, dass sich die Lernenden zusammenschlossen die immer etwas zusammen 

machen. Innerhalb der Diskussionsrunden sprachen einige Teams dann lieber über alltägliche 

Dinge, als sich mit den Thesen zu beschäftigen. Die Lehrkraft musste die Gruppen deshalb 

des Öfteren ermahnen. 

 

Abbildung 13: Thesenrallye Diskussion 
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Da innerhalb der Gruppe (I) die Diskussionen zu den einzelnen Themen sehr gewissenhaft 

durchgeführt wurden, konnte die Vorstellung der Thesen sehr kurz gehalten werden. Bei der 

Gruppe (II) wurde die Vorstellung der Thesen um eine Gruppendiskussion erweitert, die die 

Lehrkraft moderierte. Es zeigte sich aber in beiden Gruppen, dass die Lernenden mit der In-

dustrie 4.0 viele Ängste bzgl. ihrer Arbeitsplätze verbinden. Die Lehrkräfte griffen diese The-

matik auf und stellten die Chancen der Industrie 4.0 dar. Die Probleme und Risiken sollten 

dabei aber nicht beschönigt werden, sondern zu einer Erweiterung des Blickwinkels führen. 

Ein Beispiel hierzu war, dass die Wirtschaftskraft des Landes durch die Industrie 4.0 auch bei 

dem zukünftig erwarteten Fachkräftemangel, erhalten bleiben könnte. 

 

Abbildung 14: Thesenvorstellung 

2.3.2.2 Informieren 

Der Vortrag der Industriemechaniker/-inne hatte nicht dieselbe Qualität wie der der Industrie-

kaufleute. Man merkte hier, dass dies innerhalb ihrer Ausbildung kein Schwerpunkt ist. Trotz-

dem wurden die wesentlichen Inhalte gut dargestellt. Das Feedback der Industriekaufleute 

ergab aber, dass sie sich eine bessere Präsentation gewünscht hätten. Zudem kamen ihnen 

allgemein die technischen Inhalte während des Projektes zu kurz. 

 

Abbildung 15: Vortrag Industriemechaniker/-innen 
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2.3.2.3 Planen, Ausführen, Kontrollieren & Auswerten (III) 

Vor der Planung der nächsten Fertigung wurden die Lernenden informiert, dass sie im nächs-

ten Auftrag unterschiedliche Varianten fertigen müssen. Innerhalb der Planungsphasen war 

zu beobachten, dass sich der Planungsprozess als solches verbessert hatte. Dies gilt auch für 

die Planung im vierten Teil. Die Absprache und Kommunikation zwischen den Teammitglie-

dern wurde immer strukturierter und es wurden nun auch Planungshilfen, wie beispielsweise 

eine Skizze auf einem Flipchart, verwendet. Im Fertigungsprozess fiel auf, dass die Projekt-

gruppen die Fertigung der Varianten unterschätzt haben. Die Fertigung als solches wurde wie-

der nach Maßgabe der Durchlaufzeitenreduktion optimiert. Die dadurch entstandenen Prob-

leme konnten aber wesentlich gezielter und strukturierter während der Produktion gelöst wer-

den. Dies war vor allem der guten Absprache und Kommunikation zwischen den einzelnen 

Abteilungen geschuldet. Wie in den vorangegangenen Phasen wurden die Modellautos nach 

der Fertigstellung begutachtet und der Planungs- und Fertigungsprozess anschließend reflek-

tiert. Die Lernenden erkannten, ohne Einflussnahme der Lehrkräfte, dass sich die reine Fließ-

fertigung nicht ohne Weiteres mit der Produktion von verschiedenen Varianten verbinden lässt. 

2.3.2.4 Informieren IV 

Aufgrund der praktischen Erfahrungen, konnten die Schülerinnen und Schüler die unterschied-

lichen Fertigungsorganisationen bzw. deren Vor- und Nachteile, sehr leicht verstehen. Das 

gerade für die Industriekaufleute sehr abstrakte Themengebiet, konnte somit leicht verständ-

lich vermittelt werden. 

2.3.2.5 Planen, Ausführen, Kontrollieren & Auswerten (IV) 

Den Lernenden wurde vorab erklärt, dass nun noch mehr Varianten gefertigt werden müssen. 

Der Planungsverlauf der Projektgruppen verlief dabei sehr zielstrebig. Innerhalb der Produk-

tion hatte nur eine Gruppe Schwierigkeiten. Es zeigte sich hier, dass die getroffenen Planun-

gen und Absprachen den Anforderungen der einzelnen Fertigungsaufträge nicht gewachsen 

waren. Bei dieser Gruppe wurde nach einer halben Stunde der Produktionsprozess abgebro-

chen. Man merkte den Lernenden anschließend eine große Frustration an. Selbst eine Woche 

nach dem Projekt wurde die Entscheidung des Abbruchs noch seitens der Schülerinnen und 

Schüler kritisiert. Bei den anderen Projektgruppen verlief die Durchführung sehr gut, sie konn-

ten sogar die Durchlaufzeiten der zweiten Fertigungsrunde unterbieten. Die folgenden Abbil-

dungen stellen die Veränderungen der Gruppe (d) zwischen der III und IV Durchführung dar. 
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Abbildung 16: Optimierung der Variantenfertigung 

In der abschließenden Reflexionsrunde gelang der Rückschluss der Variantenfertigung auf die 

Industrie 4.0 sehr gut. Danach stellten die Gruppen ihre Ergebnisse innerhalb einer Plenums-

diskussion vor. 

2.3.3 Projekttag 3 

Der Projekttag drei sollte die Projekteindrücke durch den Besuch einer „realen“ Firma abrun-

den. Die Lernenden waren teilweise sehr erstaunt darüber, wie wenig Personal in einer mo-

dernen, fast vollständig automatisierten Fertigung benötigt wird. Auch die Verlagerung der Tä-

tigkeiten, bzw. das Zusammenwirken mit Robotern interessierte sie sehr. Die praktische Um-

setzung bei der Firma Bosch zeigte ihnen zudem, dass die derzeitige Entwicklung zur Industrie 

4.0 erst begonnen hat. 

3 Ausblick 

Die Durchführung des Projektes verlief, aufgrund der sehr guten Projektplanung und der da-

zugehörigen Inhalte, problemlos. Die erwarteten Performanzen konnten dabei gut beobachtet 

werden. Damit das Projekt, bzw. dessen Inhalte, kritisch hinterfragt werden kann, wurde wäh-

rend des Projektes, direkt nach dem Projekt und zwei Wochen nach der Durchführung ein 

Feedback von den Lernenden eingeholt. Zusätzlich haben auch die Lehrkräfte in diesen Zeit-

räumen ihre Eindrücke besprochen. Es fiel dabei auf, dass die kaufmännischen und techni-

schen Projektinhalte zu wenig beachtet worden waren. Bei der nachstehend beschriebenen 

Weiterentwicklung des Projektes, wird dieser Hauptkritikpunkt zentral aufgegriffen. Positiv wa-

ren sowohl für die Lernenden als auch für die Lehrkräfte die hohe Motivation der Beteiligten 
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sowie die Zusammenarbeit mit den anderen Berufsbereichen. Negativ wurden vor allem sei-

tens der Lernenden die sehr kurz gehaltenen Planungszeiten und die verwirrenden Produkt-

bezeichnungen gesehen. Die sehr hohe Selbststeuerung die von den Lernenden erwartet 

wurde, wurde kontrovers diskutiert. Der Großteil der Schülerinnen und Schüler erlebte sie als 

inspirierend und motivierend. Einige waren jedoch überfordert und hätten sich deshalb mehr 

strukturierende Elemente gewünscht. Die Rolle der Kommunikation in den Prozessen wurde 

von fast allen Lernenden angesprochen. Ihre große Bedeutung für die Vermittlung zwischen 

den unterschiedlichen Bereichen im Hinblick auf Herangehensweise und Sprache wurde also 

verstanden. Die Zuweisung von Spielrollen wurde kritisch gesehen, da sie einige Lernende 

überforderte und der natürlichen Gruppendynamik entgegenstand. Trotz der negativen As-

pekte würden alle Lernenden empfehlen das Projekt wieder durchzuführen. Diese Meinung 

teilen auch die beteiligten Lehrkräfte und möchten deshalb das Projekt künftig optimieren und 

weiterführen. Auch auf Seiten der ausbildenden Betriebe stößt das Projekt durchwegs auf po-

sitive Resonanz. Dies erscheint wichtig, da der Projektzeitraum zukünftig ausgedehnt werden 

soll und die Schülerinnen und Schüler des Industriebereichs deshalb für einen weiteren Schul-

tag freigestellt werden müssten. 

Nach der positiven Evaluation des ersten Projektdurchlaufs soll es ab dem nächsten Schuljahr 

als festes Modul in der Jahresplanung beider Schulen verankert werden. Das heißt, sämtliche 

Eingangsklassen im Industriebereich, sowie alle 12. Klassen der Industriemechaniker werden 

das Projekt dann durchführen. Als Zeitraum ist der Monat Juni angedacht. Hauptgrund hierfür 

ist die Tatsache, dass die Schülerinnen und Schüler dann über das notwendige Vorwissen 

verfügen, das sie für die Projektdurchführung benötigen. 

Da, wie von den Schülerinnen und Schülern gefordert und den beteiligten Lehrkräften ge-

wünscht, die Inhalte des Projektes erweitert und vertieft werden sollen, wird der Projektzeit-

raum auf eine ganze Woche ausgeweitet. Dabei ist das eigentliche Projekt auf vier Unterrichts-

tage ausgelegt. Den Abschluss stellt dann wieder eine Unternehmensbesichtigung dar. 

Inhaltlich werden weitere Fertigungstechnologien, wie beispielsweise die 3D-Drucktechnologie 

aufgenommen. Die Potentiale der verschiedenen Lernorte sollen hier noch besser ausge-

schöpft werden. Es werden auch vermehrt kaufmännische Inhalte integriert werden. Vor allem 

Kalkulationsverfahren, Kostenarten und Kostenstellen sollen dabei tiefer behandelt und erfahr-

bar gemacht werden. Eine Idee ist auch, die Schülerinnen und Schüler ein echtes Produkt auf 

einer Anlage fertigen zu lassen, das sie dann auch mit nach Hause nehmen können. 
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Anhang 

Ausschnitt Fertigungsdokument Modell „smart“ 
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Ausschnitt Präsentation Google Drive 
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Welf Ring 

Corporate E-Learning in Industrie 4.0 
E-Learning on-the-job in Form von Performance Support realisieren 

E-Learning befindet sich aktuell in einem permanenten Wandel. Traditionelle Formen des E-

Learning werden stetig weiterentwickelt und durch neue technologische Möglichkeiten er-

gänzt. Zudem kommen neue Formen des E-Learning auf, wie das Lernen in Augmented und 

Virtual Reality, und verändern die E-Learning Welt kontinuierlich. Dies hat auch Auswirkungen 

auf das Corporate E-Learning. Größter Treiber der Veränderungen ist hier Industrie 4.0 bzw. 

die fortschreitende Digitalisierung. Durch die Veränderungen wird es notwendig, in der Aus- 

und Weiterbildung vermehrt auf den Bereich des Lernens im Prozess der Arbeit zu setzen. 

Eine Möglichkeit diesen Anforderungen gerecht zu werden, kann E-Learning on-the-job in 

Form von Performance Support sein. Mit Performance Support ist es möglich Mitarbeitende in 

Leistungssituationen gezielt mit den Informationen zu unterstützen, die sie für die Bewältigung 

der Situation benötigen. Dies kann dazu führen, dass die Produktivität und Effektivität der Nut-

zenden in der Leistungserbringung steigt. Performance Support ist eine sinnvolle Erweiterung 

bisheriger Lehr-/ Lernarrangements, um den zukünftigen Anforderungen an das Corporate E-

Learning entgegenzutreten. Es kann eingesetzt werden, um Nutzende in der Post-Qualifizie-

rung im Prozess der Arbeit zu unterstützen und so helfen, Wissen langfristig zu festigen.   
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1 Corporate E-Learning – Begriffsbestimmung 
und Schlüsselaktivitäten 

Unter dem Begriff E-Learning versteht man allgemein die Nutzung computerbasierter, insbe-

sondere internetgestützter Techniken zu Lehr- Lernzwecken (Wilbers, 2014, S. 679). E-Lear-

ning bildet dementsprechend einen Oberbegriff für alle technologiebasierten Formen des Ler-

nens. Abzugrenzen von diesem Begriff ist Technology-based Training. Technology-based 

Training umfasst das Lernen mit Beamern oder Smartboards als Präsentationsmedien im com-

putergestützten Unterricht. E-Learning hingegen lässt sich in die Bereiche computer-based 

Training (CBT), web-based Traning (WBT), Online Learning sowie Distance, Virtual und Tele 

Learning untergliedern (Back, Bendel & Stoller-Schai, 2001, S. 33–34). Hinzu kommt eine 

Sonderform des E-Learning, das sogenannte Blended Learning, bei dem verschiedenste E-

Learning Methoden mit Präsenzeinheiten kombiniert werden können. 

 Als Corporate E-Learning bezeichnet man allgemein alle E-Learning Aktivitäten, die ein Un-

ternehmen plant und durchführt (Wilbers, 2005). Laut Kremer (2005, S. 8) kann von Corporate 

E-Learning allerdings nur gesprochen werden, wenn folgende Kriterien auf ein Unternehmen 

zutreffen: 

 Es existiert ein zentraler Ansprechpartner (oder Organisationseinheit bzw. Verantwor-
tungsbereich) für das Thema E-Learning im Unternehmen. 

 E-Learning wird flächendeckend eingesetzt bzw. soll flächendeckend eingesetzt werden. 

 Es gibt eine unternehmensweit abgestimmte E-Learning Strategie.   

 ODER: Es gibt eine Anzahl an einzelner E-Learning Projekte, die aber im Sinne einer für 
das Unternehmen ganzheitlichen Lösung zusammengeführt und vernetzt werden sollen. 

Der Einsatz von E-Learning im Unternehmen kann unterschiedliche Ziele verfolgen. Typische 

Ziele für den Einsatz von E-Learning sind beispielsweise das Reduzieren von Trainingszeiten 

oder -kosten, die Implementierung und Optimierung von Personalentwicklungsprozessen oder 

ein konkreter und zeitlich begrenzter hoher Ausbildungsbedarf im Unternehmen (Kremer, 

2005, S. 8). Weitere Gründe für den Einsatz von E-Learning in Unternehmen sind Herausfor-

derungen wie die Tatsache, dass heutzutage Bildungsangebote schnell und flexibel zur Ver-

fügung stehen müssen und Lernende vermehrt über große Entfernungen gemeinsam an Bil-

dungsangeboten teilnehmen. Der Einsatz technologiebasierter Lernformen ermöglicht es Mit-
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arbeitenden orts- und zeitunabhängig an Lernangeboten teilzunehmen und diese auch mitzu-

gestalten. Die Unternehmen können so gezielt auf die Herausforderungen reagieren (Böhler 

et al., 2013, S. 2).   

Eine zu beobachtende Zielveränderung in der betrieblichen Bildung sorgt aktuell zusätzlich für 

eine steigende Relevanz des E-Learning im Bereich der Aus- und Weiterbildung in Unterneh-

men. Durch eine Verschiebung der Lerninhalte weg von reiner Wissensvermittlung und Quali-

fizierung der Mitarbeitenden hin zur Kompetenzentwicklung, ist das aktuelle Ziel von E-Learn-

ing häufig die Vermittlung von Fähigkeiten zur selbstorganisierten Lösung von Problemstellun-

gen in der Praxis. Diese Veränderung geht mit einer fortschreitenden Verschmelzung von 

Lern- und Arbeitsprozessen sowie der Förderung informeller Lernangebote einher. Dies sorgt 

wiederum dafür, dass zunehmend informelles Lernen an die Stelle formeller Lernstrukturen 

tritt (Böhler et al., 2013, S. 2). 

Im Vergleich zu anderen betrieblichen Lernformen besteht beim E-Learning eine selbstver-

ständliche Verbindung zu einem rechnergestützten Arbeitsplatz. Im Kontext des arbeitsorien-

tierten Lernens scheint deshalb eine Verbindung von Arbeit und E-Learning besonders leicht 

herstellbar. Dies ermöglicht es auf einfachen Wegen formelles und informelles Lernen in den 

Arbeitsprozess zu integrieren. E-Learning im Prozess der Arbeit ist demnach als ein Lernen 

zu verstehen, das informelle Lernprozesse bei der Bearbeitung von Arbeitsaufgaben mithilfe 

elektronischer Medien mit formalem Lernen verbindet (Dehnbostel, 2017). 

Als Schlüsselaktivitäten des Corporate E-Learning lassen sich somit die Aus- und Weiterbil-

dung respektive die Informierung von internen oder externen Mitarbeitenden, das arbeitsplatz-

nahe bzw. arbeitsintegrierte E-Learning sowie die E-Learning Content-Entwicklung identifizie-

ren.  

2 Herausforderungen und Veränderungen im Cor-
porate E-Learning 

Das Geschäftsmodell des Corporate E-Learning wird aktuell durch unterschiedliche Heraus-

forderungen und Veränderungen beeinflusst (Wilbers, 2016, S. 6). Große Treiber der Verän-

derung sind Megatrends wie Industrie 4.0 bzw. die stetig fortschreitende Digitalisierung und 

die zunehmende Globalisierung der Unternehmen (Böhler et al., 2013, S. 2). Diese Treiber 

haben unterschiedlichste Auswirkungen auf das Corporate E-Learning.  
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Die Arbeitsgruppe Arbeit, Aus- und Weiterbildung der Plattform Industrie 4.0 hat für die anste-

henden Herausforderungen für die Aus- und Weiterbildung in Industrie 4.0 demnach drei 

Handlungsfelder definiert, in denen einerseits betont wird, dass Rahmenbedingungen in den 

Organisationen so gestaltet werden müssen, dass Arbeiten und Lernen innerhalb der Pro-

zesse leicht möglich ist. Zusätzlich sollen Ausbildung und Qualifizierung in den Unternehmen 

so angeordnet werden, dass betriebliche Kompetenzentwicklung, prozessorientiertes Lernen 

und neue Lernformen unterstützt werden (Plattform Industrie 4.0, 2015). Diese Kombination 

aus einer stärkeren Fokussierung auf das Lernen innerhalb des Prozesses der Arbeit in Ver-

bindung mit der Unterstützung neuer Medien bietet neue Chancen und Anwendungsgebiete 

für das Corporate E-Learning. Zusammenfassen kann man diese Möglichkeiten unter dem 

Begriff E-Learning on-the-job. E-Learning on-the-job unterscheidet sich vom klassischen E-

Learning vor allem dadurch, dass es wenig bis keine ausgewiesene Lernzeiten für Lerneinhei-

ten gibt und häufig keine Unterstützung durch pädagogische Professionals gewährleistet wer-

den kann. Hinzu kommt, dass sich der Unterstützungsbedarf aus bestimmten Situationen de-

finiert, was wiederum eine hohe Bedeutung der Kasuistik, dem Lernen am Problem oder am 

konkreten Auftrag, mit sich bringt. Bei E-Learning on-the-job handelt es sich somit um tatsäch-

liches Lernen in der Situation, sogenanntes on-time-Lernen, was eine erhebliche Erleichterung 

und Unterstützung für Mitarbeitende im Arbeitsalltag sein kann (Wilbers, 2016, S. 12). Trotz 

der vielen positiven Aspekte ergeben sich aber auch kleinere Probleme durch E-Learning on-

the-job. Mit der hohen Bedeutung der Kasuistik geht eine hohe Situationsabhängigkeit der 

Lerninhalte einher. Es wird dementsprechend immer nur das gelernt, was gerade auch benö-

tigt wird. Ein vorbereitendes Lernen bzw. Lernen auf Vorrat ist demnach nicht vorgesehen. 

Zudem ergibt sich ein Gestaltungsproblem hinsichtlich der Reflexion des Gelernten. So ist 

häufig nicht ausreichend gesichert, ob das Erlernte auch in anderen Situationen gültig ist 

(ebd.).     

Weitere Auswirkungen der Megatrends auf das Geschäftsmodell des Corporate E-Learning 

sind die zunehmende Flexibilität in der Produktion und sowie die steigende Innovativität der 

Produkte. Die angebotenen Produkt-Service-Bündel der Unternehmen werden aufgrund die-

ser Faktoren immer komplexer und es werden kontinuierlich neue Produkte entwickelt, die den 

Kunden und Mitarbeitenden erklärt werden müssen. In diesem Bereich setzen Unternehmen 

E-Learning zu Dokumentationszwecken ein und versuchen so bspw. Bedienungsanleitungen 

zu ersetzen bzw. vereinfacht und funktionell darzustellen. E-Learning wird in diesem Szenario 

immer mehr zur Kundenbindungsstrategie der Unternehmen (Wilbers, 2016, S. 6).  
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Zu diesen Veränderungen kommt die Entwicklung, dass durch die stetige Verbesserung der 

technischen Infrastruktur der Unternehmen mehr Assistenzsysteme in Produktion und Kun-

denservice zum Einsatz kommen (ebd.). Unter Assistenzsystemen versteht man rechnerba-

sierte Systeme, die dem Menschen bei der Entscheidungsfindung und Entscheidungsdurch-

führung unterstützen (Blutner et al., 2007, S. 6). Die Aufgaben eines solchen Systems können 

die Entscheidungsvorbereitung, die Alternativenauswahl, die Entscheidungsausführung oder 

auch die Entscheidungsüberwachung umfassen. Kennzeichnende Merkmale eines Assistenz-

systems sind somit die Identifikation einer Lösungsmenge, die Auswahl und Bewertung von 

Alternativen sowie autonomes Agieren (ebd., S. 6-7). Assistenzsysteme für Industrie 4.0 kön-

nen durch die Bandbreite an technischen Möglichkeiten auf verschiedenste Weise umgesetzt 

werden. Aktuell wird bereits damit experimentiert, wie diese Systeme auch über Augmented 

Reality Lösungen in Verbindung mit Sprachansagen oder point-to-light-Systemen realisiert 

werden können (Niehaus, 2016, S. 4). Augmented Reality, englisch für erweiterte Realität, 

bietet dem Nutzenden die Möglichkeit, sich bspw. durch eine spezielle Brille oder ein Tablet 

zusätzliche Informationen in das Sichtfeld der normalen Welt einblenden zu lassen. Mitarbei-

tende können so E-Learning als Entscheidungsunterstützung am point-of-doing, also dem Ort 

bzw. Platz, an dem sie eine Leistung erbringen nutzen (Wilbers, 2016, S. 6). Beispiele für 

Anwendungsfelder für Assistenzsysteme in Industrie 4.0 sind die Montage in der Produktion, 

die Wartung und Instandhaltung sowie die Kommissionierung in der Logistik (Niehaus, 2016, 

S. 4). 

Als letzte Veränderung des Geschäftsmodells des Corporate E-Learning muss noch die zu-

nehmende Informationstransparenz innerhalb der Unternehmen angeführt werden (Wilbers, 

2016, S. 6). Aufgrund dieser hohen Verfügbarkeit von Daten ist es bspw. möglich, Konstrukti-

onsdaten von Maschinen oder anderen Bauteilen bzw. Produkten komplett in E-Learning Ent-

wicklungssoftware zu überführen. Dies kann das Erstellten von Animationen in 3D oder An-

wendungen für Augmented oder Virtual Reality erheblich erleichtern und somit die Entwick-

lungszeiten für E-Learning Einheiten reduzieren.   

3 Performance Support – Eine Möglichkeit den 
Herausforderungen entgegenzutreten  

Eine Möglichkeit all diese Herausforderungen zu meistern, kann der gezielte Einsatz von Per-

formance Support sein. Performance Support ist nach Rossett und Schafer „A helper in life 
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and work, performance support is a repository for information, processes, and perspectives 

that inform and guide planning and action“ (2006, S. 2).  

A helper in life and work bezeichnet dabei den Grundgedanken des Konzepts. Performance 

Support stellt übereinstimmende Informationen und Arbeit, angesiedelt im nahen Umfeld des 

Individuums dar, die darauf ausgerichtet sind, das Individuum zu unterstützen, wenn Unter-

stützung benötigt wird. Mögliche Darstellungsvarianten können dementsprechend Bildschirme 

an gewöhnlichen Arbeitsplätzen, Hinweise auf mobilen Endgeräten oder auch Anweisungen 

über Kopfhörer sein (ebd.). Repository for information, processese, and perspectives meint die 

Anforderung, dass Performance Support kritische Informationen, Prozesse, Weisheit bzw. 

Know-how und Betrachtungsweisen beinhalten und zugänglich machen muss (ebd.). Inform 

and guide beschreibt die Tatsache, dass viele der von Performance Support unterstützen Si-

tuationen spezifische Anweisungen erfordern. Das Individuum benötigt häufig aufgrund des 

Kontextes so präzise Anweisungen, dass kein Spielraum für Grauzonen und keine Möglich-

keiten für individuelle Eigenheiten bestehen. Die Auswirkungen von fehlerhaftem Anwenden 

bzw. Handeln sind in vielen Bereichen, wie bspw. der Bedienung von Kraftwerksanlagen oder 

Flugobjekten, zu gravierend (ebd., S. 3). Planning and action beschreibt in diesem Zusam-

menhang die unterschiedlichen Anwendungsszenarien von Performance Support. So ist Per-

formance Support einerseits eine Möglichkeit Individuen innerhalb von Prozessen und Aktio-

nen mittels Informationen im jeweiligen Kontext zu unterstützen. Andererseits geht die Defini-

tion aber auch darüber hinaus, indem sie auch das Unterstützen kognitiver Aspekte, wie die 

Annäherung an ein Problem oder Wege zur Reflexion oder Analyse von Situationen, in den 

Fokus rückt (ebd., S. 4.). 

Eine weitere Definition, welche kurz und prägnant die wichtigsten Punkte erläutert, liefert Ro-

senberg. Seiner Auffassung nach ist Performance Support „A tool or other resource, from print 

to technology-based, that provides just the right amount of task guidance, support, and produc-

tivity benefits to the user, precisely at the moment of need“ (Rosenberg, 2016, S. 8). Kurz 

zusammengefasst kann man Performance Support demnach als die digitale oder analoge Un-

terstützung in einer Leistungs- bzw. Arbeitssituation bezeichnen, die zur richtigen Zeit genau 

die benötigten Informationen gibt. 

Es gibt verschiede Arten von Performance Support. In diesem Beitrag richtet sich der Fokus 

auf den electronic Performance Support als technologischen Ansatz. Ein electronic Perfor-

mance Support System setzt die Idee des Microlearning am point-of-doing technisch um. Die 

Nutzenden erhalten kontextbezogene Lerneinheiten direkt am Arbeitsplatz und steigern so ihre 
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Produktivität und Effektivität (Roth & Steinhübel, 2016, S. 11). Eine Form des Performance 

Supports, die dabei im Kontext Industrie 4.0 häufig erwähnt wird, ist der Einsatz von soge-

nannten Lernzeugen bzw. Learnstruments. Der wissenschaftliche Beirat der Plattform Indust-

rie 4.0 erwähnt in seinen 17 Thesen zu Industrie 4.0, dass lernförderliche Arbeitsmittel (Learn-

struments) die Lehr- und Lernproduktivität erhöhen und Ausbildungsinhalte mit zunehmend 

hohen Anteil an IT-Kompetenzen entstehen. Lernzeuge sind nach diesem Verständnis ge-

brauchtstaugliche und lernförderliche Artefakte, die dem Nutzenden ihre Funktionalität auto-

matisch selbst erläutern (Plattform Industrie 4.0, 2014, S. 4).  

Beim Informationsgehalt der Lerneinheiten gilt das Minimalprinzip. Es soll gerade so viel Infor-

mation gegeben werden wie nötig, um effektiv innerhalb der Arbeitsprozesse zu unterstützen. 

Darüber hinaus sollte aber die Möglichkeit bestehen, Inhalte bei Bedarf noch zu vertiefen (Roth 

& Steinhübel, 2016, S. 11). Der Content wird derzeit in den meisten Fällen in Form von kurzen 

Schrittanleitungen in Textform, sogenannten Step Lists, dargeboten. Sollte eine reine Textin-

formation nicht ausreichen, wird häufig auf eine visualisierte Detailanleitung zurückgegriffen. 

Diese Darbietungsform nennt sich pictured Step by Step List. Für die Darstellung von Use 

Cases oder Prozessszenarien eignen sich sehr kurze Videoeinheiten oder Screencasts, die 

nach inhaltlichen und didaktischen Gesichtspunkten entwickelt und produziert werden. Diese 

kurzen Einheiten bezeichnet man als Learning Nuggets (ebd.). 

Typische Unterstützungssituationen für den Einsatz von Performance Support sind Situatio-

nen,  

 die in unregelmäßigen Abständen wiederkehren. 

 die sich als komplex erweisen und viele Schritte oder Attribute umfassen. 

 bei denen die Auswirkungen von Fehlern nicht tolerierbar sind. 

 in denen die Leistung vom Filtern großer Informationsmengen abhängt. 

 in denen die Leistung von Wissen, Prozessen oder Annahmen abhängt, die sich häufig 
ändern. 

 in denen die Leistung durch Selbst-Assessment der Arbeitnehmenden verbessert werden 
kann und so zur Korrektur der Standardvorgehensweisen beiträgt. 

 in denen eine hohe personelle Fluktuation vorzufinden ist und die zu bewältigende Auf-
gabe als einfach wahrgenommen wird.    
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 in denen wenig Zeit oder keine Ressourcen für andere Trainingsmaßnahmen zur Verfü-
gung stehen.   

(Rossett & Schafer, 2006, S. 21–24) 

Beispiele für Unterstützungssituationen sind die Diagnose von Zuständen von Maschinen oder 

Systemen, die Interpretation von Daten oder die Planung und Ausführung von Aktionsfolgen.  

Als Ziel des Performance Support kann die Integration von Hilfestellung in den Arbeitsprozess 

verstanden werden. Hierin unterscheidet sich Performance Support von der Ausrichtung klas-

sischer Schulungsmaßnahmen, bei denen der Lernende seine Arbeit für die Weiterbildung 

unterbricht. Bei Performance Support wird der Lernprozess in den Arbeitsalltag integriert und 

durch diesen unterstützt (Roth & Steinhübel, 2016, S. 9–10). Performance Support kann zwar 

klassische Trainingsmaßnahmen nicht komplett ersetzen, kann aber helfen, die Weiterbil-

dungsmaßnahmen optimal zu ergänzen, indem in der Phase der Post-Qualifizierung gezielt 

auf den Einsatz von Performance Support gesetzt wird. Dies kann dazu führen, dass sich der 

benötigte Zeitbedarf für Trainingsmaßnahmen reduziert und sich die Präsenzschulungen von 

der reinen Bereitstellung von Fakten und der Vorstellung von Tools oder Features zur Bereit-

stellung von kritischen Fähigkeiten wandeln (ebd., S. 10).  

Performance Support bietet noch vielfältige weitere Vorteile. So kann Performance Support 

einerseits dazu beitragen, die Produktivität und Effektivität der Nutzenden zu erhöhen. Dies 

hilft unter anderem dabei die Ressourcenverschwendung in diesem Bereich der Unternehmen 

zu reduzieren, was wiederum Kosten einsparen kann. Des Weiteren kann über mobile Endge-

räte ortsunabhängig unterstützt werden, was einer globalen Reichweite für den Support ent-

spricht. Zu guter Letzt erleichtert Performance Support den Nutzenden den Zugang zu Exper-

tenwissen, reduziert die Zeiten, die Mitarbeitende für Schulungs- und Trainingsmaßnahmen 

freigestellt werden müssen und kann sogar dazu beitragen, die Zufriedenheit der Mitarbeiten-

den mit ihrer Arbeit zu verbessern (Rosenberg, 2016, S. 37). 

Die Integration von E-Learning on-the-job in Form vom Performance Support unterliegt aktuell 

allerdings noch einigen Restriktionen. So fehlt es derzeit bspw. noch an Software zur einfa-

chen und unkomplizierten Erstellung von E-Learning Einheiten, insbesondere was das Lernen 

in Augmented und Virtual Reality betrifft. Die Entwicklung von E-Learning Content dauert in 

diesem Bereich noch sehr lange und ist zu aufwendig organisiert. Hier bedarf es dringend 

neuer Lösungen. Um E-Learning on-the-job umzusetzen zu können, müssen zudem noch 

vielerorts Lernräume und Arbeitsplätze um- bzw. neugestaltet werden. E-Learning on-the-job 
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benötigt digitale Medien und gute Infrastrukturen, die entsprechend der einzelnen Bedarf even-

tuell erst noch geschaffen werden müssen. Darüber hinaus müssen Lehrende und Ausbil-

dende vor Ort ausgebildet werden, die kompetent im Umgang mit den neuen Medien und Lehr- 

Lernkonzepten sind, um den zielführenden Einsatz zu gewährleisten. Dieser Faktor könnte 

sich als „Flaschenhals“ der Realisierung des Konzeptes erweisen. 

4 Konsequenzen für Corporate E-Learning in In-
dustrie 4.0 

Aufgrund der beschriebenen Veränderungen und Lösungsmöglichkeiten lassen sich unter-

schiedliche Konsequenzen für das zukünftige Corporate E-Learning ableiten. Es ist zu erwar-

ten, dass das E-Learning on-the-job in den kommenden Jahren erheblich an Bedeutung ge-

winnt. Die Förderung des Lernens innerhalb der Prozesse der Arbeit durch den Einsatz neuer 

Medien gezielt zu unterstützen, erscheint als sinnvoll und zwingend notwendig, um den zu-

künftigen Anforderungen an das Corporate E-Learning gerecht zur werden. Die Integration 

von E-Learning on-the-job in den Alltag der Aus- und Weiterbildung könnte dabei z. B. durch 

Integration von digitalen Endgeräten oder Learnstruments erfolgen. Eine weitere Möglichkeit 

stellt die Integration von E-Learning on-the-job in Form von Performance Support in das Ge-

schäftsmodell des Corporate E-Learning dar. Performance Support bietet eine Vielzahl an Vor-

teilen in der Unterstützung von Individuen in Arbeitsprozessen und sollte deshalb bei passen-

den Szenarien zum Einsatz kommen (Wilbers, 2016, S. 15).  

All diese Veränderungen führen allerdings auch dazu, dass die Komplexität der E-Learning 

Umgebungen weiter zunehmen wird. Neue technische Möglichkeiten, wie der Einsatz von er-

weiterter und virtueller Realität im Corporate E-Learning, tragen ihren Teil hierzu bei (ebd.). 

Dies bringt wiederum neue Herausforderungen für die Schlüsselaktivitäten des Corporate E-

Learning mit sich. So wird aufgrund der vielfältigen Angebote und E-Learning Methoden die 

E-Learning Content-Entwicklung stark gefordert und es muss auch in diesem Bereich nach 

neuen Wegen gesucht werden, um den Anforderungen gerecht zu werden. Eine Lösung in 

diesem Bereich könnte die agile E-Learning Content-Entwicklung sein. 
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5 Resümee 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die Integration von E-Learning on-the-job zu-

künftig von enormer Bedeutung für die Weiterentwicklung der Aus- und Weiterbildung in Un-

ternehmen sein wird. Eine Realisierung dieses Konzepts durch den Einsatz von Performance 

Support erscheint dabei als sinnvolle und zielführende Variante. Die neuen Möglichkeiten, be-

sonders hinsichtlich des Einsatzes virtueller und erweiterter Realität, bieten viele Gelegenhei-

ten Individuen gezielt am point-of-doing in der Leistungssituation zu unterstützen. Diese Chan-

cen sollten genutzt werden, um eine Steigerung der Effektivität und Produktivität der Arbeits-

leistung von Nutzenden zu ermöglichen. 

Abschließend soll noch erwähnt werden, dass die Integration von E-Learning on-the-job in 

Form von Performance Support eine sinnvolle Erweiterung bisheriger Lehr- Lernarrangements 

darstellt und nicht der alleinige Königsweg sein kann. Es werden auch zukünftig Aus- und 

Weiterbildungsangebote in klassischen Formen benötigt. Eine Unterstützung dieser Angebote 

mit Performance Support wird aufgrund der überwiegenden positiven Aspekte empfohlen. 
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Mandy Hommel 

Geschäftsprozess- und funktionsorientiertes Ler-
nen am Beispiel von SAP ERP HCM 

Das Lernen des Umgangs mit einer integrierten Unternehmenssoftware sollte an realitätsna-

hen Geschäftsprozessen orientiert sein, um neben dem Wissen und den Fähigkeiten zur An-

wendung der Software ein Gesamtverständnis für die zugrundeliegenden Arbeits- und Ge-

schäftsprozesse aufbauen zu können. „Klickschulungen“ sind Lernumgebungen, in denen sich 

Lernende anstatt handlungssystematisch und geschäftsprozessorientiert Wissen aufzubauen, 

kleinschrittig die Softwarefunktionen erarbeiten. Diese Studie untersucht, ob eine prozessori-

entierte Gestaltung der Lernumgebung tatsächlich Vorteile gegenüber einer funktionsorientier-

ten Gestaltung im Hinblick auf den Lernerfolg aufweist, sowohl für das Erinnern und Ausführen 

einzelner Prozeduren als auch für die Anwendung auf komplexe Aufgaben im Rahmen be-

trieblicher Geschäftsprozesse. Das Lernen des Umgangs mit SAP ERP HCM wird in einem 

2x2–faktoriellen Design in den Bedingungen einer funktionsorientierten und einer prozessori-

entierten Lernumgebung, jeweils in Einzel- und Partnerarbeit untersucht. Die Ergebnisse zei-

gen ein besseres Abschneiden der Lernenden in der prozessorientiert-dyadischen Bedingung 

in Bezug auf das Erinnern. Hinsichtlich der Anwendung zeigen sich jedoch keine signifikanten 

Unterschiede zwischen den Gruppen. Die Ergebnisse weisen auf Vorteile des prozessorien-

tiert-dyadischen Lernens hin. 

 

  



 Geschäftsprozess- und funktionsorientiertes Lernen am Beispiel von SAP ERP HCM 

156 Texte zur Wirtschaftspädagogik und Personalentwicklung | Band 19 

1 Inhalt 

Die Einführung integrierter Unternehmenssoftware ist nicht selten mit Problemen verbunden 

(Hall, 2002, S. 264). Insbesondere in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) ist sie häufig 

unstrukturiert und unsystematisch (Jansen, Müller, Prümper & Stein, 2005). Ein wesentlicher 

Erfolgsaspekt ist die Qualifizierung der zukünftigen Anwender/-innen im Umgang mit der Soft-

ware. Die Qualifizierung zielt auf ein systematisches, effektives und effizientes Erreichen be-

ruflicher Handlungsfähigkeit. In diesem Sinne stellt das Erlernen einer neuen Anwendungs-

software eine kritische Einflussgröße auf den wirtschaftlichen Erfolg des Unternehmens dar 

(Evans et al., 2006).  

Um künftige Anwender/-innen bestmöglich zu qualifizieren, sollten Transferprobleme (Hassel-

horn & Gold, 2013, S. 307) und träges Wissen vermieden werden (Bendorf, 2001; Dubs, 2009; 

Gruber, Mandl & Renkl, 2001, Rebmann & Tenfelde, 2008). Mögliche mit einer Softwareum-

stellung einhergehende Probleme und negative Konsequenzen für das Unternehmen, durch 

fehlende Handlungsfähigkeit der Anwender/-innen, können so minimiert werden. Integrierte 

Unternehmenssoftware in der Form des Enterprise Resource Plannings (ERP) ermöglicht die 

funktionsübergreifende Abbildung realer Geschäftsvorfälle, Arbeits- und Geschäftsprozesse 

(Getsch & Preiss, 2003; Hall, 2002; Preiss, 2015; Scherer & Schaffner, 2003). Damit ist es 

potentiellen Anwender(n)/-innen möglich, geschäftsbezogene Daten ohne aufwendige Orien-

tierungs- und Transferleistungen, die dem Aufbau, der Ausgestaltung und den spezifischen 

Funktionen der Software geschuldet wären, zu erfassen und zu pflegen. Damit können nicht 

nur einzelne Softwarefunktionen gelernt, sondern arbeitsprozessintegriert ein „selbstbewuss-

tes Orientierungs-Wissen“ (Kruse, 2002, S. 100) entwickelt werden. Dieses Wissen umfasst 

nicht nur die Softwareanwendung für einzelne Geschäftsvorfälle und Arbeitsprozesse, son-

dern erlaubt den Lernenden eine ganzheitliche Sicht auf den Lerngegenstand und dessen Ein-

ordnung im Kontext der Geschäftsprozesse des Unternehmens.  

Sind die Lernumgebungen stattdessen funktionsorientiert als Klickschulungen gestaltet, wer-

den sie zum einen dem Potential der ganzheitlichen Perspektive integrierter Unternehmens-

software nicht gerecht. Zum anderen bergen damit verbundene Lernprozesse das Risiko einer 

fragmentierten Sicht auf Geschäftsprozesse und den Softwareeinsatz, da sie nicht systema-

tisch in den Kontext unternehmensbezogener Prozesse eingebettet werden (Wilbers, 2009). 

In der Folge wären Lernende nicht oder nur eingeschränkt in der Lage den Transfer in den 

Arbeitskontext komplexer realer Anforderungssituationen zu meistern. Statt handlungsfähig zu 
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sein, würden Lernende über partielles Wissen zu einzelnen Softwarefunktionen verfügen. Um 

Arbeits- und Geschäftsprozesse eines Unternehmens im Berufsalltag anwendungssicher in 

einer integrierten Unternehmenssoftware abbilden und steuern zu können, sollten Lernende 

daher eine ganzheitliche Sicht auf reale Geschäftsprozesse entwickeln können. Anzunehmen 

ist, dass insbesondere eine didaktische Konstruktion der Lernumgebung, die diese Prozess-

orientierung aufgreift (Sloane, 2009) und Lernprozesse an realitätsnahen und komplexen Ge-

schäftsprozessen ausrichtet, in der Lage ist, neben einem effizienten Lernen des Umgangs 

mit der Software eine ganzheitliche Sicht zu ermöglichen.  

Welche Unterschiede sich in Bezug auf den Lernerfolg zwischen einer funktionsorientierten 

und einer geschäftsprozessorientierten Konzeption einer Lernumgebung zeigen, ist empirisch 

zu prüfen. Dabei ist die Frage forschungsleitend, unter welchen Bedingungen – funktionsori-

entiert oder geschäftsprozessorientiert; einzeln oder mit einem Lernpartner – zukünftige An-

wender/-innen am besten unterstützt werden können, um neben einzelnen Softwarefunktionen 

Handlungsfähigkeit im Sinne eines ganzheitlichen Verständnisses für die innerhalb der Soft-

ware abzubildenden Arbeits- und Geschäftsprozesse zu entwickeln. 

2 Funktions- versus Prozessorientierung 

Als Ausgangspunkt der Auseinandersetzung mit den Konzepten Funktions- und Prozessori-

entierung kann das Streben nach effizienten internen Unternehmensprozessen (Kern- und 

Supportprozessen) identifiziert werden (Gaitanides & Ackermann, 2004). Die stärkere Kun-

denorientierung berücksichtigt, dass am Anfang und am Ende dieser Geschäftsprozesse die 

Interaktion mit einem Kunden steht (Tramm, 2009, S. 69). In der Arbeitsorganisation und der 

Betriebswirtschaftslehre mündete dies in einen Wandel von einer funktionsorientierten zu einer 

bereichsübergreifenden, prozessorientierten Sicht (Bendorf, 2008; Gaitanides & Ackermann, 

2004; Tramm, 2009). Für die Berufsarbeit vollzog sich damit eine Abkehr von einer „berufs- 

und funktionsbezogenen zu einer an Geschäftsprozessen orientierten Arbeitsorganisation“ 

(Rebmann & Tenfelde, 2008, S. 5). In der Berufsqualifizierung findet sich der Paradigmen-

wechsel in der Lernfeldorientierung schulischer Lernprozesse, der berufliche Handlungsab-

läufe als Bezugsebene zugrunde liegen, wieder (u. a. Getsch & Preiss, 2003).  

Die Begriffe Arbeits- und Geschäftsprozesse sind inhaltlich voneinander abgrenzbar. Arbeits-

prozessen im gewerblichen Bereich liegt eine Transformation von Material zugrunde (Scheer, 
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1999; Tramm, 2009). Im kaufmännischen Bereich handelt es sich insbesondere um Informati-

onsströme in Geschäftsprozessen (Tramm, 2009, S. 71). Rebmann und Schlömer (2009) un-

terscheiden Arbeitsprozesse als „systematisch geplante Vorgänge“ von Geschäftsprozessen, 

als dem umfassenderen Konzept, in die Arbeitsprozesse eingebettet sind (S. 2 f.). Geschäfts-

prozesse berücksichtigen neben der horizontalen (Arbeitsprozess-)Dimension der Tätigkeiten 

in Unternehmen auch die vertikale Dimension betrieblicher Ziele sowie Gestaltungs- und Stra-

tegieentscheidungen im Rahmen kaufmännischer Tätigkeiten (Tramm, 2009, S. 69 f.).  

Für die betriebswirtschaftliche Teildisziplin des Personalmanagements, die erfolgsrelevante 

Unterstützungsprozesse gestaltet, bedeutet der Paradigmenwechsel eine Abkehr vom Den-

ken in Funktionen hin zu einer Personalprozessorientierung (Jäger & Fellberg, 1999). In Bezug 

auf die Geschäftsprozesse im Human Resource Management (HRM), sind die „Kunden“ Inte-

ressenten, potentielle Bewerber/-innen bzw. Mitarbeiter/-innen. Die sachlichen Ziele (Tramm, 

2009, S. 72) der Informationsströme im HRM dienen dem adäquaten Einsatz von Mitarbei-

ter(n)/innen entsprechend des unternehmensseitigen Aufgaben- und Anforderungsprofils. Ge-

genstand der Informationsströme sind die „Anbahnung“ einer Personalbeziehung mit Interes-

senten als potentiellen Mitarbeiter(n)/-innen, das Eingehen einer vertraglichen Arbeitsbezie-

hung, die informationsbezogene Begleitung der Vertragsbeziehung und ggf. die Beendigung 

der Arbeitsbeziehung. Die Bearbeitung der Vorgangsketten (Scheer, 1999; Tramm, 2009) sol-

cher HR-Geschäftsprozesse kann mithilfe integrierter Unternehmenssoftware wie SAP ERP 

HCM erfolgen. Im Kontext des Lernens mit einer solchen integrierten Unternehmenssoftware 

sollen nicht nur Arbeitsprozesse auf operativer Ebene rekonstruiert und abgebildet werden, 

sondern Gesamtzusammenhänge von HR-Prozessen im Unternehmenskontext für Lernende 

fassbar werden. Im Sinne Tramms (u. a. 2009) sollen damit sowohl die Ebene der Informati-

onsströme, die Sachzielebene und die Wertschöpfungsebene und damit die Ebenen betriebli-

cher Ziele und Entscheidungen berücksichtigt werden (Tramm, 2009, S. 72).  

Einer handlungssystematischen Gestaltung des Lernens des Umgangs mit SAP ERP HCM 

kann bspw. der Personalauswahlprozess als Geschäftsprozess zugrunde gelegt werden (Abb. 

1). 

 

Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung des Geschäftsprozesses Personalauswahl/ Recruiting 
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An dessen Beginn steht i. d. R. eine Arbeits- und Anforderungsanalyse (Schuler, 2014a), die 

unter Berücksichtigung der strategischen Unternehmensausrichtung die konkreten Anforde-

rungen aus der vakanten Position heraus für den/die zukünftige/n Stelleninhaber/-in definiert 

(Kanning, 2015). Die Anwerbung potentieller Bewerber kann mithilfe verschiedener Personal-

marketingmaßnahmen unterstützt werden, um Bewerbungen geeigneter Bewerber/-innen auf 

ausgeschriebene Positionen zu erhalten. Nach Eingang der Bewerbungsunterlagen sind diese 

zu sichten und einer Vorauswahl (Negativselektion) zu unterziehen (Kanning, 2015; Marcus, 

2011). Nach dieser Vorauswahl werden die verbleibenden Bewerber einer eingehenderen Eig-

nungsbeurteilung unterzogen, für die verschiedene Verfahren (eigenschaftsorientierte, simu-

lationsorientierte, biografische oder multimodale Verfahren, vgl. Schuler, Höft & Hell, 2014; 

Kanning & Schuler, 2014; Schuler, 2014b) genutzt werden können. Im Idealfall steht am Ende 

des Auswahlprozesses ein Vertragsangebot an den/die präferierte/n Kandidat(en)/-in und die 

Unterzeichnung des Arbeitsvertrages. In einer integrierten Unternehmenssoftware für das 

HRM können die zugrundeliegenden personalrelevanten Informationsströme im Sinne opera-

tiver Arbeitsprozesse abgebildet werden. Daneben ermöglicht sie eine Gesamtperspektive auf 

HR-Geschäftsprozesse im Kontext strategischer Analyse, Information, Planung und Entschei-

dung.  

Zielgruppen für das Erlernen des Umgangs mit einer integrierten Unternehmenssoftware kön-

nen sowohl bereits im Unternehmen Tätige als auch Auszubildende oder Studierende im Rah-

men der beruflichen Erstqualifizierung sein. Beide Zielgruppen können in einer Softwareschu-

lung bzw. einem Lehrgang systematisch den Umgang mit einer neuen Anwendersoftware er-

lernen. Im Fokus dieses Beitrags zu arbeitsbezogenem Lernen steht das systematische Ler-

nen der Software im Rahmen kaufmännischer Aus- und Weiterbildung in einer Lernumgebung 

(Rebmann & Tenfelde, 2008, S. 13). Als theoretischer Bezugsrahmen für die Befähigung zum 

Umgang mit SAP ERP HCM können die Grundauffassungen der Handlungstheorie (Aebli, 

1991) bzw. der kognitiven Handlungsregulation (u. a. Hacker, 1986; Miller, Galanter & Pribram, 

1960) herangezogen werden. Denkprozesse sind in Handlungen eingebettet und müssen sich 

in ebendiesen wieder bewähren (Aebli, u. a. 1991). Solchermaßen handlungssystematisch 

gestaltete Lernsituationen zeichnen sich durch folgende Kriterien aus: (1) Prozessorientierung 

(im Sinne vollständiger Handlungszusammenhänge, adäquater Komplexität, realitätsnaher 

Problemstellungen und Bezügen zu anderen Unternehmensprozessen), (2) Förderung der be-

ruflichen Handlungsfähigkeit, (3) Situationsbezug und subjektive Bedeutsamkeit (Vorwissen 

der Lernenden sowie derzeitige und künftige Bedeutsamkeit), (4) Wissenschaftsbezug (Fach-

wissensbezug, wissenschaftliche Konzepte und Modelle, (5) Reduktion und Transformation, 
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(6) Lern- und Arbeitsstrategien sowie (7) Generalisierung (Dekontextualisierung und Transfer) 

(Sloane, 2009, S. 206 ff.). In Lernsituationen, denen diese Kriterien zugrunde liegen, kann 

erfahrungsbasiertes Arbeitsprozesswissen generiert werden, das zur Bewältigung komplexer 

Arbeits- und Problemsituationen befähigt (Dehnbostel, 2007, S. 28). Transferprobleme werden 

so reduziert und gleichzeitig ein geschäftsprozessbezogenes Gesamtverständnis ermöglicht 

(Berben, 2006; Dehnbostel, 2007). Eine tiefe Verarbeitung und Elaboration (Craik, 2002; 

Kaune, 2006) wird insbesondere durch die realitätsnahen, komplexen Prozesse ermöglicht, 

die geeignet sind, Reflexion (Schön, 1983; Wyss, 2013) im Rahmen des Lernprozesses anzu-

regen. Reflexion dient so dem Transfer; Wissen bleibt nicht zusammenhang- und bedeutungs-

los, sondern wird flexibel anwendbar (Tramm, 1996, S. 295). 

Im Rückbezug auf die Anforderungen, die ein Unternehmen an zukünftige Anwender/-innen 

stellt, sollten insbesondere prozessorientierte Lernumgebungen in der Lage sein, ein effizien-

tes und arbeitsrealitätsnahes Lernen des Umgangs mit der Software zu ermöglichen. Obwohl 

diese Zusammenhänge theoretisch plausibel erscheinen, kann nur mithilfe von Vergleichsda-

ten eine mögliche Überlegenheit geschäftsprozessorientiert gestalteter Lernumgebungen ge-

genüber funktionsorientierten untersucht werden. 

3 Lernen in Einzelarbeit versus Partnerarbeit 

Um erfolgreich den Umgang mit einer neuen Software zu lernen, müssen Lernende selbst 

(geistig) aktiv werden (Meyer, 2011, S. 417; Mattes, 2011, S. 47). Lernprozesse in Einzelarbeit 

gehen mit einer Aktivierung einher, die sich in einem höheren Aufmerksamkeitsverhalten zeigt 

(Hommel, 2012). Einzeln Lernende bestimmen dabei ihr Lern- und Arbeitstempo selbst, weit-

gehend unabhängig von anderen. 

Von diesem individualistischen Lernen ist – in Bezug auf den sozialen Aspekt der Organisation 

von Lernprozessen – das kooperative Lernen zu unterscheiden (Borsch, 2015, S. 18). Koope-

ration im Lernprozess zeichnet sich durch Interaktion und den Austausch (Mattes, 2011) über 

die Lerninhalte mit anderen Lernenden aus. Mindestens zwei oder mehr Lernende arbeiten 

gemeinsam selbständig. Neben dem Aspekt der Selbständigkeit betonen Hasselhorn und Gold 

(2013), dass Kooperation „aktives … und soziales Lernen“ (S. 308) ist. Kooperatives Lernen 

zeichnet sich durch positive Interdependenz (wechselseitige Abhängigkeit) der Lernenden bei 

gleichzeitiger individueller Verantwortlichkeit, förderliche soziale Interaktionen, Kooperation 

und soziale Reflexion aus (Borsch, 2015; Hasselhorn & Gold, 2013, S. 310 ff.).  
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Der Stand der Forschung zeigt insgesamt eine Überlegenheit der Kooperation mit einem oder 

mehreren Lernpartnern gegenüber einzeln Lernenden (u. a. Lou, Abrami & d’Apollonia, 2001; 

Zierer, 2014, S. 63). Hattie (2012) berichtet in seiner Metaanalyse über Effektstärken von d = 

.41 für die Überlegenheit im Vergleich zu individualistischem Lernen (S. 88). Allerdings zeigen 

Forschungsergebnisse auch, dass verschiedene Voraussetzungen zur Wirksamkeit koopera-

tiven Lernens auszumachen sind (Renkl & Mandl, 1995). Auf Ebene des Lernenden (1) sind 

die Fertigkeiten und die Bereitschaft zur Kooperation erforderlich (ebd., S. 294). Dazu kommt, 

dass die Lernenden mit kooperativem Lernen vertraut sein müssen (ebd., S. 296). Offene und 

handlungsorientierte Lernsituationen scheinen geeignet, diese Voraussetzungen kooperativen 

Lernens zu entwickeln. Hattie (2012) betont hier, dass die Interaktion zwischen den Lernenden 

insbesondere dann wirksam ist, wenn die Lernenden bereits über ein grundlegendes Maß an 

Wissen verfügen (ebd.). Auf der Ebene der Interaktionsstrukturierung (2) stellt King (2007) 

fest, dass spontane Interaktionen selten sind und daher einer Anleitung oder Strukturierung 

bedürfen. Auf Ebene der Lernaufgabe (3) ist es erforderlich, dass die Lernaufgabe so an-

spruchsvoll ist, dass sie Kooperation durch Interaktion und gemeinsames Abwägen verschie-

dener Vorgehensweisen und Lösungsansätze erfordert (Dubs, 2009, S. 197), die Aufgabe also 

nur durch abgestimmte Kooperation zu bewältigen ist (Renkl & Mandl, 1995). Als weitere 

Ebene nennen Renkl und Mandl (1995, S. 295) die Anreizstruktur (4), die sowohl einer identi-

fizierbaren Einzelleistung als auch eines Anreizes für die Gruppe bedarf.  

Übertragen auf den Lerngegenstand dieser Studie (Befähigung zum Umgang mit einer ERP-

Software) scheint sich vorrangig Einzelarbeit anzubieten. Zu fragen ist, ob auch die koopera-

tive Form der Partnerarbeit (Borsch, 2015, S. 21) insbesondere vor dem Hintergrund der sys-

tematischen Einbettung des Lernprozesses in Geschäftsprozesse und der damit verbundenen 

Komplexität sinnvoll und hilfreich ist. Anzunehmen ist, dass kooperatives Lernen insbesondere 

durch die Interaktion und damit das gemeinsame Konstruieren von Bedeutungen und das Er-

arbeiten von Lösungen den Wissenserwerb positiv beeinflusst. Inwiefern sich die bisherigen 

Erkenntnisse zur Überlegenheit der Partnerarbeit im Vergleich zur auf diesen Kontext übertra-

gen lassen, ist empirisch zu prüfen. 
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4 Empirische Untersuchung 

Mit Blick auf das Vorgenannte geht diese Untersuchung den folgenden Fragen nach:  

8. Ist prozessorientiertes Lernen funktionsorientiertem Lernen in Bezug auf das Erinnern 
und Anwenden des Gelernten überlegen? 

9. Erreichen dyadisch Lernende einen höheren Lernerfolg als einzeln Lernende in Bezug 
auf das Erinnern und Anwenden des Gelernten? 

10. Ist prozessorientiertes Lernen für einzeln Lernende vorteilhafter als funktionsorientiertes 
Lernen? 

11. Ist prozessorientiertes Lernen gemeinsam mit einem Lernpartner vorteilhafter als funkti-
onsorientiertes Lernen mit einem Lernpartner? 

4.1 Operationalisierung der Konzepte 

Im Rahmen der Untersuchung kamen zwei verschiedene Konzeptionen der Lernumgebung zu 

SAP ERP HCM zum Einsatz: eine funktionsorientierte Konzeption, die anhand der Personal- 

und Softwarefunktionen kleinschrittig durch die Software führt, sowie eine prozessorientierte 

Konzeption. Beide Konzeptionen wurden in das Modellunternehmen IDES (SAP, 2015) einge-

bettet. 

Der funktionsorientierten Ausgestaltung liegt eine Anwenderschulung (Klickschulung) zu-

grunde, die mehrere Jahre als ergänzendes Angebot im Rahmen einer universitären Grundla-

genveranstaltung zum Personalmanagement eingesetzt wurde. Sie umfasst kleinschrittige 

Aufgaben im Rahmen der mit der Personalauswahl verbundenen Datenerfassung und Daten-

pflege in SAP ERP HCM, deren Sequenzierung sich primär an der Baumstruktur des Software-

Menüs und an Personalfunktionen (z. B. Personalbeschaffung, Personalentwicklung, Perso-

nalabrechnung) orientierte. Obwohl auch hier thematisch die Personalauswahl zugrunde liegt, 

ist der Lernprozess nicht systematisch in die komplexe Prozessstruktur eingebettet. Die Ler-

nenden vollzogen die mithilfe stark strukturierter Arbeitsblätter vorgegebenen Aufgaben un-

mittelbar in der Software nach. 

Die prozessorientierte Konzeption ist arbeitsanalog an realitätsnahen komplexen HR-Pro-

zessabläufen in Unternehmen orientiert und simuliert damit Arbeitsaufgaben und –prozesse 

(Dehnbostel, 2002, S. 43). Die prozessorientierte Lernumgebung stellt eine Neukonzeption 
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der Lehrveranstaltung dar. Die Lernenden versetzen sich in die Rolle eines/r fiktiven Mitarbei-

ter(s)/in, der/die für die Prozesse der Personalbeschaffung, Personalbetreuung und -entwick-

lung zuständig ist. Die komplexen Problemstellungen, die der/die Mitarbeiter/in zu bearbeiten 

hat, orientieren sich an Prozessen der Personalbeschaffung und der Personalbetreuung (Wag-

ner, Bartscher & Novak, 2002, S. 49 ff.). Die Neukonzeption berücksichtigt die Bestimmungs-

größen handlungsorientierten Unterrichts (Riedl, 2011, S. 196; Preiss, 1995) und insbeson-

dere die Kriterien (Sloane, 2009, S. 206 ff.): 

1. Prozessorientierung: Dem Lernen des Umgangs mit der integrierten Unternehmenssoft-
ware liegt die Struktur des vollständigen Personalauswahlprozesses zugrunde.  

2. Förderung der beruflichen Handlungsfähigkeit: Die Aufgaben widerspiegeln reale Anfor-
derungen in entsprechender Komplexität.  

3. Situationsbezug und subjektive Bedeutsamkeit: Die Problemsituation einer Vakanz in ei-
nem (Modell-)Unternehmen sowie die realitätsnah gestalteten Bewerberunterlagen und 
erforderlichen Entscheidungsprozesse ermöglichen einen situierten Wissenserwerb. Die 
subjektive Bedeutsamkeit ist zum einen durch das Vorwissen der Lernenden zu grundle-
genden Fragen des Personalmanagements sowie eine mögliche spätere Tätigkeit in die-
sem Bereich gegeben.  

4. Wissenschaftsbezug: Der Bezug zur Fachdisziplin, insbesondere der Betriebswirtschafts-
lehre und hier des Personalmanagements wird über wissenschaftliche Konzepte und Mo-
delle gesichert, die begleitend in einer Vorlesung diskutiert werden. 

5. Reduktion und Transformation: Der komplexe Personalauswahlprozess wurde didaktisch 
aufbereitet und in den Kontext des Modellunternehmens übertragen. Den Lernenden 
werden auf die Lernziele abgestimmte Lernhilfen in Form arbeitsanaloger Lernaufgaben 
und eines Manuals zur Abbildung von Prozessen in SAP ERP HCM zur Verfügung ge-
stellt. 

6. Lern- und Arbeitsstrategien: Die arbeitsanaloge Vorgehensweise unterstützt den Aufbau 
und die Anwendung von Lern- und Arbeitsstrategien sowie die Reflexion des Handelns.  

7. Generalisierung: Die problem- und handlungsorientierte Ausgestaltung ist – neben indivi-
dueller Unterstützung durch den Lehrenden – verbunden mit Phasen der lehrergeleiteten 
Systematisierung und Abstrahierung (Getsch & Preiss, 2003). Der Transfer soll durch re-
konkrete Aufgaben, die „Flexibilisierung und Dekontextualisierung des Gelernten“ ermög-
lichen, erleichtert werden (Hasselhorn & Gold, 2013, S. 307).  

Beide Konzeptionen umfassen eine Lernzeit von 270 Minuten (zuzüglich Pausen). 
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4.2 Untersuchungsdesign und Stichprobe 

Die quasi-experimentelle Untersuchung folgt einem 2x2-faktoriellen Design mit den Lerngrup-

pen funktionsorientiert-einzeln (FoE), funktionsorientiert-dyadisch (FoD), prozessorientiert-

einzeln (PrE) und prozessorientiert-dyadisch (PrD) (Abb. 2). 

 

Abbildung 2: Design der Studie 

Die Stichprobe besteht aus insgesamt 107 Studierenden (Bachelor und Master wirtschaftswis-

senschaftlicher Studiengänge1), davon 67 weiblich und 40 männlich (Alter M = 23 in allen 

Gruppen, FoE [21 w, 8 m], FoD [21 w, 10 m], PrE [9 w, 13 m], PrD [16 w, 9 m]). Die Zuweisun-

gen zu den Gruppen erfolgten randomisiert2. Insgesamt fanden acht Veranstaltungen (je zwei 

Gruppen pro Lernbedingung) statt. 

4.3 Erhebungsinstrumente und Analyse 

Das Wissen und die Fähigkeiten im Umgang mit SAP ERP HCM wurden mithilfe von Pre- und 

Posttests erhoben, die in Form von Paralleltests konzipiert wurden (Moosbrugger & Kelava, 

2008). Daneben wurden weitere Variablen kontrolliert. Die Teilnehmer/-innen bearbeiteten ca. 

eine Woche vor der Lehrveranstaltung einen Fragebogen zu ihren generalisierten Lernstrate-

gien (Weinstein, Palmer, Schulte & Metzger, 2010) sowie zu Ihren bisherigen Erfahrungen mit 

offenem und handlungsorientiertem Unterricht (Hommel & Mehlhorn, 2017).  

                                                
1 Bachelor Wirtschaftswissenschaften, Bachelor und Master Wirtschaftspädagogik, Diplom Wirtschaftsingenieur, 
Diplom Wirtschaftsinformatik 
2 Zudem hatten die Teilnehmer/-innen keine Kenntnis darüber, in welchen Bedingungen die Lehrveranstaltung 
durchgeführt und welcher Bedingung sie zugeordnet wurden. 
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Direkt vor Beginn der Lehr-Lern-Veranstaltung bearbeiteten sie einen Pretest mit Aufgaben zu 

ihrem Vorwissen und zu ihren bereits vorhandenen Fähigkeiten im Umgang mit der Software 

sowie einen Fragebogen zu ihrer aktuellen Motivation (Rheinberg, Vollmeyer & Burns, 2001). 

Lernprozessbegleitend wurden die Teilnehmer/-innen gebeten, Wohlbefinden/Erregung zu 

fünf Zeitpunkten anhand des Affect-Grids einzuschätzen (Russell, Weiss & Mendelsohn, 

1989). Um zusätzliche Einblicke in die Wahrnehmung der Teilnehmenden in Bezug auf ihren 

Lernprozess einschließlich aufgetretener Schwierigkeiten zu gewinnen, wurden im Anschluss 

an die Veranstaltung mit je zwei randomisiert ausgewählten Teilnehmer(n)/-innen der vier 

Lernbedingungen leitfadengestützte retrospektive Interviews durchgeführt. Dabei berichteten 

die Lernenden darüber, was sie als hilfreich empfunden haben, an welcher Stelle sie sich mit 

welchen Problemen konfrontiert sahen, wie sie mit diesen Problemen umgegangen sind und 

wie sie ihren Lernerfolg in Bezug auf die Software einschätzen. Die retrospektiven Interviews 

wurden transkribiert und inhaltsanalytisch ausgewertet. Die Aussagen der Interviewpartner 

wurden entsprechend ihrer inhaltlichen Bedeutungen selektiert und zusammengefasst (May-

ring, 2015) und induktiv gebildeten Kategorien zugeordnet. 

Eine Woche nach der Veranstaltung bearbeiteten die Teilnehmer/-innen den Posttest. Die zu 

lösenden Aufgaben (Tab. 1) erforderten verschiedene Dimensionen kognitiver Prozesse (An-

derson & Krathwohl, 2001). Insgesamt erforderten vier Aufgaben das Erinnern, vier komplexe 

Aufgaben das Anwenden der erlernten Fähigkeiten im Umgang mit SAP ERP HCM (Beispieli-

tems Tab. 2), eine Aufgabe die Bewertung der Software sowie je eine die Analyse und Bewer-

tung des eigenen Lernprozesses. Dieser Beitrag fokussiert das Erinnern und Anwenden (Tab. 

1, unterlegte Zellen). Die von den Teilnehmenden notierten Lösungen wurden inhaltsanaly-

tisch mithilfe einer skalierenden Strukturierung (Mayring, 2015, S. 13) ausgewertet. Für die 

Kodierung wurde ein Kodierleitfaden mit Ankerbeispielen und Kodierregeln erstellt. Die Punkt-

vergabe wurde entsprechend des Ausmaßes der korrekten Lösungen für die Erinnerungsauf-

gaben sowie für die Handlungsschritte (von den Teilnehmer(n)/-innen notierten Eingabepfade 

des in SAP ERP HCM realisierten Vorgehens) in den komplexen Anwendungsaufgaben fest-

legt. Insgesamt waren jeweils 35 Punkte (Aufgaben 1 bis 8) erreichbar. 

 

 

 



 Geschäftsprozess- und funktionsorientiertes Lernen am Beispiel von SAP ERP HCM 

166 Texte zur Wirtschaftspädagogik und Personalentwicklung | Band 19 

Kategorie  Aufgabe Format Punkte 

Erinnern von 
Fakten 

1 Offene Frage/Aufgabe 1 

Erinnern von 
Prozeduren  

2, 3, 4 Offene Frage/Aufgabe 
Beispielitem 3: Welche beiden Möglichkeiten zur Erfassung einer 
Einstellung in SAP kennen Sie? 

5 

Anwenden 
fachspezifischer 
Fähigkeiten 

5  
 

 

Komplexaufgabe zum Recruitingprozess 
Beispielitem 5: In der nachfolgenden Aufgabe sind verschiedene 
in SAP abzubildende Maßnahmen enthalten. Bitte führen Sie alle 
jeweils erforderlichen Tätigkeiten in SAP aus und notieren Sie die 
entsprechenden Eingabepfade in SAP auf dem Lösungsblatt. 
Aufgabe: In der Marketingabteilung haben Sie eine vakante Plan-
stelle Für diese Planstelle haben Sie am xx.xx.xxxx eine vierwö-
chige Stellenausschreibung in der FAZ geschaltet. Der Rücklauf 
sieht vielversprechend aus, insgesamt drei Bewerbungen, die in 
die nähere Auswahl kommen, liegen vor: x, y und z [Die Teilneh-
menden hatten die kompletten Bewerberdaten zur Verfügung]. 
Für die Kandidaten sind Auswahlgespräche am 15. des Folgemo-
nats (ausgehend vom heutigen Datum) geplant. Die Auswahlge-
spräche beginnen um 10:00 Uhr und finden im Abstand von je-
weils einer Stunde statt.  
Nach den Auswahlgesprächen ist die/der favorisierte Kandidat/-in 
am ersten Arbeitstag des auf die Auswahlgespräche folgenden 
Monats einzustellen (Tarifgruppe K2, Stufe 1, [Jahresgehalt und 
tarifliche Zulage sowie Bankdaten sind einzupflegen.]) 

21 
 

8 

6, 7, 8 Geschäftsvorfälle zu Umzug, -kosten, und Adressänderung  

Bewerten 9 Offene Frage/Aufgabe  

   Total 35 

Tabelle 2: Aufgaben der Wissenstests 

  

Dimensionen kognitiver Prozesse 
Erinnern Verstehen Anwenden Analysieren Bewerten 

  W
is

se
n

s-
 

  d
im

en
si

o
n

 

Faktenwissen 1    
Konzeptuelles 
Wissen 
Prozedurales 
Wissen 2,3,4 5,6,7,8 5 9 
Metakognitives 
Wissen 10 11 

Tabelle 1: Einordnung der Aufgaben der Wissenstests in die Lernzieltaxonomie (Quelle: Anderson & Krathwohl, 2001) 
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Die Analyse der Ergebnisse erfolgt sowohl deskriptiv als auch inferenzstatistisch. Für die Ver-

teilungen der Testwerte und die Unterschiede in den Lernbedingungen wurden im Fall anzu-

nehmender Normalverteilung und Varianzhomogenität parametrische, ansonsten nichtpara-

metrische Verfahren genutzt (Signifikanzniveau  = .05). Aufgrund der geringen Fallzahlen der 

einzelnen Gruppen sind die Ergebnisse mit der gebotenen Vorsicht zu interpretieren. 

5 Ergebnisse 

Im Fokus dieses Beitrags stehen die Ergebnisse des Wissenserwerbs und der Befähigung 

zum Umgang mit der ERP-Software. Zunächst werden die Ergebnisse in den beiden Lernbe-

dingungen funktions- und prozessorientiert (5.1), gefolgt von den beiden Lernbedingungen 

dyadisch und einzeln Lernende analysiert (5.2). Nach einem Vergleich der vier Lernbedingun-

gen FoE, FoD, PrE und PrD (5.3) werden jeweils die einzeln Lernenden (5.4) und die dyadisch 

Lernenden (5.5) einer differenzierten Analyse unterzogen. Abschließend werden die Ergeb-

nisse der retrospektiven Interviews berichtet (5.6). 

5.1 Ergebnisse zum Wissenserwerb: funktions- versus prozessorientiert 

Im Zusammenhang mit der ersten Forschungsfrage sollen die folgenden Hypothesen geprüft 

werden: 

H1.1: Prozessorientiert Lernende erreichen bessere Lernresultate als funktionsorientiert Ler-

nende in der Dimension Erinnern. 

H1.2: Prozessorientiert Lernende erreichen bessere Lernresultate als funktionsorientiert Ler-

nende in der Dimension Anwenden. 

Die Ergebnisse des Pretests zeigen mit einem Mittelwert von .12 nur ein geringes Vorwissens-

niveau und kaum vorhandene Fähigkeiten im Umgang mit der Software. Im Vergleich dazu 

zeigen die Posttestwerte mit 8.54 einen deutlichen höheren Mittelwert (SD = 4.24). Der Zu-

wachs an Wissen und Fähigkeiten im Umgang mit der Software ist signifikant (Wilcoxon-Test; 

Z = 8.902; p = .000). Der Mittelwert der Wissensveränderung liegt insgesamt bei 8.42 (SD = 

4.26). Differenziert nach den beiden Bedingungen (Tab. 3) zeigt sich in der funktionsorientier-

ten ein geringfügig höherer Mittelwert (M = 8.52, SD = 3.62) als in der prozessorientierten (M 

= 8.30), bei allerdings höherer Standardabweichung (SD = 5.00). Diese größere Heterogenität 
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in der Wissensveränderung ist ein erster Hinweis darauf, dass die prozessorientiert Lernenden 

die Lernangebote unterschiedlich gut nutzen konnten. Zwischen den beiden Bedingungen 

zeigt sich auf dieser Analysestufe kein signifikanter Unterschied (Mann-Whitney-U-Test3, 

Z = .120, p = .905). 

 funktionsorientiert prozessorientiert 

Wissensveränderung total n 60 47 

M 8.52 8.30 

Min 2.00 0 

Max 18.00 18.00 

SD 3.62 5.00 

Wissensveränderung  

Dimension Erinnern 

n 60 47 

M 1.78 2.70 

Min 0 -1.00 

Max 4.00 6.00 

SD 1.18 1.78 

Wissensveränderung  

Dimension Anwenden 

n 60 47 

M 6.73 5.60 

Min 0 0 

Max 17.00 13.00 

SD 3.36 4.00 

Tabelle3: Wissensveränderungen 

 

Abbildung 3: Boxplots der Wissensveränderung in der funktionsorientierten und prozessorientierten Bedingung hin-
sichtlich Erinnern und Anwenden 

                                                
3 Da die Annahme der Normalverteilung für die Wissensveränderung nicht aufrechterhalten werden kann (  = .05, 
Kolmogorov-Smirnov mit Signifikanzkorrektur nach Lilliefors: Wissensveränderung total p = .046, Erinnern 
p = .008, Anwenden p = .000), werden nonparametrische Verfahren genutzt. 
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Im Vergleich der beiden Bedingungen in der Dimension Erinnern übersteigt der Mittelwert der 

prozessorientierten Bedingung (M = 2.70, SD = 1.78) den der funktionsorientierten Bedingung 

(M = 1.78, SD = 1.18). Der Unterschied in der Wissensveränderung zwischen den beiden 

Lernbedingungen in der Dimension Erinnern ist signifikant (Mann-Whitney-U-Test, Z = 2.817, 

p = .005). Die Boxplots (Abb. 3) verdeutlichen die größere Spannweite sowie den größeren 

Interquartilsabstand der Werte in der Prozessorientierung. 

Hinsichtlich der Dimension Anwenden erreichen prozessorientiert Lernende einen geringeren 

Wissenszuwachs (M = 5.60, SD = 4.00) als Lernende in der funktionsorientierten Bedingung 

(M = 6.73, SD = 3.36). Die Boxplots zeigen ein vergleichbares oberes Quartil aber wieder 

einen deutlich größeren Interquartilsabstand der Wissensveränderung in der prozessorientier-

ten Bedingung. Die Unterschiede in den Verteilungen beider Bedingungen erreichen jedoch 

nicht Signifikanzniveau (Mann-Whitney-U-Test, Z = -1.173, p = .170). 

Die Hypothese H1.1 (Prozessorientiert Lernende erreichen bessere Lernresultate als funkti-

onsorientiert Lernende in der Dimension Erinnern) wird auf Basis der Ergebnisse bestätigt.  

Die Hypothese H1.2 (Prozessorientiert Lernende erreichen bessere Lernresultate als funkti-

onsorientiert Lernende in der Dimension Anwenden.) ist basierend auf den Ergebnissen dieser 

Studie zu verwerfen. 

5.2 Ergebnisse zum Wissenserwerb: dyadisch versus einzeln 

Für den Vergleich der dyadisch mit den einzeln Lernenden sind folgende Hypothesen zu prü-

fen: 

H2.1: Dyadisch Lernende erreichen bessere Lernresultate als einzeln Lernende in der Dimen-

sion Erinnern. 

H2.2: Dyadisch Lernende erreichen bessere Lernresultate als einzeln Lernende in der Dimen-

sion Anwenden. 

Dyadisch Lernende erreichen insgesamt einen höheren Wissenszuwachs (Tab. 4, M = 8.86) 

bei geringerer Standardabweichung (SD = 3.98) als einzeln Lernende (M = 7.94, SD = 4.54). 

Die Unterschiede in den Verteilungen sind nicht signifikant (Mann-Whitney-U-Test, Z = 1.145, 

p = .252). 



 Geschäftsprozess- und funktionsorientiertes Lernen am Beispiel von SAP ERP HCM 

170 Texte zur Wirtschaftspädagogik und Personalentwicklung | Band 19 

Sowohl in der Dimension Erinnern als auch in der Dimension Anwenden erreichen dyadisch 

Lernende einen höheren Wissenszuwachs als einzeln Lernende (Tab. 4). Hinsichtlich des Er-

innerns liegt der Mittelwert in der dyadischen Bedingung bei 2.55 (SD = 1.37) im Vergleich zu 

einem Mittelwert der einzeln Lernenden von 1.78 (SD = 1.62). Ebenso deutlich liegt der Median 

der Wissensveränderung der Dyaden bei 3 im Vergleich zu den einzeln Lernenden bei 1 (Abb. 

6). Der Unterschied in der Verteilung ist signifikant (Mann-Whitney-U-Test, Z = -2.834, p = 

.005). 

 Einzeln  Dyadisch 

Wissensveränderung to-
tal 

n 51 56 

M 7.94 8.86 

Min 0 1.00 

Max 18.00 18.00 

SD 4.54 3.98 

Wissensveränderung  

Dimension Erinnern 

n 51 56 

M 1.78 2.55 

Min -1.00 .00 

Max 6.00 6.00 

SD 1.62 1.37 

Wissensveränderung  

Dimension Anwenden 

n 51 56 

M 6.15 6.30 

Min 0 0 

Max 17.00 13.00 

SD 3.73 3.66 

Tabelle 4: Wissensveränderung der einzeln und dyadisch Lernenden 

In der Dimension Anwenden übersteigt zwar der Mittelwert der dyadisch Lernenden (M = 6.30) 

den der einzeln Lernenden (M = 6.15), allerdings ist die Spannweite der Wissensveränderung 

bei den einzeln Lernenden größer (Abb. 4). In der Dimension Anwenden sind die Unterschiede 

statistisch nicht signifikant (Mann-Whitney-U-Test, Z = -.419, p = .675). 
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Abbildung 4: Boxplots der Wissensveränderung einzeln und dyadisch Lernender  
in den Dimensionen Erinnern und Anwenden 

Die Hypothese H2.1 (Dyadisch Lernende erreichen bessere Lernresultate als einzeln Ler-

nende in der Dimension Erinnern.) wird durch die Ergebnisse der Studie gestützt. Dyadisch 

Lernende erreichen einen deutlich höheren Wissenszuwachs als einzeln Lernende. 

Die Hypothese H2.2 (Dyadisch Lernende erreichen bessere Lernresultate als einzeln Ler-

nende in der Dimension Anwenden.) hingegen ist auf Basis der Daten zu verwerfen. 

5.3 Die vier Lernbedingungen im Vergleich 

Im Vergleich aller vier Lernbedingungen zeigt sich der größte Wissenszuwachs (M = 9.56) in 

der PrD-Bedingung (Tab. 5). Unerwartet zeigt sich der geringste Mittelwert des Wissenszu-

wachses für die PrE-Bedingung (M = 6.86). In letzterer zeigt jedoch auch die höchste Stan-

dardabweichung (SD = 5.05). Damit offenbart sich die größte Heterogenität der Wissensver-

änderung bei den prozessorientiert-einzeln Lernenden (Abb. 5). Insgesamt erreichen die Un-

terschiede zwischen den vier Lernbedingungen jedoch nicht das Signifikanzniveau (Kruskal-

Wallis-Test, n = 107, df = 3, 2 = 5.012, p = .171). 

In der Dimension Erinnern erreichen wiederum die Lernenden der PrD-Bedingung den höchs-

ten Wissenszuwachs (M = 3.32), gefolgt von der PrE-Bedingung (M = 2.00). Letztere weist die 

höchste Standardabweichung (SD = 2.00) sowie die größte Spannweite auf (Abb. 6). Den ge-

ringsten Wissenszuwachs zeigen die Lernenden in der FoE-Bedingung (M = 1.62). Die Unter-

schiede in der Dimension Erinnern zwischen den vier Lernbedingungen sind signifikant 

(Kruskal-Wallis-Test, n = 107, df = 3, 2 = 18.881, p = .000). 
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Abbildung 5: Boxplot der Wissensveränderung in den vier Lernbedingungen 

In paarweisen Vergleichen der Lernbedingungen für die Dimension Erinnern zeigen sich sig-

nifikante Unterschiede zugunsten der Lernenden in der PrD-Bedingung. Neben dem zwischen 

FoD und PrD (Mann-Whitney-U-Test, n = 56, Z = 3.743, p = .000), sind die Unterschiede zwi-

schen FoE und PrD (Mann-Whitney, n = 54, Z = -4.036, p = .000) sowie zwischen PrE und 

PrD (Mann-Whitney, n = 47, Z = -2.498, p = .012) signifikant. 

 FoE FoD PrE PrD 

 n 29 31 22 25 

Wissens- 

veränderung  

total 

 

M 8.76 8.29 6.86 9.56 

Min 2.00 2.00 0 1.00 

Max 18.00 14.00 17.00 18.00 

SD 4.01 3.27 5.05 4.69 

Wissens- 

veränderung  

 Dimension 

 Erinnern 

M 1.62 1.94 2.00 3.32 

Min 0 0 -1.00 1.00 

Max 4.00 4.00 6.00 6.00 

SD 1.27 1.09 2.00 1.31 

Wissens- 

veränderung  

 Dimension  

 Anwenden 

M 7.12 6.35 4.86 6.24 

Min 2.00 0 0 0 

Max 17.00 12.00 12.00 13.00 

SD 3.60 3.13 3.58 4.30 

Tabelle 5: Deskriptive Ergebnisse der Posttests in den vier Lernbedingungen 
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Abbildung 6: Boxplots der Wissensveränderung in den vier Lernbedingungen  
in den Dimensionen Erinnern und Anwenden 

In der Dimension Anwenden erreichen die Lernenden der FoE-Bedingung den höchsten Mit-

telwert der Wissensveränderung (M = 7.12) sowie den höchsten Maximalwert (Max = 17), ge-

folgt von der FoD-Bedingung (M = 6.35, Max = 12) und der PrD-Bedingung (M = 6.24, 

Max = 13). Den geringsten Wissenszuwachs erreichen Lernende in der PrE-Bedingung 

(M = 4.86). Die Unterschiede zwischen den vier Lernbedingungen in der Dimension Anwenden 

sind allerdings nicht signifikant (Kruskal-Wallis-Test, n = 107, df = 3, 2 = 4.189, p = .242). 

5.4 Ergebnisse zum Wissenserwerb: funktionsorientiert-einzeln versus prozessori-
entiert-einzeln 

Mit Blick auf die beiden Bedingungen einzeln Lernender sollen folgende Hypothesen geprüft 

werden: 

H3.1: Prozessorientiert-einzeln Lernende erreichen bessere Lernresultate als funktionsorien-

tiert-einzeln Lernende in der Dimension Erinnern.  

H3.2: Prozessorientiert-einzeln Lernende erreichen bessere Lernresultate als funktionsorien-

tiert-einzeln Lernende in der Dimension Anwenden. 

In der Betrachtung der beiden einzelnen Bedingungen zeigt sich insgesamt ein höherer Mittel-

wert für Lernende in der funktionsorientierten Bedingung (M = 8.76, SD = 4.01) im Vergleich 

zur prozessorientierten Bedingung (M = 6.86), bei allerdings höherer Standardabweichung 

(SD = 5.05, Tab. 5). Insgesamt sind die Unterschiede jedoch nicht signifikant (Mann-Whitney-

U-Test, n = 51, Z = -1.584, p = .113). 
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In der Dimension Erinnern bleiben sowohl FoE-Lernende mit einem Mittelwert von 1.62 

(SD = 1.27) als auch PrE-Lernende mit einem Mittelwert von 2.00 (SD = 2.00) unter dem ins-

gesamt erreichten Mittelwert der vier Gruppen (M = 2.19) zurück. Zwar erreicht FoE einen 

höheren Mittelwert als PrE, allerdings ist die große Spannweite der Werte in PrE auffällig 

(Abb. 7). Hier zeigt sich wiederum ein Hinweis darauf, dass die Lernenden die PrE-Lernumge-

bung unterschiedlich gut nutzen können. Die Unterschiede zwischen beiden Bedingungen in 

der Dimension Erinnern erreichen aber nicht das Signifikanzniveau (Mann-Whitney-U-Test, 

n = 51, Z = .331, p = .740). 

 

Abbildung 7: Boxplots der Wissensveränderung einzeln Lernender in den Dimensionen Erinnern und Anwenden 

In der Dimension Anwenden erreichen die FoE-Lernenden einen deutlich höheren Mittelwert 

(M = 7.12) als die PrE-Lernenden (M = 4.86). Die Unterschiede in der Dimension Anwenden 

zwischen den beiden Bedingungen einzeln Lernender sind signifikant (Mann-Whitney-U-Test, 

n = 51, Z = -2.110, p = .035).  

Damit sind sowohl Hypothese H3.1 (Prozessorientiert-einzeln Lernende erreichen bessere 

Lernresultate als funktionsorientiert-einzeln Lernende in der Dimension Erinnern.) als auch 

H3.2 (Prozessorientiert-einzeln Lernende erreichen bessere Lernresultate als funktionsorien-

tiert-einzeln Lernende in der Dimension Anwenden.) zu verwerfen. 

5.5 Ergebnisse zum Wissenserwerb: funktionsorientiert-dyadisch versus prozess-
orientiert-dyadisch 

In Bezug auf die beiden dyadischen Bedingungen (vierte Forschungsfrage) werden folgende 

Hypothesen geprüft: 
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H4.1: Prozessorientiert-dyadisch Lernende erreichen bessere Lernresultate als funktionsori-

entiert-dyadisch Lernende in der Dimension Erinnern.  

H4.2: Prozessorientiert-dyadisch Lernende erreichen bessere Lernresultate als funktionsori-

entiert-dyadisch Lernende in der Dimension Anwenden. 

Für die dyadisch Lernenden in PrD zeigt sich für die Wissensveränderung (Tab. 5) insgesamt 

(M = 9.56, SD = 4.69) ein höherer Mittelwert bei höherer Standardabweichung als für FoD 

(M = 8.29, SD = 3.27). Für die Wissensveränderung insgesamt sind die Unterschiede zwi-

schen den beiden Bedingungen FoD und PrD nicht signifikant (Mann-Whitney-U-Test, n = 56, 

Z = 1.333, p = .183). 

 

Abbildung 8: Boxplots der Wissensveränderung dyadisch Lernender in den Dimensionen Erinnern und Anwenden 

In der Dimension Erinnern schneiden die PrD-Lernenden mit einem Mittelwert von 3.32 

(SD = 1.31) besser ab, als die FoD-Lernenden (M = 1.94, SD = 1.09). Diese Überlegenheit 

zeigt sich sowohl graphisch in den Boxplots (Abb. 8), als auch teststatistisch (Mann-Whitney-

U-Test, n = 56, Z = 3.743, p = .000). 

In der Dimension Anwenden dagegen übersteigt der Mittelwert in FoD (M = 6.35; SD = 3.13) 

geringfügig den in PrD (M = 6.24), bei allerdings größerer Standardabweichung (SD = 4.30). 

Der Median in PrD (Med = 7.00) liegt jedoch über dem in FoDg (Med = 6.00). Unter Rückgriff 

auf die Boxplots (Abb. 8) zeugt sich zudem eine höhere Spannweite der Werte sowie ein grö-

ßerer Interquartilsabstand. Die Unterschiede in den Verteilungen der Wissensveränderung 

zwischen der FoD- und der PrD-Bedingung in der Dimension Anwenden sind jedoch statistisch 

nicht signifikant (Mann-Whitney-U-Test, n = 56, Z = -.058, p = .954). Die Hypothese H4.1 (Pro-
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zessorientiert-dyadisch Lernende erreichen bessere Lernresultate als funktionsorientiert-dya-

disch Lernende in der Dimension Erinnern.) wird durch die Ergebnisse bestätigt. Prozessori-

ent-dyadisch Lernende erreichen einen höheren Wissenszuwachs in der Dimension Erinnern 

als funktionsorientiert-dyadisch Lernende.  

Die Hypothese H4.2 (Prozessorientiert-dyadisch Lernende erreichen bessere Lernresultate 

als funktionsorientiert-dyadisch Lernende in der Dimension Anwenden.) ist zu verwerfen. Es 

finden sich keine systematischen Unterschiede im Wissenszuwachs hinsichtlich der Dimen-

sion Anwenden für die beiden dyadischen Bedingungen (funktionsorientiert und prozessorien-

tiert). 

5.6 Ausgewählte Ergebnisse der retrospektiven Interviews 

Die Aussagen der Lernenden in den retrospektiven Interviews wurden inhaltsanalytisch zu-

sammengefasst. Folgende Kategorien konnten induktiv herausgearbeitet werden: Handlungs-

fähigkeit, Lernunterstützung / als hilfreich empfunden, Organisationskriterien der Veranstal-

tung, Partnerarbeit, Verbesserungsvorschläge sowie Vorgehensweise im Lernprozess. Die 

Aussagen wurden den Kategorien und weiteren Unterkategorien zugeordnet (Tab. 6). Exemp-

larisch und mit Blick auf die Relevanz für die vorgestellten quantitativen Ergebnisse der ein-

zelnen Lernbedingungen sollen die Aussagen in den Kategorien Handlungsfähigkeit, Partner-

arbeit, Probleme und Verbesserungsvorschläge näher betrachtet werden.  

Auf die Kategorie Handlungsfähigkeit entfallen insgesamt 15 Aussagen (von sieben Teilneh-

mer/-innen). Am häufigsten wird die Unterkategorie Grundlagen angesprochen (5), gefolgt von 

Fortschritt, Lernerfolg und Übungsbedarf (je 3) sowie Ausblick (1). Die Lernenden fühlen sich 

„mit den Grundlagen vertraut und in der Lage, unter Zuhilfenahme der Unterlagen, mit der 

Software zu arbeiten“. In der Unterkategorie Lernerfolg wird allerdings von zwei Lernenden 

(beide FoD) betont, dass sie sich „nicht viel gemerkt“ haben. Ein Teilnehmer (PrE) sieht seinen 

„Wissenszuwachs exponentiell“. Im Rahmen der Unterkategorie Übungsbedarf äußern zwei 

Teilnehmer/-innen (1 PrE, 1 PrD), den „Umgang mit der Software noch üben zu müssen“. Eine 

Teilnehmerin (FoE) hebt zusätzlich hervor, den „Umgang mit der Software nicht verinnerlicht“ 

zu haben, was auf nicht erworbene Handlungsfähigkeit hinweist. Ein Lernender (FoD) schil-

dert, dass die „starke Vorstrukturierung (der Klickschulung) dazu führt, einfach nur abzuarbei-

ten“. 
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1 Handlungs-
fähigkeit 

2 Lernunter-
stützung 

3 Organisa-ti-
onskriterien  

4 Partner-ar-
beit 

5 Probleme 6 Verbesse-
rungsvor-
schläge 

7 Vorge-
hensweise 

Ausblick Aufgaben- 
gestaltung 

Konzeption Voraussetzun-
gen  
Partnerarbeit 

keine Prob-
leme 

Konzeption Abarbeiten 

Fortschritt Eigentätigkeit Manual Vorteile Part-
nerarbeit 

Lerntempo Partnerarbeit Durchklicken 

Grundlagen Material Sozialform 
 

Umgang mit 
Problemen 

 
Manual 

Lernerfolg Partnerarbeit Software 
 

Ursachen 
 

Orientierung 

Übungs-be-
darf 

Tutorielle Un-
terstützung 

    
Selektion 

Vorkenntnisse 
    

Versuch und 
Irrtum 

Tabelle 6: Kategorien und Unterkategorien der Inhaltsanalyse der Interviews 

Die Aussagen zur Partnerarbeit betreffen die Voraussetzungen zur Partnerarbeit (2 FoD, 2 

PrD, 2 PrE) und die Vorteile der Partnerarbeit (FoD, PrD, 2 PrE). Betont wird, dass es einer 

„Aufforderung zur Partnerarbeit“ bedarf, sonst würde ein „Austausch eher nicht stattfinden“ 

(FoD, PrD). Diese Aussage bestätigt die Erkenntnisse bisheriger Studien zu wenig spontaner 

Interaktion (vgl. [2] Ebene Interaktionsstrukturierung des kooperativen Lernens, Abschnitt 3.). 

Ein Lernender (PrD) findet dagegen die „Partnerarbeit eigentlich nicht notwendig“. Zwei Ler-

nende (PrE) äußern, dass es wichtig ist, „selbst den Umgang mit der Software zu lernen“ und 

daher beide Partner (wie in den dyadischen Bedingungen realisiert) „jeweils einen Rechner 

zur Verfügung haben“ sollten. Hiermit wird die Notwendigkeit der Einzelleistung im Rahmen 

kooperativen Lernens angesprochen ([4] Ebene Anreizstruktur). Die Vorteile von Partnerarbeit 

werden darin gesehen, dass man „Fragen schnell klären“ kann (FoD) und sich „gegenseitig 

Tipps geben“ kann (PrD). Auch zwei Lernende der einzelnen Bedingung äußern sich derart, 

dass ein „Partner als erste Informationsquelle“ hilfreich wäre und „nur bei großen Problemen 

die Hilfe der Lehrenden angefordert“ werden würde ([1] Ebene der Lernenden und [3] der 

Lernaufgabe). 

In der Kategorie Verbesserungsvorschläge, in den Unterkategorien Konzeption und Partner-

arbeit, gehen die Aussagen ausschließlich auf Lernende in der funktionsorientierten Bedin-

gung zurück. Gegenstand ist vor allem die kleinschrittige Vorgehensweise in der funktionsori-

entierten Bedingung: „um mehr darüber nachzudenken, müsste es weniger vorstrukturiert sein 

und wäre dafür intensiver“ (FoD); „wäre das Vorgehen weniger stark vorstrukturiert, würde 

man sich mehr damit beschäftigen“ (FoD); „eine komplexe Problemsituation wäre gar nicht so 

schlecht, würde aber mehr Zeit in Anspruch nehmen“ (FoD). Ebenfalls in diesem Kontext ste-
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hen weitere Aussagen Lernender in der FoE-Bedingung: „ein komplexes Problem hätte gehol-

fen alles im Zusammenhang zu sehen und zu einem Ganzen zusammen fügen zu können“. In 

diesen Aussagen spiegelt sich die Annahme wieder, dass die ganzheitliche Perspektive durch 

die funktionsorientierte Ausgestaltung vernachlässigt wird. Ein weiterer Vorschlag aus der 

FoE-Bedingung bezieht sich konkret auf die Sozialform und betrifft den „Wunsch nach einem 

Lernpartner“ (FoE). 

Auch wenn diese Aussagen der Interviewpartner/-innen nicht auf alle Teilnehmer/-innen der 

jeweiligen Bedingung generalisiert werden können, liefern sie doch wertvolle Hinweise auf die 

Wahrnehmungen der Lernenden. 

6 Diskussion 

Die Resultate zeigen auf den ersten Blick keine grundsätzliche Überlegenheit der prozessori-

entierten im Vergleich zur funktionsorientierten Konzeption. Differenziert nach den einzelnen 

Lernbedingungen unter Berücksichtigung der Sozialform schneidet die PrD-Bedingung insge-

samt am besten ab. In Bezug auf das Erinnern sind die Vorteile signifikant. Auf Ebene des 

Anwendens erreichen die Unterschiede das Signifikanzniveau nicht. Eine Lernumgebung, die 

sich an Geschäftsprozessen orientiert, fördert demzufolge das Behalten und Erinnern stärker 

als eine funktionsorientierte. Die besseren Resultate dyadisch Lernender in Bezug auf das 

Erinnern führt zu der Schlussfolgerung, dass die Interaktion mit einem Lernpartner das Erin-

nern und Behalten positiv beeinflusst. Die funktionsorientierte Bedingung scheint jedoch ein-

zeln Lernende besser zu unterstützen als dyadisch Lernende. Die Spannweite der Ergebnisse 

in der PrE-Lernbedingung führt zu der Vermutung, dass der Umgang mit Komplexität für ein-

zeln Lernende problematischer ist als für dyadisch Lernende. Die Komplexität der prozessori-

entierten Bedingung kann jedoch als Voraussetzung für die Wirksamkeit kooperativen Lernens 

gesehen werden: die Interaktion ist notwendig. Im Sinne Cohens (1994) kann Kooperation als 

unterstützend und die Lernergebnisse positiv beeinflussend aufgefasst werden. Wenn an-

spruchsvollere Aufgabenstellungen allein bewältigt werden müssen, kann fehlende Orientie-

rung und Frustration schließlich zum Abbrechen führen; dieses Risiko sollte in Partnerarbeit 

seltener auftreten (Simon, 1974, S. 1). Wenn in Lernsituationen mit anspruchsvollen Aufgaben 

(vgl. [3] Ebene Lernaufgabe, Abschnitt 3) Probleme auftreten, können diese gemeinsam mit 

einem Partner diskutiert, aus verschiedenen Perspektiven betrachtet, Lösungsmöglichkeiten 

argumentativ begründet und damit einfacher gemeistert werden (Dubs, 2009; Simon, 1974).  
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Im Vergleich der einzeln und dyadisch Lernenden insgesamt zeigen sich zwar deskriptiv Vor-

teile für die dyadisch Lernenden, statistisch signifikant werden diese allerdings nur für die Di-

mension Erinnern. Auch in anderen Studien zeigt sich nicht in jedem Fall eine Überlegenheit 

der Partnerarbeit gegenüber der Einzelarbeit (u. a. Gschwendtner, Geißel & Nickolaus, 2007; 

Simon, 1974). Die hier präsentierte Untersuchung liefert jedoch durch die Differenzierungen 

der erforderlichen Dimensionen kognitiver Prozesse zur Lösung der Aufgaben weiteres Erklä-

rungspotential. Die Kooperation, als Merkmal handlungssystematisch konzipierter Lernumge-

bungen (u. a. Achtenhagen, 1995; Hommel, 2012), scheint insbesondere positiv auf das Erin-

nern und Behalten zu wirken. Auch die retrospektiven Interviews unterstreichen, dass Partner-

arbeit zum einen von den dyadisch Lernenden als hilfreich empfunden und zum anderen von 

den einzeln Lernenden als Anregung zur Verbesserung vorgeschlagen wird. 

Im Vergleich der vier Lernbedingungen schneiden die Lernenden in der PrD-Bedingung ins-

gesamt am besten und diejenigen in der PrE-Bedingung am schlechtesten ab, wenn auch die 

Unterschiede nicht signifikant sind. Mit Blick auf die Spannweiten der Werte sind Schwierig-

keiten im Umgang mit der Komplexität in der handlungssystematisch konzipierten Lernsitua-

tion naheliegend. Für einzeln Lernende scheint es schwieriger zu sein, sich in der komplexen 

Situation zu orientieren, zu entscheiden, welche Informationen von Bedeutung sind und Lö-

sungswege zu entwickeln. In der Dimension Erinnern zeigen sich klare Vorteile für die pro-

zessorientiert-dyadisch Lernenden anhand signifikanter Unterschiede zu den funktionsorien-

tiert-einzeln Lernenden, den funktionsorientiert-dyadisch Lernenden und den prozessorien-

tiert-einzeln Lernenden. 

Betrachtet man die dyadisch Lernenden in den beiden Bedingungen funktions- und prozess-

orientiert, zeigt sich tendenziell eine Überlegenheit der PrD-Bedingung. Auch wenn sich ein 

signifikanter Vorteil nur in der Dimension Erinnern zeigt, kann dieses Ergebnis im Einklang mit 

anderen Forschungsergebnissen (Hattie, 2012) gesehen werden. Wiederholt aufzugreifen 

sind hier die Voraussetzungen für Kooperation. Neben dem Anspruchsgehalt der Aufgaben 

wird in den retrospektiven Interviews die notwendige Aufforderung zur Partnerarbeit genannt 

(vgl. [2] Interaktionsstrukturierung, Abschnitt 3). Mit Blick auf die Ergebnisse und die retrospek-

tiven Interviews kann insgesamt darauf geschlossen werden, dass das Lernen in der prozess-

orientierten Bedingung durch Kooperation unterstützt wird. Hingegen empfinden die interview-

ten Lernenden in der funktionsorientierten Bedingung die Kooperation durch die starke Vor-

strukturierung zum Teil als obsolet.  
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Mit Blick auf die Ergebnisse in der FoE-Bedingung kann auf Hasselhorn und Gold (2013) re-

ferenziert werden: „Auch in Lernumgebungen, die weder authentisch noch sozial gestaltet 

sind, kann offenbar hinreichend gut gelernt werden“ (S. 306). Allerdings zeigt sich in den ret-

rospektiven Interviews, dass die Lernenden die ganzheitliche Perspektive in der funktionsori-

entierten Konzeption vermissen und Prozesswissen zum Recruitingprozess und seiner Abbil-

dung in SAP ERP HCM nur fragmentarisch aufbauen. 

7 Ausblick 

In Bezug auf Lernprozesse, die zum Umgang mit einer integrierten Unternehmenssoftware 

befähigen, sollten Lernumgebungen an Geschäftsprozessen orientiert sein, die es den poten-

tiellen Anwender(n)/-innen erlauben, nicht nur arbeitsprozessorientiertes Wissen und Fähig-

keiten aufzubauen, sondern auch eine ganzheitliche Geschäftsprozessperspektive. Die Er-

gebnisse dieser Studie liefern Hinweise darauf, dass die prozessorientierte Ausgestaltung und 

die Kooperation im Lernprozess den Lernerfolg positiv beeinflussen. Vor dem Hintergrund der 

Ergebnisse der einzeln Lernenden in der prozessorientierten Bedingung sind die Herausfor-

derungen im Umgang mit der Komplexität durch arbeitsanaloge, realitätsnahe und prozessori-

entierte Lernaufgaben in den Blick zu nehmen. Die Ergebnisse liefern Grund zu der Annahme, 

dass diese Form der Ausgestaltung des Lernprozesses nur in einer kooperativen Sozialform 

hilfreich ist. Unter Berücksichtigung der multiplen Einflüsse auf Lernprozesse und Lernerfolg 

sind durch die Analyse der Daten zu Motivation, Lernstrategien und bisherigen Lernerfahrun-

gen weitere Erkenntnisse möglich. Anzunehmen ist, dass Lernende mit einem hohen Maß an 

Erfahrungen in offenen und handlungsorientierten Lernsituationen und ausgeprägten Lernstra-

tegien (Weinstein, Palmer, Schulte & Metzger, 2010) besser in der Lage sind, mit komplexen 

Lehr-Lern-Situationen umzugehen. Lernende mit diesen Erfahrungen sollten zum anderen 

auch über die notwendigen Voraussetzungen für kooperatives Lernen verfügen. Im Hinblick 

auf den Lernprozess ist das Erleben der Lernenden in Bezug auf Wohlbefinden und Erregung 

während des Lernprozesses zu analysieren. Eine Analyse der prozessbegleitend mithilfe des 

Affect-Grids (Russell et al., 1989; Russell & Gobet, 2012) erhobenen Daten kann weitere auf-

schlussreiche Erkenntnisse ermöglichen. Die Ergebnisse dieser Studie sind durch eine Repli-

kationsstudie zu prüfen. 
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