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Im Rahmen der BMBF/BIBB-Initiative »Berufsbildung 4.0 — Fachkraftequalifi-
kationen und Kompetenzen fiir die digitalisierte Arbeit von morgen«" hat ein
Projektteam im BIBB von 2016 bis 2018 Berufescreenings durchgefiihrt. Fiir

14 anerkannte Ausbildungsberufe wurden Auswirkungen der Digitalisierung

untersucht. Der Beitrag beschreibt die Vorgehensweise im Projekt und biin-

delt Erkenntnisse aus den verschiedenen Teilstudien. Dabei richtet sich der

Blick auf jene Kompetenzen, die berufsiibergreifend als besonders wichtig

eingeschdtzt wurden. Ein Vorschlag, wie diese im Rahmen einer verander-

ten didaktischen Gestaltung gefordert werden konnen, die bereits in den

Ausbildungsordnungen Beriicksichtigung findet, wird abschlieBend skizziert.

Veranderung von Berufsprofilen durch
technologischen Wandel

Berufe befinden sich in einer stdndigen Entwicklung. Ar-
beitsaufgaben verdandern sich durch verdnderte Rahmen-
bedingungen, Arbeitsmittel und Prozessabldufe. Den
Landmaschinenmechaniker der 1960er-Jahre charakte-
risiert beispielsweise DORTE HANSEN in ihrem Roman
»Mittagsstunde« folgendermalen: »Wenn die Gras- und
Heugeit kam, gab Haye Nissen sich nicht mehr mit Hufeisen
und Sensenbldttern ab. Er war dann nicht mehr Schmied, er
war Mechaniker, lag unter Feldhdckslern und Heupressen, re-
parierte Zapfwellen ... Eilte im verschmierten Kittel mit der
Werkzeugkiste auf die Felder, wenn Traktoren liegenblieben
oder Mdhdrescher nicht weiterrollten.« (S. 218) Schon die
heutige Berufsbezeichnung »Land- und Baumaschinenme-
chatroniker/-in« verdeutlicht die Weiterentwicklung. Heu-
te gehoren IT-gestiitzte Diagnosetools, vorausschauende
Instandhaltung, ein vielfach vernetztes Datenmanagement
zwischen Maschinen, Gerdten und ein damit verbundenes
Prozessmanagementsystem zu den Arbeitsaufgaben in
diesem Beruf. Immer wichtiger wird dabei seine Funktion
im Verhéltnis zwischen Herstellern und Maschinenanwen-
dern. Es dringt sich die Frage auf, wie der Beruf in zehn
Jahren zu charakterisieren sein wird und wie Fachkrafte
durch Aus- und Weiterbildung auf verédnderte Anforderun-
gen vorbereitet werden konnen.

Die Fritherkennung solcher Anforderungsveranderungen
ist gleichermallen ein dauerhaftes Anliegen der Qualifika-

tionsforschung und der Bildungspolitik.> Zur Vorbereitung
der BMBF/BIBB-Initiative konnte auf bereits angewende-
te Untersuchungsansétze und Ergebnisse zuriickgegriffen
werden (vgl. BECKER/SPOTTL 2008; SPOTTL 2016; PFEIF-
FER 2016; WINDELBAND 2006).

Ziel des Berufescreenings und Auswahl der Berufe

Ubergeordnetes Ziel des Berufescreenings war es, Anforde-
rungsveranderungen, verursacht durch die Digitalisierung,
exemplarisch an mehreren Ausbildungsberufen friihzeitig
zu erkennen, zu bewerten und zu vergleichen. Auf dieser
Grundlage sollten Handlungsempfehlungen sowohl fiir die
Gestaltung von Aus- und Weiterbildung in den untersuch-
ten Berufen als auch fiir die Weiterentwicklung des Berufs-
bildungssystems insgesamt vorgelegt und in den bildungs-
politischen Diskurs eingebracht werden.

Am Beispiel von 14 anerkannten Ausbildungsberufen ver-
schiedener Branchen und Wirtschaftszweige (vgl. Abb. 1,
S. 40) wurden dafiir Auswirkungen der Digitalisierung auf
die Tatigkeitsstrukturen am Arbeitsplatz, auf die Qualifi-
kationsanforderungen an Fachkréfte, auf den Fachkrafte-
bedarf und auf die berufliche Bildung untersucht. Ausge-
wéhlt wurden Berufe

1 Berufsbildung 4.0 - Fachkraftequalifikationen und Kompetenzen fiir
die digitalisierte Arbeit von morgen (Laufzeit 04/2016-10/2018), vgl.
www.bibb.de/de/dapro.php?proj=7.8.154 (Stand: 08.04.2019)

2Vgl. z. B. dazu www.frequenz.net.
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e aus moglichst vielen Wirtschaftsbereichen und Bran-
chen (gewerblich-technische, kaufménnische, indus-
trielle, handwerkliche, landwirtschaftliche, freie und
dienstleistungsbezogene Berufe);

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

e mit unterschiedlicher Ausbildungsdauer (zwei-, drei-
und dreieinhalbjahrige Berufe);

* bei denen der Zeitpunkt der letzten Neuordnung in der
Regel mindestens fiinf Jahre zuriickliegt und eine Neu-
ordnung sich nicht unmittelbar ankiindigt.

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

Forschungsdesign und methodisches Vorgehen

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

sowie die Ergebnisse in berufsbezogenen Teilstudien zu-
sammengefasst. Auf der zweiten Ebene (Systemebene) er-
folgte die Koordination und die vergleichende systemische
Auswertung der einzelnen Teilstudien (Gesamtstudie).
Das Forschungsdesign, die Berufeauswahl, Fragestellun-
gen, Annahmen und Methoden wurden durch die Projekt-
verantwortlichen im Sinne eines Handlungsrahmens bei
der Planung im Projektdesign bestimmt. Im Projektverlauf
fanden im Team Konkretisierungen z.B. bei der Vorberei-
tung der Onlinebefragung und zu Begriffsverstdndnissen
z.B. in Bezug auf den Digitalisierungsgrad statt, bei denen
externe Fachleute einbezogen waren. Letztere waren Mit-
glieder drei- bis fiinfkopfiger berufsbezogener Experten-
gruppen, Mitglieder einer Gesamtprojektbegleitgruppe
sowie punktuell beteiligte Expertinnen und Experten.

Auf beiden Ebenen erfolgten Literatur-, Dokumenten- und
Datenanalysen zur Bestimmung des Forschungs- und
Sachstands im Kontext Beruf — Berufsbildung und Digi-
talisierung/Industrie 4.0. Basierend auf diesen Teilergeb-
nissen wurden je Beruf vier bis 15 betriebliche Fallstudien
vorzugsweise in Schrittmacherunternehmen durchgefiihrt.
Dabei handelte es sich im Kern um leitfadengestiitzte In-
terviews mit Fachkréften, Vorgesetzten und Ausbildungs-
verantwortlichen. Ergidnzt wurden diese durch teilneh-
mende Beobachtungen und/oder Betriebsbegehungen.
Als Schrittmacherunternehmen gelten diejenigen, die bei
der Nutzung digitaler Technologien im jeweiligen Ausbil-
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dungsberufsumfeld als Vorreiter identifiziert wurden. Au-
Berdem wurde bei der Auswahl darauf geachtet, moglichst
fiir den Ausbildungsberuf typische zu finden, z.B. ausge-
wahlt nach Betriebsgrole, Branche, Geschaftsmodell.

Die hier generierten Teilergebnisse wurden in die Ex-
pertengruppen zuriickgespiegelt und im Rahmen unter-
schiedlicher Veranstaltungsformate zur Diskussion ge-
stellt. Um ihre Giiltigkeit auf eine noch breitere Grundlage
zu stellen, schloss sich an die qualitative eine quantitative
Phase an, die etwa gegen Mitte der Projektlaufzeit begann.
Unterstiitzt von einem externen Dienstleister wurde eine
Onlinebefragung vorbereitet, realisiert und ausgewertet,
die insgesamt mehr als 2.000 Riickldufe verzeichnete. Die
grotenteils geschlossenen Fragen waren fiir alle Berufe
weitgehend identisch. In einigen Fillen wurden zusatzli-
che Fragen aufgenommen und/oder Items berufsbezogen
— hinsichtlich Technologien, Arbeitsaufgaben und Quali-
fikationsanforderungen — angepasst. AbschlieRend fand
jeweils ein Ordnungsmittelabgleich statt. Damit sollte
iiberpriift werden, inwieweit die aktuellen Ausbildungs-
ordnungen aus der Untersuchung identifizierte Qualifika-
tionsanforderungen bereits abdecken.

Die Ergebnisse einschlieflich Handlungsempfehlungen
werden in elf Teilstudien® (teilweise wurden zwei Berufe
zusammengefasst) publiziert. In der Gesamtstudie werden
die Einzelergebnisse nochmals verglichen, bewertet und,
soweit moglich, weitere Schlussfolgerungen und Empfeh-

lungen getroffen. Dies ist auch die Grundlage der folgen-
den Ausfithrungen.

Veranderungen in den Kompetenzanforderungen
iiber alle Berufe hinweg erkennbar

Fasst man die Erkenntnisse aus den Teilstudien zusammen,
zeigt sich, dass der digitale Wandel in allen untersuchten
Ausbildungsberufen geforderte Fertigkeiten, Kenntnisse
und Fahigkeiten verdndert und alle Kompetenzbereiche
betroffen sind (Fachkompetenz, Sozialkompetenz, Selbst-
kompetenz). In der Onlinebefragung wurde nach der ge-
genwartigen und kiinftigen Bedeutung einzelner Kompe-
tenzen gefragt.* Moglicherweise durch die Fragestellung
provoziert, scheinen in der Einschédtzung der Befragten
alle Kompetenzen an Bedeutung zu gewinnen (vgl. Abb. 3,
S. 42). Gleichwohl zeigen sich erkennbare Abstufungen.
Als wichtigste Kompetenzen konnen angesehen werden:

3 Die Teilstudien werden im Lauf des Jahrs 2019 in der Reihe »Wissen-
schaftliche Diskussionspapiere« des BIBB verdffentlicht (Vgl. www.bibb.
delveroeffentlichungen/de/publication/series/list/8; Stand: 08.04.2019).

4 Die entsprechenden Items wurden im Projekt auf der Grundlage unter-
schiedlicher Quellen bestimmt (Ergebnisse der Fallstudien, Kenntnisse,
Fihigkeiten und Fertigkeiten aus Ordnungsmitteln, Fragebogen Dritter).
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* berufsspezifisches Konnen und Wissen, rungen gewachsen zu sein?« Unterstiitzend wurden dazu
* lernen (konnen), als Vorlage Stichwortkataloge und in einigen Interviews
* Prozess- und Systemversténdnis, auch Kompetenzkartchen genutzt. Antworten zur Kompe-
* Flexibilitat/Spontaneitdt und tenz »Prozess- und Systemverstdndnis« werden nachfol-
* digitale Kompetenzen. gend fiir ausgewahlte Berufe exemplarisch vorgestellt:

Land- und Baumaschinenmechatroniker/-in: »Die Zu-
sammenhdnge der Prozesse, dass eine Mechanik iiber Hy-
draulik, Elektronik gesteuert wird, muss man kennen. Man
Zur Ermittlung verdnderter Kompetenzanforderungen  muss in Prozessen denken. Man darf nicht Mechanik, Hy-
wurde in den Einzel- und Gruppeninterviews die Leitfrage draulik, Elektronik einzeln sehen. Das ist alles ein grofSes Zu-

Einschdatzungen aus der Perspektive einzelner
Berufe

gestellt: sWas glauben Sie, was macht einen guten [Berufs-  sammenspiel der drei Sdulen. Das muss man halt sehen. Da
bezeichnung] aus? Uber welche Kompetenzen muss er/sie  ist es halt auch ganz wichtig, dass ich eine systematische Feh-
verfiigen, um den heutigen und zukiinftigen Herausforde-  lersuche mache.« (Ausbildungsleiter, UBS)
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Orthopddietechnikmechaniker/-in: »... aber was wir tat-
sdchlich ausbilden miissen, ist der Sinn fiir Prozesse und fiir
Schnittstellen. Und das ist etwas ganz anderes. Also ich sehe
da nicht den Vorteil, dass man jetzt mit einer jungen Genera-
tion generell einfach alles ganz schnell digitalisiert, sondern
da sehe ich gerade nicht unbedingt einen Vorteil drin, weil die
tiberhaupt noch keine Erfahrungen in Progzessen haben und
in Schnittstellen. Da haben die ja auch tatsdchlich, auch jetzt
unsere ganz jungen Ausgubildenden, keine Idee dazu.« (Or-
thopadiemechaniker und Bandagistenmeister, Geschafts-
fiihrung)

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

Industriekaufmann/-frau: »Wenn wir dann an die Fach-
krdfte von morgen denken [...] dann ist es so, dass Prozesse
jaimmer wieder angepasst werden miissen, optimiert werden
miissen und dann bin ich der Meinung, das geht nur, wenn
ich einen Progess transparent habe und ihn verstehe.« (Kfm.
Ausbildungsleitung, GrofSunternehmen)

Vor diesem Hintergrund ergeben sich auf mehreren Ebenen
Potenziale zur Forderung von Prozess- und Systemkompe-
tenz. Am naheliegendsten scheint jeweils die Neuordnung
der Ausbildungsberufe und die stérkere Integration ent-
sprechender Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse zu
sein. Verbunden mit weiteren Neuordnungsgriinden wird
dies fiir acht der untersuchten Berufe empfohlen. Eben-
falls wird in mehreren Teilstudien die Moglichkeit gesehen,
Zusatzqualifikationen einzufiihren — entweder im Rahmen
von Neu- oder von Anderungsordnungen. Wechselt man
den Blick von der Ordnungs- auf die Umsetzungsebene, so
ergeben sich in methodisch-didaktischer Hinsicht eben-
falls Ansatzpunkte zur Forderung von Prozess- und Sys-
temkompetenz. Diese werden nachfolgend skizziert.

Konzeptionelle Wende in der Vermittlung von
Ausbildungsinhalten

In methodisch-didaktischer Hinsicht kann ein Losungsan-
satz darin gesehen werden, dass die Ausbildungsgestal-
tung beginnend bei der Entwicklung der Ordnungsmittel
bis hin zu der Gestaltung zeitlich begrenzter Lehr-/Lern-
phasen den bisher favorisierten induktiven Ansatz aufgibt
und durch ein deduktiv orientiertes Herangehen ersetzt.
Das heif3t, es wird weniger von einzelnen Arbeitsaufgaben
auf das System bzw. den Prozess, sondern umgekehrt und
mehr vom System bzw. dem Prozess auf die einzelnen Ar-

beitsaufgaben hingearbeitet und geschlussfolgert. Dieser
Ansatz wurde bereits in einer fritheren Studie vorgestellt
und wird z.B. bei einem Automobilhersteller schrittweise
eingefiihrt (vgl. KATzER/KREHER/ZINKE 2017).

Schon auf der Grundlage bestehender Ausbildungsord-
nungen sind erste Schritte in diese Richtung moglich.
Bezugspunkt fiir den deduktiven Ansatz konnen betriebs-
und berufstypische Gesamtsysteme bzw. Prozesse sein, die
ggf. zunachst vereinfacht und unterstiitzt durch Modelle
oder Simulationen in ihren Funktionsweisen dargestellt
werden. Im Fall des Automobilherstellers wurde dafiir das
Modell eines automatisierten Montagesystems gewahlt,
dort Werkmodell genannt. Damit konnen z.B. bereits bei
Beginn der Ausbildung mittels Lernauftragen oder Projekt-
arbeiten Aufgaben gestellt werden, die die Erlduterung
der Funktionsweise, das Dokumentieren eines Prozessab-
laufs, die Fehlersuche oder das Erweitern oder Andern ei-
ner Anlage betreffen. Handlungsmuster, die sich an einem
Prozess- und Systemgedanken orientieren, konnen damit
vermittelt werden. Angenommen wird, dass ein solcher
Ansatz aus Sicht der Auszubildenden als wertschatzen-
der und motivierender erlebt wird als bisherige induktive
»grundlagenorientierte« Vorgehensweisen. Lernauftrége
und Projektarbeiten kénnen dafiir entwickelt werden und
bieten moglicherweise auch ein Thema fiir kiinftige Pilot-
projekte.

Bei einer Novellierung von Ausbildungsordnungen ist,
wenn man diesem Ansatz konsequent folgt, die zeitlich-
organisatorische Gliederung der Ausbildungsrahmenpla-
ne so umzugestalten, dass Zeitfenster fiir solche zu vermit-
telnden Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten auch zu
Beginn der Ausbildung vorgesehen werden. «
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