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Editorial
 
Viele Unternehmen beginnen zu verstehen, wie wichtig Qualifizierung für die digital vernetzte Arbeitswelt 
ist. Laut Institut für Arbeitsmarkt  und Berufsforschung (IAB) bilden über die Hälfte aller Firmen in Deutsch-
land ihre Beschäftigten weiter. Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) engagieren sich allerdings unter-
durchschnittlich und oft nur sporadisch. Häufig werden sie erst aktiv, wenn der Fachkräftemangel sie dazu 
zwingt. Der Branchenverband Bitkom begab sich in einer Studie auf die Suche nach den Ursachen für die 
Zurückhaltung beim Thema Qualifizierung. Das Ergebnis: 36 Prozent aller Unternehmen fürchten die 
damit verbundenen Kosten. 31 Prozent der Betriebe bemängeln, dass sie nicht beurteilen können, ob die 
verfügbaren Angebote zu ihnen passen.

Diese Zahlen machen deutlich, dass insbesondere für kleine und mittlere Unternehmen und ihre Beschäf-
tigten innovative Ansätze erforderlich sind, um die wachsenden Anforderungen an eine kontinuierliche 
Qualifizierung mit den wirtschaftlichen Möglichkeiten der Betriebe zur Deckung zu bringen. Der Trend geht 
klar in Richtung kleinerer Qualifizierungseinheiten, die leichter in den Arbeitsalltag integriert werden können. 
Hierbei fallen weniger lange Ausfallzeiten bei den sich Qualifizierenden an. Dies kostet nicht nur weniger, 
sondern stört auch weniger die Betriebsabläufe. In Zeiten voller Auftragsbücher und hoher Auslastung – 
insbesondere beim Handwerk – ein nicht zu vernachlässigender Faktor. Eine stärkere Flexibilisierung der 
Lerneinheiten liegt zudem meist auch im Interesse der Beschäftigten, was wiederum die Motivation zur 
Weiterqualifizierung positiv beeinflusst. Zum Einsatz kommen vermehrt digitale Lern- und Medienformate, 
deren Stärken vor allem in der Zeit- und Ortsungebundenheit sowie in der Spezialisierung auf konkrete 
Praxisthemen liegen.

In dieser Ausgabe des Mittelstand-Digital-Magazins zum Schwerpunkt „Digitale Bildung: Kompetenzen für 
die digital-unterstützte Wertschöpfung“ stellen Autorinnen und Autoren aus unterschiedlichen Kontexten 
ihre Ansätze zur Qualifizierung der Beschäftigten für künftige digitalisierte Produktions- und Dienstleistungs-
prozesse vor. Darüber hinaus geben sie Einblicke in die Veränderungen der Berufsausbildung, um Auszubil-
dende und Studierende mit dem notwendigen Rüstzeug für die digital transformierte Arbeitswelt auszustatten.

Den Einstieg in die Thematik macht Dr. Christoph Rensing mit seinem Artikel zur Qualifikation am Arbeitsplatz 
mit Unterstützung von digitalen und adaptiven Lernanwendungen. Der Autor verdeutlicht die Vorteile des 
situationsbezogenen Wissenserwerbs während der Arbeit und stellt mehrere konkrete Beispiele für digitale 
Lernanwendungen über mobile Endgeräte vor.

Maria Beck und Lars Nagel arbeiten in ihrem Beitrag die Bedeutung der Unternehmenskultur für Qualifi-
zierungsmaßnahmen heraus. Sie analysieren und benennen fördernde und hemmende Faktoren für eine 
erfolgreiche Weiterbildung der Belegschaften in kleinen und mittelständischen Unternehmen. Auch sie 
unterstreichen den Stellenwert von digitalen Lernbausteinen, um Wissen attraktiv und somit motivierend, 
aber eben auch dynamisch und situativ zur Verfügung zu stellen.

Dass die Unternehmenskultur entscheidend für die digitalen Kompetenzen von Unternehmensbelegschaften 
ist, unterstreichen auch Stephan Hofmann und Dr. Winfried Krieger. Der Schlüssel zu einem nachhaltigen 
Qualifizierungskonzept liegt nicht zuletzt in der Weiterbildung der Führungskräfte. Dass sich hierfür insbe-
sondere das sog. „Blended Learning“, also die Mischung aus Präsenz- und Online-Schulungen eignet, 
erläutern die beiden Autoren in ihrem Artikel.
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Eine weitere Qualifizierungsmethode, die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in kleinen und mittelständischen 
Unternehmen gut nutzen können, stellen Tatiana Gayvoronskaya, Matthias Bauer, Martin Talmeier und 
Prof. Dr. Christoph Meinel vor: MOOCs – Massive Open Online Courses. MOOCs können sowohl ergän-
zend zu Blended Learning als auch selbstständig eingesetzt werden. Das Autorenteam stellt insbesondere 
die Offenheit von MOOCs heraus, die nicht an bestimmte institutionelle Zugehörigkeiten gebunden sind 
und angesichts vieler kostenloser Angebote die Zugangsschwellen zur beruflichen Weiterbildung senken.

Die Dynamik des technologischen und ökonomischen Wandels stellt die berufliche Bildung im Handwerk 
vor neue Herausforderungen. Dr. Iris Pfeiffer und Mirko Wesling erläutern, wie das „Neue“ in die Berufs
bildung kommt, so dass die Ausbildungsinhalte mit den immer schneller werdenden Innovationszyklen 
Schritt halten.

Für viele kleine Unternehmen und Handwerksbetriebe erscheint die digitale Transformation mit Blick auf 
ihre jahrzehntelang bewährten Geschäftsprozesse als ein enormer und aufwändiger Kraftakt. Christoph 
Krause ermuntert in seinem Beitrag Unternehmer dazu, den Trend zur Digitalisierung nicht einfach abzu-
warten, sondern durch ganz konkrete, machbare Schritte eine Kultur des digitalen Wandels zu etablieren.

Warum in Deutschland interaktive digitale Lernmedien immer noch relativ wenig eingesetzt werden, obwohl 
diese geradezu prädestiniert wären, die Qualifizierung für den raschen technologischen Wandel zu unter-
stützen, analysiert Dr. Erich Behrendt auf anschauliche Weise in seinem Artikel.

Benjamin Jokovic und Christopher Stockinger konstatieren aus arbeitswissenschaftlicher Sicht den Über-
gang von der Qualifikations- zur Kompetenzgesellschaft. In ihrem Artikel verdeutlichen sie, dass von kleinen 
und mittleren Unternehmen bislang noch kaum strategisches Kompetenzmanagement betrieben wird. Die 
Autoren stellen am Beispiel des digitalen Shopfloor Managements vor, wie produzierende Unternehmen die 
Kompetenzentwicklung voranbringen können.

Wie kann ein Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum den Qualifizierungsbedarf passgenau ermitteln? Dieser 
Frage geht Eike Asche nach und gibt einen Einblick in die Praxis der Bedarfsanalyse beim Mittelstand 4.0- 
Kompetenzzentrum Hannover.

Eine Kombination von Qualitätsmanagement mit Methoden der Daten- und Prozessanalyse bietet die 
Managementphilosophie Six Sigma. In diesem systemischen Ansatz zur Transformation von Unternehmens-
prozessen, der von Lisa Graßler und Dr. Patrick Beaujean vorgestellt  wird, ist eine Weiterqualifikation der 
Belegschaft inhärenter Bestandteil.

Den Abschluss dieser Schwerpunktausgabe zur Kompetenzentwicklung für die digital-unterstützte Wert-
schöpfung bildet ein Beitrag von Prof. Dr. Hans-Hermann Prüser. Darin zeigt er am Beispiel von Building 
Information Modeling (BIM) – eine digitale Methode, die künftig die Planung, den Bau und die Bewirt
schaftung von Gebäuden revolutionieren wird – wie eine didaktische Aufbereitung erfolgen und wie die 
Thematik in die (Fach-)Hochschulausbildung der künftigen Baufachleute einfließen kann.

Wie die Digitalisierung der Arbeitsprozesse ist das Thema Digitale Bildung einem raschen und notwendigen 
Wandel unterworfen. Insofern kann die vorliegende Ausgabe des Magazins „Wissenschaft trifft Praxis“ dieses 
Thema nicht erschöpfend behandeln. Wir hoffen aber, dass alle Leserinnen und Leser einen anregenden 
Einblick in ein facettenreiches Themenfeld erhalten und zu einer weitergehenden Befassung angeregt 
werden.

Franz Büllingen  
Peter Stamm

Begleitforschung Mittelstand-Digital
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1	 Vgl. Bonin et al. (2015), S. ii.
2	 Vgl. BIBB (2016), S. 299.

3	 Zur Unterscheidung der Formen von Weiterbildung siehe 
Bilger, Strauß (2014), S. 9.

4	 Vgl. BIBB (2016), S.303.

Technologie-gestütztes Lernen am 
Arbeitsplatz: Bedeutung, Potenziale 
und Praxisbeispiele

Christoph Rensing

Die Wissens- und Kompetenzanforderungen an die 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Unternehmen 
ändern sich stetig. Diese Entwicklung ist unter ande-
rem ausgelöst durch die zunehmende Digitalisierung 
von Geschäftsprozessen. Durch die Digitalisierung 
und Automatisierung werden zunehmend einfache 
Aufgaben substituiert. Verbleibende Aufgaben wer-
den insgesamt komplexer und anspruchsvoller.1 
Das in der Ausbildung oder im Studium vermittelte 
Wissen und die erworbenen Kompetenzen sind für 
die allermeisten Arbeitnehmer/innen nicht mehr 
ausreichend, um das gesamte Erwerbsleben zu 
bewältigen. Es besteht vielmehr ein stetiger Bedarf 
sich regelmäßig weiter zu qualifizieren. So haben 
sich bereits 2014 56% aller in Vollzeit Beschäftig-
ten beruflich weitergebildet.2

Eine Weiterqualifizierung kann in formalen For men, 
beispielsweise durch den Besuch von Aufbaustudien-    
gängen oder Zertifikatslehrgängen erfolgen.3 Ergän-
zend hierzu bieten Unternehmen ihren Mit arbeiter/
innen ebenfalls Möglichkeiten zur Weiterbildung an. 
So haben 2014 54% der deutschen Unternehmen 
Maßnahmen der Weiter bildung für ihre Beschäftig-
ten finanziert.4 Hierbei handelt es sich häufig um 
nonformale Weiterbildungsformen. Nonformale Wei-
terbildung ist durch eine Lehrer-Schüler-Beziehung 
charakterisiert und findet zum Beispiel in Form von 
Seminaren, Workshops oder Unterweisungen statt. 
Im Gegensatz zur formalen Weiterbildung ist der 
Umfang geringer. Gegenstand nonformaler Weiter-
bildung sind häufig Maßnahmen, zu denen die 
Unternehmen rechtlich verpflichtet sind. 
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7	 Vgl. Rensing et al (2016), S. 14 ff.
8	 Vgl. Niegemann et al. (2013), S. 109 ff.

Der Erwerb von Wissen und Kompetenzen erfolgt 
daneben sehr häufig auch in informeller Form am 
Arbeitsplatz als Teil der Arbeitsaufgabe selbst. 
Beim informellen Lernen fehlt zumeist die Lehrer-
rolle; der Lernende lernt primär selbstorganisiert.

Bedeutung des Wissens- und  
Kompetenzerwerbs am Arbeitsplatz

Schon heute erwerben die Beschäftigten Wissen  
und Kompetenzen zu großen Anteilen in non-
formaler oder informeller Form am Arbeitsplatz.  
Je schneller sich die Anforderungen an die Mit-
arbeiter/innen ändern und je spezialisierter das 
benötigte Wissen ist, umso bedeutsamer wird das 
Lernen am Arbeitsplatz. Bei bestehenden Qualifi-
zierungsangeboten handelt es sich zumeist um 
Seminarangebote, deren Realisierung einen  
zeitlichen Vorlauf benötigt und eine Abwesenheit 
des Seminarteilnehmers vom Arbeitsplatz bedingt. 
Spezialisierte Qualifizierungsangebote sind auf 
dem Fortbildungsmarkt nur schwer zu finden.  
Kolleginnen und Kollegen haben oftmals die ent-
sprechenden Kenntnisse und müssten sie nur 
innerhalb des Unternehmens weiter geben.

Verschiedene Studien und Expertenaussagen  
fordern, die Weiterbildung der Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter zunehmend arbeitsplatznah zu reali-
sieren.5 Lernen am Arbeitsplatz ist häufig durch 
einen konkreten Bedarf ausgelöst, wenn der Mit-
arbeiter nicht über das zur Bearbeitung seiner Auf-
gaben notwendige Wissen verfügt. Man spricht 
dann auch von Just-in-Time-Lernen6, welches in der 
Regel mit einer hohen Lernmotivation verbunden 
ist. Zugleich wird das erworbene Wissen unmittel-
bar angewandt und so nachhaltiger verinnerlicht.

Bedeutung digitaler Lernanwendungen  
für die Qualifizierung am Arbeitsplatz

Informeller Wissens- und Kompetenzerwerb am 
Arbeitsplatz findet, wie zuvor aufgezeigt, bereits 
statt. Informelle, aber auch nonformale Qualifizie-
rung, ist häufig durch den Mitarbeiter organisiert. 
Allerdings ist informeller Wissenserwerb oftmals 
eher zufällig und wenig effektiv. Die Voraus-
setzungen für ein effektives, bewusstes, arbeits-
platznahes Lernen sind in vielen Unternehmen 
noch nicht gegeben. Insbesondere sind die  
Rahmen bedingungen in vielen Unternehmen  
noch zu schaffen, beispielsweise in Form einer 

5	 Vgl. Kagermann et al. (2013), S.6 f.
6	 Vgl. Stavredes (2005), S. 1162 ff.

lernförderlichen Unternehmenskultur oder geeig-
neten Arbeitszeitregelungen.7 Es fehlt in den Unter-
nehmen häufig an einem bewussten Umgang mit 
diesem Thema, an Kenntnissen über geeignete 
Methoden, an unternehmensweit nutzbaren Lern-
werkzeugen und einer formellen Anerkennung der 
erworbenen Qualifikationen.

Digitale Lernanwendungen können einen Beitrag 
für ein effektiveres und bewussteres informelles 
Lernen in den Betrieben leisten. Experten sprechen 
digitalen Lernanwendungen eine große Bedeutung 
für das Lernen am Arbeitsplatz zu. So besitzen sie 
Potenziale hinsichtlich verschiedener Dimensionen 
des Wissens- und Kompetenzerwerbs:

► Zeitliche Flexibilisierung: Stehen Lernmaterialien 
in digitalen Formaten zur Verfügung, so kann 
der Lernende zu jeder beliebigen Zeit darauf 
zugreifen und lernen. Lernen kann auch in kurzen 
Episoden erfolgen.

► Örtliche Flexibilisierung: Werden digitale Lern-
materialien genutzt und kommunizieren Lernende 
und Lehrende unter Nutzung digitaler Kommuni-
kationskanäle, kann Lernen an verschiedenen 
Orten, im Unternehmen, zu Hause aber auch 
beim Arbeitseinsatz außerhalb des Unterneh-
mens erfolgen.

► Umfang von Lernmaterialien: Die digitale Bereit-
stellung von Lernmaterialien reduziert die Kosten 
für die Produktion und Distribution im Vergleich 
zu Lehrbüchern. Zudem können Materialien aus 
verschiedensten Quellen genutzt werden, bei-
spielsweise von Produktanbietern oder offene, 
frei verfügbare Lernressourcen (OERs).

► Zugang zu Wissensträgern: Digitale Kommu-
ni kationskanäle, wie zum Beispiel Online-Kon-
fe renzen oder Diskussionsforen im Internet, 
ermöglichen einen Zugang zu einer Vielzahl  
von Know-how-Trägern, die an anderen Stand-
orten des Unternehmens arbeiten oder sogar 
gar nicht dem eigenen Unternehmen angehören.

► Interaktivität und Multimedialität: Digital auf-
bereitete Lerninhalte können in verschiedenen 
Medienformaten, beispielsweise in Form von 
Videos, Audios oder Animationen gestaltet sein 
und interaktive Elemente enthalten. Sie besitzen 
dann das Potenzial, die Motivation, das Ver-
stehen, das Behalten und den Transfer des  
Wissens zu befördern.8
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10	 Vgl. Rensing (2016).

Um diese Potenziale nutzbar zu machen, müssen  
die digitalen Lernanwendungen geeignet gestaltet  
und im Unternehmen eingeführt und akzeptiert sein.  
So kann die Qualifizierung insgesamt effek tiver 
ge stal tet werden. Dazu brauchen die Mitarbeiter/
innen Kompetenzen für selbstorganisiertes Lernen 
und zur Mediennutzung.9

Beispiele für digitale Lernanwendungen  
zur Qualifizierung am Arbeitsplatz

Lernen kann allgemein entweder erfolgen durch  
die Vermittlung von Wissen durch einen Dozenten, 
durch die eigene Beschäftigung mit Lernmaterialien 
oder zusammen mit anderen Personen, sei es 
durch Beobachten oder durch Zusammenarbeit 
(Kollaboration). Digitale Lernanwendungen können 
all diese Formen des Lernens unterstützen. Vier 
Beispiele für Lernszenarien am Arbeitsplatz und 
zur Nutzung in diesen Szenarien gestaltete Lern-
anwendungen werden nachfolgend dargestellt.

Erfahrungsbasiertes Lernen mittels einer Frage-und-
Antwort-App in einer Community von Mitarbeitern

In vielen Berufen spielt das unternehmensspe-
zifische Erfahrungswissen eine sehr große Rolle. 
Das gilt zum einen für allgemein vermitteltes  
Wissen, welches auf die besonderen Bedingungen 
im Unternehmen hin angepasst und konkretisiert 
werden muss. Zum anderen gibt es oftmals ganz 
spezifisches Know-how, das nur für das einzelne 
Unternehmen und die Arbeitsprozesse im Unter-
nehmen Gültigkeit hat. Die Vermittlung von Hand-
lungskompetenzen in Schulungen kann nicht alle 
auftretenden Situationen, beispielsweise das  
Verhalten in Ausnahmefällen oder Gefahren-
situationen, umfassen. 

Erfahrungswissen wird typischerweise von Kolle - 
gen zu Kollegen weitergegeben. So lernen die  
Mitarbeiter/innen voneinander, indem sie sich 
gegenseitig unterstützen. Diese Unterstützung  
ist aber im beruflichen Alltag nicht immer mög lich, 
wenn beispielsweise Kolleg(inn)en an unterschied-
lichen Standorten eingesetzt werden, mobil arbei ten 
oder nicht ausreichend Zeit für eine Unterstützung 
haben. Zudem ist die persönliche Unterstützung 
nicht immer effektiv, denn derjenige, der unterstützt, 
kann seine eigentliche Aufgabe für den Zeitraum  
der Unterstützung nicht bearbeiten.

Diese Situation gilt beispielsweise für Service-
techniker im Automobilsektor. Diese sind häufig  

9	 Vgl. Rensing et al. (2016), S. 17 f sowie BMBF (2010).

unterwegs und arbeiten in verschiedenen Werk-
stätten. Zur Unterstützung des Erfahrungs-basierten 
Lernens der Servicetechniker wurde im Projekt 
MOLEM eine neuartige Lernanwendung entwickelt.10 
Diese Lernanwendung erlaubt den Austausch, die 
Dokumentation und den flexiblen Zugriff auf Wissen 
zwischen Kollegen. Die MOLEM Lernanwendung 
ist als auf einem mobilen Endgerät nutzbare Anwen-
dung (mobile App) realisiert. Zentrale Komponente 
der Anwendung ist ein Frage-Antwort-System. Ein 
Servicetechniker kann bei Problemen, die während 
seiner Bearbeitung eines Servicefalls auftreten, 
Fragen an die Kollegen stellen. Die Frage wird 
dazu per mobiler App mittels Smartphone oder  
Tablet erfasst und kann auf einfache Weise durch 
ein Foto oder ein Video illustriert werden. So können 
Sachverhalte viel einfacher dargestellt werden als 
mittels einer textuellen Beschreibung. Die Kollegen, 
auch diejenigen, die an anderen Betriebsstandorten 
oder außerhalb der Werkstatt arbeiten, werden  
unmittelbar benachrichtigt, welche neue Frage 
gestellt wurde und können wiederum per App ant-
worten. Fragen können kommentiert und Ant worten 
bewertet werden.

Innerhalb der MOLEM Lernanwendung werden  
die Fragen und zugehörigen Antworten gespeichert. 
Sie stehen somit für wiederkehrende Fragestellun-
gen zur Verfügung. Dies ist bei einer alternativen 
Verwendung von einfachen Kurznachrichtendiens-
ten, wie Whatsapp, nicht der Fall. Stellt der Service-
techniker eine Frage, werden ihm zunächst aus 
dem System bestehende Antworten zu ähnlichen 
Fragen vorgeschlagen. So wird die Effektivität ins-
gesamt gesteigert. Häufig gestellte Fragen zeigen 
gegebenenfalls einen Schulungsbedarf auf. Es 
kann sich lohnen, für den Themenbereich der 
Frage eine Selbstlerneinheit zu erstellen. Selbstlern-
einheiten, also medial aufbereitete Lernmaterialien, 
sind der zweite Bestandteil der MOLEM Lernan-
wendung. Sie sollen den Servicetechnikern primär 
zur individuellen und flexiblen Vorbereitung auf 
eine anstehende Aufgabe dienen, können aber 
auch bei Fragen während der Bearbeitung eines 
Servicefalls genutzt werden.

Dokumentation eines Arbeitsauftrags für handlungs- 
und prozessorientierte Ausbildung im Handwerk

Zielsetzung der beruflichen Ausbildung ist es, die 
berufspraktischen Handlungskompetenzen der Aus-
zubildenden zu fördern und diesen damit eine reflek-
tierte Handlungsfähigkeit und Selbstbestimmung für 
den weiteren beruflichen und gesellschaftlichen  
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12	 Vgl. Rensing et al. (2016b).11	 Vgl. Riedl (2011), S. 30.

Abbildung 1: Prozessorientierung und Dokumentation in der KOLA-Lernumgebung 

Werdegang zu ermöglichen.11 Die Realität der 
beruflichen Ausbildung im Handwerk sieht oftmals 
anders aus. In den Betrieben übernehmen die Aus-
zubildenden häufig nur Teilaufgaben des umfang-
reichen betrieblichen Arbeitsprozesses; ein tieferes 
Verständnis für den Gesamtprozess wird damit nur 
selten vermittelt. Um eine stärkere Handlungs-
orientierung der Ausbildung zu erreichen, wurde  
im Projekt KOLA eine Lernanwendung geschaffen,  
die Arbeitsprozessorientierung der Ausbildung im 
Betrieb während des Lernens auf der Baustelle 
befördern kann. 

Ausbilder und Auszubildende im Elektrohandwerk 
nutzen die KOLA Lernanwendung, um die vom 
Auszubildenden auf der Baustelle zu bearbeitende 
Aufgabe zu strukturieren, zu dokumentieren und 

die Dokumentation als Anlass zur Reflexion über  
die Aufgabenbearbeitung, und damit auch den Lern-
prozess, zu nutzen.12 Der Ausbilder wählt aus einer 
digitalen Sammlung von typischen, bereits in Bear-
beitungsschritte unterteilten Arbeitsaufträgen einen 
Arbeitsauftrag aus und weist ihn dem Auszubilden-
den zu. Er kann den Arbeitsauftrag vor der Zuwei-
sung an die konkrete Situation auf der Baustelle 
anpassen und ihm für die Bearbeitung notwendige 
Dokumente zuordnen, beispielsweise Schaltpläne. 

Der Auszubildende kann dann auf der Baustelle 
mittels seines Smartphones den ihm zugewiesenen 
Arbeitsauftrag einsehen. Während er nun die ein-
zelnen Schritte bearbeitet, ist er aufgefordert, diese 
bzw. deren Ergebnisse und mögliche Probleme mit 
Hilfe von Text, Bildern oder Videos zu dokumentieren.  
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13	 Vgl. Hermann (2002), S. 11 f.
14	 Vgl. North & Güldenberg (2008), S. 27.

Benötigt er eine Hilfestellung, kann er zum einen 
auf in der KOLA-Lernumgebung verfügbare und 
dem Arbeitsauftrag zugeordnete Lernmaterialien 
zurückgreifen. Zum anderen kann er andere Nutzer 
der KOLA-Lernumgebung per Anwendung um Hilfe 
bitten. Diese Funktion entspricht im Wesentlichen 
dem zuvor beschriebenen Szenario des erfahrungs -
basierten Lernens mittels einer Frage-und-Antwort-
App.

Anhand der Dokumentation kann der Auszubildende 
abschließend reflektieren, was gut gelungen ist und 
wo er Schwierigkeiten hatte. Der Ausbilder, der in 
vielen Fällen gar nicht auf der Baustelle vor Ort ist, 
kann anhand der Dokumentation nachvollziehen, 
was der Auszubildende bearbeitet hat, und die 
Dokumentation verwenden, um mit dem Auszubil-
denden über dessen Lernfortschritt zu sprechen.

Die Nutzung der KOLA Lernanwendung bleibt nicht 
auf den betrieblichen Lernort beschränkt. Auch in 
der Berufsschule kann der Auszubildende doku-
mentieren, welches Wissen er erworben hat. Nutzen 
die Berufsschullehrer/innen die KOLA-Anwendung, 
haben sie einen Einblick in die betrieblichen Aufga-
ben und können sie im Unterricht als Praxisbeispiele 
nutzen. Dadurch lassen sich auch in der Berufs-
schule die Handlungsorientierung und die Lern-
motivation steigern.

Lernen mit kleinen Lernmodulen – Microlearning

Für das Lernen am Arbeitsplatz eignet sich auch die 
Verwendung von Lernmodulen, deren Bearbeitung 
einen Zeitraum von fünf bis maximal zehn Minuten 
beansprucht. Aufgrund der Kürze der Lernphase, 
weshalb man von Microlearning spricht, lässt sich 
diese Form des Lernens häufig gut in den Arbeits-
prozess integrieren. Grundsätzlich eignet sich 
diese Form des Lernens für verschiedene Formen 
von Inhalten. Oft stellen die Lernmodule ein einzel-
nes Konzept oder eine Handlung vor. Beispiele für 
mittels Microlearning vermittelbaren Handlungs-
kompetenzen sind die Einrichtung einer Maschine 
oder die Erläuterung einer Funktion einer Software-
lösung. Zu vermittelnde Konzepte dürfen nicht zu 
komplex sein. Die via Microlearning vermittelten 
Inhalte müssen in sich abgeschlossen und für die 
Zielgruppe ohne weitere Informationen verständlich 
sein. Sie können aber durchaus aufeinanderfolgend 
bearbeitet werden, beispielsweise beim Lernen von 
Fremdsprachen. 

Microlearning benötigt digitale Lernmaterialien. 
Sind diese multimedial gestaltet, können die zuvor 
genannten Potenziale ausgenutzt werden. Für die 
Vermittlung von Handlungskompetenzen eignen 

sich häufig Videoformate. Die Lernmaterialien  
sollten ansprechend, abwechslungsreich und  
motivierend gestaltet sein. Wichtig ist, dass durch 
die Lernmaterialien eine unmittelbare Kontrolle  
des Lernerfolgs, zum Beispiel durch Fragen und 
Musterantworten, möglich ist. Bei der Vermittlung 
von Konzepten dient diese Kontrolle dem Feed-
back und der weiteren Motivation. Das ist weniger 
relevant bei Microlearning in Just-in-Time-Lern-
szenarien; hier werden die Handlungskompetenzen 
direkt bei der Arbeit angewandt und so gefestigt.

Digitale Lernmaterialien können nicht nur am 
Arbeitsplatz sondern auch zu Hause oder während 
der Dienstreise bearbeitet werden. Der Zugriff 
erfolgt mittels Web-Browser am PC, zunehmend 
aber auch am Tablet oder Smartphone. Durch die 
Bereitstellung über mobile Endgeräte wird die zeit-
liche und räumliche Flexibilität des Lernens erhöht.

Unterstützung von Lernprozessen durch einen  
Austausch von Wissens- und Lernressourcen  
in einer Community

Zum Lernen und Wissenserwerb werden im 
Arbeitsumfeld häufig nicht nur zu Lernzwecken  
aufbereitete Lernmodule, beispielsweise in Form  
der im vorhergehenden Beispiel vorgestellten  
Microlearning-Module, sondern jegliche verfüg-
baren Wissensressourcen verwendet. Häufig 
suchen Beschäftigte mittels einer Suchmaschine 
im Web nach Ressourcen, die bei der Bewältigung 
der aktuellen Aufgabe oder Vorbereitung auf eine 
anstehende Aufgabe helfen. Ressourcen finden 
sich in persönlichen Blogs, Frage- und Antwort-
foren, Videoplattformen aber auch in Webseiten 
von Unternehmen oder in Form von offenen, frei  
verfügbaren Lernressourcen, die Lehrende oder 
Hochschulen zur Verfügung stellen.

In der beruflichen Praxis ist diese Form des Lernens, 
insbesondere beim sogenannten Wissensarbeiter, 
sehr häufig zu finden. Wissensarbeit ist gerade 
dadurch gekennzeichnet, dass die Erfahrungen des 
Wissensarbeiters zur Bewältigung seiner Aufgaben 
nicht ausreichen und es notwendig ist, zur Errei-
chung der Ziele neues Wissen zu erwerben, zu 
integrieren oder zu entwickeln.13 So zählen zu den 
Tätigkeiten eines Wissensarbeiters insbesondere 
auch das Recherchieren, Strukturieren, Archivieren 
und Reflektieren.14

Typische, bei dieser Form des Lernens durchzu-
führende Aufgaben zeigt Abbildung 2. Häufig wird es 
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15	 Vgl. Anjorin et al. (2011).

Abbildung 2: Prozessmodell des Ressourcen-basierten 
Lernens 

als Ressourcen-basiertes Lernen bezeichnet. Die 
einzelnen Aufgaben sind eng verzahnt und werden 
teilweise mehrfach in verschiedenen Abfolgen 
durchgeführt. Ausgehend von einer betrieblichen 
Aufgabe, die zugleich ein Lernziel darstellt, kann 
eine Planung sowie zu einem späteren Zeitpunkt 
die Reflektion des Vorgehens und des erreichten 
Ergebnisses erfolgen. Der Lernende sucht nach 
Ressourcen, die helfen diesen Bedarf zu decken. 
Er sucht entweder ihm noch unbekannte Ressour-
cen oder solche, die er bereits in der Vergangen-
heit genutzt hat. Annotieren und Organisieren  
dienen der strukturierten Ablage der gefundenen 
Quellen für eine spätere Nutzung und der Extrak-
tion der relevanten Informationen. Sind die Ressour-
cen geeignet annotiert und organisiert, können 
auch die Kollegen in einer Gruppe, oft Community 
genannt, bei eigenen Recherchen darauf zugreifen. 
So werden die Ressourcen auch weitergegeben. 
Die Nutzung der Ressourcen umfasst dann die 
eigentliche Lösung der ursprünglichen Aufgabe.

Social Bookmarking bezeichnet eine einfache 
Methode, mit der Recherchen im Internet dokumen-
tiert, die Ergebnisse gesichert und für Kolleginnen 
und Kollegen zugänglich gemacht werden können. 
Insbesondere die Aufgaben des Suchens, Annotie-
rens und Organisierens sowie Weitergebens werden 
mittels Social Bookmarkings unterstützt. Das An legen 
von Lesezeichen, englisch Bookmarks, im Web-
Browser ist eine etablierte Methode zur Dokumen-
tation von Webseiten, auf die ein Nutzer häufig 
zugreift. Wenn nun diese individuellen Lesezeichen 
anderen Nutzern, z.B. den Kollegen in der Abteilung, 
über das Internet zugänglich gemacht werden, 

spricht man von Social Bookmarking. Das Lese-
zeichen wird dazu mittels einer spezialisierten 
Web-Anwendung, einem Social Bookmarking-
Dienst, auf einem Server im Internet gespeichert. 
Andere Nutzer können nun sehen, welche Nutzer 
welche Lesezeichen verwenden.

Eine spezialisierte Lernanwendung, die basierend 
auf einem Social-Bookmarking-Dienst auch den  
Planungs- und Reflektionsschritt unterstützt, wurde 
mit der CROKODIL-Lernumgebung entwickelt und  
in verschiedenen Bereichen der beruflichen Bildung 
erfolgreich erprobt.15 In CROKODIL erfolgt die Anno-
tation und Organisation mit Hilfe von Schlagworten 
verschiedener Typen. Das erleichtert das Auffinden 
der Ressourcen. Ergänzend wurden in CROKODIL 
verschiedene Empfehlungssysteme realisiert, die 
den Lernenden personalisiert und abhängig von  
seiner aktuellen Aufgabe auf Ressourcen hinweisen. 
So kann der Aufwand für die Recherche insgesamt 
reduziert werden.

Fazit und Ausblick

Betriebliche Weiterbildung muss zunehmend am 
Arbeitsplatz selbst stattfinden. Digitale Lerntech-
nologien bieten zum einen vielfältige Potenziale, 
um Lernen und Wissenserwerb flexibel und für den 
Beschäftigten effektiv zu gestalten. Zum anderen 
ermöglichen sie eine Unterstützung verschiedener 
Lernszenarien, die in der betrieblichen Weiterbil-
dung relevant sind. Das Internet, mobile Netze und 
mobile Endgeräte haben die Entwicklung solcher 
Lerntechnologien erst ermöglicht. Die in diesem 
Beitrag vorgestellten Beispiele zeigen einen Aus-
schnitt aus den möglichen Szenarien auf und illus-
trieren, wie Technologien die Qualität des Lernens 
in diesen Szenarien zu steigern vermögen.

In Forschung und Entwicklung wird fortlaufend an 
neuen Lerntechnologien gearbeitet. Viele Poten-
ziale werden derzeit sogenannten adaptiven Lern-
anwendungen zugesprochen, mittels derer die 
Lernangebote individualisiert und an die jeweilige 
Situation des Lernenden angepasst für den einzel-
nen Lernenden gestaltet werden. Auch die Nutzung 
neuer Endgeräte in Lernanwendungen ist Gegen-
stand der Forschung. Dazu zählen Smart Glasses, 
mit denen zusätzlich zur gesehenen realen Welt 
Informationen und Hilfestellungen über eine Brille 
gezeigt werden. Eine andere Technologie sind VR-
Brillen, mit denen virtuelle Realitäten erzeugt werden 
und beispielsweise das Verhalten in Ausnahme-
situationen trainiert werden kann. 
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Eine parallele Entwicklung sind digitale Assistenz-
systeme. Diese stellen dem Mitarbeiter zu einem 
einzelnen Prozessschritt Informationen und Hand-
lungsanweisungen zur Verfügung. Sie verwenden 
mittels Sensorik gewonnene Informationen über 
den Prozess, beispielsweise über Maschinenzu-
stände, um die notwendige Information automatisch 
auszuwählen. Die Gefahr besteht, dass sich der 
Nutzer solcher Assistenzsysteme auf deren Verfüg-
barkeit verlässt und nichts mehr lernt. Eine Kombi-
nation von Assistenzsystem und Lernanwendung 
erscheint sinnvoll, so dass die Assistenz nach und 
nach reduziert werden kann.
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Eine Frage der Kultur –  
Wie die Industrie 4.0-Qualifizierung  
im Mittelstand gelingen kann

Maria Beck, Lars Nagel

Industrie 4.0 steht für einen tiefgreifenden ökonomi-
schen Paradigmenwechsel. Dieser vollzieht sich 
nicht nur in der Produktion bzw. manifestiert sich in 
hochflexiblen Wertschöpfungsketten und neuartigen 
Geschäftsmodellen. Er tangiert vielmehr auch die 
Weiterbildung. Industrie 4.0 ist der Treiber für eine 
Entwicklung in der Weiterbildung, die längst über
fällig ist: die Digitalisierung und „Kollaborisierung“ 
des Lernens. Insbesondere kleine und mittlere Unter
nehmen, der Mittelstand, werden davon profitieren.

Industrie 4.0, da sind sich die Experten einig, braucht 
ein zeitgemäßes Qualifizierungsprogramm mit ziel-
gruppengerechten Qualifizierungsangeboten. Denn 
der Erfolg von Industrie 4.0 wird wesentlich davon 
abhängen, ob es gelingt, Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter eines Unternehmens für die neuen verant-
wortungsvollen Aufgaben in der digitalisierten 
Arbeitswelt stark zu machen. Dass der grundsätzlich 
eher Industrie 4.0-skeptisch eingestellte Mittelstand 

in Sachen Weiterbildung 4.0 Nachholbedarf hat, 
mag kaum verwundern, sicherlich am wenigsten 
den Mittelstand selbst. Denn die Kompetenz- 
entwicklungsstudie Industrie 4.0 – durchgeführt  
von der Deutschen Akademie der Technikwissen-
schaften acatech und dem Fraunhofer-Institut für 
Materialfluss und Logistik IML im Auftrag des  
Bundesministeriums für Bildung und Forschung – 
zeigt, dass 74 Prozent der Großunternehmen in 
Digitalisierung und Industrie 4.0 eine Chance 
sehen, aber nur 62 Prozent der kleinen und mitt  -
leren Unternehmen.1 Vor diesem Hintergrund 
mag die Tatsache überraschen, dass kleine und 
mittlere Unternehmen Experten zufolge sogar  
eine bessere Ausgangsposition besitzen, um ihre 
Mitarbeiter in das neue Netzwerk Industrie 4.0 zu 
integrieren und sie fit zu machen für ihre neuen 
Aufgaben und Tätigkeiten, als Konzerne. 

1	  Vgl. acatech 2016.
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Warum Wissensaufbau und digitale Bildung 
für den Mittelstand unabdingbar sind

Industrie 4.0 verändert die Art und Weise, wie Dinge 
produziert werden – und das wirkt sich selbstredend 
bis auf die Ebene der Mitarbeiter aus. In der Kom-
petenzentwicklungsstudie Industrie 4.0 von acatech 
und Fraunhofer IML haben Weiterbildungsexperten 
aufgezeigt,2 ...

... wie sich Tätigkeiten der Mitarbeiter mit 
Industrie 4.0 verändern. Danach haben Routine-
tätigkeiten wie das Ablesen und Überwachen 
von Maschinen, reine Schreibarbeiten oder das 
Transportieren, Lagern und Versenden von Pro-
dukten schon deutlich abgenommen. Auch manu-
elle Arbeiten wie das Reparieren, Warten und 
Instandsetzen von Maschinen oder auch das 
Sichern, Schützen und Bewachen von Anlagen 
gehen zurück. Solche Arbeiten haben inzwischen 
Maschinen übernommen. Der Mensch wird in 
Industrie 4.0 jedoch keineswegs überflüssig. 
Das Bild von der menschenleeren Fabrik ist ein 
Schreckgespenst von gestern. Der Mensch über-
nimmt neue Tätigkeiten. Im intelligenten bzw. ver-
netzten Unternehmen der Zukunft obliegen ihm 
mehr und mehr so genannte abstrakte Tätig-
keiten wie das Recherchieren, Organisieren, 
Entwickeln, Verhandeln oder Beraten.

... wie Industrie 4.0 den Aufgabenbereich der 
Mitarbeiter vergrößert. Die Automatisierung in 
den Unternehmen geht mit steigenden Anforde-
rungen an die IT-Kenntnisse der Mitarbeiter ein-
her. Prozess-Know-how, Umweltkenntnisse und 
das Erlernen neuer Fähigkeit werden relevanter. 
In dem Maß, in dem Maschinen wiederholbare 
und manuelle Arbeiten übernehmen und Men-
schen mehr Entscheidungen treffen können und 
müssen, bringt Industrie 4.0 für den Einzelnen 
mehr Verantwortung mit sich. Und je intensiver 
Menschen in der vernetzten Industrie über  
Abteilungs- oder sogar Unternehmensgrenzen 
hinweg mit Kollegen, Kunden und Lieferanten 
zusammenarbeiten müssen, umso mehr steigen 
die Ansprüche an Kreativität, Kollaborations-
fähigkeit und Kommunikationsfähigkeit. 

Keine Frage: Die grundlegende Veränderung der 
Tätigkeiten und Aufgabenbereiche der Mitarbeiter 
erfordert eine Überarbeitung der Qualifizierungs-
ansätze im Unternehmen.

Der Mensch muss von Beginn an in alle veränderten 
Prozesse mit einbezogen werden. Nur so kann es 

2	  Vgl. acatech 2016.

gelingen, mit Industrie 4.0 zu gehen und nicht  
von ihr überrannt zu werden. Es darf nicht nur der  
Ausbau von Kommunikationsnetzen oder neuen 
Gesetzen für die Digitalisierung gesehen werden. 
Die digitale Revolution möchte mehr, nämlich den 
Aufbau einer digitalen Bildung. Nur mit gut aus-
gebildeten und engagierten Mitarbeitern ist es 
möglich, den digitalen Wandel in die eigenen 
Hände zu nehmen. Der Wandel findet nicht nur in 
einer Umstrukturierung des Unternehmens statt. 
Auch klassische Berufe, wie der Mechaniker, wer-
den sich zukünftig auf die digitale Welt einstellen 
müssen, denn ohne Software-Kenntnisse ist eine 
Maschine nicht zu handhaben.

Wie kann ein Unternehmen seine Mitarbeiter für die 
digitalen Veränderungen rüsten? Einen wichtigen 
Schritt gibt hier die Ausbildung und Weiterbildung 
der Arbeitskräfte vor. Einerseits ist es die Aufgabe 
der Schulen und Hochschulen interdisziplinär zu 
denken, denn die Technik zeigt eine rasante Weiter-
entwicklung, mit der die Ausbildung Schritt halten 
muss. Qualifizierte Fachkräfte sind nun diejenigen, 
die auch komplexe Prozesse mit einer Software 
steuern können. Bereits vorhandene Fachkräfte 
müssen mit einer individuellen Weiterbildung 
ge schult werden, sodass auch sie der neuen  
Produktionswelt gewachsen sind. 

Die wichtigste Prämisse dafür ist, dass Industrie 4.0 
– in Verbindung mit Weiterbildung 4.0 – im Unter-
nehmen strategisch aufgehängt wird. Eine einzelne 
Technologie macht kein neues Geschäftsmodell, 
ein einzelnes Seminar bewirkt kein Verständnis für 
die neue Art der Arbeit. Genau das muss Weiterbil-
dung 4.0 aber gelingen: das Wissen darüber zu 
vermitteln, dass und wie sich durch Industrie 4.0 
Wertschöpfung verändert und welche Ansätze 
jeder Einzelne nutzen kann.

Warum der Mittelstand für  
Weiterbildung 4.0 prädestiniert ist 

Mögen mittelständische Unternehmen Industrie 4.0 
auch zurückhaltend oder gar skeptisch gegenüber-
stehen: Für Weiterbildung 4.0 sind sie geradezu 
prädestiniert. Denn die Grundlagen für die erfolg-
reiche Einführung von Weiterbildungskonzepten 
und damit auch für die Kompetenzentwicklung der 
Mitarbeiter sowie nicht zuletzt die Kultur sind im 
Mittelstand sämtlich vorhanden. 

In der vernetzten Industrie von morgen können und 
dürfen sich die Mitarbeiter nicht auf ein Spezialfeld 
oder auch auf eine Hierarchie zurückziehen: Jeder 
muss in der Lage sein, die wesentlichen Prozesse 
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zu überblicken und kreative Problemlösungen zu 
finden. Die Generalisten im Mittelstand können das 
von jeher, und es wird ihnen auch leichtgemacht, 
denn in kleinen und mittleren Unternehmen finden 
viele Prozesse auf der informellen Ebene statt. 
Durchlässige Strukturen und flache Hierarchien 
sorgen dafür, dass Mitarbeiter eng zusammenar-
beiten und mehr miteinander sprechen. Probleme 
werden hier nicht auf dem Dienstweg gelöst, son-
dern pragmatisch auf dem Flur. Industrie 4.0 setzt 
genau auf diese Kommunikations- und Kollabora
tionsfähigkeit von Mitarbeitern – und Weiterbildung 
4.0 wird umso erfolgreicher sein, je mehr sie auf 
dieser Fähigkeit aufsetzen kann. 

Der persönliche Draht innerhalb der Belegschaft 
sorgt zudem dafür, dass die Personalabteilung die 
aktuellen Kompetenzen der Mitarbeiter einfacher – 
sprich: formlos – ermittelt. Das ist die Basis für ein 
funktionierendes Weiterbildungskonzept. Erst wenn 
das Unternehmen weiß, über welche Kompetenzen 
welcher Mitarbeiter verfügt, können Weiterbildungs-
maßnahmen gezielt geplant werden. In Konzernen 
sind solche Abfragen Bestandteil formalisierter  
Prozesse. Es ist jedoch so, dass solche Abfragen 
schnell veralten – ob aufgrund zwischenzeitlich 
erfolgter Weiterbildungen oder auch aufgrund der 
höheren Fluktuation von Mitarbeitern. 

Außerdem kann der Mittelstand neue Digitalisie-
rungsprojekte aufgrund kürzerer Entscheidungs-
wege im Unternehmen schneller umsetzen. So 
kann die gesamte Belegschaft schneller informiert 
werden, Mitarbeiter lernen in Pilotprojekten im 
Sinne von Training-on-the-job digitale Kompeten-
zen und Umsetzungsprojekte können schneller 
angegangen werden.

Wie digitaler Wissensaufbau im  
Unternehmen unkompliziert gelingen kann

Punkt 1: Kommunikation ist alles – Industrie 4.0 
muss Chefsache werden und jeden erreichen

Industrie 4.0 wird von vielen Unternehmen – gerade 
auch im Mittelstand – immer noch als reines Techno-
logiethema wahrgenommen. Doch die Einführung 
von Industrie 4.0 ist eine strategische Entschei-
dung, die das ganze Unternehmen betrifft, und 
damit auch eine Frage der Unternehmenskultur. 
Denn tatsächlich geht es bei Industrie 4.0 um nichts 
weniger als um eine Transformation des ganzen 
Unternehmens, die das gesamte Spannungsfeld 
zwischen Technologie, Organisation und Personal 
betrifft. Neue Technologien erfordern organisato-
rische Veränderungen – und diese gelingen nicht 

Do's und Don'ts, die Unternehmer auf ihrem Weg zum digitalen Unternehmen beherzigen sollten:

Do's Don'ts

►► Erkenne den revolutionären Gedanken der 
Industrie 4.0

►► Überprüfe dein Geschäftsmodell vor dem Hin-
tergrund der neuen Möglichkeiten und Erwar-
tungen

►► Lass Dich von Best-Practices inspirieren

►► Bau ein Industrie 4.0 Team auf und mache sie 
zu change agents

►► Motiviere deine Mitarbeiter, indem du sie quali-
fizierst und „mitnimmst“.

►► Vernetze Mensch und Maschinen 

►► Bleib reaktionsfähig und flexibel

►► Binde die Kunden mit ein

►► Agiere in der Pionier-Rolle und erziele so einen 
Wettbewerbsvorteil

►► Ändere nicht alles auf einmal

►► Sprich nicht von Kosten, sondern von Investitio-
nen und sieh diese nicht als k.o.- Kriterium an

►► Ignoriere die neuartigen Entwicklungen nicht

►► Lass die Bedürfnisse des Kunden und die 
Anforderungen des Wettbewerbs nicht außer 
Acht

►► Ersetze deine Mitarbeiter nicht einfach durch 
automatisierte Lösungen, sondern informiere 
und qualifiziere sie für neue Aufgaben

►► Setze dabei keine antiquierten, ineffizienten 
Weiterbildungsformate ein, sondern nutze die 
Chancen der Industrie 4.0 und wähle eine inte-
grierte Lösung
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ohne Einbeziehungen der Mitarbeiter, ihrer Kom-
petenzen und ihrer Motivation. Es ist zentrale Not-
wendigkeit, die Mitarbeiter in die Lage zu versetzen, 
Veränderungsprozesse zu begreifen und letztend-
lich die neue Ausrichtung zu begleiten, zu steuern 
und umzusetzen. 

Dies gelingt nur, wenn Industrie 4.0 als wichtiges 
Umsetzungsthema in der Unternehmensstrategie 
verankert und Industrie 4.0 Chefsache wird. Unter-
nehmenslenkern muss zunächst die Tragweite und 
die unternehmerische Relevanz für die Einführung 
von Industrie 4.0 Komponenten bewusst werden. 
Sie müssen in die Lage versetzt werden, richtige 
Entscheidungen bei der Umsetzung von Industrie 
4.0 zu treffen. Ihre Vorbildfunktion im Unternehmen 
ist ein wesentlicher Hebel, wenn es darum geht 
Mitarbeiter zu motivieren und Akzeptanz für die 
neuen Technologien und Prozesse zu erzeugen – 
insbesondere auch durch kontinuierliche und 
umfassende Kommunikation und Transparenz.

Punkt 2: Die Mischung macht’s – Flexible  
Lern situationen ebnen den Weg für Industrie 4.0 

Weiterbildung muss zum einen aus Unternehmens-
perspektive, zum anderen aus Zielgruppenperspek-
tive betrachtet werden, d. h. es sind sowohl unter-
nehmensspezifische als auch zielgruppenspezifische 
Konzepte und Maßnahmen erforderlich. Unterneh-
men dürfen sich dabei nicht in Einzelmaßnahmen 
verlieren, sondern müssen das Ganze im Blick 
behalten. 

Das Prinzip von Industrie 4.0 ist die Vernetzung. 
Diesem Prinzip müssen auch Aus- und Weiter-
bildungs konzepte Rechnung tragen und ihm  
gleichzeitig Ausdruck verleihen. Traditionelle  
Weiterbildungsrezepte greifen nicht mehr. 

Viele Weiterbildungskonzepte im Mittelstand sind 
auch heute noch darauf ausgerichtet, Mitarbeitern in 
externen Seminaren einzelne Fertigkeiten zu vermit-
teln, die oftmals lediglich in den Arbeitsalltag „einge-
schoben“, jedoch nicht im Arbeitsalltag verankert 
werden. Natürlich ist es wichtig, dass sich Mitarbeiter 
mit Themen wie „Sichere Mensch-Roboter-Kolla bo-
ration“, „Maschinensteuerung aus der Cloud“ und 
„Einsatz von unbemannten Luftfahrtsystemen 
(Drohnen) in Logistiksystemen“ auskennen. Doch 
der Ansatz ist nicht ganzheitlich und das vermittelte 
Wissen leider oftmals ohne Unternehmensbezug. 

Zudem setzt der Mittelstand dabei noch immer 
stark auf klassische Präsenzseminare. Tatsächlich 
aber lernt der Mensch am meisten durch informelle 
Bildungsprozesse. Immerhin 70 Prozent des Erfolgs 
beim Aufbau von Kompetenzen gehen darauf 
zurück. Mit dem Begriff „Informelle Weiterbildung“ 
werden alle Prozesse bezeichnet, mit denen sich 
der Mensch außerhalb eines Kurses oder eines 
Seminars Wissen selbst oder im Austausch mit 
anderen aneignet. 

Doch wie lässt sich Weiterbildung 4.0 effizient und 
ohne Mühen in den betrieblichen Alltag integrieren? 
Routinierte Abläufe oder schnelle Reaktionen? Der 

Digital und analog Mobile und feststehende Orte

Bei der Gestaltung von zeitgemäßen Weiterbil- Lernen zu jeder Zeit an jedem Ort. Neben 
dungsformaten sollten Unternehmen weiterhin auf fest  stehenden Orten und Räumen, in denen 
analoge Formen der Wissensvermittlung setzen, Wei terbil dungsveranstaltungen stattfinden, 
sei es in Form von Vorträgen oder der Lektüre sollten auch mobile Formate Einzug in die 
eines Skriptes. Ebenso sollten aber auch digitale Weiterbildungsformate erhalten. So kann ein 
Lernmedien, wie z. B. kurze Videosequenzen oder situationsbedingter Wissensaufbau ermöglicht 
interaktive Infografiken integriert werden.  werden.

Zeitgleich und egal wann Vorgegebene Inhalte und Wissensbeiträge aus 
der Belegschaft

Lernen in der Gruppe oder auf eigene Faust. 
Unternehmen müssen ihren Mitarbeitern explizit 
Zeit für Wissenserwerb einräumen und ihnen 
überlassen wann, mit wieviel Aufwand und wie sie 
ein Thema abhandeln. Wichtig dabei sind Phasen 
des Selbststudiums und der Erarbeitung eines 
Themas in der Gruppe.

Unternehmen können weiterhin Seminare mit 
klarem und relevantem Themenbezug anbieten. 
Der Wissenstransfer von Experten – gerne auch 
digital und do-it-yourself – aus der Belegschaft 
sollte jedoch ebenfalls verstärkt gefördert werden, 
um dem Know-how-Verlust entgegenzuwirken.
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betriebliche Alltag sieht in jedem Unternehmen 
anders aus und ändert sich auch mal je nach Auf-
tragslage von Tag zu Tag. Damit der Wissensaufbau 
für alle Mitarbeiter funktioniert, gilt es mehrere Mög-
lichkeiten anzubieten, in einem flexiblen Schema zu 
denken und die eigene Unternehmenskultur zu 
berücksichtigen.

Die eine Lösung zum Aufbau von Digitalisierungs-
kompetenzen in Unternehmen gibt es nicht. Viel-
mehr muss eine ausgewogene Mischung von  
Weiterbildungsformaten, ob formell oder informell, 
eingesetzt werden, um den digitalen Wissensauf-
bau zu fördern.

Punkt 3: Digitale Lernbausteine als ein Werkzeug  
für den schnellen Wissenstransfer im Unternehmen

Ein unabdingbares Instrument für Phasen des 
eigenständigen Lernens sind digitale Lernmedien – 
oder auch digitale Lernbausteine genannt. Sie 
ermöglichen orts- und zeitunabhängiges Lernen, 
individuelle Beschäftigungsdauern mit dem Thema 
sowie das motivierende, häppchenweise Angebot 
von Wissen. 

Digitale Lernmedien sind also das Mittel der Wahl, 
um attraktiv und somit motivierend aber eben auch 
dynamisch und situativ Wissen zur Verfügung zu 
stellen. Welche Arten von digitalen Lernbausteinen 
gibt es eigentlich und welche Form des Lernens 
unterstützen Sie?

► Visuelles Lernen
Mit Animationsfilmen, Reportagen und virtuellen 
Exkursionen können Inhalte praxisnah und 
ansprechend wiedergegeben werden. Bilder, 
Infografiken oder Education Magazines vermit-
teln eine Botschaft auf den ersten Blick und 
werden zu einer Geschichte, zum visuellen 
Story Telling.

► Auditives Lernen
Hörspiele, Erzählungen, Vorträge oder inter-
aktive Audiobeiträge mit Lesezeichenfunktion 
sind besonders geeignet dafür, sich unterwegs 
im Zug, im Flugzeug oder in der U-Bahn auf  
den neuesten Stand zu bringen. Zuhören und  
in spannende Themen eintauchen, funktioniert 
richtig gut mit Hörmedien.

► Kommunikatives Lernen
Im Dialog ergeben sich neue Zusammenhänge 
und Bedeutungen. Durch virtuelle Klassenräume, 
gemeinsame Online-Notizbücher, Diskussionen, 
Fragerunden und Lerngruppen werden die ein-
zelnen Punkte des Stoffes nochmals beleuchtet 

und bereichert. Interaktive Infografiken, Web-
quests und Game-based Learning helfen dabei, 
das Lernpotenzial voll auszuschöpfen.

Es gibt eine Vielzahl von möglichen digitalen  
Lernformaten, deren Komposition und didaktische 
Abfolge zu attraktiven Qualifizierungsangeboten 
führen. Neben langfristig ausgelegten Qualifizie-
rungsmaßnahmen, die meist der Vermittlung von 
vertiefendem Fachwissen dienen, kann aber auch 
im Unternehmensfeld mit kurzen und prägnanten 
Lernbausteinen der digitale Wissenstransfer auf 
breiter Ebene angegangen werden. Diese zehn 
digitalen Lernbausteine eignen sich beispielsweise 
für Wissensaufbau im Unternehmen und sind oft-
mals gar nicht so kompliziert mit Bordmitteln zu 
produzieren:

1.	 Kurze Erklärvideos, die eine Geschichte erzählen 
und für Aufmerksamkeit sorgen

2.	 Infografiken, die Zahlen, Daten, Fakten 
anschaulich aufbereiten

3.	 Experteninterviews, die die Relevanz des The-
mas von Personen mit Vorbildfunktion erklären

4.	 Reportagen, die Zusammenhänge veranschau-
lichen und den Dingen auf den Grund gehen

5.	 Umfragen/Polls sorgen für die aktive Einbezie-
hung der Lerner und geben ein Meinungsbild

6.	 Audio-Podcast Statements, die Richtungen  
aufzeigen und das Ziel erklären

7.	 Animationsfilme, die komplexe Zusammen-
hänge an einem Objekt erklären

8.	 Infografiken, die Abläufe und Zusammenhänge 
erklären

9.	 How-to-Erklärfilme, die den Ablauf von Prozessen 
erklären

10.	Blogbeiträge im Intranet fördern den Erfahrungs-
austausch und Wissenstransfer zwischen den 
Mitarbeitern

Falls eine Eigenproduktion der Lernmedien nicht  
in Frage kommt, müssen Unternehmen jedoch nicht 
auf digitale Lernbausteine verzichten. Frei nach 
Humboldt sollten alle uns zur Verfügung stehenden 
Wissensquellen angezapft werden – oftmals sind  
die Inhalte erstaunlich gut im professionellen, 
betrieblichen Umfeld nutzbar. Das Internet (Web
sites an sich, aber auch Videoplattformen und 
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digitale Universitäten), Fernsehen und Mediatheken 
und auch der Input der eigenen Mitarbeiter sollten 
für den digitalen Wissensaufbau genutzt werden.

Mit der Digitalisierung und dem digitalen zur Verfü-
gung stellen von Weiterbildungsinhalten selbst, ist 
zweifellos eine Investition verbunden. Investitionen  
in die Weiterbildung sind mehr denn je Investitio nen 
in die Zukunft und in Wachstum. Dabei lassen sich 
die finanziellen Aufwendungen durchaus auf meh-
rere Schultern verteilen. Unternehmen aus einer 
Branche können beispielsweise eine gemeinsame 
virtuelle Industrie 4.0-Akademie aufbauen, in der 
branchenspezifisches Grundlagenwissen in zeit-
gemäßer digitaler Form vermittelt wird. Ein solches 
Vorgehen wäre dann auch ein gelungenes Vorbild 
für die unternehmensübergreifende Kommunika-
tions- und Kollaborationsfähigkeit, die Unternehmen 
von ihren Mitarbeitern im Rahmen von Industrie 4.0 
fordern.

Punkt 4: Raum zum Austausch – Vernetzung  
über digitale Kanäle fördert den zwanglosen  
Wissenstransfer untereinander

Digitale Lernmedien sollten für jeden Mitarbeiter  
spezifisch und einfach zugänglich bereitgestellt  
werden – sei es auf einer Lernplattform oder direkt 
im Social Corporate Intranet. Womit direkt das 
nächste Objekt in das Zentrum der Betrachtung 
rückt: ein soziales, interaktives Intranet. Kommuni-
kation untereinander ist die Kernkompetenz 
schlechthin. Austausch, Weitergabe von Wissen 
und Inspirationen, gemeinsames Lösen von Heraus-
forderungen – so sieht der kollaborative Arbeits-
alltag der Gegenwart aus. (Social) Corporate Intra-
net Lösungen sind dabei das Mittel der Wahl und 
ermöglichen es Mitarbeitern zu kommunizieren, 
Wissen (sei es in Form von Dokumenten oder von 
Mitteilungen) zu teilen, aufzubauen und zeitnah 
und mobil zugleich auf dem Laufenden zu bleiben. 
Das Kuratieren von relevanten Inhalten, also das 
Bereitstellen, Verteilen und Einordnen von Wissen 
wird eine neue Aufgabe im Rahmen von Industrie 4.0.

So wird durch den digitalen Wandel zusätzlich ein 
neuer persönlicher, digitaler Lern- und Kommuni-
kationsraum entstehen, der auf den individuellen 
Arbeitsplatz zugeschnitten und gleichzeitig in das 
jeweilige soziale Netzwerk innerhalb des Unterneh-
mens eingebunden ist. Die Mitarbeiter können 
dann lernen und den Austausch mit anderen pflegen, 
wenn sie sich dafür Zeit nehmen können – ob am 
Arbeitsplatz, auf dem Weg nach Hause im Auto 
oder auf der Couch im heimischen Wohnzimmer.

Weiterbildung verankert Industrie 4.0  
in der Unternehmens-DNA

Kein Zweifel: Die digitale Transformation fordert  
den Mittelstand. Vor diesem Hintergrund ist es 
besonders wichtig, Weiterbildung nicht als (weiteren) 
Hemmschuh zu begreifen, sondern als Schlüssel 
zum Erfolg von Industrie 4.0. Jeder Unternehmer 
muss geeignete Weiterbildungskonzepte nutzen, 
auf sein Unternehmen anpassen und dabei digitale 
Methoden zur Kompetenzentwicklung einsetzen. 
Motivation der Mitarbeiter, nachhaltiger Kompetenz-
aufbau und das Mithalten mit der Dynamik von 
Industrie 4.0 werden der Lohn sein. So hat der  
Mittelstand die besten Chancen, Industrie 4.0 in 
seiner Unternehmens-DNA zu verankern und nach-
haltig seine Wettbewerbsposition zu sichern.
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Qualifizierungskonzepte für  
Führungskräfte zur Bewältigung  
des digitalen Wandels

Stephan Hofmann, Winfried Krieger 

Digitaler Wandel und die Forderung nach Verän
derung und Neupositionierung von Unternehmen 
bewegen die Wirtschaft – kein neuer Tag ohne neue 
Studien und Konzepte hierzu.

Insbesondere kleine und mittelständische Unter-
nehmen fragen sich, wie können die ersten Schritte 
aussehen und in welche Richtung sollte man nun 
loslaufen – und mit welcher Geschwindigkeit? Die 
Antworten darauf sind für viele Unternehmen lang-
fristig überlebenswichtig – doch wer kann Antworten 
geben?

Angemessene Antworten können nur aus den Unter
nehmen selbst von den Fach- und Führungskräften  
gegeben werden, denn jeder Schritt hängt von zahl
reichen internen Parametern ab – Unternehmens
ziele und Produktportfolio, Geschäftsprozesse und 
Digitalisierungsgrad, Mitarbeiterqualifikationen und 
Mitarbeitereinstellungen, Unternehmenskultur und 
Führungsverständnis sind wichtige Faktoren. 

Digitalisierung verlangt eine mittel- und lang- 
fristige Strategie und diese erfolgt typischerweise 
von oben nach unten im Unternehmen. Primär  
entscheidend für den Erfolg der Digitalisierung  
sind deshalb die Fach- und Führungskräfte.

Wir werden uns im ersten Teil dieses Beitrags 
damit beschäftigen, warum Führungskräfte die 
Digitalisierung im Unternehmen eher beschleu
nigen oder eher verzögern – oder allgemeiner, 
warum verändern sich manche Unternehmen  
und warum bleiben andere stehen? Im zweiten  
Teil verknüpfen wir die unterschiedlichen Phasen 
des Veränderungsmanagements mit den jeweils 
notwendigen Qualifizierungsinhalten, um im  
nächsten Schritt die Frage nach den spezifischen 
strukturellen Anforderungen eines nachhaltigen 
Qualifizierungskonzepts zu beantworten. Zum 
Abschluss beschreiben wir ein erprobtes Qualifi
zierungskonzept für Fach- und Führungskräfte zur 
Förderung der Unternehmensdigitalisierung.
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3	 Diese Transformation von Handlungsmustern als Kern der 
Erwachsenendidaktik findet in den letzten Jahren wachsende 
Beachtung - ARNOLD, Rolf: Ich lerne also bin ich, Heidelberg 
2012.

4	 Ja ich weiß, Sie kennen noch andere Modelle; in der Betriebs-
wirtschaft wurde eine Vielzahl von Modellen hierzu entwickelt, 
im Kern lassen sich aber stets die genannten Schritte unter-
scheiden.

Warum beschleunigen und warum  
bremsen Führungskräfte die Digitalisierung 
im Unternehmen?

Um diese Frage zu beantworten hilft ein Blick auf  
die grundsätzlichen Fragen des Veränderungsma-
nagements. Soziale Systeme – wie beispielsweise 
Unternehmen – neigen dazu, ihre Strukturen und 
Prozesse stabil zu halten und sich möglichst wenig 
zu verändern. Dies hängt direkt damit zusammen, 
dass die Unternehmen in der Vergangenheit erfolg-
reich gewesen sind – sonst wären sie ja bereits wirt-
schaftlich zugrunde gegangen. Es hat also Struk-
turen, Prozesse und Entscheidungen gegeben, die 
richtig im Sinne des gewünschten wirtschaft lichen 
Erfolgs gewesen sind. Für Führungskräfte gilt dies  
in besonderem Maße, da sie den Erfolg durch ihr 
eigenes Handeln ja wesentlich mitgestaltet haben.

Dieses Verständnis von Veränderung und Nicht-
veränderung knüpft daran an, dass Menschen selbst- 
bezüglich wahrnehmen, denken, fühlen und handeln. 
 Das heißt, sie beziehen sich fast ausschließlich auf 
ihre inneren vertrauten und geübten Muster. Jede 
Herausforderung von außen wird mit den bekannten 
Erklärungen gedeutet.1 Typische Sätze in solchen 
Kontexten sind, „als wir damals die neue IT einge-
führt haben, ging das alles viel zu schnell – heute 
warten wir da besser noch ab“; „das ist doch genau 
wie … und das haben wir mit ein paar guten Investi-
tionsentscheidungen super gelöst“ oder „wir machen 
das Geschäft schon 30 Jahre und haben schon 
viele Stürme überstanden – das geht vorbei“.

Denken Sie kurz nach – Ihnen fallen sicherlich 
schnell weitere Beispiele ein.

Hier liegt die Antwort auf die Frage nach den 
Beschleu nigern und den Bremsern unter den Fach- 
und Führungskräften. Während die Bremser eine 
hohe Stabilität in ihrer Interpretation der inneren 
und äußeren Unternehmenswirklichkeiten haben, 
sind die Beschleuniger bereit, ihre geübten Wege 
und vertrauten Muster immer wieder loszulassen 
und durch neue zu ersetzen.2

Was bedeutet das nun, um Qualifikationsmaß-
nahmen für Fach- und Führungskräfte zu gestalten?

Zuerst einmal sollte beim didaktischen Design 
jeder Qualifikationsmaßnahme bedacht werden,  
 
1	 SIMON, Fritz B.: Die Kunst nicht zu lernen, Heidelberg 2002.
2	 Dieser grundsätzliche Zusammenhang erklärt übrigens auch, 

warum Innovationen im Bereich der Digitalisierung häufig von 
jungen Unternehmen in den Markt gebracht werden. Diese ha-
ben eben gerade keine erfolgreiche Vergangenheit und keine 
eingeübten Muster, die sie erstmal über Bord werfen müssten.

dass sich Menschen nicht von außen qualifizieren 
lassen. Was Weiterbildung und Qualifikation errei-
chen können, ist das Aufbrechen vorhandener Ent-
scheidungs- und Handlungsmuster. Erst dadurch, 
dass die alte subjektive Sicht der Wirklichkeit auf-
geben wird, können neue Sichtweisen entstehen 
und Veränderungen auf den Weg gebracht werden.3

Es müssen deshalb didaktische Konzepte entwickelt 
werden, die diese Veränderungsprozesse bei den 
Fach- und Führungskräften systematisch anstoßen 
und weiterentwickeln.

Didaktisch-inhaltliche Forderungen  
an ein Qualifizierungskonzept

Bevor wir wesentliche didaktisch-inhaltliche Forde-
rungen benennen, sollten wir an dieser Stelle mit 
einem Missverständnis aufräumen.

Lernen, Qualifizierung und Weiterentwicklung in 
Unternehmen geschieht nur zu einem kleinen Teil 
durch formales Lernen in Seminaren und Online-
Trainings – etwa zu 10 Prozent.

70 Prozent des Lernens geschieht während und 
durch die Arbeit, indem Aufgaben erfolgreich erfüllt 
werden und indem Fehler gemacht werden, die 
beim nächsten Mal korrigiert werden.

Weitere 20 Prozent des Lernens vollziehen sich  
in der Zusammenarbeit mit Kollegen und in 
unternehmens  übergreifenden Netzwerken, also  
in sozialen Prozessen.

Wir beschäftigen uns (vielleicht etwas zu) intensiv 
mit der Gestaltung der erstgenannten 10 Prozent 
und verlieren darüber manchmal die übrigen 90 
Prozent aus dem Auge.

Um wenigstens diese 10 Prozent optimal und ziel-
führend zu gestalten, ist es ratsam, sich den Ablauf 
jedes unternehmerischen Veränderungsprozesses 
anzuschauen.4

► Im ersten Schritt sind die eingefahrenen Muster 
und Strukturen aufzuweichen; dazu gehört oft 
auch, die Selbstzufriedenheit der Führungs-
kräfte mit dem Erreichten zu irritieren. 
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►► Im folgenden Schritt werden Zielzustände der 
Veränderung vereinbart – dabei ist es wichtig, 
dass diese Zielzustände ausreichend detailliert 
beschrieben werden; so detailliert, dass jeder 
Mitarbeiter versteht, was diese Veränderung für 
ihn und seinen Arbeitsplatz bedeutet. 

►► Auf dieser Grundlage lassen sich im darauf
folgenden Schritt konkrete Veränderungsschritte 
erarbeiten und dann umsetzen.

►► Zum Abschluss eines Veränderungsprojekts 
sollte stets die Nachhaltigkeit der veränderten 
Strukturen und Prozesse gesichert werden. Wie 
kann verhindert werden, dass nach kurzer Zeit 
wieder die alten Prozess- und Entscheidungs-
muster greifen?

Um Führungskräfte zu Beschleunigern zu machen, 
müssen wir klar definieren, an welcher Stelle des 
digitalen Veränderungsprozesses das Unternehmen 
und die Führungskräfte stehen. Genau an dieser 
Stelle sind sie dann abzuholen und die Qualifizie-
rungskonzepte haben mit angepassten Zielen und 
unterschiedlichen Inhalten dem Rechnung zu tragen.

Geht es darum, Strukturen aufzuweichen, dann hilft 
es nicht, Wissen über Digitalisierung zu transportie-
ren – vertraute Muster und eingeübte Entscheidungs
prozesse werden sich so kaum auflösen lassen. 
Vielmehr müssen in dieser Phase konkrete Beispiele 
aus vergleichbaren Unternehmen vorgestellt werden 
und es sollten Erfahrungsgruppen von Führungs-
kräften mit ähnlichen Herausforderungen gefördert 
werden.

Geht es im nächsten Schritt darum Zielzustände 
der Veränderung zu vereinbaren, so rücken die 
konkreten Informationen zu Digitalisierungsbaustei-
nen und -lösungen in den Vordergrund; Demonstra-
tionen, Lehrlabore und ein breites Spektrum von 
zielgruppenadäquaten Beispielen sind hilfreich.

Die konkreten Veränderungsschritte lassen sich am 
ehesten mit Handlungsempfehlungen zur Gestaltung 
von Veränderungen und zum Projektmanagement 
unterstützen. Beispielsweise können Umsetzungs-
konzepte von Mike Rother gerade bei Digitalisie-
rungsprojekten hilfreich sein.

Zu guter Letzt: Die Nachhaltigkeit fördern Sie, wenn 
es gelingt, die Führungskräfte unternehmensüber-
greifend im Gespräch zu halten. Hier bieten sich 
moderierte Communities auf einer Kollaborations-
plattform an. Hier schließt sich der Kreis zu den 
weiter vorne angesprochenen Notwendigkeiten zur 
Unterstützung des sozialen Lernens.

Organisatorische und konzeptionelle  
Forderungen an ein Qualifizierungskonzept 

Welche organisatorischen und konzeptionellen 
Forderungen haben Führungskräfte an ein Qualifi-
zierungskonzept, um die Digitalisierung in ihren 
Unternehmen zu forcieren? 

Eine Bedarfsanalyse auf Basis von qualitativen 
Interviews mit Fach- und Führungskräften aus  
kleinen und mittleren Unternehmen sowie Unter-
nehmensberatern hat folgende Ergebnisse erbracht, 
die sich auf zwei Kernaspekte verdichten lassen:

Erstens - traditionelle Seminare als Präsenzveran-
staltungen sind nach wie vor das wichtigste Quali-
fizierungskonzept für Fach- und Führungskräfte. 
Online-Seminare werden besonders hinsichtlich 
ihrer Wirksamkeit skeptisch gesehen. Die Gründe 
hierfür sind vielfältig.

► Seminare bringen Mitarbeiter mit Fach- und  
Führungskräften anderer Unternehmen  
zusammen und ermöglichen damit fachliche 
Impulse von außen.

► Externe Seminarteilnahmen bringen Abwesen-
heit und Reisekosten mit sich, die mit internen 
Genehmigungsprozessen verbunden sind. Das 
kann sowohl die Wertschätzung der Qualifizie-
rung als auch die wahrgenommene Wertschät-
zung des Unternehmens gegenüber dem  
Mitarbeiter erhöhen.

► Seminare ermöglichen den sozialen Austausch 
mit Menschen. Dass Lernen auch ein sozialer  
Prozess ist, berücksichtigen viele Online-Semi-
nare nicht oder nur unzureichend. Dies ist 
gerade für die kontinuierliche Anwendung des 
Gelernten wichtig.

► Seminare über mehrere Tage oder Wochen 
schaffen es, Informationen über einen längeren 
Zeitraum zu vermitteln und erhöhen damit die 
Nachhaltigkeit des Trainings.   
Online-Seminare, insbesondere Webinare, brin-
gen häufig nur fachlich und zeitlich punktuelle 
Impulse. Zudem dienen Webinare zurzeit vor 
allem zur Leadgenerierung und -qualifizierung 
im Vertrieb und Marketing der Unternehmen.

Trotz zahlreicher genannter Vorteile zeigen reine 
Präsenzveranstaltungen auch erhebliche Nachteile. 
Präsenzveranstaltungen über mehrere Tage oder 
Wochen erfordern entsprechende Abwesenheit im 
Unternehmen. Das stellt gerade für kleinere und 
mittlere Unternehmen ein großes Hindernis zur 
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weiteren Qualifizierung von Fach- und Führungs-
kräften dar. 

Die Vorteile der Präsenzveranstaltungen in Bezug 
auf Wirksamkeit und Nachhaltigkeit überwiegen  
die Vorteile reiner Online-Veranstaltungen in Bezug 
auf Zeit- und Kosteneinsparungen. Die Digitalisie-
rung ermöglicht hingegen neue Lernkonzepte, die 
Wirksamkeit und Nachhaltigkeit mit Zeit- und 
Kosteneinsparungen verknüpfen.

Eine Lösung bietet der Ansatz des „Blended Lear-
ning“ – ein Konzept, das die Vorteile einer Präsenz-
veranstaltung mit den Vorteilen des Online-Lernens 
kombiniert. So kann beispielsweise eine mehr
stündige Präsenz-Kick-off-Veranstaltung mit einem 
anschließenden mehrwöchigen Online-Seminar zu 
einem runden Gesamtseminar kombiniert werden.

Zweitens – eine grundsätzliche Herausforderung 
jeder Qualifizierungsmaßnahme ist es, das eigent
liche Ziel der Weiterbildung nachzuweisen; nämlich 
die Verbesserung der persönlichen oder unterneh-
merischen Leistung.

Eine Lösung während der Qualifizierungsmaß-
nahme bietet eine kontinuierliche Lernerfolgskon
trolle durch die Trainer einer Qualifizierungsmaß-
nahme. Teilnehmer sollten die Wirksamkeit ihres 
Lernens unmittelbar und kontinuierlich feststellen 
können. Dies kann sowohl durch Transferaufgaben 
zur direkten Übertragung des Gelernten auf den 
eigenen Anwendungsfall im Unternehmen erreicht 
werden als auch durch den direkten Austausch mit 
den anderen Teilnehmern oder den Trainern. In  
beiden Fällen werden weitere Lern-, Trainings- und 
Umsetzungsimpulse entstehen.

Eine Lösung nach der Qualifizierungsmaßnahme 
bietet der regelmäßige Austausch mit Teilnehmern 
und Trainern. Dieser regelmäßige Austausch kann 
die kontinuierliche Umsetzung des Gelernten im 
Unternehmen fördern – er ist insofern Teil des 
vorne angesprochenen sozialen Lernens im Unter-
nehmen und im Austausch mit externen Partnern.

Ein Qualifizierungskonzept für Führungskräfte

Die Bedarfsanalyse zur Gestaltung und Umsetzung 
eines Qualifizierungskonzeptes hat gezeigt, dass 
Unternehmen durchaus an neuen Konzepten der 
Qualifizierung ihrer Fach- und Führungskräfte 
interessiert sind. Die Wirksamkeit und Nachhaltig-
keit einer Qualifizierung hat Priorität und große 
Kompromisse zugunsten von Zeit- und Kosten-
einsparungen werden ungern eingegangen. Diese 

Situation beobachtet die Hochschule Flensburg  
seit einigen Jahren. Die Hochschule entwickelt und 
erprobt daher Qualifizierungskonzepte, die die  
Ziele Wirksamkeit, Nachhaltigkeit sowie Zeit- und 
Kosten-Effizienz zugleich in den Mittelpunkt stellen.

Das Qualifizierungskonzept setzt auf einen Blended 
Learning-Ansatz, bestehend aus einem Seminar-
Kick-off als Präsenztermin und anschließendem 
zwei- bis dreiwöchigem Online-Training.

Der Kurs startet mit dem halbtägigen Präsenz-Kick-
off, an wechselnden Orten in Deutschland. In dem 
Kick-off stellen sich die Kursmoderatoren und Teil-
nehmer vor; die Teilnehmer berichten über ihre  
persönlichen und fachlichen Erwartungen an den 
Kurs; die Moderatoren erklären das Konzept des 
Kurses und stellen die Trainingsplattform vor. 
Ergänzend fokussiert ein Fachvortrag das Thema 
des Kurses. Unsere Erfahrungen zeigen, dass das 
persönliche und fachliche Kennenlernen die Kom-
munikation und den Austausch fördert. Insgesamt 
schafft der Präsenz-Kick-off die persönliche und 
fachliche Basis für den Austausch während des nun 
folgenden zweiwöchigen Online-Teils.

Nach dem Präsenz-Kick-off beginnt der Online-Teil 
auf der Trainingsplattform. Der Kurs bietet Informa
tionsmaterial in unterschiedlichen Formaten, von 
unterschiedlichen Referenten und aus unterschied
lichen Quellen. So erwarten die Teilnehmer dort 
Videos von Experten aus dem Hochschul- und 
Unternehmensbereich. Ebenso finden Teilnehmer 
sowohl selbstverfasste Textdokumente als auch 
Hinweise auf externe Websites. Die Tatsache, dass 
die Teilnehmer während des Online-Teils des Kur-
ses selbst bestimmen, wo und wann sie den Kurs 
bearbeiten, ermöglicht es, die Kursdauer zu erhö-
hen und zugleich die Abwesenheit zu minimieren.

Die Erfahrungen aus den bisherigen Kursen zeigen, 
dass es hilfreich ist, eine informelle Vereinbarung 
mit dem Unternehmen zu treffen, damit der Mitar-
beiter sich Zeit für die Bearbeitung des Kurses wäh-
rend der Arbeitszeit nehmen darf. Die Teilnahme am 
Präsenz-Kick-off und der Freiraum während des 
Online-Teils erfordern vom Unternehmen eine Ver-
bindlichkeit. Bereits zu Kursbeginn schafft dies 
Wahrnehmung des Engagements des Mitarbeiters 
und führt zu Wertschätzung sowohl auf Unterneh-
mens- als auch Teilnehmerseite.

Transferaufgaben motivieren die Teilnehmer, das 
Gelernte auf das eigene Unternehmen zu übertragen 
und so direkt zur Anwendung zu bringen. Kontrolltests 
bieten den Teilnehmern die Möglichkeit, ihren Lern-
fortschritt unmittelbar zu überprüfen und zu festigen.
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Abbildung 1: Beispielhafte Kursinhalte: "Unternehmensübergreifende Informations- und Materialflüsse"

Ein Forum bietet den Teilnehmern auch während des 
Online-Lernens, je nach individuellem Bedarf und 
Bereitschaft, die Möglichkeit, Kontakt zu Moderato-
ren und anderen Teilnehmern aufzunehmen und so 
den Informations- und Wissensaustausch zu fördern.

Über das Forum werden die Teilnehmer auch zu 
begleitenden Angeboten wie den Telefon- und Web-
konferenzen eingeladen. Die erste Telefonkonferenz 
findet bereits wenige Tage nach dem Präsenz-Kick-
off statt. Im Fokus steht die Arbeit auf der Trainings-
plattform. Eine zweite Telefonkonferenz ist fachlich 
orientiert. Unternehmensexperten berichten hier 
aus ihrem Betriebsalltag und diskutieren direkt mit 
den Kursteilnehmern.

Die Transferaufgaben, die Kontrolltests und der 
Austausch über das Forum sowie die Telefon- und 
Webkonferenzen zeigen den Teilnehmern die Fort-
schritte des eigenen Lernens auf.

Eine Feedback-Möglichkeit am Ende jeder Einheit 
bietet den Teilnehmern die Gelegenheit, diese  
Einheit zu bewerten und sich hinsichtlich Nutzen, 
Materialqualität, Spaß und Verbesserungsvorschlä-
gen zu äußern. Damit können die Kursentwickler 
den Kurs kontinuierlich verbessern.

Insgesamt ermöglicht der Online-Teil des Kurses, 
umfassende Informationen über einen längeren 
Lernzeitraum zu verteilen. Dies minimiert nicht nur 
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das Abwesenheitsproblem, sondern lässt zugleich 
auch Zeit, die Kursinhalte in kleinen Schritten auf 
das eigene Unternehmen zu übertragen.

Das Kurskonzept geht davon aus, dass die Teil-
nehmer selbst entscheiden sollten, wie sie lernen. 
Nach dem Präsenz-Kick-Off bestimmen die Teil-
nehmer eigenständig, in welcher Reihenfolge sie die 
Kurseinheiten bearbeiten, ob alle Kursmaterialien- 
und Einheiten von ihnen gleichgewichtig bearbeitet 
werden und ob sie an Telefon- und Webkonferenzen 
teilnehmen.

Die Informationskurse enden offiziell mit der 
Abschlussveranstaltung als Webkonferenz. Die 
Moderatoren stellen das Feedback der Teilnehmer 
aus den einzelnen Einheiten vor und blicken auf 
den Kursverlauf zurück. Es folgt ein nochmaliger 
fachlicher Impuls mit anschließender Diskussion, 
der das Gelernte des Kurses abrundet und Teilneh-
mern die ersten und nächsten Schritte zur Umset-
zung aufzeigt. Nach dem Kursabschluss erhalten 
alle Teilnehmer, die mindestens zwei Drittel der in 
den Transferaufgaben und Tests möglichen Punkte 
erreicht haben, eine Teilnahmebescheinigung. Dies 
zertifiziert sowohl dem Teilnehmer als auch dem 
Unternehmen die erfolgreiche Teilnahme.

Für die ersten und nächsten Schritte im Unterneh-
men ist es wichtig, dass die Teilnehmer sich nach 
der Abschlussveranstaltung weiterhin mit den Kurs-
inhalten beschäftigen, sich austauschen und die 
Inhalte kontinuierlich zur Umsetzung bringen. Zum 
einen wird dies dadurch gefördert, dass der Kurs 
weitere drei Wochen nach offiziellem Abschluss 
zugänglich bleibt. Zum anderen haben die Teilneh-
mer nun Zugang zu der Teilnehmer-Community auf 
einer Kollaborationsplattform. Dort können sich die 
ehemaligen Teilnehmer auch nach dem Kurs zu 
aktuellen Themen der Umsetzung austauschen. So 
entsteht eine wachsende Community aus Fach- 
und Führungskräften, die die Digitalisierung und 
Vernetzung in ihren Unternehmen Schritt für Schritt 
kontinuierlich vorantreibt.

Zusammengefasst: Die abgestimmte Kombination 
aus Präsenz-Kick-off und moderiertem Online-Teil 
sowie Online-Community ermöglicht einen nach-
haltigen Lern- und Umsetzungserfolg bei geringer 
Abwesenheitszeit im Unternehmen.

Das zeigt sich auch in den beiden folgenden  
beispielhaften Rückmeldungen von Teilnehmern:
„Die Kurse überzeugen durch ihre aktuellen Inhalte 
sowie den aktiven Kontakt und Erfah rungs austausch 
mit den Teilnehmern und Dozenten in der Gruppe – 
so macht Lernen Spaß.“

„Das vermittelte Wissen war nicht nur für mich  
persönlich eine Bereicherung, auch meine Firma 
profitiert davon. Wir konnten Abläufe und Prozesse  
optimieren und neu einführen, um die Effektivität 
und Effizienz nachhaltig zu erhöhen.“

Der Erfolg und die positiven Rückmeldungen der 
Teilnehmerinnen und Teilnehmer aller bisher 
durchgeführten Kurse zeigen die hohe Akzeptanz 
dieses Qualifizierungskonzeptes für Fach- und 
Führungskräfte.
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1	 Vgl. Acatech (2016), Bitkom (2016) sowie Pfeiffer et al. (2016).

Wie digitale Weiterbildungsangebote 
kleinen und mittleren Unternehmen bei 
der Digitalisierung helfen können

Tatiana Gayvoronskaya, Matthias Bauer, Martin Talmeier, Christoph Meinel

Einleitung

Um national und international wettbewerbsfähig zu 
bleiben, müssen KMU ihr Digitalisierungspotenzial 
erkennen. In diesem Zusammenhang gewinnt die 
Qualifikation der Mitarbeiter heute mehr denn je  
an Bedeutung. Große Unternehmen verfügen im 
Gegen satz zu Mittelständlern über eine Weiterbil-
dungsorga nisation wie z.B. eine eigene Schulungs-
abteilung. Die Möglichkeit für KMU eine kontinuier-
liche Weiterbildung eigener Mitarbeiter anzubieten 
stößt in der Regel auf erhebliche Kosten. 

Ergebnisse der Studie "Mitarbeiterqualifizierung und 
Wissenstransfer" zeigen, dass die Weiterbildung in 
den Unternehmen zumeist in klassischer Präsenz-
form stattfindet (siehe Abbildung 1). Drei von fünf 

kleinen und mittleren Unternehmen nutzen bei der 
Prozesssteuerung ihrer Kernprozesse immer noch 
gedruckte Pläne und die Erfahrung der Belegschaft, 
als technisch basierte Verfahren.1

Die steigenden Anforderungen an IT-spezifische 
Kompetenzen (z.B. Nutzung der digitalen Medien) 
führen zu einem wachsenden Bedarf an flexiblen 
und kostengünstigen Weiterbildungsangeboten.

Digitale Weiterbildungsangebote bieten eine attrak-
tive Lösung, mit der kleine und mittlere Unternehmen  
personelle, zeitliche und finanzielle Ressourcen 
sparen können. Insgesamt bietet die digitale Weiter-
bildung ein breites Spektrum an Vorteilen:
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4	 Vgl. www.tele-task.de.
5	 Vgl. Meinel/Schweiger (2016).

► ortsunabhängiger Zugang zu Lerninhalten

► breites Angebot an fachlichen und überfachlichen
Themen

► Möglichkeit, Mitarbeiter ohne lange Abwesenheit 
weiterzubilden

► Möglichkeit, das Unternehmen über die Weiter-
bildung der Mitarbeiter schnell an den digitalen 
Wandel anzupassen, um somit konkurrenzfähig 
zu bleiben

► zielgruppengerechte Lerninhalte

► Die Möglichkeit, den eigenen Lernfortschritt 
anzusehen sowie sich mit anderen Kursteilneh-
mern auszutauschen motiviert Mitarbeiter zum 
Selbstlernen.

► Wissensaustausch gleichzeitig sowohl inner-
betrieblich als auch mit Lieferanten und Kunden

► Die Grenzen zwischen Wissensaustausch und 
Lernen werden verschwinden, wenn Lernen am 
Arbeitsplatz und in Kooperation mit den Kolle-
ginnen und Kollegen stattfindet.2

In der Praxis existieren bisher kaum Austausch-
möglichkeiten zwischen KMU und der anwendungs-
orientierten Wissenschaft. Um den Bedarf an Weiter-
bildung, Technologie- und Wissenstransfer sowie 
an Umsetzungsbeispielen zu decken, bietet das 
HPI mit der Bildungsplattform openHPI regelmäßig 
kostenlose Onlinekurse an.3

 

2	 Vgl. Rensing/Deprés/Bürger (2016).
3	 Vgl. Meinel (2016).

Die openHPI-Plattform beinhaltet Lernvideos und 
weiterführenden Lesestoff in einer Kombination mit 
lernunterstützenden Selbsttests, Hausaufgaben 
und einem sozialen Diskussionsforum an. Dadurch 
wird die Ausbildung einer das Lernen fördernden 
virtuellen Lerngemeinschaft stimuliert. Im Unter-
schied zu „traditionellen“ Vorlesungsportalen, wie  
z. B. dem tele-TASK-Portal4 vom HPI, wo multi medial 
aufgezeichnete Vorlesungen zum Abruf bereitge-
stellt werden, bietet openHPI didaktisch aufbereitete 
Onlinekurse an. Auf dem sozialen Diskussionsforum 
können sich die Teilnehmer mit den Kursbetreuern 
und anderen Teilnehmern austauschen, Fragen 
klären und weiterführende Themen diskutieren. Die 
Teilnehmer entscheiden selbst über Art und 
Umfang ihrer Lernaktivitäten.5

Aktueller Stand der digitalen Weiterbildung  
in KMU – Entwicklungsbedarf und  
Herausforderungen

Durch eine rasant fortschreitende Digitalisierung 
aller Arbeits- und Geschäftsprozesse besteht der 
Bedarf, in jedem Unternehmen Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter laufend über die innovativen Techno-
logien zu informieren und im IT-Bereich weiterzu-
bilden. Verschiedene Studien zeigen, dass aktuell 
viele kleine und mittlere Unternehmen noch nicht 
ausreichend über die Chancen der Digitalisierung 
informiert und von der hohen Geschwindigkeit digi-
taler Entwicklungen überfordert sind. KMU geht es 
in erster Linie darum, dass Arbeits- und Geschäfts-
prozesse mit digitalen Möglichkeiten vereinfacht 
und wirtschaftlicher gestaltet werden. 

Abbildung 1: Aktuelle Form der Weiterbildung (Daten nach Rensing/Deprés/Bürger (2016), eigene Darstellung)
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Abbildung 2: Anforderungen an die fachlichen Kompetenzen  
(Daten nach Rensing/Deprés/Bürger (2016), eigene Darstellung)

Laut der Studie "Mitarbeiterqualifizierung und Wis-
senstransfer" sieht der Großteil der Befragten, dass 
bei den Anforderungen an fachlichen Kompetenzen 
insbesondere IT-Kenntnisse (siehe Abbildung 2) an 
Wichtigkeit gewinnen.

Aktueller Wissensaustausch in Unternehmen findet 
in den meisten Fällen in persönlicher Form (z.B. 
Meetings) und selten abteilungs- oder firmenüber-
greifend statt. Das führt zur begrenzten Erfassung 
des Erfahrungswissens und dessen Verbreitung. 

Dieses Problem wird durch den demografischen 
Wandel verstärkt. Da in vielen Unternehmen ein 
großer Teil der Mitarbeiter dieses in den nächsten 
10 Jahren aus Altersgründen verlassen wird, muss 
ein Weg gefunden werden, das Erfahrungswissen 
für die nachfolgende Generation zu erhalten und 
greifbar zu machen.

Ebenso wichtig ist ein firmenübergreifender  
Wissensaustausch, sowohl mit anderen Unterneh-
men als auch mit den Kunden. Dieser wird durch 
einen unterschiedlichen Digitalisierungsreifegrad 
erschwert. Im Gegensatz zu KMU ist der Einsatz 
digitaler Anwendungen zum Wissensaustausch in 
großen Unternehmen deutlich höher, zum Beispiel 
die Nutzung IT-gestützter Lernformen oder 
Bekanntmachung der möglichen Weiterbildungs-
angebote mittels elektronischer Plattformen.

In KMU werden digitale Medien eher selten für die 
Aus- und Weiterbildung eingesetzt. Dafür gibt es 
mehrere Gründe: die Führungsebene muss für den 
Bedarf sensibilisiert werden, die Trainer müssen 

über die Themen informiert werden und Infrastruk-
turen für digitale Medien müssen vorhanden sein. 

Die Ergebnisse der Studie "Mitarbeiterqualifizie-
rung und Wissenstransfer" zeigen, dass sowohl 
KMU als auch große Unternehmen eine Verände-
rung der Rahmenbedingungen für den Wissens-
austausch in den Unternehmen in Zeiten der  
Digitalisierung als nötig erachten. 

Digitale Weiterbildung –  
Was wird sie verändern? 

In dem Fall birgt die Unternehmensgröße der KMU 
einen Vorteil gegenüber den großen Unternehmen. 
Eine einfache Unternehmensstruktur und kurze 
Reaktionszeiten erlauben den KMU, neue innovative 
Lösungen schnell auszuprobieren und einzuführen. 

Digitale Bildungsangebote können sowohl für die 
Weiterbildung der bestehenden Mitarbeiter einge-
setzt werden (abteilungs- und firmenübergreifende 
Weiterbildung und Wissensaustausch), um das 
Unter  nehmen schnell an den digitalen Wandel 
anzupassen, als auch für die Ausbildung neuer 
Arbeitskräfte. 

Das Blended-Learning-Format verbindet die Vorteile 
der Präsenzveranstaltung mit digitalen Lernformen 
und bietet eine optimale Methode digitale Kompe-
tenzen zu entwickeln. Das Format kann von kosten-
losen Onlinekursen (MOOCs – Massive Open 
Online Courses) unterstützt werden, die wichtige 
Impulse für die Kompetenzentwicklung geben – so 
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etwa der MOOC zu Industrie 4.0 von der Deutschen 
Akademie der Technikwissenschaften und dem 
Hasso-Plattner-Institut.6 

Die MOOCs bieten neben einer erhöhten Flexibi
lität den Vorteil der Wissensdokumentation und des 
späteren Zugriffs auf dieses Wissen durch Dritte. 
Die Kurse können zielgruppen- und bedarfsgerecht 
aufgebaut werden und durch die Best-Practice- 
Beispiele gute Impulse zum Selbstlernen sowie zum 
Überdenken der Arbeits- und Geschäftsabläufe in 
eigenem Unternehmen geben.

Die weitere Herausforderung der klassischen Weiter-
bildung ist häufig ein fehlender Praxisbezug. Das 
vermittelte Wissen wird schnell wieder vergessen. 
In dem Fall muss digitale Weiterbildung nicht nur 
eine Quelle innovativer zukunftsweisender Entwick-
lungen aus der Praxis sein, sondern konkrete Vor-
schläge zur praktischen Umsetzung der theore
tischen Ergebnisse anbieten. 

Digitale Lernplattformen bieten Möglichkeiten in Form 
von sozialen Diskussionsforen für den Wissens- und 
Erfahrungsaustausch innerhalb der Unternehmen, 
aber auch über Unternehmensgrenzen hinweg. 

Daher sollen Betriebe durch neue Konzepte ange-
sprochen und aktiviert werden, um die Weiterbildung 
gerade für das digitale Zeitalter als strategische 
Aufgabe wahrzunehmen und entsprechend zu  
integrieren.7

6	 Vgl. www.mooc.house/acatech sowie Meinel (2016). 
7	 Vgl. Acatech/Fraunhofer IML/equeo GmbH (2016).

MOOCs – Massive Open Online Courses

MOOCs sind dem Begriff nach „massive offene 
Online-Kurse“. Sie sind in mehrfacher Hinsicht 
offen: zum einen, weil sie weder an eine bestimmte 
institutionelle Zugehörigkeit gebunden sind, noch 
Zugangsschwellen errichten. Für die meisten 
MOOC-Plattformen, u.a. openHPI, gilt zum anderen 
auch, dass die Teilnahme kostenfrei ist und die 
MOOCs auch in diesem Sinne als offen bezeichnet 
werden können. Sie sind aber vor allem auch des-
halb offen, weil die Lernenden nicht mit einem abge-
schlossenen Wissensvorrat konfrontiert werden, 
sondern weil der Lernprozess selbst ein offener ist. 
Dieser entfaltet sich in einer Atmosphäre der offe-
nen Partizipation und Diskussion, in der nicht nur 
die Lehrenden, sondern auch die Lernenden selbst 
substantiell beitragen zur Reflektion des angebote-
nen Lehrstoffes und zu dessen Aktualisierung und 
Erweiterung. Dadurch ist das im Kurs vermittelte 
Wissen oft deutlich umfangreicher und von mehr 
Sichtweisen geprägt als die ursprünglich von den 
Dozenten vorbereiteten Inhalte. Typische Bestand-
teile von MOOC-Plattformen sind Räume in Form 
von Foren und Lerngruppen, in denen die Lernen-
den ihr Wissen sowie ihre Erwartungen und Erfah-
rungen mit anderen Teilnehmern und den Lehren-
den diskutieren und teilen können. Die dadurch 
geförderte Offen- und Unvorhersehbarkeit lässt  
die Teilnahme an einem solchen MOOC zu einem 
produktiven Gemeinschaftserlebnis werden. 

Dieser soziale Charakter von MOOCs, der sich in 
der Bildung von virtuellen sozialen Lerngemein-
schaften äußert, ist ein Kernelement von MOOCs. 
Dadurch unterscheidet sich dieses Lernformat von 

Abbildung 3: Übersicht Handlungsempfehlungen für Unternehmen  
(Daten nach Rensing/Deprés/Bürger (2016), eigene Darstellung)
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8	 Vgl. https://open.hpi.de.
9	 Vgl. https://mooc.house.
10 Vgl. https://open.sap.com.	
11 Der sog. “SAP S/4 HANA – Deep Dive“ erreichte 33.391 Teil-

nehmer und der sog. „Build Your Own SAP Fiori App in the 
Cloud – 2016 Edition“ sogar 35.356 Teilnehmer. Vgl. Meinel/
Schweiger (2006).

den meisten traditionellen E-Learning-Angeboten, 
wie Tele-Teaching und webbasiertem Lernen, bei 
denen der Lernende Autodidakt sein muss, um 
sich den Lernstoff in Eigenregie am Computer 
anzueignen.

Das innovative Lehrformat der MOOCs kann für 
jede Disziplin genutzt werden; es ist nicht an ein 
bestimmtes Fachgebiet gebunden. Lehrstoff lässt 
sich stets multimedial aufbereiten (z. B. in Form von 
Videoaufzeichnungen) und der Lerneffekt interaktiv 
hinterfragen (z.B. mit Hilfe von Multiple-Choice- 
Fragen, Peer Assessment, etc.). MOOCs eröffnen 
aber auch Räume für die Entwicklung und Erpro-
bung ganz neuer Funktionalitäten, die dann sehr 
wohl fächerspezifische Bedeutung erlangen können. 
So gibt es z.B. in der Informatik Projekte, die das 
Ziel haben, virtuelle Labore bereitzustellen, in denen 
die Lernenden über das Internet tatsächlich experi-
mentieren und praktische Erfahrungen erlangen 
können. Sie erhalten Zugriff auf virtuelle Maschinen 
mit vorkonfigurierten Programmen, auf denen sie 
konkrete Aufgaben (z. B. das Knacken von Pass-
wörtern) zu lösen haben. Sie können dabei nicht 
nur vorhergedachte Simulationen ansehen, sondern 
erleben live das tatsächliche Geschehen, was der 
Motivation der Lerner zuträglich ist. Natürlich lässt 
sich die interaktive Lernform mit virtuellen Laboren 
auch auf andere Fachgebiete anwenden.

Unternehmensgeheimnisse im Internet?  
Datenschutz bei MOOCs

Zwar wurden die Vorteile von MOOCs bereits erläu-
tert, der Unternehmer wird sich aber dennoch die 
Frage nach dem Datenschutz stellen müssen. So 
sollte bereits bei der Konzeption des MOOCs eine 
Entscheidung getroffen werden, ob der Kurs nur 
einem festgelegten Teilnehmerkreis zugänglich sein 
soll, wie etwa die Angestellten der eigenen Firma, 
oder ob der Kurs offen für alle Teilnehmer sein soll. 
Dies ist bei der Vorbereitung der Lern inhalte und 
-Methoden zu beachten. 

Weiterhin wichtig ist der Umgang mit vertraulichen 
oder persönlichen Daten und Ort und Art der Spei-
cherung. Spätestens seit den Enthüllungen im Rah-
men der NSA-Spähaffäre sollte bei Unternehmern 
und Mitarbeitern ein rudimentäres Bewusstsein 
dafür entstanden sein, wie leicht es für bestimmte 
Institutionen ist, an eigentlich vertrauliche Daten zu 
gelangen. So gewährt etwa der USA PATRIOT Act 
den staatlichen Behörden der USA ohne Genehmi-
gung massenhaft Daten abzugreifen und zu ana-
lysieren. Werden nun also Daten auf Servern in 
den USA gespeichert, können und dürfen sie pro-
blemlos durchsucht werden. Einige der größten 

Unternehmen im Bereich Internet haben ihren Sitz 
in den USA: Google, Microsoft, Apple, Dropbox, 
Facebook und viele weitere.

Beispiele für MOOC-Plattformen in Deutschland, wo 
die Nutzerdaten ausschließlich auf eigenen Servern 
mit Standort Deutschland gespeichert werden, bietet 
das Hasso-Plattner-Institut in Potsdam, das 2012 
die erste europäische MOOC-Plattform openHPI8 
startete. In den folgenden Jahren wurden Plattform, 
Konzept und Themengebiet erweitert, sodass die 
Plattform auch als White-Label-Lösung mooc.house9 
bereitgestellt wurde, auf der auch andere Unterneh-
men und Institutionen MOOCs anbieten können. Für 
große Unternehmen und Institutionen wie SAP und 
die Weltgesundheitsorganisation (WHO) gibt es  
speziell zugeschnittene Lösungen wie openSAP10 
mit bereits über eine Million Einschreibungen oder 
openWHO, die sich derzeit im Aufbau befindet. Im 
Kursprogramm von SAP finden sich größtenteils 
Fortbildungen zu SAP-Anwendungen und -Produk-
ten. In einzelnen Kursen erreichte openSAP bereits 
Teilnehmerzahlen von über 30.000 Personen.11

MOOC zum Thema Industrie 4.0

Ein Beispiel für einen sehr erfolgreichen MOOC  
ist der von der Deutschen Akademie der Technik-
wissenschaften (acatech) im Frühjahr 2016 in 
Kooperation mit dem HPI eingesetzte MOOC zum 
Thema Industrie 4.0. Er erreichte über 7.000 Teil-
nehmer. Zielgruppe des Kurses waren vornehmlich 
KMU. Eine zu Anfang des Kurses durchgeführte 
Umfrage zeigte, dass diese Zielgruppe erreicht 
werden konnte. Über 50 Prozent der Teilnehmen-
den gaben an, aus einem Unternehmen zu kom-
men, 12,5 Prozent in leitender Position. Insgesamt 
nahmen 4.620 Personen an der Umfrage teil. Eine 
Besonderheit dieses Kurses lag darin, dass man 
über 40 verschiedene Referenten aus Wirtschaft 
und Wissenschaft zu Wort kommen ließ. So sollten 
alle Aspekte des Themas aus verschiedenen Blick-
winkeln beleuchtet werden. Durch das Diskussions-
forum hatten die Teilnehmer die Möglichkeit, ihre 
eigenen Erfahrungen mit den Experten und den 
anderen Nutzern zu teilen. MOOCs leben auch 
vom Austausch der Teilnehmer untereinander und 
geben darüber hinaus oftmals den Veranstaltern 
und Referenten des Kurses Aufschluss und wert-
volle Erkenntnisse über Einstellung, Vorbehalte 
und Meinungen aus der Gesellschaft.
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MOOCs im Unternehmen

Unabhängig davon, ob sie als Training für die  
eigenen Mitarbeiter oder zur Produkteinweisung  
für Kunden dienen sollen, bieten MOOCs Unter-
nehmen eine Reihe von Vorteilen. Aufwendige  
und kosten intensive Präsenztrainings, teilweise  
mit längeren Anfahrtswegen und Übernachtungs-
kosten können eingespart werden. Der Mitarbeiter 
kann den Kurs flexibel und gemäß seines indivi-
duellen Lerntempos verfolgen. Gleichzeitig hat er 
mit dem Forum und den Lerngruppen eine Anlauf-
stelle, wenn er bei einer Aufgabe nicht weiter-
kommt. Bei erfolgreichem Abschluss erhält er ein 
Zeugnis, das er u.a. für Jahresgespräche oder 
Bewerbungen auf andere Positionen gewinn-
bringend einsetzen kann.
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2	 Frankfurter Allgemeine Zeitung: http://www.faz.net/aktuell/

wirtschaft/automatisierung-nehmen-roboter-den-menschen-
die-arbeit-weg-13986337.html [25.10.2016]

3	 Die Welt: https://www.welt.de/print/welt_kompakt/print_wirt-
schaft/article155470806/Digitalisierung-frisst-immer-mehr-
Jobs.html [25.10.2016]

Das Handwerk in Zeiten der Digitalisie-
rung – Beruflich qualifizierte Fachkräfte 
sind und bleiben das A und O

Iris Pfeiffer, Mirko Wesling

Einleitung

Im Jahr 2013 veröffentlichten ein Ökonom und ein 
Ingenieur gemeinsam ein Diskussionspapier, das 
weitreichende Folgen für die öffentliche Bericht-
erstattung zum Thema Digitalisierung hatte. Frey 
und Osborne – beide von der renommierten Oxford-
Universität – errechneten, dass in den kommenden 
zehn bis 20 Jahren knapp die Hälfte der US-ameri-
kanischen Jobs wegfallen würde.1 Diese Studie 
wurde – methodisch mal mehr mal weniger fundiert 
– auf den deutschen Arbeitsmarkt übertragen und 
die jeweiligen Ergebnisse erhielten, insbesondere 
dann wenn die errechneten Arbeitsplatzverluste 
besonders hoch ausfielen, ein großes Medienecho. 

1	 Vgl. Frey/Osborne (2013).

In immer kürzeren Abständen finden sich seitdem 
Schlagzeilen wie: "Nehmen Roboter den Menschen 
die Arbeit weg?"2 oder "Digitalisierung frisst immer 
mehr Jobs"3.

Wie das Handwerk und die berufliche Bildung in 
Deutschland im Kontext dieser Debatte (auch) 
betrachtet werden können, soll nachfolgend disku-
tiert werden. Besonders hervorgehoben werden 
hierbei die nicht-digitalisierbaren Aspekte hand-
werklichen Arbeitshandelns und die Notwendigkeit  
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6	 Stand heute ist das im alltäglichen Leben so etwas wie z.B. 
Siri von Apple.

7	 Stand heute: Rasenmäher- und Staubsaugerroboter.

beruflicher Bildung vor dem Hintergrund von Erfah-
rungswissen und des Transfers von Innovationen  
in den Verbrauchermarkt. Anschließend wird der 
institutionelle Rahmen, in welchem sich berufliche 
Bildung bewegt, näher beleuchtet. Es werden die 
Strukturen aufgezeigt, durch die "Digitalisierung" in 
Ordnungsmittel und damit in Aus- und Fortbildungs-
berufe sowie, ganz praktisch, in den beruflichen 
bzw. betrieblichen Alltag gelangen kann. Auch wie 
das Lernen selbst durch die neuen Möglichkeiten 
der Digitalisierung unterstützt werden kann, ist  
hierbei Thema.

Manchem Alarmismus zum Trotz

Das Handwerk mit seiner hohen Ausbildungs-
leistung und seinem starken Fokus auf beruflich 
qualifizierte Fachkräfte fand in keiner der größeren 
Studien zu den Folgen der Digitalisierung für den 
deutschen Arbeitsmarkt explizit Berücksichtigung.4 
Es fällt aber zum Teil unter die pauschalen Über-
schriften "einfache Tätigkeiten" oder "Routinetätig-
keiten" und wird somit teilweise (implizit) in der 
Kategorie der wegfallenden Berufe verortet. Wes-
halb vielleicht aber gerade das Handwerk in Zeiten 
der fortschreitenden Digitalisierung ein sicherer(er) 
Hafen ist, soll anhand zweier Thesen diskutiert 
werden. Die erste lautet:

Handwerker lassen sich nicht digitalisieren

Frey und Osborne haben sich in eingangs erwähn-
tem Papier mit der Frage auseinandergesetzt, wie 
Computerisierung und der in den vergangenen 
Jahren zu beobachtende immense technologische 
Wandel sich auf die Zukunft der Beschäftigung 
auswirken könnten. Auf Ausführungen zu metho-
dischen Details soll an dieser Stelle verzichtet  
werden. Grob gesagt haben sich die Autoren rund 
700 Berufe5 angeschaut und für diese bestimmt, 
wie hoch der jeweilige Anteil von Tätigkeiten ist,  
die künftig von Computern erledigt werden können. 
Hierbei haben Sie auf die Einschätzungen von 
Technologieexperten zurückgegriffen. Sind 30 Pro-
zent oder weniger Tätigkeiten eines Berufes digi-
talisierbar, so hat er annahmegemäß ein geringes, 
bei 70 Prozent oder mehr digitalisierbaren Tätigkei-
ten hat er ein hohes Computerisierungsrisiko. Nach 
diesen Berechnungen besteht für 47 Prozent der 
amerikanischen Beschäftigten in den kommenden 
Jahren das Risiko, das Computer bzw. Maschinen 
künftig ihren Job machen.

4	 Vgl. z.B. Wolter et al (2015) und Bonin/Gregory/Zierahn (2015).
5	 Betrachtet wurden "occupations". Diese müssten genauer mit 

Beschäftigungen übersetzt werden, da es sich hierbei nicht 
zwangsläufig um Berufe im deutschen Verständnis handelt.

Viel weniger Beachtung fanden die Ausführungen 
von Frey und Osborne zu den ihrer Ansicht nach 
nicht digitalisierbaren Tätigkeiten. Auf Grundlage 
einer dezidierten Analyse des aktuellen technologi-
schen Standes und des künftig erwartbaren haben 
die Autoren "engineering bottlenecks" identifiziert – 
sprich Bereiche, in denen der Mensch auch künftig 
den Maschinen überlegen bleiben wird. 

Verkürzt zusammengefasst gibt es hiernach in den 
nächsten zehn bis 20 Jahren immense Fortschritte 
im Bereich der künstlichen Intelligenz6 sowie im 
Bereich der mobilen Robotik7. Dieser Fortschritt 
wird dazu führen, dass eine Vielzahl von mensch-
licher Arbeit ersetzt werden kann. Aber es wird  
perspektivisch drei große Bereiche geben, wo 
künstliche Intelligenz und Roboter an ihre Grenzen 
stoßen:

1. Wahrnehmungs- und Manipulationstätigkeiten 
(Perception and manipulation)

2. Kreativ-intelligente Tätigkeiten  
(Creative intelligence)

3. Sozial-intelligente Tätigkeiten  
(Social intelligence)

Das Handwerk findet sich in all diesen Bereichen 
wieder. Gesundheitshandwerker wie Orthopädie-
techniker brauchen ein hohes Maß an sozialer 
Intelligenz z.B. bei der Beratung zu und Anpassung 
von Prothesen. Aber auch in jedem anderen Gewerk 
ist diese bei Beratungs- und Kundengesprächen 
gefragt. Handwerke der Kulturwirtschaft wie z.B. das 
Gold- und Silberschmiedehandwerk funktionieren 
nicht ohne kreative Intelligenz. Jeder, der schon 
einmal auf einer größeren Baustelle tätig war, weiß 
auch um die dortige Notwendigkeit sozialer und 
kreativer Intelligenz. Denn auch wenn ein Vorhaben 
noch so gut geplant und projektiert ist, ergeben 
sich in der Umsetzung meist Unwägbarkeiten, auf 
die flexibel reagiert werden muss, um den Baufort-
schritt nicht unnötig zu verzögern. Die Wahrneh-
mungs- und Manipulationstätigkeiten bilden aber 
wohl die größte gemeinsame Klammer im Kontext 
Handwerk. Hierhinter verbirgt sich nichts anderes, 
als auch in komplexen und unstrukturierten Umge-
bungen agieren und z.B. Fehler identifizieren und 
ausbessern zu können. Denn die Robotik macht 
zwar immense Fortschritte. Wenn die, auch in 
Sachen Haptik, immer sensibleren Maschinen jedoch 
gewohnte Strukturen wie z.B. die Fabrikhalle – den 
shop floor – verlassen, sind sie momentan noch 
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12	 Vgl. z.B. Dengler/Matthes (2015).

recht hilflos. Gleiches gilt für die künstliche Intelli-
genz. Sobald sich ein Fehler auch nur minimal 
anders darstellt als im System hinterlegt und auf 
Intuition oder Erfahrung zurückgegriffen werden 
muss, wird es für die Maschine ungleich schwieriger
diesen (unter Kosten-Nutzen-Gesichtspunkten) 
angemessen zu identifizieren und zu beheben. 
Daher die erste These, dass Handwerker nicht digi-
talisierbar sind. Die zweite These wiederum lautet:

Digitalisierung funktioniert nicht ohne beruflich  
qualifizierte Fachkräfte

Dies lässt sich zum einen damit begründen, dass 
implizites Wissen und Erfahrungswissen nur durch 
praktisches Arbeitshandeln erworben werden kön-
nen und dieses praktische Handeln in der dualen 
Berufsausbildung und der beruflichen Fort- und 
Weiterbildung einen hohen Stellenwert hat. Unter 
der Prämisse, dass diese Art des Wissens nicht in 
maschinenlesbare Sprache übersetzt werden kann
wird sein Stellenwert auch mit fortschreitender Digi
talisierung der Arbeitswelt hoch bleiben (wenn nicht
gar zunehmen).8 In der Soziologie ist die Relevanz 
erfahrungsgeleiteten Arbeitshandelns hinlänglich 
bekannt.9 David Autor, Ökonomie-Professor am 
Massachusetts Institute of Technology und Mitent-
wickler des so genannten Task-Ansatzes10, welcher
die Differenzierung zwischen Routine- und Nicht-
Routine-Tätigkeiten (statt gering- und hochqualifi-
zierten Tätigkeiten) in den Mittelpunkt der volkswirt-
schaftlichen Arbeitsmarktforschung rückte, hebt die 
Notwendigkeit des "tacit knowledge" ebenfalls hervor.
In einem jüngst erschienenen Aufsatz befasst er 
sich ausführlich mit Polanyis Paradox ("Wir wissen 
mehr als wir wissen") und den 
daraus möglichweise folgenden 
Grenzen der Ersetzbarkeit 
menschlicher Arbeit.11

Da sich der Stellenwert des 
impliziten Wissens und des 
erfahrungsgeleiteten Arbeits-
handelns für einzelne Berufe 
beziehungsweise einzelne 
Beschäftigte in Berufen – denn 
auch Beschäftigte mit formal 
gleichen Berufen können sehr 
unterschiedliche Tätigkeiten 
ausüben – nur schwerlich  
operationalisieren lässt, findet 
es gegenwärtig keine Berück-
sichtigung in den quantitativen 

 

, 
-
 

 

 

8	 Vgl. Huchler (2016).
9	 Vgl. z.B. Böhle (2005); Pfeiffer (2015).
10 Vgl. Autor/Levy/Murnane (2001).
11	 Vgl. Autor (2015).

ökonomischen Modellen, die die "Ersetzbarkeit" 
von Beschäftigten vorhersagen.12 Hier besteht 
erheblicher Forschungsbedarf und die Notwendig-
keit einer Rekalibrierung der entsprechenden 
Berechnungen. 

Ein weiterer Grund, weshalb die Digitalisierung 
nicht ohne beruflich qualifizierte Fachkräfte funktio-
niert, liegt in den Produkten, die im Rahmen des 
Transformationsprozesses immer schneller erzeugt 
werden. Versteht man Digitalisierung als Beschleu-
nigung des technologischen Wandels und als Inku-
bator für Innovationen, so ist auch dafür Sorge zu 
tragen, dass die Innovationen den Verbrauchern 
zugutekommen. Hier gilt zu bedenken, dass es 
beruflich qualifizierte Fachkräfte sind, die aus Kun-
den- und Verbrauchersicht, die Innovation "nach 
Hause bringen". Um sich dies bildlich zu vergegen-
wärtigen stellt Abbildung 1 den Weg einer Innova-
tion in drei Phasen dar. 

Den Anfang macht oft die Grundlagenforschung an 
Universitäten und Forschungsinstituten. Wenn hier 
eine gute Idee ausgearbeitet wird, dann wird das 
Produkt in der zweiten Phase zur Marktreife ent-
wickelt. Auch hier sind die Hochschulen wichtig. 
Häufig wird in dieser Phase aber auch bereits ein 
Praxispartner hinzugezogen. Zu guter Letzt wird  
das Produkt in der abschließenden Phase in den 
Markt eingeführt. Spätestens hier kommt der Hand-
werker zum Zug. Denn, plakativ formuliert, gibt es 
keine Professoren und wissenschaftlichen Mitarbei-
ter, die hauptberuflich Mini-Blockheizkraftwerke in

Abbildung 1: Von der Innovation zum Verbraucher 
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13	 Vgl. auch BiBB (2015).

Privathaushalten verbauen, Smart Homes installie-
ren oder die Elektromotoren von PKWs warten und 
instand halten.

Legt man nun das weiterführende Bildungssystem 
über diese Phasen des technologischen Fortschritts, 
ergibt sich das gezeigte Bild: Grundlagenforschung 
und Entwicklung sind eher der akademischen 
Sphäre zuzuordnen. Die Markteinführung und 
-durchdringung wiederum ist Aufgabe für beruflich 
Qualifizierte. Letztere müssen auf Augenhöhe mit 
den Ingenieuren kommunizieren können, z.B. um 
Feedback aus der Praxis verständlich zu transpor-
tieren oder um Impulse für die nächste Innovation in 
die Forschung zu geben. Auch deswegen spielt die 
Aufstiegsfortbildung zum Meister eine zentrale Rolle 
im Handwerk. Idealtypisch findet folglich ein stän
diger Austausch zwischen den beiden „Sphären“ 
statt. Die eher theoretisch Arbeitenden holen sich 
Impulse von den Praktikern und umgekehrt.

Welche Konsequenzen resultieren  
für die berufliche Bildung?

Die vorhergehenden Ausführungen zeigen, dass  
das Handwerk und seine beruflich qualifizierten 
Fachkräfte auch in Zeiten der Digitalisierung eine 
wichtige Rolle spielen (werden). Dies soll jedoch 
nicht suggerieren, dass kein Handlungsbedarf  
existiert bzw. keine Handlungsmöglichkeiten 
bestünden, um die berufliche Bildung und das 
Handwerk noch besser für den digitalen Wandel  
zu befähigen. Einige Stellhebel sollen nachfol gend 
diskutiert werden.

Wie kommt das Digitale in den Beruf?  
Ordnungsrahmen und Ordnungsarbeit

Die der Digitalisierung innewohnende zunehmende 
Dynamik des technologischen und ökonomischen 
Wandels stellt die berufliche Bildung vor neue Her-
ausforderungen. Qualifizierte berufliche Facharbeit
erfährt im Zuge der Digitalisierung einen Schub zu
mehr Komplexität, höherer Verantwortung im Arbeits
prozess und fachlich neuen Ansprüchen. Fach-, 
Prozess-, System- und Problemlösungswissen im 
Umgang mit Informations- und Kommunikations-
technologien kristallisieren sich – neben den fach-
lichen Anforderungen – als übergreifende Mindest-
anforderungen an Aus- und Fortbildung heraus. 

Die Gestaltung von gesetzlich geregelten Aus-  
und Fortbildungsberufen basiert auf sogenannten 
Ordnungsverfahren, die gemeinsam von den  
Sozialpartnern und den zuständigen Ministerien 
durchgeführt werden. Ordnungsverfahren folgen 

 
 


einem bewährten Ablauf, der dafür Sorge trägt, dass 
betriebliche Belange ebenso berücksichtigt werden 
wie die Interessen der Beschäftigten. Da sie von 
zentraler Bedeutung sind für den hier be trach  teten 
Kontext, wird ihr Prozess kurz geschildert.

In einem ersten Schritt identifizieren zumeist Arbeit-
geberorganisationen – im Handwerk häufig die 
Fachverbände – neue berufliche Anforderungen, 
die veränderte Kompetenzen in einem bestehenden 
oder gar einen neuen Beruf erfordern. Gemeinsam 
erarbeiten Arbeitgebervertreter mit den zuständigen 
Gewerkschaftsvertretern (= die Sozialpartner) die 
Eckwerte für die Modernisierung des Berufes. Zu 
den Eckwerten gehören Berufsbezeichnung, Aus-
bildungsdauer, Ausbildungsstruktur und der Qualifi-
kationskatalog. Nach Anhörung aller Beteiligten 
verordnet das Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie in Abstimmung mit den Ländern eine 
Neuordnung. Das Ministerium erteilt dem Bundes-
institut für Berufsbildung (BiBB) die Weisung zur 
Novellierung des Berufes bzw. zur Erarbeitung 
eines neuen Berufes auf Basis der vereinbarten 
Eckwerte. 

Das BiBB fordert die Sozialpartner zur Benennung 
von Sachverständigen der Wirtschaft auf. Zeitgleich 
konstituieren die Länder ein Gremium zur Erarbei-
tung des schulischen Rahmenlehrplanes. Unter der 
Projektleitung des BiBB nehmen die Sozialpartner 
mit den Sachverständigen die Erarbeitung des 
betrieblichen Ausbildungsrahmenplanes und der 
Prüfungsordnung vor, begleitet von Repräsentanten 
des Wirtschafts- und des Bildungsministeriums. In 
einer gemeinsamen Sitzung unter Leitung des Bil-
dungsministeriums werden Ausbildungsordnung, 
Ausbildungsrahmenplan und Rahmenlehrplan mit-
einander abgestimmt. Bevor die Verordnung letzt-
endlich im Bundesgesetzblatt veröffentlicht und 
damit rechtswirksam wird, ist die weitere Zustim-
mung diverser Instanzen notwendig. Die Spitzen-
verbände der Wirtschaft, die Gremien des BiBB, 
die Länder, das Wirtschafts-, das Bildungs- und das 
Justizministerium, die Gesellschaft für Deutsche 
Sprache und der Normenkontrollrat sind ebenfalls 
in den Zustimmungsprozess eingebunden. Eine 
hohe Akzeptanz der Ausbildung wird damit sicher-
gestellt.13

Dieses Vorgehen hat sich bewährt. Es stellt sicher, 
dass junge Menschen umfassende berufliche 
Handlungskompetenz erlangen und nicht betriebli-
che Zertifikate, die sie von einem einzelnen Arbeit-
geber abhängig machen oder rein schulische 
Berufsqualifikationen, die möglicherweise nicht  
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16	 http://handwerkdigital.de/ [25.10.2016]

zu den Bedarfen des Arbeitsmarktes passen. Das 
Verfahren ist eingespielt und reagiert vergleichs-
weise zügig und arbeitsmarktadäquat auf verän-
derte Rahmenbedingungen. Gleichzeitig sind die 
Verordnungen so gestaltet, dass sie flexibel auf die 
heterogenen Bedürfnisse der Betriebe angewendet 
werden können und nicht an einzelne technologi-
sche Entwicklungen gebunden sind, die möglicher-
weise in wenigen Jahren nicht mehr aktuell sind. 

Es gibt seit der Jahrtausendwende keinen neu 
geordneten Ausbildungsberuf, der nicht mindestens 
eine Berufsbildposition wie "Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationstechniken" bzw. betriebli-
che und technische Kommunikation" enthält14 und/
oder berufsspezifische Digitalisierungsaspekte 
explizit berücksichtigt.15 Diese technologieoffenen 
Formulierungen ermöglichen es, aktuelle technologi-
sche Entwicklungen in der Ausbildung aufzugreifen, 
ohne die Verordnung stets anpassen zu müssen. 

Wie kommt das Digitale in die berufliche Praxis? 
Technologiediffusion durch moderne Bildungsstätten 

Wie aber wird sichergestellt, dass Auszubildende 
und Beschäftigte im Handwerk auch dann den 
aktuellen technologischen Stand kennenlernen, 
wenn ihr (Ausbildungs-)Betrieb nicht zu den Inno-
vatoren zählt? Eine wichtige Rolle spielen hier die 
Bildungsstätten des Handwerks, über die neue 
Technologien durch Qualifizierungsangebote den 
Betrieben bekannt gemacht werden. 

Für die Auszubildenden übernimmt die überbetrieb-
liche Lehrlingsunterweisung in den Bildungsstätten 
diese Funktion. Sie unterstützt die betriebliche Aus-
bildung in den Handwerksbetrieben und sichert die 
Qualität der Ausbildung, unabhängig von der tech-
nologischen Ausstattung des einzelnen Handwerks-
betriebes. In Lehrgängen werden spezifische berufs-
praktische Fertigkeiten und Kenntnisse vermittelt. 
Häufig werden die Auszubildenden hierdurch zu 
Innnovationsträgern für den Betrieb: Das vermit-
telte Wissen zum Umgang mit neuen Maschinen 
und Technologien wird in den Betrieb getragen und 
an die Kolleginnen und Kollegen weitergegeben.

Auch die Weiterbildungsangebote der Bildungs-
stätten spielen eine große Rolle: In den Aufstiegs-
fortbildungen und Meisterkursen des Handwerks  
 
 
14	 https://www.bibb.de/de/berufeinfo.php/legal_basis/ [25.10.2016]
15	 Z.B. Technische/r Modellbauer/in aus dem Jahr 2009: "An-

wenden von computergestützten Fertigungsverfahren" oder 
Anlagenmechaniker/in SHK aus 2016 u.a.: "Funktionskontrol-
le und Instandhaltung von ver- und entsorgungstechnischen 
Anlagen und Systemen".

werden neue Technologien und digitale Geschäfts-
modelle aufgegriffen und vermittelt. Durch bundes-
einheitliche Meisterprüfungsverordnungen wird – 
ähnlich wie in der Ausbildung – geregelt, welche 
Kompetenzen erworben werden müssen, um den 
Titel Meister tragen zu dürfen und so die Qualität 
der Fortbildung gesichert. Trendthemen wie der 
3D-Druck oder Multikopter/Drohnen werden von 
den Bildungszentren im Rahmen ihres regulären 
Bildungsangebotes aufgegriffen und vermittelt.

Unabhängig von spezifischen Qualifikationsmaß-
nahmen sind das Bundeswirtschaftsministerium und 
der Zentralverband des Deutschen Handwerks 
(ZDH) mit dem Kompetenzzentrum Digitales Hand-
werk an den Start gegangen. Das Kompetenzzent-
rum unterstützt in vier regionalen Schaufenstern das 
Handwerk dabei, technische und wirtschaftliche 
Potenziale zu erschließen, die sich aus der digitalen 
Transformation ergeben. An den vier Standorten 
Bayreuth, Dresden, Koblenz und Oldenburg erhalten 
Betriebe die Möglichkeit, sich über neue digitale 
Geschäftsmodelle zu informieren, Kommunikations-
mittel auszuprobieren und sich so eine fundierte Ent-
scheidungsgrundlage für deren Einsatz zu schaffen.16

Wie kommt das Neue in die Berufsbildung?  
Systematische Identifikation technologischer  
Entwicklungen 

Sowohl für die Ordnungsarbeit als auch für die Bil-
dungszentren ist die Identifizierung neuer Beschäfti-
gungsanforderungen und Kompetenzen eine wesent-
liche Herausforderung. In Zeiten der Digitalisierung 
und des beschleunigten technologischen Wandels 
gestaltet sich dieser erste Schritt eines jeden Neu-
ordnungsverfahrens zusehends komplexer. 

Wichtige Impulse für die berufliche Bildung kommen 
vom Heinz-Piest-Institut (HPI) für Handwerkstechnik 
an der Leibniz Universität Hannover. Seit mehr als 
30 Jahren führt das HPI ein Technologiemonitoring 
für das Handwerk durch, um neue Entwicklungen zu 
identifizieren. Ziel ist es Technologien aufzuzeigen, 
die mittelfristig den Markt durchdringen werden, 
sowie Handwerksunternehmen zu vermitteln, inwie-
fern die Implementierung neuer Technologien für ihre 
Wettbewerbsfähigkeit von Relevanz ist. In Zusam-
menarbeit mit der Zentralstelle für die Weiterbildung 
im Handwerk (ZWH) werden zusätzlich die Anforde-
rungen für die Fachkräftequalifizierung aus den tech-
nologischen Entwicklungen abgeleitet und mit beste-
henden Weiterbildungsformaten abgeglichen. Bei 
Bedarf werden neue Bildungsangebote entwickelt. 
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In Einzelfällen werden von der Wirtschaft wissen-
schaftliche Expertisen für spezielle Branchen oder 
Ausbildungsberufe in Auftrag gegeben, um zu prüfen 
wie sich Tätigkeitsfelder geändert haben und welche 
Konsequenzen das für die Ausbildungsberufe hat.17 
Ein vollständiges, systematisches "Früherkennungs-
system" für kommende Aus-, Fort- und Weiterbil-
dungsbedarfe in einzelnen Gewerken und Berufen 
fehlt jedoch bisher.

Wie digital ist die Berufsbildung heute? 

Neben der Frage wie sich Ausbildungsinhalte und 
Berufsprofile verändern, geht es bei der Gestaltung 
von Bildung für eine digitale Welt auch um die Nut-
zung von digitalen Medien. Viele Fachverbände, 
Bildungszentren und Betriebe des Handwerks 
arbeiten daran, digitalisierte Lehr- und Lernan-
gebote zu entwickeln, zu erproben und in die Aus- 
und Weiterbildung zu integrieren.18 

So zum Beispiel das Projekt „Kompetenzorien-
tiertes Lernen im Arbeitsprozess mit digitalen 
Medien“ – kurz KOLA – der Handwerkskammer  
des Saarlandes. Mit Unterstützung einer im Rah-
men dieses Projektes entwickelten Onlineplattform 
arbeiten Betrieb, Berufsschule und Bildungszentrum 
zusammen, um ihre Lerninhalte zu verknüpfen und 
gegenseitig von Erfahrungen zu profitieren. Zudem 
können Auszubildende die Plattform nutzen um 
ihre betrieblichen Arbeitsprozesse im digitalen 
Lernraum zu dokumentieren.19

Das Projekt "Smart Learning – Medieneinsatz in 
der handwerklichen Weiterbildung" der Handwerks-
kammer Berlin ist ein weiteres innovatives Beispiel. 
Hier soll durch die drei Elemente – digitale Medien, 
Lernbegleiter-App und Learning Analytics – die 
Weiterbildung im Handwerk durch ein neues 
medien didaktisches Lehr- und Lernkonzept berei-
chert werden. Digitale Medien unterstützen den 
Selbstlernprozess, die Lernbegleiter-App bildet die 
Schnittstelle zwischen den Endbenutzern (Lehrende 
und Lernende) und mit Hilfe von Learning Analytics 
lässt sich der Lernfortschritt sowohl individuell (für 
den Lernenden) als auch für die gesamte Lern-
gruppe (durch den Lehrenden) untersuchen. Erprobt 
wird der Einsatz momentan im Rahmen der Fort-
bildung zum Gebäudeenergieberater.20

Eine Herausforderung bleibt es, erfolgreiche Kon-
zepte für digitales Lernen im Anschluss an die  
 

17	 Vgl. z.B. VhU (2016); VDMA (2016) und bayme vbm (2016).
18	 Siehe hierzu z.B. auch www.qualifizierungdigital.de [25.10.2016]
19	 http://www.kola-projekt.de/ [25.10.2016]
20	 http://www.bildung4u.de/projekte/smart-learning/ [25.10.2016]

Erprobung in Modellprojekten in die Fläche zu  
bringen. Hier gilt es auch gerade die kleinen und 
mittleren Unternehmen, die das Gros der Arbeits- 
und Ausbildungsplätze in Deutschland stellen, mit 
auf die Reise zu nehmen. Grundvoraussetzung für 
die Anwendung in der Breite sind qualifizierte Aus-
bilder sowohl auf schulischer als auch betrieblicher 
Seite. Nur wenn frühzeitig mit der Vermittlung von 
Kompetenzen zur Nutzung von Technik, Internet 
und Medien begonnen wird, werden Fachkräfte in 
der Lage sein, den dynamischen technologischen 
Entwicklungen zu folgen. 

Fazit

In der Diskussion um die Digitalisierung der Wirt-
schaft spielt das Handwerk eine zentrale Rolle.  
Die Verbreitung innovativer Technologien in Privat-
haushalte erfolgt zum Großteil über das Handwerk. 
Die Sicherung qualifizierter Fachkräfte ist daher 
zentrale Voraussetzung für den Erfolg der deut-
schen Wirtschaft – auch oder gerade im Zeitalter 
der Digitalisierung. Offene Forschungsfragen in 
diesem Zusammenhang sind, wie implizites Wissen 
bzw. Erfahrungswissen noch stärker in der beruf-
lichen Bildung berücksichtigt und vermittelt werden 
kann und wie sich dieses sinnvoll in ökonomischen 
Arbeitsmarktprojektionen berücksichtigen lässt. 

Angesichts der seit Jahren hohen Studierneigung  
ist es von besonderer Bedeutung, die duale Aus-
bildung und die Berufsbildung insgesamt noch 
attraktiver für junge Menschen zu gestalten. Dazu 
müssen Aus- und Fortbildungen stetig erneuert  
und angepasst werden. Neben den gesetzlichen 
Rahmen bedingungen, die durch Ordnungsverfah-
ren von den Sozialpartnern gestaltet werden, ist  
die Umsetzung von Aus- und Fortbildung in den 
Regionen, Bildungs zentren, Schulen und Betrieben 
zentral. In Zeiten rasanter technologischer Verän-
derungen kann der Aufbau eines wissenschaftlich 
fundierten, strukturierten und regelmäßig wieder-
holten Technologie- und Qualifikationsmonitoring 
hier unterstützen.

Um Kompetenzen der Technik-, Internet- und 
Medien   nutzung zu vermitteln, bedarf es zum einen 
guter technischer Ausstattungen der Bildungs-
einrichtungen und zum anderen qualifizierter Aus-
bilder. Wenn Innovationszyklen kürzer werden, 
technologische Diffusion schneller vonstattengeht, 
einmal erworbenes Wissen von kurzen Halbwert-
zeiten betroffen ist und gleichzeitig die zu verarbei-
tenden Informationsmengen ansteigen, müssen 
auch die Bildungseinrichtungen dieser Verände-
rungsdynamik folgen (können).
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Den steigenden Anforderungen an die Fachkräfte 
muss durch moderne Ausbildung begegnet werden. 
Sind die Anforderungen in den Ausbildungsord
nungen zu niedrig, entspricht der Ausbildungsberuf 
nicht der Komplexität der Tätigkeit in innovativen 
Betrieben. Sind die Anforderungen zu hoch, sind 
Teile der Auszubildenden ebenso wie der Ausbil-
dungsbetriebe von den Anforderungen der Aus
bildung überfordert. In der Konsequenz würde 
weniger ausgebildet und Fachkräfte fehlen ganz. 
Stattdessen sollten Ausbildungen durch freiwillige 
Zusatzqualifikationen angereichert und durch  
Fort- und Weitbildung zu späteren Zeitpunkten  
im beruflichen Lebenslauf ergänzt werden. 

Für den Einsatz digitaler Medien in der Berufsbil-
dung des Handwerks sind viele Ansätze vorhanden. 
Wie in anderen Wirtschaftszweigen auch ist die 
Durchdringung jedoch noch unzureichend. Schulen, 
Ausbilder, Betriebe und Bildungszentren müssen 
sich gemeinsam auf den Weg machen, um erfolg-
reich erprobte Modellprojekte in die Breite zu tragen. 
Die gezielte Förderung und Weiterentwicklung der 
medienpädagogischen Kompetenz des Bildungs
personals an den Lernorten ist – aufgrund der 
zunehmenden Vielfalt an Einsatzmöglichkeiten  
digitaler Medienformate – hierbei eine zentrale  
Aufgabe für die Berufsbildung.
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Prozesse 4.0 – Kreativität, Problem-
lösungskompetenz und Prozessdenken 
als Grundlage des Digitalen Wandels 

Christoph Krause

Der Digitale Wandel ist komplex, weil er alle Berei-
che von Unternehmen erfasst. Ausnahmen? Keine. 
Die Grundlage für eine umfassende Digitalisierung 
der Wirtschaftsbereiche liegt in der Digitalisierung 
der Unternehmensprozesse. Hier schlummern die 
Schätze, die es zu heben gilt. Die Entwicklung und 
der Einsatz von digitalen Werkzeugen zum Daten-
austausch, der Analyse sowie der Bewertung von 
Möglichkeiten werden zum entscheidenden Krite-
rium. Hierbei geht es nicht nur um die Effizienz
steigerung der bestehenden Geschäftsmodelle, oft 
entstehen bei kreativer Betrachtung vollkommen 
neue Felder. Doch wie kann diese Umwandlung 
erfolgreich gelingen? Es braucht digitale Reife in 
allen Ebenen von Unternehmen. Zu allererst einen 
Kulturwandel in Führung und Mitarbeiterschaft. 
Digitalisierung muss gewollt, gelebt und vorange-
trieben werden. Ideenreichtum und Prozessdenken 

müssen abteilungsübergreifend gefördert werden.  
Es braucht freie Denkorte in Unternehmen, wo neue 
Konzepte erprobt und Prototypen gemeinsam mit 
Kunden getestet werden. Und es braucht digitale 
Bildung, die in ihrer Art und Weise den Anforderungen  
der Digitalisierung in Schnelligkeit und Komplexität 
gerecht wird. Herkömmliche Methoden helfen uns 
hier nur beschränkt weiter. 

Wer eine digitale Kultur etablieren will, muss seine 
Mitarbeiter bilden. Ständig. Neben den technischen 
Kenntnissen, die sich im Monatstakt weiterentwickeln, 
spielen Kreativität, Problemlösungskompetenz und 
agiles Prozessdenken in allen Unternehmensberei-
chen eine immer größer werdende Rolle. 

Doch was kann ich als Unternehmer konkret und 
sofort angehen?
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3	 Weitere Informationen und Möglichkeiten zur Durchführung 
von Design Thinking Workshops bieten einige der Kompetenz-
zentren Mittelstand 4.0 der Initiative www.mittelstand-digital.de. 

Die Digitale Kultur etablieren – jetzt

Vordenker treffen – BarCamps aufsuchen

BarCamps sind der Treffpunkt der digitalen Vor-
denker und Macher. BarCamps sind (Un-)Konferen-
zen zu Zukunftsthemen, bei denen erst vor Ort 
Inhalte und Ablauf entstehen. Hierbei werden die 
Teilnehmer gebeten, ihre Themenvorschläge den 
anderen Gästen kurz vorzustellen. Je nach Nach-
frage verteilt man sich in kleinen oder größeren 
Gruppen, um gemeinsam intensiv zu arbeiten. 
Hierbei steht neben dem Wissenstransfer durch 
den Akteur der Austausch untereinander im Fokus. 
So werden genau die Fragen beantwortet, die 
einen im Unternehmen weiterbringen. Durch das 
kreative Umfeld entstehen oft schon vor Ort detail-
lierte Umsetzungsprojekte, die in Partnerschaft 
begonnen werden können. Inzwischen haben sich 
Sonderformen weiterentwickelt. So werden bei-
spielsweise bei EduCamps zumeist medienpäda-
gogische Fragestellungen sowie Formen und 
Methoden des Lehrens und Lernens betrachtet.1

Mit den digitalen Machern arbeiten

Um digitale Prozesse auf neue Geschäftsmodelle 
hin zu untersuchen, braucht es Kreativität, disrup-
tives Denken und freie Denkräume. Dies kann nicht 
jedes Unternehmen vorweisen. Ein gutes Werkzeug, 
um trotzdem am Ideenreichtum und Wissen des 
digitalen Nachwuchses zu partizipieren, ist es, zu 
einem Hackathon zu laden. Die Wortschöpfung 
aus „Hack“ und „Marathon“ meint das gemeinsame 
Lösen von gestellten Herausforderungen. Hierbei 
arbeiten verschiedene Teams in wechselnder 
Zusammenstellung an je einer Fragestellung. Wie 
lassen sich meine Produkte mit einem digitalen 
Kundenservice erweitern? Wie kann ich Teile  
meiner Geschäftsprozesse durch das Messen von 
Daten intelligenter machen? Wie sieht die Zukunft 
meiner Branche aus und welche digitalen Lösungen 
werden meine Kunden lieben? Das sind Fragen, auf 
die ein Hackathon Antwort geben kann. Die Ideen 
bleiben hierbei Eigentum der Ideengeber. Über eine 
Kooperation mit den Teams lassen sich die Ideen 
schnell in die Realität holen.2 

Wie Designer denken – mit Design Thinking lernen 

Die digitalen Top Player wie Apple, Google oder 
Amazon nutzen das Werkzeug Design Thinking 

1	 Eine Übersicht aller deutschen BarCamps und deren Themen 
finden Sie hier: http://www.barcamp-liste.de.

2	 Einen Einblick in eine erfolgreiche Serie von Hackathons 
bietet beispielsweise der Digitallife Campus der Daimler AG 
https://www.digitallife-campus.com/.

schon seit langem sehr erfolgreich. Die Besonder-
heit an diesem Ansatz ist das Entwickeln von Pro-
dukten und Services, die Kunden sich wirklich wün-
schen. Hier spielt heute die digitale Schnittstelle zum 
Kunden die größte Rolle. Design Thinking lässt sich 
gut für Innovationsvorhaben in den Bereichen Unter-
nehmensstrategie, Geschäftsmodell-Gestaltung, 
Änderungen bestehender Organisationsstrukturen, 
Auslegung von Geschäftsprozessen, Software-
Gestaltung oder zur Optimierung von Logistikfunk-
tionen einsetzen. Design Thinking funktioniert in 
sechs Phasen und wird als Workshop-Format durch-
geführt. Phase 1 gilt dem Verstehen – der Aufgaben-
stellung, des Marktes, der Kunden und Optimie-
rungskriterien. Phase 2 gilt dem Beobachten, Phase 
3 der Analyse des Kundenverhaltens in realen Situa-
tionen. Erst in Phase 4 werden Ideen entwickelt und 
visualisiert. Phase 5 gilt der Weiterentwicklung der 
Idee und dem Prototyping. Den Abschluss bildet das 
ausgiebige Testen zur Optimierung der Lösung. Drei 
Regeln gibt es zu beachten. Die Gruppe sollte aus 
unterschiedlichen Wissensträgern und branchen-
übergreifend aufgestellt sein. Nur so ist für neue 
Impulse gesorgt. Die Arbeitsräume sollten ein freies 
und agiles Arbeiten ermöglichen. Material für Modelle 
und Prototypen sollte reichhaltig vorhanden sein.3 

Die digitale Eingreiftruppe etablieren

Eine weitere Möglichkeit, die Chancen der Digi-
talisierung im Unternehmen zu beleuchten, ist  
die Gründung einer digitalen Eingreiftruppe. 
Jeder kennt sie: die digitalen Wilden – ob Auszu-
bildende oder Werkstudenten. Im Unternehmen 
selbst schlummern oft die Querdenker und Treiber. 
Machen Sie diese ausfindig. Gründen Sie eine  
über die Abteilungen oder Unternehmensbereiche 
übergreifende Truppe. Deren Aufgaben: 

► Entwicklung und Aufbereitung von möglichen 
Potenzialen durch die Digitalisierung der Pro-
zesse im Unternehmen – zum Kunden und  
zum Lieferanten 

► Identifikation disruptiver Markveränderungen

► Vorbereitung neuer digitaler Geschäftsmodelle 
und Services 

Hierbei gilt es, die Gruppe mit Personal aus allen 
Bereichen anzureichern. Auch die IT-Techniker 
selbst müssen für die neuen Herausforderungen 
der Digitalisierung vorbereitet werden. 
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Start-ups gründen oder kollaborieren

Der Begriff vom „Golden Start-up“ ist in aller Munde. 
Was aber bitte macht diese Definition eines jungen 
Unternehmens aus? Start-ups kennzeichnet eine 
extrem agile Arbeitsweise in der Entwicklung und 
Umsetzung neuer, oft digitaler Geschäftsmodelle. 
Hierbei spielt die Zusammensetzung unterschied-
licher Akteure aus verschiedenen Wissensbereichen 
eine große Rolle. Das Denken aus Kundenperspek-
tive schafft vollkommen neue Lösungen für Produkte 
und Dienstleistungen. Oft kommen die Herausfor-
derer der etablierten Branchen aus völlig anderen 
Feldern. Und genau hier liegt ihre Chance für den 
Erfolg. Sie lassen sich nicht von eintrainierten Abläu-
fen und Denkweisen aufhalten. Diese Methodik gilt 
es sich anzueignen. Wie? Selbst im Unternehmen 
neu gründen oder mit bestehenden Start-ups eine 
Partnerschaft schließen. Beide Wege können sehr 
erfolgreich sein. Wer eine erste Annäherung an 
potenzielle Start-ups sucht, kann als Wissensgeber 
unterstützend an einem Accelerator-Programm teil-
nehmen. Hierbei werden etablierte Unternehmen 
mit Start-ups zusammengebracht, um das Geschäfts-
modell auszubauen und zu verfeinern. Gleichzeitig 
lernen die Etablierten so die zukünftigen Denk- und 
Handlungsweisen von Start-ups kennen und schät-
zen. Gemeinsam können neue Ideen zum Erfolg 
gebracht werden.4 

Bildung für eine digitale Zukunft gestalten 

Einer digitalen Lernplattform für Mitarbeiter zum 
Wachstum verhelfen 

Die Schulung von Mitarbeitern zu den unterschied-
lichsten Themen wird für viele Unternehmen gerade 
im Klein- und Mittelstand zur Herausforderung. Hän-
gen hinter den Themen noch gesetzliche Vorgaben 
und Zeitstrukturen, braucht es neue Lösungen. Hier 
kann die Einführung einer digitalen Lernplattform im 
Unternehmen eine gute Lösung darstellen. Sind die 
Themen erst einmal aufbereitet und digital verfügbar, 
lässt sich schnell und zielgenau schulen. Auswer-
tung und gesetzlicher Nachweis sind inklusive.  
 
Oft lässt sich für die Produktion der Inhalte auf 
bereits produzierte digitale Inhalte aus der Branche  
zurückgreifen. Zudem können die Mitarbeiter mit 
einfachen Werkzeugen selbst zu Produzenten 
 
4	 Wie ein erfolgreiche Zusammenarbeit von StartUp und 

etablierten Unternehmen auch in kleinem Format exzellent 
funktioniert zeigt das Best Practice-Beispiel von Holzgespür 
als digitale Erweiterung der Tischlerei Kasper. Eine kurze  
Beschreibung und der Kontakt lässt sich unter www.hand-
werkdigital.de abrufen.

von Schulungen werden. Die technischen Möglich-
keiten sind heute in allen Unternehmen mehr als 
vorhanden. Einmal aufgebaut, ließe sich auch ein 
weiteres Geschäftsfeld für das Unternehmen auf-
bauen. Die Lerninhalte ließen sich hervorragend 
anderen Unternehmen aus der Branche anbieten. 

Das Wissen an Ort und Stelle bringen

Die Digitalisierung zwingt uns zu neuen Strategien  
in der Bereitstellung von Wissen. Wann wollen wir 
wissen wie etwas geht? Am Ort des Geschehens: an 
der Maschinensteuerung, in der RP-Eingabemaske 
oder dem Reparaturstand einer Kfz-Werkstatt. Aber 
auch hier bieten neue digitale Werkzeuge und Platt-
formen neue Möglichkeiten, Wissen am Ort der Tat 
zur Verfügung zu halten. Schon heute sind überla-
gernde Lernprogramme in der Lage, ein Stocken 
im Prozess zu bemerken und ohne Zutun des Nut-
zers die nächsten Lösungsschritte anzubieten. Eine 
weitere, in Zukunft enorm wachsende Möglichkeit  
ist der Einsatz von digitalen Helfern, die Mitarbeiter 
in ihrer Arbeit unterstützen. Das muss nicht immer 
gleich der Einsatz von Augmented Reality-Brillen 
sein, der hier smarte Lösungen schafft. Schaut man 
sich Lösungen wie den intelligenten Handschuh des 
deutschen Start-ups ProGlove an, ist dies eine sehr 
alltagstaugliche Lösung. Der intelligente Handschuh 
hilft durch den Prozess, ob Montage oder Reparatur, 
nicht bevormundend, sondern einfach nett und prak-
tisch. Einen Handschuh trägt der Monteur schon 
heute zum Schutz. Die Schaffung von Wissenswerk-
zeugen im Arbeitsprozess bietet enormes Potenzial 
für alle Branchen. Auch hier schlummern die digita-
len Geschäfts modelle des Bildungsmarktes von 
morgen. 

Mitarbeiter auf Entdeckungsreise schicken 

Wie lässt sich die nötige Bereitschaft zur Digitali-
sierung steigern? Wie können wir nötige weiche 
Kompetenzen wie Sozial- und Kommunikations-
kompetenz, interdisziplinäres Denken und Handeln 
oder Prozess-Know-how fördern? Mitarbeiter müssen 
die Vorzüge der Digitalisierung erleben können, der 
digitale Wandel findet schließlich in den Köpfen 
statt. Was liegt hier näher als Entdeckungsreisen 
zu ermöglichen. Ob online im Intranet der Unter-
nehmen mit aufbereiteten Schwerpunktthemen zur 
Digitalisierung oder aber vor Ort bei einem Besuch 
in einem sog. FabLab – einer offenen Werkstatt für 
die Produktion mit digitalen Maschinen. Möglich-
keiten gibt es viele. Eine sehr erfolgreiche stellt  
beispielsweise der Tausch von Lehrlingen dar. So 
lernt schon der Nachwuchs beim Wechsel durch die 
Unternehmen, sich auf neue Situationen einzustel-
len, Prozesse zu erfassen, Lösungen mitzugestalten
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5	 Das Themenheft Digitale Bildung ist abrufbar unter http://
www.mittelstand-digital.de/MD/Redaktion/DE/PDF/themen-
heft-digitale-bildung,property=pdf,bereich=md,sprache=de,rwb
=true.pdf.

Abbildung 1: Der intelligente Handschuh von ProGlove im Einsatz.  
Er unterstützt die Mitarbeiter im Prozess der Montage oder Reparatur. 

und neue digitale Werkzeuge zu erlernen. Ein 
Erfolgsbeispiel einer Schreinerei finden Sie im  
Themenheft Digitale Bildung beschrieben.5 

Das internationale Erfolgsmodell Duale Ausbildung 
auf Digitalisierung stellen 

Kein Ausbildungssystem ist weltweit so gefragt  
wie das unsrige. Noch. Wir müssen jetzt die Wei-
chen auf Digitalisierung stellen, um Unternehmen 
auch zukünftig den Nachwuchs zu sichern, den 

sie benötigen. Hierzu bedarf es der 
Anstrengung aller Beteiligten, mit  
Kreativität und Schnelligkeit neue 
Lösungen voranzutreiben. Die Orte 
des Lernens, ob Berufsschule, Betrieb 
oder überbetriebliche Berufsbildungs-
stätten, müssen ihre Infrastruktur mit 
digitalen Werkzeugen in Produktion 
und Lehre auf den aktuellen Stand 
bringen. Hierbei ist mehr und mehr 
Kooperation und Sharing gefragt. 
Zudem müssen die Ausbilder schnell 
und effizient weitergebildet werden. 
Erste Überarbeitungen der Rahmen-
lehrgänge in technischen Berufen 
weisen in die richtige Richtung. Erste 
Piloten zu Zusatzlehrgängen mit digi-
talen Schwerpunkten sind ein weiterer 
Erfolg. Hier ist mehr Mut zum Experi-
ment vonnöten. Die digitalen Vorreiter 
suchen schon jetzt händeringend 
Nachwuchs mit digitalem Know-how. 

Prozessmanager 4.0 – Weiterbildung 
weiterentwickeln und nutzen 

Die Digitalisierung wird Berufe und 
deren Tätigkeiten verändern. Auch 
werden weiterhin neue Berufe entste-
hen. Erst seit kurzem können unsere 
Kinder den Beruf des Growth Hackers 
wählen. Wie bitte? Ein Growth Hacker 
sorgt mit technischen Lösungen, 
Daten   auswertung und der Optimie-
rung der digitalen Schnittstellen für 
mehr Kunden. In diesem Beruf laufen 
Marketing, Programmierung und Pro-
zessdenken zusammen. Kreativität, 
Neugier und analytisches Denken 
sind die Grundkompetenzen. Gerade 
im Bereich des Prozessmanagements 
werden neue Tätigkeiten gefragt sein. 

Prozess management gilt durch die technologischen 
Mög lich  keiten der Automatisierung, der kollabora-
tiven Einbindung der Prozess beteilig ten sowie der 
Umset zung neuer digitaler Geschäfts modelle als 
Treiber der Digitalisierung. Hier muss auf allen 
Ebenen Anschluss durch Weiter bildung erfolgen. 
Auch hier bietet die Arbeit der Mittelstand 4.0- 
Kom petenz zentren und des Kompetenzzentrums  
Digitales Handwerk bereits erste Lösungen. Das 
Kompetenz zentrum Digitales Handwerk erweitert 
seine Schulungen für Gesellen und Meister um das 
Thema Prozessmanagement 4.0. Das Mittelstand 
4.0-Kompetenzzentrum Kaiserslautern bietet bereits 
einen neu aufgelegten Weiterbildungs lehrgang  
Prozessmanager an. 
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Abbildung 2: Brigitte Zypries, Parlamentarische Staatssekretärin im Bundesministerium für Wirtschaft und Energie, zu 
Gast bei Sebastian Bächer von der Tischlerei Bächer Bergmann Köln. Hier ist die digitale Fertigung mit Werkzeugen 
wie 3D-Druckern, Laserschneidanlagen, CNC-Fräsen oder Robotern schon Alltag. Gesucht wird dringend ausgebildeter 
Nachwuchs, der neben den handwerklichen Grundfertigkeiten auch das digitale Handwerk beherrscht.

Fazit

Fassen wir kurz zusammen. Die Chancen der  
Digitalisierung sind gerade für den deutschen 
Klein- und Mittelstand enorm groß. Die Risiken 
allerdings auch. Aktuell in bester Verfassung  
müssen wir spätestens jetzt die Weichen stellen, 
um neue tragfähige digitale Geschäftsmodelle  
und Kundenschnittstellen zu besetzen. Dies geht 
nur mit einem JA zum branchen übergreifenden 
Denken, gelebter Kollaboration, der Schaffung  
von digi ta len Standards und offenen Schnittstellen 
sowie einem radikalen Umdenken in den Unter-
nehmen. Nehmen wir uns ein Beispiel an den  
digitalen Vordenkern und Machern und gestalten 
den digitalen Wandel nach unseren Vorstellungen, 
Bildung inklusive. Kritisches Denken und Hinter-
fragen muss gerade beim digitalen Wandel gleich-
sam gefördert und gelebt werden.
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Mit digitalen Medien qualifizieren: 
Hohes Potenzial wird in Deutschland 
kaum genutzt 

Erich Behrendt

Einleitung

„Mit digitalen Bildungsmedien konnten wir in 
Deutschland bislang kaum Geld verdienen.“ Der  
Vertreter eines der großen deutschen Schulbuch-
verlage weiß, wovon er spricht. Als arbeitsloser  
Lehrer qualifizierte er sich bereits Ende der 1980er 
Jahre zum Lernsystemanalytiker und hatte große 
Hoffnungen, sich in einem Wachstumsmarkt zu 
befinden. „International durchaus richtig, in Deutsch-
land wird aber das Potenzial digitaler Lernlösungen 
kaum genutzt“. Heute ist er im Bereich der beruf-
lichen Lernmedien für seinen Verlag unterwegs – 
aber fast alles in traditioneller analoger Form, als 
Buch oder Heft. „Die klassischen Bildungsanbieter 
sehen in digitalen Medien eher eine Gefährdung 
ihrer Geschäftsmodelle. Dabei könnten gerade  
kleinere Unternehmen preiswert und gut ihre 
betriebliche Aus- und Weiterbildung mit digitalen 
Lösungen verbessern.“

Dass Deutschland ein umfassendes und flächen-
deckendes Angebot an Präsenzdienstleistern 
im Bildungsbereich hat, ist grundsätzlich ein 

Wettbewerbsvorteil, für die Verbreitung digitaler  
Bildungslösungen eher ein Hemmnis. Es fehlt den 
Bildungsanbietern meist einfach ein passendes 
Geschäftsmodell, eher wird die Emanzipation des 
Lerners durch digitale (Online-) Medien vom fixen 
Lernort und vom Lehrer/Trainer/Ausbilder negativ 
gesehen. Sowohl die überbetrieblichen Bildungs-
anbieter als auch die innerbetrieblichen Bildungs-
dienstleiter wollen die Lerner und deren Vorgesetze 
an die eigene Organisation binden, die pädagogi-
schen Fachkräfte möchten ihre dominante Stellung 
nicht an didaktisierte, interaktive Medien abgeben. 
Was bleibt sind rudimentäre Lösungen im Bereich 
der digitalen Medien, die mehr dem eigenen Alibi 
dienen als das berufliche Lernen verbessern und 
seine Effizienz steigern.

Dabei ist das hohe Potenzial digitaler Medien für 
den beruflichen Lernprozess sowohl in der For-
schung als auch in der Bildungspraxis unbestritten. 
Eine Vielzahl weltweiter Beispiele zeigen auf, dass 
sowohl die Qualität als auch die Wirtschaftlichkeit 
des Lernens mit Hilfe neuer Medien stark erhöht 
werden können. Worin die grundsätzlichen Vorteile 
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der neuen Lernkonzepte liegen und warum sie in 
der Praxis immer wieder auf Akzeptanzprobleme 
stoßen, wird im folgenden Beitrag diskutiert. Es 
wird aufgezeigt, in welchen Feldern digitale Medien 
in der beruflichen Bildung schon eine hohe Bedeu-
tung haben und wie davon gerade kleine und mitt-
lere Unternehmen profitieren können.

Qualitätsmerkmale interaktiver  
digitaler Lernmedien

In der Bildungsarbeit wurde seit jeher mit Medien 
gearbeitet. Früher wurden Bücher, also Print medien, 
und an die Tafel gezeichnete Bilder ein gesetzt. Im 
Laufe der Jahre hielten jedoch weitere Medien  
Einzug in den Lernprozess: Dias, Unterrichtsfilme, 
Tonkassetten für den Sprachunterricht, Videore-
corder und Overheadprojektoren mit ihren trans-
parenten Folien waren in Schule, Studium sowie 
Aus- und Weiterbildung ein Standard. Meist wurden 
diese Medien im Unterricht eingesetzt, weniger 
aber bei einem individuellen Lernen ohne Tutor 
bzw. Trainer einzeln oder in Gruppen.1

Trotz der vielfältigen Kombinationsmöglichkeiten 
von Medien bleibt doch im Vergleich zum Unterricht 
ein Nachteil: In den meisten Fällen muss der Lerner 
die einmal festgelegte Abfolge des Lehrstoffes 
durcharbeiten und kann sie kaum verändern. Ände-
rungen in der Abfolge der Lerninhalte sind nur zum 
Teil möglich. Auch werden dem Lerner keine Rück-
meldungen zu seinen Lösungen und Lernschritten 
gegeben.

Hier bieten interaktive Medien zusätzliche Möglich-
keiten. Interaktive Medien reagieren auf die Antwor-
ten des Lerners und passen sich seiner konkreten 
Lernsituation an. So werden dem Lerner zusätzliche 
Informationen und Übungen geboten, falls er Pro-
bleme mit einem bestimmten Lernstoff hat. Abhängig 
von dem Ergebnis eines Eingangstests können 
andererseits solche Lerneinheiten übersprungen 
werden, die dem Lerner bereits vertraut sind. Die 
Mensch-Maschine-Interaktion setzt zwingend als 
Basis für ein Lernsystem einen Computer voraus. 
Lernen mit dem Computer bietet im Vergleich mit 
anderen Medien einen permanenten Dialog zwischen 
dem Lerner und dem Medium. Der „Klassiker“ unter 
solchen interaktiven Lernmedien ist der Flugsimula-
tor und das bereits seit Ende der 1940er Jahre! 
Heute sind digitale Simulationen komplexer und/
oder nicht einsehbarer Prozesse, wie zum Beispiel 
in der Maschinen- und Anlagensteuerung/Leitstände 
aus der Bildungsarbeit nicht wegzudenken.

1	 Vgl. hierzu ausführlicher: Behrendt et. al (1991) sowie  
Behrendt (1998).

Nur der Computer ermöglicht die Interaktivität,  
d. h. den intensiven Austausch von Information  
zwischen Lerner und Medium. Das Lernprogramm 
fordert vom Lerner eine Reaktion, zum Beispiel die 
Antwort auf eine Frage oder die Festlegung einer 
Parameterausprägung in der Anlagensimulation. Je 
nach Antwort werden neue Lernschritte eingeleitet. 
Mit computergestützten Lernsystemen kann diese 
Interaktivität von Medien erreicht werden. Texte, 
Bilder, Grafiken, Animationen, Ton und Video – also 
Multimedia – werden abhängig von der Reaktion 
des Lerners in einer individuellen oder zumindest 
veränderlichen Abfolge präsentiert. Ein solches 
Lernsystem kann auf einem handelsüblichen PC, 
Notebook, Tablet oder Smartphone benutzt wer-
den. Wichtig ist, dass das Lernsystem oder auch 
Lernprogramm nicht nur Lerninhalte eindimen
sional zur Verfügung stellt, sondern dem Lerner 
Rückmeldungen über seine Eingaben gibt und  
der Lernweg im Programm verändert wird.

Eine weitere Besonderheit digitaler Bildungsmedien 
ist die Möglichkeit zur Zeit- und Ortsunabhängigkeit 
des Lernens. Die Durchführung eines Seminars/
einer Unterweisung erfordert immer einen organisa-
torischen Aufwand, insbesondere die Festlegung auf 
einen bestimmten Zeitraum und wo das Seminar 
stattfinden soll. Lernprogramme sind hier erheblich 
flexibler einsetzbar. Wann – z.B. in der Arbeitszeit, 
danach oder in der Freizeit – und wo mit einem 
Lernprogramm gearbeitet wird, ist freigestellt. Durch 
die Nutzung des Internets kann sowohl die Distribu-
tion der Software als auch die dezentrale Kommu-
nikation zwischen den Lernern und den Lehrenden 
weiter gefördert werden. Virtuelle Seminarräume 
bedürfen keiner interaktiven Lernprogramme, hier 
wird Präsenz ortsunabhängig aber synchron simu-
liert. Das zeitgleiche aber dezentrale Zusammen-
kommen als Lerner-Gruppe bedarf ebenfalls einer 
professionellen Betreuung. Das bloße Anhören 
oder Anschauen einer Präsentation und das Stellen 
einiger Fragen – das hat mit Pädagogik oder Quali-
tät wenig zu tun.

Viele der heute am Markt verfügbaren Lernmedien 
sind nicht interaktiv aufbereitet. Videotutorials, 
Skripte, Podcasts – sie alle können für das Lernen 
von Bedeutung sein, sind aber durch ihre lineare 
Gestaltung nicht in der Lage Lernwege zu variieren 
oder Lernerfolgskontrollen anzubieten. Das kann 
ergänzend durch einen kompetenten Lerner oder 
im Rahmen von Blended Learning erfolgen, durch 
ein Präsenztrainung oder Telecoaching. Was aber 
auch für die linearen Lernmedien gelten muss: Sie 
müssen (1) technisch funktionsfähig, (2) fachlich 
richtig und (3) didaktisch-methodisch für den Lern-
zweck professionell aufbereitet sein.
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Mit dem Medium kommt meist  
auch eine neue Lernmethode

Das Lernen mit dem Computer bedeutet oft auch  
die Veränderung der Lernmethode hin zum selbst-
gesteuerten Lernen und stellt somit eine Renaissance 
der Autodidaktik dar. Zwar wird durch das Lernpro-
gramm eine gewisse Strukturierung vorgegeben, 
aber letztlich hat der Lerner viele Möglichkeiten, sich 
durch ein Programm zu arbeiten. Auch die Zeit- und 
Ortsunabhängigkeit des Lernprozesses erfordert 
vom Lerner die Entscheidung, dass er seinen eige-
nen Lernprozess selbständig organisiert. Dies sind 
Aspekte, die unter dem Stichwort „Selbstlernkom-
petenz“ zusammengefasst werden können.

Je nach Qualität des Computerlernprogramms  
und je nach Lernzieldefinition ist eine Betreuung 
des Lerners durch eine pädagogische Fachkraft 
weiterhin zwingend notwendig, um den Lernerfolg 
zu gewährleisten. Die Entscheidung darüber, ob  
Lernziele in einem individuellen Lernen mit dem 
Computer erreicht werden können, bedarf der 
Beurteilung durch einen Experten.

Lernprogramme lassen sich in verschiedenen  
Situationen einsetzen. Einige der häufigsten:

Eigenständiges Erarbeiten (autonomes selbst-
gesteuertes Lernen)
Wird ein Lernprogramm auf diese Weise eingesetzt, 
so bedeutet dies, dass eine Schulung eines bestimm-
ten Inhaltes nur mit Hilfe des Computers bzw. des 
Lernprogramms erfolgen soll. Soll ein eigenständi-
ges Erarbeiten mit dem Computer erfolgen, so ist 
im Allgemeinen ein sehr gutes Lernprogramm zu 
verwenden.

Betreutes selbstgesteuertes Lernen
Im Unterschied zu einem autonomen selbstgesteu-
erten Lernen, in dem sich der Lerner selbständig 
nur mit Hilfe eines Computerprogramms in eine 
Thematik einarbeiten soll, erhält der Lerner beim 
betreuten Lernen zusätzliche Unterstützung durch 
einen Tutor bzw. Trainer. Im betrieblichen Umfeld 
lässt sich ein betreutes selbstgesteuertes Lernen 
auf verschiedene Weise erreichen. Die bekann-
teste Form ist sicher das Selbstlernzentrum. Neben 
Computern, die nur zum Lernen dienen und einer 
Auswahl von Lernprogrammen ist dort im allgemei-
nen auch ein Tutor oder Betreuer zu finden, der die 
oben angesprochenen Aufgaben wahrnimmt.

Kombination mit Unterricht
Lernprogramme bieten im Vorfeld eines Seminars 
die Möglichkeit, den Kenntnisstand der Teilnehmer 
anzugleichen. Der Computer ersetzt also nicht, wie 

beim eigenständigen Erlernen, vollständig den  
Trainer, sondern es wird eine gemeinsame Basis 
geschaffen. Rückmeldungen und Fehlerkorrekturen 
können im Seminar erfolgen. Der Computer braucht 
diese Funktion nicht zu übernehmen.

Mit Hilfe von Lernprogrammen lassen sich 
Seminar inhalte wiederholen. Es können auch  
Themengebiete vertieft werden, die im Seminar 
nicht erschöpfend behandelt werden konnten.

Die Grenzen des Einsatzes  
von Lern programmen

Die Erfahrungen aus mittlerweile 40 Jahren haben 
klare Grenzen des Einsatzes von Lernprogrammen 
aufgezeigt, die sowohl technische als auch fachli-
che Ursachen haben. Auf der technischen/theoreti-
schen Ebene zeigte sich, wie ungeheuer komplex 
sich eine Lernsituation gestaltet. Möchte man einen 
Lehrer ersetzen, muss das System im Prinzip auf 
jede denkbare Reaktion des Lerners angemessen 
– und eben nicht standardisiert – reagieren. Derar-
tige Systeme existieren entweder nur als Prototyp 
oder sind sehr teuer.

Der Kostenaspekt ist auch bei der Frage der Inhalte 
entscheidend, die über ein Lernprogramm geschult 
werden sollen. Lernprogramme haben ihre Stärken 
in Bereichen, wo allgemeines Faktenwissen vermit-
telt werden soll, das sich nicht zu schnell verändert. 
Spezialwissen und sich schnell wandelnde Themen-
gebiete können zwar über ein Lernprogramm 
gepackt werden, doch wäre die Produktion eines 
solchen Programms gemessen am Nutzen zu teuer.

Insbesondere bei sogenannten „Verhaltenstrainings“ 
zeigen sich fachliche Grenzen des Einsatzes von 
Lernprogrammen. Es ist nicht absehbar, dass ein 
Lernprogramm jemals angemessen auf die Modula-
tion der Stimme reagiert, Mimik erkennt und Gesten 
richtig zu deuten vermag. In diesen Bereichen wird 
sich ein Trainer wohl nie ersetzen lassen. Gleich-
wohl können Lernprogramme in Kombination mit 
einem Seminar auch bei Verhaltenstrainings, bspw. 
zur Vermittlung von Grundlagenwissen, erfolgreich 
eingesetzt werden.

Aktuelle Trends der Nutzung  
digitaler Bildungsmedien in kleineren  
und mittleren Unternehmen

Für Unternehmen steht die Wirtschaftlichkeit von 
Lösungen im Vordergrund. Dabei stellen die wach-
sende Anzahl von Unterweisungen und Schulun-
gen, die im Rahmen gesetzlicher Regelungen (z. B. 
Arbeits  schutz), Zertifizierungen (z. B. Qualitäts- 
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management) oder betrieblicher Verhaltensrege-
lungen (Compliance) einen erheblichen Kosten-
faktor dar. Auf der LearnTec 2016 wurde daher ein 
Anbieter prämiert, der aus bestehenden linearen 
Unterweisungstexten automatisch interaktive Tests 
entwickelt. Gleichzeit können die gesamten Unterla-
gen in einer Lernplattform abgelegt sowie Nutzer-
gruppen und Lerneinheiten organisiert werden.

Solche Medienlösungen haben den Charme, dass 
sie die pädagogische Fachkraft unterstützen und 
sich nicht in Konkurrenz zu ihr begeben. Ähnliches 
gilt für die Unterweisung am Arbeitsplatz oder bei 
größeren Gruppen (z. B. Vorlesungen): Mit Voting-
systemen der zweiten Generation können sowohl 
die Lerner mit dem Ausbilder/Lehrer bidirektional 
kommunizieren und auf Lernmedien zugreifen als 
auch Gruppenarbeiten organisiert werden.

Simulationen, in 3D oder auch virtueller Realität, 
erweitern das Lernen komplexer Anlagen bzw. das 
Verstehen nicht sichtbarer Vorgänge. Mit Hilfe von 
Wearables (z. B. Datenbrillen, intelligente Kleidung 
u. a.), Gestensteuerung und Hologrammen eröffnen 
sich vollkommen neue Möglichkeiten, Mitarbeiter 
zu realistischen betrieblichen Prozessen und Situa-
tionen zu trainieren.

Die weltweite Vernetzung über das Internet ermög-
licht auch verstärkt das Lernen an dezentralen 
Orten. Reiseaufwendungen werden ebenso reduziert 
wie zeitliche Verzögerungen bei Qualifizierungen, 
die viele Teilnehmer erreichen sollen. Synchrone 
virtuelle Lernumgebungen lassen sich wie Telefon-
konferenzen anmieten und können durch Trainer 
betreut werden. Expertenwissen lässt sich so 
schnell verfügbar machen.

Das gemeinsame Bearbeiten von Dokumenten  
und AV-Medien im Netz, das Erstellen von Wikis 
oder Webseiten – all dies lässt sich sowohl als 
Lerngegenstand als auch als Methode in die 
Bildungs praxis umsetzen. Technisch und orga-
nisatorisch ist dies kaum noch ein Problem. Die 
Motivation der haupt- und nebenberuflichen Aus-
bilder, Trainer und Unterweiser ist wesentlich 
bedeutsamer für eine gute und effiziente Bildungs-
arbeit. Und nicht zuletzt ist der Freiraum wichtig, 
denen ihnen die Betriebe und Schulen gewähren.

Ausblick

Die stürmische Entwicklung im Bereich der Infor-
ma tionstechnologien zeigt deutlich ein Problem  
auf: die Halbwertzeit von Wissen nimmt ständig ab.  

Ein in einem bestimmten Bereich erworbenes  
Wissen, bspw. die Bedienung eines Software
programms, ist heute schon häufig nach zwei  
Jahren restlos veraltet. 

Informationstechnologien (IT) durchdringen weit
reichende Teile von Unternehmen. Die Dynamik 
von IT ist nach wie vor ungebrochen. Daher kann 
niemand mehr davon ausgehen, dass das einmal 
in der Ausbildung erworbene Wissen für ein ganzes 
Berufsleben reicht. Weiter- und Fortbildung – vor 
einigen Jahren häufig noch als „Belohnung“ an Mit-
arbeiter vergeben – sind heute eine Notwendigkeit 
für jeden Beschäftigten geworden.

Gleichzeit stehen insbesondere deutsche Unter-
nehmen in einem verschärften internationalen 
Wettbewerb: sie müssen sich wandeln, verstärktes 
Augenmerk auf Kundenorientierung und auf eine 
schlanke Produktion und Verwaltung legen. Es 
steht die These im Raum, dass nur diejenigen wett-
bewerbsfähig bleiben werden, die am besten fort-
schreitende Innovationen vornehmen können. Ein 
Vorgang, der heute mit dem Schlagwort des  
„lernenden Unternehmens“ bezeichnet wird.

Technologische Veränderungen und der Zwang  
zur ständigen Innovation bedeutet, dass die Beschäf
tigten fortlaufend mit neuen Sachverhalten, Inhalten 
und Technologien vertraut gemacht werden müssen. 
Die Anpassungsqualifizierungen sind nach wie vor 
in klassischer Form durch Unterricht leistbar, 
jedoch mit zunehmenden Aufwand. 

Viele Unternehmen beschreiten daher einen  
anderen Weg, in dem sie mehr oder minder große 
Anteile der Fortbildung in die Eigenverantwortung 
der Beschäftigten legen: es werden Angebote in 
Form von Selbstlernmedien wie zum Beispiel Lern-
programmen geschaffen. Neben dem primären Ziel, 
die notwendigen Anpassungsqualifizierungen durch-
zuführen, wird dabei auch häufig das übergeordnete 
Ziel verfolgt, eine neue Weiterbildungskultur im 
Unternehmen zu verfestigen, eine Kultur des selb-
ständigen Lernens, in dem „Lernen gelernt“ wird. 

Der Grundgedanke ist dabei immer, die bisher 
noch vorherrschende Trennung von Arbeit auf der 
einen und Lernen auf der anderen Seite zu über-
brücken. Wissensdefizite, die während der Arbeit 
auftreten, sollen möglichst unmittelbar geschlossen 
und nicht bis auf den nächsten Seminartermin ver-
schoben werden. In diesem Prozess werden digitale 
Bildungsdienstleistungen eine entscheidende Rolle 
spielen.
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2	 Zuerst veröffentlicht unter Behrendt (2014a).

Eine Geschichte wie sie das Leben schreibt:  
„Early Adopters“ der digitalen Bildungsmedien2

Einleitung: Übermüdet aber glücklich
Jeder kennt ihn: Ein Kollege aus der Bildung – 
zumeist männlichen Geschlechts – der voller 
Begeisterung von seinem Lernmanagementsystem 
erzählt, wie er es mit dem Smartboard vernetzt, mit 
selbstgedrehten Kurzvideos ergänzt. Übermüdet 
aber irgendwie glücklich wirkt morgens dieser  
frühzeitige Nutzer moderner Technologien, im Mar-
keting auch als Early Adopter (EAs) bezeichnet. 

Wenn das Spiel langweilig wird
Wir gönnen ihm ja diese Form der erschöpften 
Glückseligkeit. Würde er nur unter sich bleiben! 
Aber nein, seine nächtlichen Selbststudien zur 
Erstellung von Drehbüchern, zu didaktisch-metho-
dischen Einsatzszenarien führen zu einer Mission, 
neudeutsch: Er will, dass auch die anderen mitma-
chen. Ist für ein Spiel ja auch durchaus sinnvoll, 
allein macht es halt kein Spaß. Nur dass die ande-
ren überhaupt keinen Bock auf dieses Technikspiel 
haben und geschätzte eine Million bessere Alterna-
tiven kennen, ihre Zeit zu verbringen. 

Damit das Ganze nicht aus dem Ruder läuft und 
auch mit der realistischen Gefahr, dass der Early 
Adopter Karriere macht und mir demnächst als  
Vorgesetzter das Leben schwermachen kann:  
Wir bilden eine kleine Arbeitsgruppe, die Content 
erstellt, elektronische Prüfungen entwickelt, das 
technische System pflegt - kurzum, die richtig arbei-
ten müssen. Nach einiger Zeit wird das Spiel dann 
doch langweilig, erste steigen aus, die anderen 
machen so wie so nicht mit und vor allem eins:  
Der Missonierungswahn hat ein Ende. Es kehrt 
Ruhe ein – bis zum nächsten Kandidaten, der  
dann wieder tertiär sozialisiert werden muss, 
sprich, er wird „eingenordet“.

Medien müssen einfach und stabil funktionieren
Niemand von den Early Adopters kommt wirklich 
auf die Idee, uns mal zu fragen, was wir von der 
Technik erwarten. Es ist ja nicht so, dass wir gene-
rell gegen E-Learning, Smartboards usw. sind. Nur 
macht es uns halt keinen Spaß, wenn der Schlüs-
sel für den PC-Raum verlegt wurde, die Auszubil-
denden wieder ihre Passwörter nicht wissen, Lap-
tops defekt sind, das WLAN nicht funktioniert und 
wieder der falsche Stift beim Smartboard zum 

Einsatz gekommen ist. Und ich habe den Verdacht, 
diese Situationen gehören mit zum Spiel. Das 
macht den EAs richtig Spaß. Das ist wie die Modell-
eisenbahn. Wenn die erst mal steht und läuft, da ist 
der Spaß vorbei! Wer käme schon auf die Idee mit 
einem Schulbuch zu arbeiten, wo die Seiten ver-
tauscht sind, ab und zu auch welche fehlen, die 
dann wieder da sind und der Text deswegen nicht 
zu lesen ist, weil das Buch den falschen Zeichen-
satz gewählt hat?

Niemand von EAs liebt Apps. Das ist meine feste 
Überzeugung. Also Software, die selbst mein Dackel 
bedienen kann. Ein paar Mal getoucht und schon 
steht die Maus bzw. Dackelhündin. Keiner von die-
sen Technikfreaks will eigentlich eine elektronische 
Lösung für das Training, die Vorlesung, den Unter-
richt, die einfach funktioniert und mich in meiner 
Arbeit unterstützt. Die faseln immer von Selbstler-
nen! Entweder ist alles Lernen „Selbst“lernen oder 
ich bin im falschen Film. Ich bin teuer ausgebildet 
worden, Menschen persönlich und nicht per Web-
camverfremdungsbild zu trainieren oder zu unter-
richten. Und nicht dazu, die Bedienungsanleitung  
für die Beleuchtung des Raums und der 16-Kanal 
Soundanlage zu studieren. Wo ich doch weiß, dass 
im nächsten Raum wahrscheinlich wieder die 
Kreide fehlt. Apropos Kreide: Hat jemand schon 
erlebt, dass Kreide nicht funktioniert?

Beamer und Votingsysteme
Gut, das mit den Beamern überzeugt. Seitdem 
diese Dinger tatsächlich das Bild liefern, was wir 
auf unserem Notebook haben und sie auch nicht 
mehr geklaut werden, weil es sich einfach kaum 
lohnt – seitdem kann ich sie nutzen. Und dies gilt 
für jede Form von Medieneinsatz: extrem einfach 
zu bedienen, technisch stabil und sinnvoll in den 
Lernprozess einbindbar. Und da muss ich sagen, 
die neuen Votingsysteme gehen in diese Richtung. 
Sie unterstützen den Trainer und Ausbilder, sind 
einfach zu bedienen und gerade bei größeren 
Gruppen bekommt man mehr Feedback.

Auf dieser Basis müsste es eine Lösung geben,  
die mich beim Unterrichten unterstützt, was doch 
von einem Trainer und Ausbilder heute erwartet  
wird: flexibel Lernergruppen einrichten, steuern  
und auch den Überblick nicht zu verlieren. Oder 
gerade mit jüngeren Leuten spielerisch Themen 
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zu erschließen. Wozu haben wir denn die Game-
boys und Nintendos? Damit sich die Kinder schon 
mal auf einen sinnhaften Nutzen von Spielen –  
Entschuldigung – Contests einrichten. 

Wireless Training-Systeme
Das muss doch mit modernen elektronischen 
Unterstützungssystemen genau so einfach gehen, 
wie eine automatische Auswertung von Lern-
erfolgsfragen und Lernfortschritten. Ich möchte  
einfach vielmehr vom Kompetenzstand jedes  
Einzelnen wissen. Und da die Gruppengrößen ja 
nicht abnehmen (das werde ich wohl nie erleben), 
könnten so die Ansprüche von Individualisierung, 

Handlungskompetenz und Kooperationsfähigkeit 
endlich mal von einem technischen System unter-
stützt werden, das uns Ausbilder und Trainer richtig  
weiterhilft und nicht nur ein einfaches Voting-Sys-
tem ist. Was nützt mir eine App, wenn sie kaum 
Lösungen und Funktionen liefert? Also warte ich 
auf den ersten EA, der mir ein System präsentiert, 
das eben mehr ist, so eine Art Wireless Training-
System – aber nur, wenn ich nicht dauernd Akkus 
wechseln muss! Und dann werde ich selber zum 
Early Adopter, denn eins ist mir auch klar: Ohne 
Vorreiter, die sich auch was trauen, verändert sich 
nichts. Und dann wird mir der EA dann doch sym-
pathisch. Vor allem, weil ich dann selber einer bin.
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Kompetenzmanagement in der  
Arbeitswelt 4.0

Benjamin Jokovic, Christopher Stockinger

Die Digitalisierung verändert unsere Arbeitswelt: 
Manche bisherigen Aufgaben entfallen, neue Auf-
gaben kommen hinzu. Das betrifft auch den Mittel-
stand. Um die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter für 
die neuen Aufgaben vorzubereiten benötigt der 
Mittelstand neue Strategien in der Personalent-
wicklung. In diesem Beitrag wird der aktuelle Stand 
der Wissenschaft zum Thema Kompetenzen und 
Kompetenzmanagement dargestellt und von der 
Anwendung von Kompetenzmanagementansätzen 
aus einem Forschungsprojekt in Kooperation mit 
mittelständischen Unternehmen berichtet.

Einleitung 

Veränderungen der marktseitigen Rahmenbedin-
gungen wie ein sich weltweit verschärfender Wett-
bewerb, eine Dynamisierung der Produktlebens-
zyklen, höhere Kundenanforderungen an die 
Produkte oder neue Schlüsseltechnologien (bspw. 
Nanotechnologie) stellen Unternehmen vor neue 
Herausforderungen. Maschinen und Anlagen, Ferti-
gungsverfahren sowie ablauforganisatorische Pro-
zesse der produzierenden Unternehmen müssen, 

um im Wettbewerb bestehen zu können, ständig 
angepasst, verbessert und weiterentwickelt werden. 

In besonderer Weise bietet eine hohe Mitarbeiter-
qualifikation einen entscheidenden Wettbewerbs-
vorteil für die Zukunft. Erfolgreiche, wandlungs
fähige Unternehmen beherrschen das schnelle und 
eigenständige Erfassen von organisatorischen und 
produktionstechnischen Zusammenhängen, Inno-
vationen und Trends. Der kontinuierliche Aufbau 
von Wissen, Qualifikation und Kompetenz zur 
nachhaltigen Umsetzung zukunftsweisender Neue-
rungen ist dafür unabdingbar.

Vermeintlich kleine technologische Innovationen 
haben das Potenzial, unsere Arbeit grundlegend  
zu wandeln.1 Die Digitalisierung verändert die fach
lichen und methodischen Anforderungen an Arbeit-
nehmer in nahezu allen Branchen. An die Stelle 
einer prozessgetriebenen Ablaufoptimierung tritt 
ein projektgetriebener, niemals endender Verän
derungsprozess. 

1	 Vgl. Bundesministerium für Arbeit und Soziales (2016).
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Arbeit 4.0

Kürzere Produktlebenszyklen, schnelle Marktverän-
derungen und insbesondere der Kundenwunsch 
nach individuellen Produkten erfordern eine agile 
Produktion, die eine enorme Variantenvielfalt bis hin 
zur Losgröße eins ermöglicht. Diese Flexibilisierung 
der Produktion soll durch die Digitalisierung ermög-
licht werden und wird häufig unter dem Schlagwort 
„Industrie 4.0“ diskutiert. Industrie 4.0 beschreibt 
eine neue Art der wirtschaftlichen Produktion, die 
durch eine durchgängige Digitalisierung und die 
stärkere innerbetriebliche sowie überbetriebliche 
Vernetzung geprägt ist. Dies betrifft alle Bereiche, 
von Technik (wie z.B. Digitalisierung) über Organisa-
tion (wie z.B. Daten, Entscheidungen, Handlungen), 
Mitarbeiter (wie z.B. Qualifikation und Qualifizierung, 
Mensch-Maschine-Interaktion) und Geschäftsmo-
delle (wie z.B. individualisierte Produktion, Einbin-
dung von Kunden, Serviceorientierung). Der eher 
deutsch geprägte Begriff – international üblicher ist 
die Bezeichnung „Cyber-physische Systeme“ – 
lehnt sich an die (erste) industrielle Revolution und 
weitere Meilensteine bisher an. Alle diese Meilen-
steine beeinflussten dabei immer auch die Arbeits-
welt nachhaltig. So ermöglichte beispielsweise die 
erste industrielle Revolution überhaupt die Mechani-
sierung der Arbeit, die Welle der Automatisierung in 
den 1970er und -80er Jahren führte zu einer ver-
stärkten Aufteilung zwischen Menschen und Robo-
tern. Auch die vierte industrielle Revolution wird die 
Arbeitswelt nachhaltig beeinflussen. Während der 
Begriff „Industrie 4.0“ mittlerweile als Grundlage für 
eine sehr breite Diskussion dient, beginnt die 
Debatte um die „Arbeit 4.0“ gerade erst. Diese 
fokussiert sich allerdings nicht nur auf die direkten 
Auswirkungen der technischen Veränderungen,  
sondern thematisiert viel breiter die Frage, wie man 
in Zukunft arbeiten möchte. Themen wie „Work-Life-
Balance“ und Heimarbeit spielen hierbei beispiels-
weise eine Rolle. Hier sei stellvertretend auf den bis 
Ende 2016 aufgelegten Dialogprozess „Arbeiten 4.0“ 
des Bundesministeriums für Arbeit und Soziales  
hingewiesen.

Auf Ebene der Produktion und deren technischen 
Veränderungen zeigt sich allerdings die Flexibilisie-
rung als entscheidender Faktor. Auch wenn die agile 
Produktion in diesem Maße nur durch intelligente 
technische Systeme ermöglicht werden kann, so 
erfordert dies dennoch nach wie vor den Menschen 
als flexibelsten Bestandteil in der Produktion. Die 
Prozesse sind zu komplex, um sie vollständig auto-
matisieren zu können.2 Hier zeigt sich allerdings 

2	 Vgl. Bundesministerium für Arbeit und Soziales (2015).

eine große Gefahr im Zuge von Industrie 4.0, näm-
lich die potenzielle Überforderung des Personals. 
Werden die Produkte und deren nötige Produktions-
prozesse insgesamt deutlich komplexer und werden 
zudem einfache Prozesse und Aufgaben zunehmend 
digitalisiert und automatisiert, so stellt das neue, 
deutlich anspruchsvollere Anforderungen an Arbeits
personen. Eine zentrale Herausforderung bezüglich 
der Arbeit 4.0 ist es daher diese wesentlichen Kom-
petenzen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu 
entwickeln und zu fördern. 

Dies gilt insbesondere für kleine und mittelständi-
sche Unternehmen, die der Digitalisierung oft skepti-
scher und zögerlicher gegenüberstehen als große 
Industrieunternehmen – sei es aufgrund der Kom-
plexität des Themas oder der langfristigen Orientie-
rung der nötigen Investitionen. Dennoch besteht 
gerade bei diesen Unternehmen ein enormes Poten-
zial durch die Möglichkeiten der Digitalisierung und 
Vernetzung. Deshalb fördert das Bundesministerium 
für Wirtschaft und Energie beispielsweise mit dem 
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Darmstadt im 
Förderschwerpunkt „Mittelstand-Digital“ die Vermitt-
lung von aktuellem, praxisrelevantem Wissen zur 
Digitalisierung an mittelständische Unternehmen 
und Handwerksbetriebe.3 Die Sensibilisierung und 
Qualifizierung von Führungskräften und Mitarbeitern 
über Chancen und Herausforderungen der Digitali-
sierung ist ebenso Ziel wie die Aufbereitung gut 
nachahmbarer, mittelstandstauglicher Lösungen,  
um KMU zur Umsetzung anzuregen. 

Technisches Know-how und  
soziale Kompetenzen

Gut ausgebildete Fachkräfte waren und sind auch  
in Zukunft zentral für Wachstum und Unternehmens-
erfolg und sind in einer digitalisierten Wirtschaft 
von entscheidender Bedeutung. Durch eine duale 
Ausbildung, verbunden mit lebensbegleitendem 
Lernen, erwerben sie die erforderlichen Kompeten-
zen, um auch unerwartete und unbekannte Situa-
tionen beurteilen und lösen zu können. 

Ein Großteil der Unternehmen auf dem Weg ins 
digitale Zeitalter fordern laut dem Institut der deut-
schen Wirtschaft Köln (IW) IT-Fachwissen und 
Kompetenzen von ihrer Belegschaft, angefangen 
von der Datenauswertung und -analyse bis hin zum 
Prozessmanagement. Dennoch sind neben dem 
technischen Know-how vor allem sozial-kommuni-
kative Kompetenzen gefragter denn je.4 Denn in 
 
3	 Vgl. www.mit40.de.
4	 Vgl. Institut der deutschen Wirtschaft Köln (2016).
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7	 Vgl. Schlick, C. M., Bruder, R. & Luczak, H. (2010). 
8	 Vgl. McClelland, D. C. (1973). 
9	 Vgl. Erpenbeck, J. & von Rosenstiel, L. (2007). 
10	Vgl. Grote, S., Kauffeld, S. & Frieling, E. (2012). 
11	Vgl. Jochmann, W. (2007). 

der Industrie 4.0 verzahnt sich die Produktion mit 
modernster Informations- und Kommunikations
technik. Unternehmen brauchen Angestellte mit 
ausgeprägten Kooperations- und Kommunikations-
fähigkeiten, die ihre Arbeit künftig flexibler, schneller 
und in virtuellen und interdisziplinären Teams bewäl
tigen. Industrie 4.0 verändert nachhaltig die Art und 
Weise, wie zukünftig in Deutschland produziert und 
gearbeitet wird.

Methoden-, Sozial- und Lernkompetenzen gewinnen 
zunehmend an Bedeutung, während Fachwissen 
schnell veralten kann.5 Die Identifikation von Inno-
vationen und Trends, selbstgesteuertes Lernen 
sowie die Befähigung zur Anpassung an technische 
Veränderungen und die nachhaltige Implementie
rung neuer Erkenntnisse in allen Tätigkeitsebenen 
bilden die Grundlage für den zukünftigen wirtschaft
lichen Erfolg von Unternehmen.

Qualifizierung 4.0

Unternehmen verstehen immer mehr, wie wichtig 
Qualifizierung für die moderne Arbeitswelt ist. So 
wächst der Anteil weiterbildender Betriebe deutlich. 
Industrie 4.0 verspricht Maschinen, die durch einge-
baute IT intelligent sind und mitdenken. Doch genau-
so wie Maschinen zurzeit lernen, mit Menschen 
zusammenzuarbeiten, müssen auch Menschen  
lernen, mit den neuen "Kollegen" umzugehen. Die 
berufliche Aus- und Weiterbildung darf nicht auf 
dem Status quo verharren, sondern muss sich den 
neuen Anforderungen stellen. 

Zudem stellt der demografische Wandel eine Her-
ausforderung für Wirtschaft und Weiterbildung dar. 
Damit Menschen bis ins Rentenalter hinein gesund 
und leistungsfähig bleiben, über ihr gesamtes 
Berufsleben hinweg lernen und sich fachlich weiter-
entwickeln, ist eine Verankerung und Formalisie-
rung der Mitarbeiterqualifizierung im Unternehmen 
erforderlich. Eine nachgewiesene Qualifikation 
muss jedoch nicht bedeuten, dass der Mitarbeiter 
tatsächlich die nötigen Kompetenzen erworben hat 
und seine neuen Fähigkeiten auch im Arbeitsalltag 
umsetzen kann. Denn im Gegensatz zu den klar 
beschriebenen, tätigkeitsbezogenen, überprüfbaren 
und gezielt verbesserbaren Qualifikationen, sind 
Kompetenzen schwierig zu erfassen: Sie beinhalten 
sowohl Wissen als auch das tatsächlich gezeigte 
Verhalten in einer konkreten Situation.6

5	 Vgl. Bundesministerium für Arbeit und Soziales (2015). 
6	 Vgl. Stegmaier, R. (2007). 

Kompetenzen

Kompetenzen beziehen sich auf den Menschen 
bzw. seine zugrundeliegenden Dispositionen. Ein 
Abgleich der vorhandenen Kompetenzen und 
Qualifikationen mit den Anforderungen aus einer 
Arbeitsaufgabe ermöglicht eine Abschätzung der 
Leistungsfähigkeit.7 Die tatsächliche Arbeitsleistung 
wird jedoch von weiteren Faktoren beeinflusst, wie 
beispielsweise der Leistungsbereitschaft, Motivation 
oder Tagesform. Führende Bildungsforscher gehen 
davon aus, dass Kompetenzen die Vorhersage der 
individuellen Leistung besser leisten können als  
Instrumente der traditionellen Eignungsdiagnostik, 
wie zum Beispiel Intelligenz- und Eignungstests.8 

Kompetenzen entwickeln sich über den Lebens-
verlauf eines Menschen. Teilweise werden sie 
erworben, sind in einem konkreten Zeitfenster opti-
mal entwickelt und können dann wieder abnehmen. 
Sie entwickeln sich jedoch nicht nur im berufl ichen 
Kontext, sondern können auch privat durch Hobbies, 
Sport oder soziale Kontakte entwickelt oder geför-
dert werden.

Seit einigen Jahren konzentriert sich die Kompetenz-
forschung verstärkt auf die Fähigkeit zur Selbst-
organisation, d. h. die Fähigkeiten zur Adaption und 
Innovation, welche für den Übergang der Qualifika-
tions- in eine Kompetenzgesellschaft notwendig ist. 
Methoden- und Lernkompetenz gewinnen zuneh-
mend an Bedeutung, während das Fachwissen  
mitunter schnell veraltet.9 

Kompetenzmanagement 

Kompetenzmanagement ist ein noch unscharfer 
Begriff und wird oft synonym mit „Wissensmanage-
ment“ und „Skillmanagement“ verwendet. Tatsäch-
lich fokussiert sich Kompetenzmanagement direkt 
auf die Kompetenzen und Entwicklungsmöglichkei-
ten eines Individuums innerhalb der Organisation.10 
Ein strategisches Kompetenzmanagement ist bei 
etwa 70 Prozent der Unternehmen mit mehr als 
10.000 Mitarbeitern vorhanden.11 Je kleiner aber 
die Unternehmen sind, desto geringer ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass dort ein strategisches Kompe-
tenzmanagement anzutreffen ist und desto größer 
ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Kompetenz-
entwicklungsaktivitäten nur auf Führungspersonal 
ausgerichtet sind. 
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Obwohl viele Unternehmen ihre Mitarbeiter als eine 
ihrer wichtigsten Ressourcen bezeichnen, wird der 
systematische Einsatz und die Weiterbildung dieser 
Ressource jedoch häufig vernachlässigt. Neben 
Weiterbildungsmaßnahmen werden weitere Struktu-
ren benötigt, die selbstorganisiertes Lernen ermögli-
chen und die Kompetenzen der Mitarbeiter gezielt 
fördern. Das Prinzip des lebenslangen Lernens 
beinhaltet eine gezielte Etablierung des Lernpro-
zesses auch in der zweiten Berufshälfte. Eine ein-
malige Qualifikation im Sinne eines abgeschlosse-
nen Studiums oder einer Berufsausbildung reicht 
nicht mehr aus. Eine Voraussetzung für ein funktio-
nierendes Kompetenzmanagement sind individuelle, 
gruppenbezogene und organisationale Lernpro-
zesse. Ein spielerischer, von den Mitarbeitern selbst 
gesteuerter Umgang mit Lernprozessen, Learning 
on the Job und Learning by Doing soll die teilweise 
eingeschränkte Motivation von Arbeitnehmern zur 
Weiterqualifikation erhöhen. Geeignete, an die indi-
viduellen und betrieblichen Bedürfnisse angepasste 
Lernsoftware kann helfen. Entscheidend ist vor allem 
aber eine Führungskultur, welche eine menschen
gerechte und lernförderliche Gestaltung der Arbeits-
prozesse ermöglicht.12

Praxisbeispiel Kompetenzmanagement

Im vom Bundesministerium für Bildung und For-
schung geförderten Forschungsprojekt ZielKom13 
werden in drei produzierenden mittelständischen 
Unternehmen Kompetenzentwicklungsansätze und 
ein Kompetenzmanagement anhand des Beispiels 
Shopfloor Management eingeführt.

Zielgruppe zur Erprobung verschiedener Kom-
petenzentwicklungsansätze sind am sogenannten 
Shopfloor Management beteiligte Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeiter verschiedener Hierarchiestufen und 
mit unterschiedlichen Rollen. Wichtig ist ein hoher 
Unternehmens- bzw. Tätigkeitsbezug bzw. ein 
arbeitsplatznaher Wissens- und Kompetenzerwerb, 
welcher Lernen in realen Arbeitssituationen in den 
Mittelpunkt stellt. Dies erleichtert die Übertragung 
des Gelernten in den Arbeitsalltag, Lernen wird so 
selbstverständlicher Teil der Arbeitsaufgabe.

Mit Hilfe einer Lernfabrik als realitätsnahe Lern-
umgebung werden Mitarbeiter durch den situierten 
Lernprozess effektiv und handlungsorientiert weiter-
gebildet, so dass sie die erworbenen Kompetenzen 
in ihrem Arbeitsalltag direkt einsetzen können.14

12	Vgl. Ilmarinen, J. & Tempel, J. (2002). 
13	Vgl. http://www.zielkom.tu-darmstadt.de/.
14	Vgl. www.prozesslernfabrik.tu-darmstadt.de.

In einem strukturierten Selbstlernprozess erwerben 
Mitarbeiter zukünftig produktionsrelevante Kom
petenzen in einer produktionsnahen Lernumgebung. 
Begleitet werden die Schulungen durch arbeitsinteg-
rierte Maßnahmen, die direkt in den Unternehmen 
durchgeführt werden. Eine Herausforderung ist 
dabei, den Lernprozess so in den Arbeitsprozess 
zu integrieren, dass Lernen nicht als zusätzlicher 
Aufwand gesehen wird, sondern als Teil der Arbeits
aufgabe bis hin zu einem persönlichen Anliegen 
und Bedürfnis. Insbesondere die Bedürfnisse 
gemischter Teams (Alter, Fachabteilung, Hierarchie) 
werden berücksichtigt. Enge Abstimmung mit den 
Betrieben ermöglichen es, die Maßnahmen auf die 
Anforderungen der Unternehmen auszurichten und 
ihren Einsatz direkt in den Unternehmen sicherzu-
stellen. 

Priorität hat die Verstetigung der Kompetenzentwick
lungskonzepte bei den betrieblichen Kooperations-
partnern, welche die entwickelten Schulungsmodule 
langfristig selbst anbieten sollen. Da Mitarbeiter 
kleinerer und mittelständischer Betriebe häufig 
weniger Zugang zu individuell angepassten Weiter-
bildungsmaßnahmen haben als Mitarbeiter großer 
Unternehmen, ist hier der Bedarf an ein systemati-
sches, auf die Bedürfnisse der einzelnen Unterneh-
men abgestimmtes und jederzeit anpass- und erwei-
terbares Kompetenzmanagement besonders groß. 
Die Projektergebnisse stellen diese Möglichkeiten 
auch mittelständischen Unternehmen zur Verfügung, 
um langfristig deren internationale Wettbewerbs
fähigkeit sicherzustellen. Für die beteiligten Unter-
nehmen bietet sich so die Chance zur Steigerung 
der Produktivität und Leistungseffizienz aller Mitar-
beiter sowie altersgemischter Teams. 

Shopfloor Management

Als mögliches Anwendungsbeispiel dient das 
Shopfloor Management, welches sich als etab lierte 
Methode für einen Verbesserungsprozess in der 
Produktion in besonderem Maße zur Erarbeitung 
und Erprobung des geplanten Kompetenzmanage-
ments eignet. Es beinhaltet einen fortlaufenden 
Vergleich von Ist-Zustand und Soll-Zustand einer 
Produktion mit Hilfe einfacher Kennzahlen, so dass 
Abweichungen erkannt, ihre Ursachen im Team 
analysiert, Probleme gelöst und Verbesserungs-
maßnahmen definiert werden. Die Umsetzung und 
Wirksamkeit der Maßnahmen werden in strukturier-
ten Besprechungen direkt im Produktionsbereich 
überprüft und führen zu einem verbesserten Soll-
Zustand. Der neue Ziel-Zustand ist wiederum die 
Grundlage eines neuen Verbesserungskreislaufs.
Shopfloor Management bezieht die Mitarbeiter 
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direkt in den kontinuierlichen Verbesserungs- und 
Anpassungsprozess ein. Problemlösungen werden 
direkt am Ort der Wertschöpfung erarbeitet. Ziel ist 
eine schnellere und effektive Reaktion auf Fehler 
und Probleme. Der Leitsatz „Empowering people 
for continous improvement“ rückt den Mitarbeiter in 
den Mittelpunkt des Produktionsmanagements. Im 
Austausch mit Kollegen unterschiedlicher Hierarchie
stufen und Unternehmensbereiche treibt er selb-
ständig eine Verbesserung und Anpassung der 
Geschäftsprozesse voran, erhält mehr Verantwor-
tung und einen größeren Einfluss auf die Unter
nehmensentwicklung.

Digitales Shopfloor Management

Die Instrumente aus dem Industrie 4.0-Methoden-
baukasten bieten nun zum ersten Mal die Möglich-
keit, das komplexe Themenfeld Shopfloor Manage-
ment digital zu unterstützen und aufzuwerten. 
Dabei werden vier grundsätzliche Ziele verfolgt:

► Transparenz schaffen

► Zusammenarbeit fördern und Leistung verbessern

► Strukturiertes Problemlösen unterstützen

► Kompetenzentwicklung ermöglichen

Ausgangspunkt für die Problemlösung bilden quan-
titative und qualitative Produktionsdaten. In Unter-
nehmen mit automatisierten Prozessen liegen teil-
weise schon digitale Prozessdaten vor, müssen aber 
für das bisherige Shopfloor Management meist wie-
der auf Papier ausgedruckt und aufgehängt werden. 
Das führt zu Zeit- und Effizienzverlusten für das 
Führen auf dem Shopfloor. Ein digitales Shopfloor 
Management kann durch die direkte Integration von 
maschinenspezifischen Kommunikationssystemen 
Abhilfe schaffen. Auch eine Integration von Manu-
facturing Execution- und Enterprise-Resource-
Planning-Systemen ist in diesem Zusammenhang 
möglich. Dabei müssen jedoch auch die Grenzen 
der Digitalisierung beachtet und z. B. vermieden 
werden, dass Digitalisierungslösungen die Kommu-
nikation zwischen den Mitarbeitern hemmen.

Ein digitales System zur Problemlösung auf dem 
Shopfloor sollte auf einem Wissensmanagement-
konzept basieren. So können Mitarbeiter bereits 
durchgeführte und dokumentierte Problemlösungen 
verwenden, um weitere mögliche Fehlerquellen  
zu finden, die bereits von anderen Mitarbeitern 

identifiziert wurden. Diese Probleme und Problem
lösungen werden von einem System automatisch 
zur Verfügung gestellt, wenn bestimmte Ähnlich-
keitskriterien zu anderen Problemen zutreffen.  
Mitarbeiter und Teams werden so zum selbststän
digen Handeln animiert, eine gezielte Mitarbeiter-
entwicklung gefördert. Auch besteht die Möglich-
keit, dass Mitarbeiter, Maschinen, Produkte oder 
Fehlerquellen „abonnieren“ können und somit vom 
Lernfortschritt anderer Abteilungen oder sogar 
Standorten profitieren. Dabei muss der Aspekt der 
Hierarchie- und Zuständigkeits-Eskalation abge-
deckt werden, wenn beispielsweise Befugnis-
Beschränkungen die Problemlösung behindern und 
somit ein anderes Team die Ursachenanalyse über-
nehmen muss. Der Übergang muss nahtlos und 
ohne Informationsverluste bei der Problemlösungs-
weitergabe erfolgen.

Mitarbeiter werden an Entscheidungsprozessen 
beteiligt, die Identifikation mit der eigenen Arbeit 
steigt. Führungskräfte profitieren durch diese teil-
weise Verlagerung ihrer Führungsaufgabe an den 
Ort der Wertschöpfung ebenfalls. 

Fazit/Ausblick

Insbesondere durch die neuen Anforderungen  
im Zuge von Industrie 4.0 müssen Mitarbeiterkom-
petenzen in Zukunft gezielter und umfassen  der  
ent wickelt werden. Den Weg von einer qualifika-
tions basierten Personalentwicklung zu einem  
ganzheitlichen Kompetenzmanagement zu 
beschreiten, stellt gerade mittelständische Unter-
nehmen vor große Herausforderungen. Doch in 
den Mitarbeitern der mittelständischen Unter neh-
men stecken noch ungenutzte Potenziale, die 
genutzt werden sollten. Die von der Technischen 
Universität Darmstadt durchgeführten einschlägi-
gen Projekte zeigen, dass es keine universale,  
von allen Unternehmen verwendbare Lösung geben 
kann, sondern jedes Konzept maßgeschneidert auf 
die Bedürfnisse und Umstände des jeweiligen 
Unternehmens abgestimmt werden muss. Einen 
Einblick in die neue Arbeitswelt bieten Unterneh-
mensvertretern und allen Interessierten die vom 
BMWi geförderten Mittelstand 4.0-Kompetenz-
zentren. Sie stellen ein reichhaltiges Angebot an 
kostenfreien Workshops und Informationsveran-
staltungen rund um das Thema „Industrie 4.0“ 
bereit. In Hessen digital – Kompetenzzentrum für 
den Mittel stand in Darmstadt werden u. a. Veran-
staltungen speziell zu Arbeit 4.0 und Kompetenz-
management angeboten. 
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Bedarfsanalyse im Kontext der  
Digitalisierung – Herausforderungen  
und Lösungsansätze aus Sicht eines 
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums

Eike Asche

Ausgangssituation

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hannover 
wurde im Dezember 2015 unter dem Slogan „mit 
uns digital“ gegründet, um kleine und mittelständi-
sche Unternehmen in Niedersachsen, Bremen und 
darüber hinaus gezielt zu neuen Digitalisierungs- 
und Industrie 4.0-Lösungen zu informieren und zu 
sensibilisieren. Eine wesentliche Säule des Kon-
zepts von „mit uns digital“ sieht dabei die passge-
naue Qualifizierung von KMU zu spezifischen The-
men der Digitali sierung vor.

Um passgenaue Bildungsangebote offerieren zu 
können, ist es für Kompetenzzentren besonders 
wichtig, eine möglichst genaue Vorstellung davon 
zu erhalten, welche Bedarfe überhaupt existieren 
und welche Themen dementsprechend für kleine 
und mittelständische Unternehmen im Kontext der 
Digitalisierung von Interesse sind.

Die nachfolgenden Ausführungen geben einen 
Überblick über Herausforderungen, mit denen sich 
das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hannover 
bei der Analyse des Bildungsbedarfs konfrontiert 
sieht und welche Lösungsansätze auf konzeptio-
neller Ebene gewählt wurden.

Analyse des Bildungsbedarfs

Die Planung von Bildungsprogrammen und -ange-
boten stellt ein zentrales Element im professionellen 
Handeln von Bildungsakteuren dar.1 Ausgangspunkt 
dieser Planungen bildet dabei eine Bedarfsanalyse, 
die darauf abzielt, die inhaltliche Ausgestaltung der 
Bildungsangebote an den Wünschen und Bedürf-
nissen potenzieller „Kunden“ auszurichten.
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4  Vgl. Alexius (1996), S. 4.
5	 Vgl. Ortner (1981), S. 29f. sowie Bardeleben et al. (1990), S. 90.
6	 Vgl. Schlutz (2006), S. 45f.

Doch wer ist der eigentliche „Kunde“ eines Bildungs-
angebots und wer kann entsprechende Auskünfte 
zur Bedarfslage geben? Auf Nachfragerseite lassen 
sich nämlich je nach Konstellation eine Reihe von 
Akteuren identifizieren, bei denen mitunter ganz 
unterschiedliche Interessen und damit auch Bedarfe 
zum Vorschein kommen.

Neben den Teilnehmenden, die den direkten Nutzen 
aus der Bildungsmaßnahme ziehen, gibt es häufig 
noch zweite Nachfrager, Auftraggeber oder Finan-
ziers, die mehr oder weniger deutlich in Erschei-
nung treten und damit ebenfalls Einfluss auf die 
Aus gestaltung eines Bildungsangebots haben.

Dies können einerseits Institutionen wie das Land 
oder Gewerkschaften sein (diese treten für gewöhn-
lich weniger deutlich in Erscheinung), andererseits 
aber auch Unternehmen, die ihre Mitarbeitenden zur 
Weiterbildung entsenden. In diesen Fällen nimmt 
das Unternehmen in der Regel einen relativ großen 
Einfluss auf die Ausgestaltung der Bildungsmaß-
nahme, da ein spezifischer Nutzen für den eigenen 
Betrieb erzielt werden soll.

Für einen Bildungsanbieter ist es entscheidend, die 
zuvor genannten unterschiedlichen Konstellationen 
der Nachfrager-Seite zu berücksichtigen und zur 
Erlangung eines ganzheitlichen Bildes die damit 
verbundenen – zum Teil auch widersprüchlichen – 
Bedarfe gleichermaßen zu erfassen und auszu-
werten.2

Um Bildungsbedarfe erheben und analysieren zu 
können, ist es zunächst einmal entscheidend zu 
klären, was einen Bedarf kennzeichnet und was 
darunter zu verstehen ist. Ganz allgemein kann  
Bildungsbedarf als ein Lernerfordernis verstanden 
werden, das sich aus einer Diskrepanz zwischen 
bereits vorhandenen Kompetenzen (Ist) und benö-
tigten bzw. wünschenswerten Kompetenzen (Soll) 
ergibt. Hierunter fallen objektivierbare Qualifikati-
onserfordernisse, wie auch subjektive Wünsche 
und Bedürfnisse auf Seiten der Nachfragenden.3

Den vorigen Ausführungen folgend, können Bedarfe 
auf individueller Ebene (einer einzelnen Person), 
institutioneller Ebene (z.B. eines Wirtschaftsunter-
nehmens) und regionaler Ebene (z.B. Einzugs-
gebiet eines Bildungsanbieters) zum Tragen kom-
men (vgl. Abbildung 1). Während beim individuellen 
und institutionellen Bedarf in der Regel ein recht 
guter Zugang zur Zielgruppe möglich ist, stellt vor 
allem die Analyse regionaler Bildungsbedarfe eine  
 
2	 Vgl. Schlutz (2006), S. 32ff.
3	 Vgl. Schlutz (2006), S. 42.

Herausforderung für Bildungsanbieter dar, da auf-
grund der angestrebten Reichweite der Analyse 
viele unterschiedliche Akteure eine Rolle spielen 
und eine Vielzahl von Informationen zusammen-
getragen und ausgewertet werden müssen.4 Als 
Reaktion bzw. Ergänzung zu den drei zuvor 
genannten Ebenen kommen darüber hinaus mit-
unter auch gesellschaftliche/politische Bedarfe zum 
Tragen, die sich u.a. in der Festlegung spezifischer 
politischer Schwerpunkte und Zielstellungen mani-
festieren und handlungsleitend für Bildungsanbieter 
werden.5

Abbildung 1: Bedarfsarten 

Bei der Ermittlung bzw. Analyse des Bedarfs kommen 
je nach Strategie und Reichweite ganz unterschied-
liche Ansätze zum Tragen, die sich idealtypisch in 
eine angebotsorientierte und eine nachfrageorien-
tierte Vorgehensweise differenzieren lassen. 

Bei der angebotsorientierten Vorgehensweise wird 
ein Weiterbildungsangebot auf dem Markt platziert, 
das durch parallele Maßnahmen wie Werbung und 
Informationsveranstaltungen seinen Bedarf finden 
soll. In diesem Fall ist das Angebot selbst ein Teil 
der Bedarfsanalyse, wobei sich dieses Vorgehen 
besonders eignet, um ein sehr breites und eher 
anonymes Publikum anzusprechen.  

Nachfrageorientiert geht man hingegen vor, wenn  
der Angebotsentwicklung eine umfangreiche Bedarfs-
analyse vorgeschaltet wird. Dieses Vorgehen bietet 
sich bei einer guten Erreichbarkeit der Zielgruppe 
an, sie kommt deshalb hauptsächlich in Auftrags-
maßnahmen und Kooperationen zum Einsatz.6
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9	 Vgl. Merk (1998), S. 179.

In der Praxis finden sich überwiegend Mischformen 
beider Strategien, die je nach Situation miteinander 
gekoppelt werden und letztendlich immer auf einer 
Bedarfshypothese basieren – das heißt auf einer 
theoretisch oder empirisch begründeten Vermutung 
des Bildungsanbieters, dass ein Bedarf nach etwas 
besteht.7

Fasst man die vorigen Ausführungen zu den Anbie-
ter-Nachfrager-Konstellationen und zur Reichweite 
von Bildungsbedarfen zusammen, so wird deutlich, 
dass Bildungsbedarfe nicht in einem einzelnen 
Schritt vollständig zu erfassen sind. Vielmehr wird  
es darum gehen, Bedarfe in mehreren Analyse-
schritten immer weiter zu manifestieren und unter 
Einbezug unterschiedlicher Perspektiven sowie 
verschiedener Bedarfserhebungsinstrumenten  
kontinuierlich zu validieren.8

Herausforderungen von „mit uns digital“

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hannover 
sieht sich im Kontext der Bedarfsanalyse mit ver-
schiedenen Herausforderungen konfrontiert, die sich 
einerseits aus der zuvor in aller Kürze dargestellten 
Konstitution von Bedarfen im Bildungsbereich erge-
ben und andererseits aus den Besonderheiten, die 
das Thema Digitalisierung mit sich bringt. 

Zunächst einmal ist festzustellen, dass das Kom-
petenzzentrum als Bildungsakteur innerhalb einer 
Region agiert und somit auch regionale Bedarfe 
fokussiert. In dieser Region gibt es kein homoge-
nes Bild übergreifender Bedarfslagen. Als Beispiel 
hierfür sei nur die Unterscheidung genannt zwi-
schen wirtschaftlichen „Ballungszentren“, in denen 
digitale Technologien und Prozesse bereits stärker 
verankert sind und eher ländlich geprägten Räu-
men, in denen diese Entwicklung tendenziell eher 
am Anfang steht.

Darüber hinaus möchte das Kompetenzzentrum 
Bildungsangebote offerieren, die sich an kleine und 
mittelständische Unternehmen aus dem gesamten 
produzierenden Sektor richten, was eine ganze 
Bandbreite an Gewerken einschließt. Die unter-
schiedlichen Ausgangssituationen und die damit ver-
bun denen Bedarfslagen können auch hier wiederum 
nicht einheitlich erhoben werden, sondern es gilt 
die heterogenen Perspektiven auf verschiedenen 
Ebenen zu erfassen und diese zu einem möglichst 
repräsentativen Gesamtbild zusammenzuführen. 

7	 Vgl. Schlutz (1998), S. IV.
8	 Vgl. Müller/Stürzl (1992), S. 116.

Nicht zuletzt ist die Zielgruppe der Bildungsan
gebote bewusst offen gehalten, um möglichst alle 
Ebenen innerhalb kleiner und mittelständischer 
Unternehmen anzusprechen. Es sollen ebenso 
Angebote für Geschäftsführungen bzw. für die  
Leitungsebene vorgehalten werden, wie für Fach-
kräfte im operativen Bereich. Das Kompetenz
zentrum hat hierbei sicherzustellen, dass die 
Bedarfslagen der unterschiedlichen Instanzen  
im betrieblichen Kontext berücksichtigt werden  
und mit in die Angebotsplanung einfließen.

Richtet man den Blick auf das Thema Digitalisie-
rung, so ist festzustellen, dass die Innovations
zyklen von Technologien und Prozessen immer 
kürzer werden und sich damit auch die Bedarfslage 
in einem ständigen Wandel befindet. Es reicht im 
Rahmen von „mit uns digital“ also nicht aus, einma-
lig zu Beginn eine umfassende Bedarfsanalyse 
durchzuführen, um den Status quo zu eruieren und 
hieraus das Angebotsspektrum für einen längeren  
Zeitraum festzulegen. Vielmehr muss eine Bedarfs
analyse kontinuierlich aktuelle Entwicklungen in 
Wissenschaft und Praxis aufgreifen, um die 
Bildungsangebote fortlaufend daran anzupassen.

Zuletzt fokussiert das Mittelstand 4.0-Kompetenz-
zentrum Hannover im Rahmen seiner Bildungs
angebote auch solche Inhalte, bei denen in kleinen 
und mittelständischen Unternehmen noch keine 
aktuellen Qualifikationslücken vorherrschen und 
sich noch kein aktueller Bedarf manifestiert hat. 
Vielmehr handelt es sich bei diesen inhaltlichen 
Angeboten um vorausschauende Bedarfe, die 
technischen oder organisatorischen Änderungen 
nachfolgen und erst zukünftig zum Tragen kommen.9 
Diese vorausschauenden Bedarfe sind von poten-
ziellen Teilnehmenden tendenziell eher schwer 
selbst zu benennen bzw. einzuschätzen, sondern 
müssen vielmehr durch den Bildungsanbieter im 
Sinne der Angebotsorientierung bei der Zielgruppe 
geweckt werden. 

Fasst man die vorigen Ausführungen zusammen, 
so zeichnet sich ab, dass die Durchführung von 
Bedarfsanalysen durchaus aufwendig ist und es 
eines nicht unerheblichen Ressourcen- und Zeit-
aufwandes bedarf, die unterschiedlichen Instanzen 
bzw. Akteure ausreichend zu integrieren sowie die 
dabei gewonnenen Informationen zu einem validen 
Gesamtbild zu verfestigen, um letztlich ein pass
genaues Bildungsprogramm anbieten zu können. 
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Konzeptionelle Umsetzung der Bedarfsanalyse

Im Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hannover 
wurde vor dem Hintergrund der zuvor beschriebe-
nen Rahmenbedingungen und Herausforderungen 
zu Beginn eine Vorgehensweise gewählt, die von 
einer zentralen Bedarfshypothese ausgeht. Diese 
stützt sich auf Dokumentenanalysen sowie auf 
Expertengesprächen und spiegelt zugleich die 
jeweiligen Profile und damit letztlich die Kernkom-
petenzen der an den Bildungsangeboten beteilig-
ten Institutionen wider (vgl. Abbildung 2).

Die Bedarfshypothese wird dabei als Ausgangs-
punkt zur Platzierung eines ersten Bildungsange-
bots verstanden. Darauf aufbauend schließt sich  
eine kontinuierliche Bedarfsanalyse an, um die 
ursprünglichen Annahmen zum Bedarf zu erhär-
ten und die Inhalte weiter zu präzisieren. Das Kon-
zept zielt also auf eine mehrperspektivische Vor-
gehensweise ab. Ausgehend von der zentralen 

Bedarfs hypothese existieren insgesamt vier Bau-
steine, mit denen die kontinuierliche Bedarfsana-
lyse voran getrieben wird bzw. in denen diese ein-
gebettet stattfindet. 

Schulungsangebot: Aus der Bedarfshypothese 
wurden insgesamt 22 Schulungen entwickelt, die 
sich in eine Generalschulung und 21 Experten-
schulungen aufgliedern. Im Rahmen der General-
schulung erhalten die Teilnehmenden einen  
übergreifenden Einblick in Möglichkeiten der Digi-
talisierung. Die Teilnehmenden sollen dabei für das 
Thema Digitalisierung sensibilisiert und zum Ende 
der Veranstaltung entsprechend der individuellen 
Bedarfe auf weiterführende Angebote (Experten-
schulungen) verwiesen werden. Die Expertenschu-
lungen fokussieren einzelne Schwerpunktthemen 
in den Bereichen „Arbeitswelt“, „Produktion“ und 
„Daten“. In jeder Schulung werden Teilnahme-Statis-
tiken erhoben und es findet eine schriftliche Evalu-
ation statt, in denen u.a. weiterführende Themen 

Abbildung 2: Bedarfsanalysekonzept 
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abgefragt werden. Zuletzt sind die Dozentinnen 
und Dozenten angehalten, relevante Informationen 
aus ihren Gesprächen mit sowie aus den Rück
meldungen von den Teilnehmenden festzuhalten 
und zu dokumentieren. Auf diese Weise können  
die Bedarfe der Zielgruppe bzw. der Teilnehmenden 
direkt vor Ort in zukünftige Planungen einfließen.   

Informationsveranstaltungen: Im Rahmen der 
Informationsveranstaltungen werden Anwender 
und Anbieter von Industrie 4.0-Lösungen zu Poten-
zialen der Digitalisierung informiert und sensibili-
siert. Beispielsweise finden unter Einbezug lokaler 
Partner Diskussionsrunden statt, bei denen neben 
Mitarbeitenden aus KMU u.a. auch Wirtschafts
förderer, politische Vertreter und Experten aus  
Wissenschaft und Praxis vertreten sind. In den  
Veranstaltungen haben die Teilnehmenden die 
Möglichkeit, sich über Erfahrungen und Herausfor-
derungen auszutauschen und gemeinsam mögli-
che Lösungsansätze zu diskutieren. Kernelement 
jeder Informationsveranstaltung ist die gemeinsame 
Benennung von Bedarfen und deren Diskussion, 
wobei durch die heterogene Gruppe der Teilneh-
menden eine Perspektivverschränkung erzielt wird. 
Parallel zu den Veranstaltungen werden Informatio-
nen auch über einen Internetauftritt, Social-Media-
Kanäle sowie über Flyer und Werbematerialien 
gestreut, um Bedarfe zu wecken.

Dialoge: Weiterführend zu den Informationsveran-
staltungen bietet das Kompetenzzentrum Dialoge 
für Anbieter und Anwender an, um in einzelnen 
Unternehmen herstellerneutrale, unabhängige 
Unterstützung zur Einschätzung der individuellen 
Potenziale zu geben. In diesem Rahmen erhalten 
die Mitarbeitenden des Kompetenzzentrums einen 
dezidierten Einblick in die Gegebenheiten und 
Bedarfe der Unternehmen, die insbesondere durch 
den Einbezug unterschiedlicher betrieblicher Instan-
zen (z.B. Geschäftsführung, Mitarbeitende, Betriebs-
rat, Personalentwicklung – falls vorhanden) eine 
hohe Validität aufweisen. Zudem wird obligatorisch 
ein Verweis auf die Bildungsangebote des Zent-
rums gegeben, sodass Bedarfe gleichwohl eruiert 
und geweckt werden. Alle Informationen werden in 
einem Protokoll fixiert.  

Roadshow: Der vierte Baustein umfasst eine 
Roadshow, bei der exemplarische Inhalte der  
drei anderen Bausteine in einer mobilen Fabrik  
(verlastet in einem Linienbus) gebündelt sind. Bei 
der Roadshow werden KMU im Einzugsgebiet in 
einer kompakten Veranstaltung direkt vor Ort infor-
miert, sodass Hemmnisse wie weite Anfahrtswege  

überwunden werden. Die Teilnehmenden werden in  
diesem Format niedrigschwellig für Industrie 4.0- 
Lösungen sensibilisiert und es werden wiederum 
gemeinsam Bedarfe erschlossen sowie geweckt. 
Zudem werden die Besucher in die anderen For-
mate, u.a. die General- und Expertenschulungen, 
vermittelt. Wie bereits bei den anderen Bausteinen 
findet auch hier eine Dokumentation der Ergebnisse 
statt und fließt mit in die Programmplanung ein. 

Durch das zuvor beschriebene Konzept erreicht 
das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum eine Pers-
pektiv-Verschränkung, in der Bedarfserkundung 
und Bedarfsweckung fließend ineinander überge-
hen. Zugleich wird die Bedarfsanalyse als kontinu-
ierliche Aufgabe verstanden, die gemeinschaftlich 
von den Mitarbeitenden des Kompetenzzentrums 
durchgeführt wird und dabei möglichst im täglichen 
Arbeitsprozess integriert stattfindet. Auf diese Weise 
sollen bestmöglich Synergien geschaffen und Res-
sourcen effektiv eingesetzt werden, um eine konti-
nuierliche Ausrichtung der Weiterbildungsangebote 
an den jeweils aktuellen Bedarfen von kleinen und 
mittelständischen Unternehmen in Niedersachsen 
und Bremen zu gewährleisten.  

Ausblick

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hannover 
konnte bis zum dritten Quartal des Jahres 2016 mit 
der Durchführung von drei der vier oben beschrie-
benen Bausteine beginnen – die Roadshow folgte 
kurz danach im Oktober. Als nächste Schritte stehen 
nach der konzeptionellen Entwicklung und ersten 
Implementierung des Verfahrens zur Bedarfs analyse 
die Verstetigung der Prozesse (v.a. der Ergebnis-
dokumentation) sowie die weitere Vernetzung der 
Mitarbeitenden untereinander an. In diesem Zuge 
wird auch zu entscheiden sein, in welchem Umfang 
einzelne Prozesse der Bedarfs analyse zu standar-
disieren sind und in welchen Intervallen bzw. nach 
welchen Kriterien die Ergebnisse der Bedarfsana-
lyse in die Weiterentwicklung des Weiterbildungs-
programms und einzelner Angebote einfließen. 

Es bleibt festzuhalten, dass die mehrperspektivi-
sche Bedarfsanalyse eine fundierte Entscheidungs-
grundlage bietet, um das Bildungsprogramm konti-
nuierlich an den sich stetig verändernden Bedarfen 
anzupassen. Letztlich wird sich der Erfolg des  
Konzeptes darin zeigen, ob die Bildungsangebote 
des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums in der 
Zielgruppe auf Interesse stoßen und die eruierten 
Bedarfe in Nachfrage überführt werden können. 
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Strukturierte Umsetzung nachhaltiger 
Verbesserungen durch Six Sigma

Lisa Graßler, Patrick Beaujean

Prozessverbesserung  
im Kontext von Industrie 4.0

Moderne Fertigungs- und Dienstleistungsunter-
nehmen erzeugen Daten in gewaltigen Mengen. 
Diese Daten liefern Informationen über Prozesse 
und Kunden, die vor Jahren noch unvorstellbar 
waren. Aus Erhebungen und kausalen Analysen 
(Big Data) werden Erkenntnisse für Maintenance, 
Produktionssteuerung, Produktionsprozesse und 
Produktqualität abgeleitet. Dabei erzählt ein Produkt 
seine komplette Historie vom Entstehungsprozess 
bis zur Auslieferung. Ein Eckpfeiler hierbei sind die 
so genannten Cyber-Physischen-Systeme. Sie 
bestehen aus vernetzten eingebetteten Systemen, 
die sich selbstständig untereinander koordinieren 
und damit die Möglichkeit eröffnen, autonome, sich 
selbst steuernde Produktionssysteme zu realisieren.

Die Voraus setzung, um Industrie 4.0-Lösungen in 
der eigenen Fertigung umzusetzen, ist jedoch die 
Schaffung einer Basis, die auf fehlerfreien und 
robusten Prozessen beruht. Bevor Industrie 4.0 im 
Fertigungs- und Produktionsbereich Einzug halten 
kann, müssen existierende Prozesse aufeinander 
abgestimmt werden. Die Anwendung teurer Auto-
matisierungslösungen auf nicht abgestimmte und 
fehlerbehaftete Prozesse würde dazu führen, dass 
damit einhergehende Probleme bzw. deren Ursa-
chen verborgen bleiben. 

Six Sigma als Handlungsrahmen  
für nachhaltige Verbesserungen

Die Wettbewerbsfähigkeit produzierender Unter -
neh men basiert vor allem auf fehlerfreien und  
effizienten Produktionsabläufen. Durchgängige 
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Digitalisierung und Vernetzung von Fertigungsda-
ten und maximale Ressourceneffizienz spielen in 
Zeiten von Industrie 4.0 im Sinne einer vernetzten, 
adaptiven Produktion eine entscheidende Rolle. 
Hier kommt es darauf an, die richtigen Methoden, 
Softwaretools und Techno logien für das eigene 
Unternehmen zu kennen und einzusetzen. Um die 
neuen Ressourcen zu nutzen und in einen Wettbe-
werbsvorteil zu verwandeln, müssen neue Methoden 
und Werkzeuge erlernt werden. 

Bei der Optimierung moderner Produktionssysteme 
stoßen gängige Lean-Ansätze an ihre Grenzen. 
Stattdessen hat sich gezeigt, dass datenbasierte 
Konzepte, wie Six Sigma, zur Optimierung derarti-
ger Produktionssysteme geeignet sind. Als eines 
der weit verbreitetsten Konzepte im Bereich des 
Qualitätsmanagements bietet Six Sigma Fach- und 
Führungskräften einen Handlungsrahmen für die 
systematische Planung und effektive Durchführung 
nachhaltiger Verbesserungsprojekte entlang struktu-
rierter Projektmanagementansätze. Das Zusammen-
 spiel von konsequenter Kundenorientierung und 
messbarem Erfolg ist der Erfolgsfaktor zu Planung 
und Umsetzung nachhaltiger Verbesserungen im 
Unternehmen.

Six Sigma-Anwender sind in einer strategischen 
Position, die es Ihnen ermöglicht, neues Wissen in 
ihrem Unternehmen anzuwenden und weiterzuge-
ben. Sie sind in traditionellen statistischen Methoden 
ausgebildet und haben Erfahrung in Prozessoptimie-
rungen, die notwendig sind, um die neuen Informa-
tionsquellen zu verwerten. Durch die Kombination 
der allgemein anerkannten DMAIC-Methodik mit 
modernen Datenanalysen bietet die Ausbildung die 
notwendigen Kenntnisse und Werkzeuge, die Big 
Data-Methodik anzuwenden, um Informationen aus 
vorhandenen Datenquellen zu extrahieren.1 Daraus 
gewinnen sie Kenntnisse und entwickeln Maßnah-
men, die zu einem direkten Nutzen führen.

Einführung in Six Sigma

Six Sigma ist eine Qualitäts- und Management-
philosophie zur Minimierung von Fehlern und Opti-
mierung von Prozessen. Bei der Durchführung von 
Six Sigma-Projekten werden Techniken des Quali-
tätsmanagements mit Methoden der Daten- und 
Prozessanalyse kombiniert. Das Besondere ist die 
strukturierte Vorgehensweise nach klar definierten, 
aufeinander aufbauenden Schritten. Darüber hinaus 
wird die Entdeckung und Beseitigung von Fehler-
ursachen und nicht nur von deren Symptomen 

1	��������������������������������������������������������� Das Akronym DMAIC steht für Define, Measure, Analyze, Im-
prove, Control. Eine Erläuterung der DMAIC-Methodik erfolgt 
weiter unten.

angestrebt. Bekannt geworden ist Six Sigma in 
Europa vor allem durch Jack Welch, der es seit 
1995 als CEO bei General Electric vor allem als 
umfassendes Managementprogramm mit hohem 
wirtschaftlichem Nutzen eingeführt hat. Ursprünglich 
entwickelt wurde Six Sigma jedoch von Motorola im 
Jahr 1986 als Instrument zur Messung von Fehlern. 
Inzwischen wird Six Sigma in diversen Geschäfts-
prozessen und Unternehmensbereichen angewandt.

Die Durchführung eines Six Sigma-Projekts ist  
dann besonders zweckmäßig, wenn die tieferen 
Ursachen des Problems nicht bekannt oder nur 
spekulativ sind. Insofern eine Komplexität hinsicht-
lich der Ursachenfindung nicht gegeben ist, sollte 
nach Abwägung von Aufwand und Nutzen ggf. auf 
andere Methoden der Prozessverbesserung zurück-
gegriffen werden. Gleiches gilt, sofern es bereits 
fundierte Hinweise auf die Lösung bzw. die richtige 
Vorgehensweise zur Problembehebung gibt. 

Six Sigma bietet ein spezifisches Konzept für  
die organisatorische Einbindung von Rollen und  
Verantwortlichkeiten für die Problemlösung. Der 
sogenannte Champion ist verantwortlich für die 
Sicherstellung des Six Sigma-Programms inklusive 
der strategischen Ausrichtung. Der Sponsor unter-
stützt das Projektteam und ist meist Auftraggeber. 
Er trägt darüber hinaus die Verantwortung für die 
Sicherstellung der erforderlichen Mittel. Die Master 
Black Belts sind zuständig für die Betreuung der 
Black Belts und legen die Six Sigma-Projekte fest. 
Sie helfen der Führungsebene vor allem bei der 
Identifikation und Auswahl von Verbesserungs-
projekten und unterstützen das Projektteam metho-
disch. Sie bilden damit eine wichtige Schnittstelle 
zwischen der Führungs- und der operativen Ebene 
im Unternehmen. Projektleiter, sogenannte Black 
Belts, sind Teamleiter mit Methodenwissen. Ihre 
Aufgabe besteht im Wesentlichen in der Betreuung 
der Green Belts. Prozessverantwortliche bzw. 
Teammitglieder, die Green Belts, arbeiten in der 
Regel neben ihren operativen Tätigkeiten in Ver-
besserungsprojekten mit, die die Optimierung von 
Prozessen in ihren Tätigkeitsbereichen betreffen. 
Sie sind für die Umsetzung prozessbezogener 
Ziele und Maßnahmen in Projekten verantwortlich.

Der systematische Ansatz – DMAIC-Zyklus

Der DMAIC-Zyklus ist der Projektmanagement-
ansatz zur Verbesserung bereits bestehender Pro-
zesse, die nicht die definierten Kundenanforderun-
gen erfüllen. DMAIC ist hierbei das Akronym der 
einzelnen Projektphasen Define, Measure, Ana-
lyze, Improve und Control, die in einem Six Sigma-
Projekt durchlaufen werden. Der DMAIC-Zyklus ist 
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Abbildung 1: Der DMAIC-Zyklus und zentrale Methoden in den einzelnen Phasen

angelehnt an den Deming-Zyklus und führt das 
Projekt in fünf Phasen durch die Problembearbei-
tung: von der Klärung des Problems bis zur Über-
wachung der Lösung. Six Sigma stellt für jede 
Phase des DMAIC-Zyklus passende Werkzeuge 
bereit, die eine Auswahl darstellen und nicht zwangs-
 läufig alle einzusetzen sind (vgl. Abbildung 1). In der 
Define-Phase müssen der Projektauftrag verstan den 
und vereinbart sowie Ziele und Zuständigkeiten 
festgelegt werden. In der Measure-Phase wird die 
Ausgangssituation aufgenommen und quantifiziert. 
Ferner werden Hypothesen über die Ursachen der 
Probleme aufgestellt. In der nachfolgenden Analyze-
Phase werden die Hypothesen untersucht und die 
Ursachen der Probleme auf systematische Weise 
ermittelt. Nach ihrem Abschluss erfolgt in der 
Improve-Phase die Erarbeitung und Implementie-
rung von Maßnahmen zur Prozessverbesserung. Im 
letzten Schritt, der Control-Phase, wird die Lösung 
überwacht und die Wirksamkeit sichergestellt.

Methodenkompetenz und Qualifizierung

Die im DMAIC-Zyklus verankerten Methoden ermög-
lichen es, für Probleme in Prozessen Kernursachen 
zu identifizieren und auf Grundlage statistischer 
Analysen nachhaltige Lösungen zu entwickeln. Die 
erfolgreiche Durchführung von Six Sigma-Projekten 
setzt daher das systematische Training aller Beteilig-
ten voraus. Durch eine Weiterbildung zum „Six 
Sigma Green Belt“ lernen Mitarbeiter, messbare 

Ergebnisse wie beispielsweise die Reduktion von 
Prozesskosten und Verschwendungen sowie die 
Verkürzung von Durchlaufzeiten zu erzielen. Neben 
einer Einführung in das Thema Six Sigma und die 
statistische Versuchsmethodik sollte ein nachhaltiger 
Zertifikatskurs Techniken zur Problemstrukturierung, 
Hypothesentests und Kreativitätstechniken vermit-
teln. Darüber hinaus sollte mit einem Programm wie 
z.B. Minitab gearbeitet werden, das den Anwender 
bei der Verwaltung und Bearbeitung von Qualitäts-
projekten unterstützt. Zur Erlangung des Zertifikats 
im Rahmen der Six Sigma Green Belt-Ausbildung 
muss ein qualifizierendes Green Belt-Projekt im 
eigenen Unternehmen angefertigt werden. Hierbei 
gilt es, die erlernten Methoden zielgerichtet in die 
Praxis umzusetzen und einen monetär messbaren 
Nutzen für das eigene Unternehmen zu erarbeiten. 

Der Six Sigma Black Belt erweitert den Green Belt 
um geeignete Methoden, um die Projektleitung in 
dem von dem jeweiligen Mitarbeiter geführten Six 
Sigma-Team zu übernehmen und ein direktes 
Reporting an die Geschäftsführung transparent 
darstellen zu können. Aufbauend auf den Kennt-
nissen aus den Green Belt-Schulungen werden die 
Statistikkenntnisse aufgegriffen und im Rahmen 
einer Weiterbildung zum Six Sigma Black Belt 
erweitert. In einem nachhaltigen Zertifikatskurs 
werden die Mitarbeiter in die Lage versetzt, ihr 
Team zu coachen und die notwendigen organi-
satorischen Rahmenbedingungen zu schaffen,  
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Six Sigma im eigenen Unternehmen zu integrieren. 
Die vermittelten Methoden ermöglichen für 
schwierige und komplexe Probleme in Prozessen 
Kernursachen zu identifizieren und auf Grundlage 
fundierter statistischer Analysen nachhaltige 
Lösungen für diese Probleme zu entwickeln. 

Bei der internen Auswahl von Mitarbeitern, die im 
Bereich Six Sigma weitergebildet werden, ist es zu 
empfehlen, diese an Fach- und Führungskräfte zu 
richten, die Six Sigma zur nachhaltigen Verbesse-
rung ihrer Prozesse anwenden möchten und an der 
Identifikation verborgener Potenziale im Unterneh-
men interessiert sind. Die Mitarbeiter sollten in 
ihrem Unternehmensumfeld an einem konkreten 
Projekt im Bereich Qualitätsmanagement oder  
Prozessoptimierung beteiligt sein, auf das sie die 
erlernten Instrumente in der oben erwähnten Pro-
jektphase anwenden können. Eine interne Weiter-
bildung von Mitarbeitern zu Six Sigma Black Belts 
sollte in Erwägung gezogen werden, wenn diese 
die Leitung größerer, komplexerer Verbesserungs-
projekte im Unternehmen und folglich die Gesamt-
koordination von Six Sigma-Aktivitäten überneh-
men. Darüber hinaus ist die Ausbildung eines oder 
mehrerer Black Belts empfehlenswert, wenn die 
Ausbildung von Mitarbeitern des eigenen Unter-
nehmens zu Six Sigma Green Belts im eigenen 
Haus stattfinden soll.

Einsatz von Six Sigma in KMU

Wer die Einführung von Six Sigma im mittleren 
Unternehmen plant, sollte ein angemessenes  
Qualifikationsprogramm für die Mitarbeiter anbieten 
können. Denkbar ist hier eine externe Schulung. 
Günstiger ist es, wenn ein qualifizierter Mitarbeiter 
problemspezifisch die benötigten Methoden vermit-
telt und deren Anwendung anfänglich unterstützt. 
Hierzu muss er sowohl über das Fachwissen und 
die zeitlichen Kapazitäten verfügen, als auch als 
Trainer geeignet sein. Die Verbesserungspotenziale, 
der Qualifikationsaufwand sowie der geschätzte 
Projektaufwand müssen dann im Rahmen der Ent-
scheidungsfindung abgewogen werden. Für den 
Einsatz von Six Sigma in kleineren und mittleren 
Unternehmen wird mindestens ein Mitarbeiter als 
Initiator und Projektleiter benötigt, der nach Six 
Sigma-Maßstäben ausgebildet ist. Die Herausfor-
derung besteht für diesen Projektleiter darin, ergän-
zende Ansätze des Qualitätsmanagements im 
Unternehmen geschickt zu integrieren, gezielt die 
richtigen Mitarbeiter für die Durchführung der Pro-
jekte zu identifizieren und deren Qualifikationen 
optimal um das Wesentliche zu ergänzen. Wird 
man diesen Herausforderungen gerecht, kann Six 
Sigma auch Mittelstand mit begrenzten personellen 

und finanziellen Ressourcen erfolgreich eingeführt 
werden. Ein tatsächlicher Verbesserungs bedarf in 
den einzelnen Prozessen sollte vorher selbstver-
ständlich geprüft werden.

Fazit 

Six Sigma bietet einen Handlungsrahmen für die 
systematische Planung und effektive Durchführung 
nachhaltiger Verbesserungsprojekte entlang struk-
turierter Projektmanagementansätze. Im Kontext 
der Umsetzung von Industrie 4.0-Anwendungen 
wird mit der internen Qualifizierung von Mitarbeitern 
im Bereich Six Sigma die Voraussetzung geschaffen, 
die zukünftige Fülle an Daten und Informationen 
auszuwerten, zu beurteilen und Entscheidungs-
grundlagen vorzubereiten. Blindes Vertrauen in die 
Daten ist nie gut, es muss ein gewisses Maß an 
Fachwissen im Unternehmen vorhanden sein. Eine 
Qualifizierung der Mitarbeiter im Bereich der durch 
Six Sigma bereitgestellten Analysewerkzeuge stellt 
die erforderliche menschliche Urteilsfähigkeit 
sicher, derer es bedarf, um große Datenmengen 
einerseits zu bewerten und andererseits im Sinne 
des Unternehmens für Prognosen und andere 
Zwecke zu nutzen. Auf Basis des strukturierten 
Vorgehens unter zielgerichteter Anwendung der  
Six Sigma-Methoden entlang des DMAIC-Zyklus 
können Wettbewerbsvorteile und gewinnbringende 
Aspekte im Unternehmen realisiert werden. Darü-
ber hinaus kann auf Basis des generierten Wissens 
ein zum Unternehmen passendes Konzept erar-
beitet und umgesetzt werden, um schließlich den 
Gedanken von Industrie 4.0 in der Organisation  
zu etablieren.
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Wie kommt man vom Referenzobjekt zu 
Lehrinhalten?  
Didaktische Aufbereitung am Beispiel 
von Building Information Modeling (BIM)

Hans-Hermann Prüser

Digitalisierung im Bauwesen

Building Information Modeling/Management

Wir sind auf dem Weg, ein Gebäude über seinen 
ganzen Lebenszyklus zu betrachten und dabei 
seine Wertschöpfungskette von der Idee, über  
Planung und Realisierung sowie weiterhin über  
den Betrieb und die Bewirtschaftung bis hin zum 
Rückbau zu digitalisieren. Dabei entsteht als ein 
Abbild der Realität ein digitales 3D-Gebäudemodell. 
Es steht allen Beteiligten als zentrales Werkzeug  
zur Verfügung.

Mit und in diesem Modell können in der Planung 
unterschiedliche Varianten des Gebäudes simuliert, 

bewertet und optimiert werden. Das Gebäude wird 
zunächst digital vollständig errichtet, bevor es in der 
Realität umgesetzt wird. Im digitalen 3D-Gebäude-
modell wird intensiv nach Fehlern gefahndet und die 
Zielgrößen Qualität/Termine/Kosten werden für die 
Projektbeteiligten transparent. Ausgeschrieben 
werden nur noch die Bauleistungen, deren Umsetz-
barkeit im Modell bereits nachgewiesen ist. Bau
begleitende Planungen sind somit nicht mehr not-
wendig und die Risiken bei der Realisierung und 
der Umfang von Nachträgen sind deutlich reduziert.

Zur Steuerung der Projektbearbeitung werden 
Referenzprozesse vereinbart. Sie definieren zum 
Beispiel den Umfang und den Detaillierungsgrad 
einer Planungsleistung, der zum Erreichen eines 
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Meilensteins notwendig ist. Ebenso werden Gates 
definiert. Sie markieren das Ende einer Planungs-
phase an der zu entscheiden ist, wie es mit dem 
Projekt weiter gehen soll.

Betrachtet man den Lebenszyklus eines üblichen 
Hochbaus, so ist festzustellen, dass seine Betriebs-
kosten ca. viermal so hoch sind, wie die Kosten 
seiner Planung und Realisierung. Damit lohnt es 
sich, wenn schon bei der Konzeption dieses Hoch-
baus der Gebäudebetrieb, der Architekt und wei-
tere Fachplaner zusammensitzen. Gemeinsam 
haben sie das Potenzial, das Gebäude und seine 
Kosten über die Lebenszeit zu optimieren.

Digitalisierung ist das Schlagwort. Dennoch, BIM ist 
kein Softwareprodukt. Es verkoppelt in der Anwen-
dung das digitale 3D-Gebäudemodell, Informationen 
und Prozesse miteinander. Building Information 
Modeling/Management (BIM) ist eine Arbeitsweise, 
wobei das „M“ gleichermaßen das Modellieren und 
Managementaspekte einschließt. 

Digitalisierung konkret

Das Benutzen eines Computers, des Internets, 
eines 3D-CAD-Programms oder anderer digitaler 
Werkzeuge ist ein notwendiger, aber in der Tat nur 
ein sehr kleiner Beitrag auf dem Weg zur Digitali-
sierung der Wertschöpfungskette im Bauwesen. 
Gemeint ist etwas anderes. 

Beispielhaft wird ein Stahlbetonbalken betrachtet, 
der als Fertigteil in ein Gebäude eingebaut wurde. 
Früher handelte es sich um ein qualitativ hochwerti-
ges, aber „dummes“ Bauteil. Zukünftig können und 
werden diesem Bauteil bereits mit Herstellung im 

Fertigteilwerk Informationen mit auf dem Weg gege-
ben. Sie sind in dem digitalen 3D-Gebäudemodell 
entwickelt worden und sind auf einem Barcode 
oder auf einem Chip gespeichert, der am Bauteil 
angebracht ist. Wenn ein derartig intelligent aus
gestattetes Bauteil angeliefert wird und die reale 
Baustelle ebenfalls in dem digitalen Gebäudemodell 
abgebildet ist, dann wird es wirklich interessant. 
Mit dem Lesen des Barcodes stehen Informationen 
(Attribute, vgl. Abbildung 3) zur Verfügung und es 
werden Prozesse ausgelöst, die bereits in der  
Planung festgelegt worden sind:

1.	 Prozess: Zwischenlagerung des Fertigteils  
auf der Baustelle	  
Das Fertigteil wird angeliefert und der digitale 
Baustelleneinrichtungsplan zeigt dem Transpor-
teur auf dem Tablet den Ort an, wo das Fertigteil 
gelagert werden soll. Das Baustellenpersonal 
wird sofort und im Detail über die Anlieferung 
informiert (Abmessungen, Gewicht, Lagerungs-
bedingungen, Qualitätscheck etc.) und trifft die 
entsprechenden Vorbereitungen. Nachdem das 
Fertigteil geprüft und angenommen ist, wird  
dieser Vorgang ins digitale Bautagebuch einge-
tragen. Er ist damit ein Bestandteil der weiteren 
Bauablaufplanung und -verfolgung. Der Trans-
porteur erhält eine Navigation zum Verlassen 
der Baustelle. 

2.	 Prozess: Einbau des Fertigteils	  
Die Randbedingungen für den Einbau wie Ein-
bauort, Gewicht mit Abmessungen, Vorgänger- 
und Nachfolgerprozess, Qualitätsanforderungen 
etc. sind gelesen und bekannt. Damit werden 
die Hebezeuge gesteuert. Die Hebezeuge wür-
den eine Fehlermeldung abgeben, wenn das 

Abbildung 1: Der Lebenszyklus eines Gebäudes
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Fertigteil zu schwer oder der Einbauort uner-
reichbar ist. Der Transport erfolgt nachdem die 
digital abgebildete Baustelle den Einbauort frei-
gegeben hat. Die Bauüberwachung erhält vor 
Ort per Link die individuelle Einbauvorschrift 
zur Sicherstellung der Qualitätsanforderungen. 
Nach dem erfolgreichen Einbau wird dieser  
Vorgang ins digitale Bautagebuch eingetragen. 
Er steht der weiteren Bauablaufplanung und 
Verfolgung zur Verfügung. Ein ebenfalls digita-
les AsBuild-Modell wird fortgeschrieben. Das 
eingebaute Bauteil hält weitere Informationen 
für die Ausbaugewerke bereit.

3.	 Prozess: Abwicklung und Rechnungslegung	  
Der Lieferant und der Besteller erhalten nach 
dem Eintrag ins digitale Bautagebuch von der 
kaufmännischen Abteilung die Basisdaten für 
die Rechnungslegung. Die Abrechnung erfolgt 
am digitalen Gebäudemodell.

4.	 Prozess: Nutzung nach Fertigstellung (Bauherr 
und Gebäudebetrieb) 	
Die Objektübergabe an den Bauherrn erfolgt 
modellbasiert. Die Informationen an den einge-
bauten Bauteilen liefern ggf. Basisdaten für ein 
Gebäudeleitsystem, für Fluchtwege, für den 
Brandschutz und so weiter.

Welche Prozesse mit welchen Informationen (Attri-
buten) konkret am Bauteil zu hinterlegen sind, das 
ist projektabhängig. Es richtet sich nach dem Bau-
teiltyp, nach der Einbauumgebung, ggf. nach 

weiteren Spezifikationen etc. Alternativ zu einem 
Informationspaket kann das Bauteil mit einer ID 
ausgestattet werden. Diese Bauteil-ID findet ihre 
Zuordnung im digitalen Gebäudemodell, so dass 
damit alle – auch zukünftig – in Planung/Realisie-
rung und Betrieb zur Verfügung stehen.

Grundzüge einer BIM-orientierten  
(Fach-)Hochschulausbildung

Das zukünftige Berufsbild der Ingenieurinnen  
und Ingenieure im Bauwesen

Es besteht Konsens: Building Information Modeling/
Management wird zukünftig eine bestimmende 
Rolle im Bauwesen einnehmen. Es sind erste BIM-
Referenz-Prozesse identifiziert worden, anhand 
deren sich BIM-konforme Bearbeitungen orientieren 
können. Konkrete Projekte erfordern bei der Vielfalt 
der zu berücksichtigenden Randbedingungen und 
der zu verfolgenden Zielsetzungen i.d.R. immer 
Detaillierungen der Prozesse.

Die Referenzobjekte des laufenden BIMiD For-
schungs vorhabens konzentrieren sich auf die  
BIM-konforme Planung und Realisierung eines 
Gebäudes. Sie finden ihren Abschluss mit der 
Objektübergabe an den Bauherrn/Gebäude be trieb. 
Aus der Beobachtung der Arbeitsabläufe heraus 
lassen sich projektunabhängige Grundsätze formu-
lieren, die zukünftig die Berufsbilder im Bauwesen 
prägen werden.

Das Forschungsprojekt BIMiD und seine didaktische Aufbereitung
Das Projekt „BIMiD – BIM-Referenzobjekt in Deutschland“ ist Teil der Förderinitiative „eStandards: 
Geschäftsprozesse standardisieren, Erfolg sichern“, die im Rahmen des Förderschwerpunkts „Mittelstand-
Digital – Strategien zur digitalen Transformation der Unternehmensprozesse“ vom Bundesministerium für 
Wirtschaft und Energie (BMWi) gefördert wird. Ziel von BIMiD ist es, die Building-Information-Modeling-
Methode anhand konkreter Bauprojekte beispielhaft zu demonstrieren. Die dabei gewonnenen Erkennt-
nisse sollen dazu dienen, BIM insbesondere in der mittelständisch geprägten deutschen Bau- und Immo-
bilienwirtschaft zum Erfolg zu verhelfen.
Ein Schwerpunkt innerhalb des Forschungsprojektes BIMiD ist die didaktische Aufbereitung des Referenz-
objektes. Welche der beobachteten Abläufe und welche der eingesetzten Werkzeuge sind so bedeutsam, 
dass sie in die Lehre aufzunehmen sind? Das Studium soll auf die anstehenden zukünftigen Anforderungen 
in einer BIM-geprägten Arbeitsumgebung vorbereiten. Entsprechend sind bestehende Bachelor- und  
Masterstudieninhalte in Richtung BIM zu modifizieren. 
Parallel dazu sind auch Weiterbildungsangebote zu konzipieren, die die Ingenieurinnen und Ingenieure 
der Praxis in die Lage versetzen, ihre Berufserfahrung auch zukünftig BIM-konform in das Bauwesen  
einbringen zu können. 
Dieser Beitrag konzentriert sich auf Lehrinhalte, die unter Schwerpunktsetzung (Fach-)Hochschule  
entwickelt werden. 
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1. Das digitale, auf Bildschirm oder Tablet darge-
stellte 3D-Gebäudemodell wird eine zentrale 
Rolle einnehmen. Es verdrängt zunehmend die 
herkömmlichen 2D-Planunterlagen und es wird 
sich zu einer universellen Kommunikationsplatt-
form für Besprechungen (auch Internetkonferen-
zen) entwickeln. 

2. Mittelfristig wird es kein Gesamtmodell geben, 
in dem alle im Lebenszyklus des Gebäudes 
anfallenden Informationen abgelegt und verwal-
tet werden. Operativ wird ein 3D-Koordinations-
modell verwendet. Es definiert für ein Projekt 
verbindlich die Randbedingungen, unter denen 
alle Planungen/Aktivitäten auszuführen sind.

3. Die zu beteiligenden Gewerke führen ihre tech-
nischen Simulationen in eigenen „Fach-Modellen“ 
durch. Aber alle „Fach-Modelle“ nutzen das  
gleiche 3D-Koordinationsmodell als Datenbasis!

4. In Kopplung mit dem 3D-Koordinationsmodell 
werden projektbezogene Prozesse definiert. 
Das sind inhaltliche und zeitliche Vorgaben  
für Planungsleistungen, mit denen einzelne 
Abschnitte der Wertschöpfungskette abzuschlie-
ßen sind. An diesen Meilensteinen/Gates werden 
grundsätzliche Entscheidungen über den kon-
kreten Projektfortgang getroffen.

5. Die Beteiligten nehmen Rollen wahr, die auf das 
Projekt zugeschnitten sind.

6. Ein Gebäude wird zunächst kollisionsfrei (wider-
spruchsfrei) digital errichtet, um es anschließend 
auf der Baustelle zu realisieren.

Um einem Missverständnis zu begegnen: Die 
3-dimensionale Modellierung eines Gebäudes ist 
für sich allein kein BIM-konformes Arbeiten. Dieses 
entsteht erst durch bauteilorientiertes Konstruieren, 
dem Einsatz von Attributen sowie dem Hinzuziehen 
von Referenz-Prozessen in der Planung und/oder 
der Realisierung und/oder dem Gebäudebetrieb. 

Das BIM-konforme Arbeiten erfordert – wie bisher 
auch – vertiefte Kompetenzen in der eigenen Fach-
planung sowie die Kompetenz zur Kommunikation 
im Projektteam.

Aspekte zum 3D-Koordinationsmodell  
und zu den Fachmodellen 

Mit ansteigender Zahl an Fachplanern und stärke-
rem Fokus auf den Lebenszyklus eines Gebäudes, 
wird die permanente Handhabung aller erarbeiteten 
Informationen in einem allumfassenden Modell 

wegen ihres Umfanges zunehmend problematisch. 
Sie wird auch entbehrlich, denn nicht alle Ideen, 
die in Planung und Ausschreibung entwickelt wur-
den, sind noch relevant, wenn z.B. nach 30 Jahren 
Gebäudebetrieb eine Umnutzung angegangen wird. 
Zudem ist es für die Fachplaner nicht notwendig, 
ihre Simulationen vollständig untereinander auszu-
tauschen, sondern es reicht die Kommunikation der 
Ergebnisse und die einhergehende Beseitigung 
etwaiger Kollisionen im Projektteam. 

Nach dem Grundsatz so viel wie nötig und so wenig 
wie möglich, beinhaltet das 3D-Koordinationsmodell 
primär zunächst die aktuelle Geometrie des Gebäu-
des und stellt sie allen Beteiligten verbindlich für die 
Bearbeitung zur Verfügung. Aus dem 3D-Koordina-
tionsmodell heraus werden Fachmodelle entwickelt, 
in denen Fachplaner die notwendigen Simulationen 
durchführen (vgl. Abbildung 2). So werden Fach-
modelle für die Tragwerksplanung (TWP), für die 
Objektplanung, für die Planungen der Fassade und 
der technischen Gebäudeausrüstung (TGA), für 
den Gebäudebetrieb etc. entwickelt.

Abbildung 2: 3D-Koordinations- und Fachmodelle
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Der Datenaustausch von dem 3D-Koordinations-
modell nach den Fachmodellen erfolgt über eine 
geeignete Schnittstelle. Derzeit ist „IFC“ am weites-
ten verbreitet. Geometriedaten können damit (fast) 
verlustfrei übergeben werden. Die automatisierte 
Rückgabe von Ergebnissen der Fachmodelle in 
das 3D-Koordinationsmodell ist nur unter Einschrän-
kungen möglich. Das gilt insbesondere wenn neben 
Ergänzungen auch Veränderungen im Datenbe-
stand des 3D-Koordinationsmodells erforderlich  
werden und diese im Projektteam abzustimmen sind. 
Innerhalb der IFC-Umgebung steht hierfür das BIM 
Colloboration Format (BCF) zum Informationsaus-
tausch unter den Fachplanern zur Verfügung (vgl. 
Abbildung 4). 

Die Verbesserung der offenen Schnittstellen, mit 
denen softwareunabhängig und bidirektional zwi-
schen allen Modellen Daten ausgetauscht werden 
(open BIM), ist ein laufender Prozess. Parallel dazu 
finden derzeit Entwicklungen statt, Fachmodelle in 
das 3D-Koordinationsmodell zu integrieren, so 
dass der Datenaustausch in einem geschlossenen 
System erfolgt und damit die Schnittstellenproble-
matik reduziert (closed BIM).

Aspekte zur Attributierung

Das digitale 3D-Gebäudemodell setzt sich aus 
Bauteilen und Bauteilgruppen zusammen. Den 
Bauteilen werden Informationen zugeordnet, die 
im Projektablauf erarbeitet und geordnet in einer 
Datenbank abgelegt sind. Wir sprechen in einer 
BIM-Umgebung von Attributen.

Eine Vorstellung darüber, welche Attribute an  
Bauteilen angebracht und welche Prozesse damit 

Abbildung 3: Attributierungen im Alltag und in BIM

ausgelöst werden können, wurde am Beispiel des 
Fertigteilträgers gegeben.

Wir sind im Alltäglichen mit dem Umgang mit Attri-
buten vertraut. Wir sprechen dabei jedoch von 
Eigenschaften. Beispiel: Wir verlieren gegenwärtig 
die Fähigkeit uns Telefonnummern merken zu kön-
nen. Wir verwenden statt dessen eine Datenbank, in 
der einer Person neben der Telefonnummer weitere 
Eigenschaften zugeordnet sind. Diese sind je nach 
Anlass wichtig oder vernachlässigbar. Entsprechend 
filtern wir die Informationen. Diese Datenbank heißt 
Telefonbuch. Wir starten selbstverständlich auch aus 
den Eigenschaften heraus Prozesse. Etwa die auto-
matisch generierte E-Mail zum Geburtstag oder 
den Aufruf eines Navigationssystems, um die Person 
zu besuchen. Das Telefonbuch und die BIM-Daten-
bank zeigen sehr deutliche Parallelen.

Abbildung 4: Fachplaner FPl und ihre Teilhabe im BIM Prozess
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Aspekte zu den Rollen der Beteiligten in  
einer BIM-konformen Projektbearbeitung

Für die Teilhabe an einer BIM-konformen Projekt-
umgebung sind spezifische Kompetenzen erforder-
lich. Sie ergeben sich aus der einzunehmenden 
Rolle und können auf technische Fragen (Fach-
kompetenz) oder auf Managementaufgaben  
(BIM-Kompetenz) hin ausgerichtet sein.

Zu beteiligende Fachplaner verwenden das 3D- 
Koordinations modell, um daraus ihre Fach-Modelle 
zu entwickeln. In den Prozessen ist fest gelegt, wel-
chen Leistungen bei welchem Detaillierungsgrad 
abgefordert werden, um ein Meilenstein zu errei-
chen. Die Fachplaner führen die dazu notwendigen 
Simulationen aus und kommunizieren ihre Ergeb-
nisse im Projektteam. Lediglich der Teil der Ergeb-
nisse, der für die weitere Projektabwicklung erforder-
lich ist, wird als Ergänzung oder Veränderung in 
das 3D-Koordinationsmodell eingestellt. 

Die Wahrnehmung von Managementaufgaben 
in dem laufenden Projekt charakterisiert sich im 
Wesent lichen im Umfeld der Pflege und Validierung 
des 3D-Koordinationsmodells mit den begleitenden 
Prozessen. Das Modell ist von handwerk lichen und 
inhaltlichen Fehlern frei zu halten und die Ergeb-
nisse der Fachplanungen sind kollisionsfrei zu 
integrieren. Ein softwaregestützter Modell-Check 
überprüft u.a. die Einhaltung der Planungsrand-
bedingungen (z.B. Baurecht) und die Detailtiefe  
der Planungsinhalte an den Meilensteinen.

In einer BIM-konformen 
Arbeitswelt wird allen Betei-
ligten eine Rolle zugewiesen. 
Damit sind die erforderlichen 
„BIM“- und „Fach“-Kompeten-
zen geklärt. Rollen können 
auch von mittelständigen 
Unternehmen übernommen 
werden.

Die Hochschulausbildung  
vermittelt den Studierenden 
diese Kompetenzen, indem 
die erforderlichen Inhalte in 
Module aufgenommen und 
diese zeitlich geordnet in die 
Curricula integriert werden.  
In dem nebenstehenden Bild 
sind bewusst Rollen ausge-
wählt worden, die unter-
schiedlichen Studiengängen 
zuzuordnen sind. Es doku-
mentiert, dass in einer BIM-
konformen Arbeitswelt ganz 

unterschiedliche Gewerke mit ihren „Fach“-Kom-
petenzen beteiligt werden.

Die Rollen Objektplaner und Tragwerksplaner stehen 
dabei stellvertretend für eine ganze Reihe weiterer 
Rollen, die von Fachplanern der Architektur und des 
Bauingenieurwesens wahrgenommen werden. Dazu 
zählen Fassadenplanung, Bauphysik, Inneneinrich-
tung, Bauüberwachung, Baubetrieb, Ausschreibung/
Vergabe/Abrechnung, Straßenbau, Öffentlichkeitsar-
beit, Landschaftsplanung, Kosten- und Terminverfol-
gung etc. Bei Projekten geringer Komplexität werden 
Rollen auch in Personalunion wahrgenommen.

Eine Sonderstellung unter den Fachplanern wird von 
der Projektsteuerung wahrgenommen. Sie erfordert 
ein deutlich höheres Maß an „BIM“-Kompetenz und 
ist unmittelbar mit der Pflege des 3D-Koordinations-
modells mit den Schnittstellen zu den Fachmodellen 
verbunden. Die Definition der BIM-Prozesse und 
ihre Überwachung gehören ebenso dazu. Für die-
sen Bereich wird zunehmend die Begrifflichkeit 
„BIM-Koordination“ verwendet; sie steht in der Hoch-
schulausbildung den Studiengängen der Bauinfor-
matik sehr nahe. Die „BIM“-Kompetenz beinhaltet 
jedoch auch strategische Elemente, um die Ergeb-
nisse der beteiligten Fachplaner zusammenzuführen 
und zu optimieren. Dieses Selbstverständnis eines 
„Baumeisters“ erfordert ein gehöriges Maß an 
Berufserfahrung und ist nicht in einem theoretischen 
Studium vermittelbar. Der Autor sieht deshalb Stu-
diengänge mit dem Ausbildungsziel „BIM-Manager“ 
als inhaltlich sehr kritisch an.

Abbildung 5: Rollen und (obligate) Kompetenzen in einer BIM Umgebung
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Umsetzung einer BIM-orientierten  
(Fach-)Hochschulausbildung

Modulmatrix und Curriculum

Beispielhaft wird ein sieben-semestriger Bachelor-
Studiengang Bauingenieurwesen betrachtet. Das 
Basiswissen wird in den Semestern eins bis vier 
verpflichtend vermittelt. Es ist Grundlage, um sich 
im Projektteam fachübergreifend auszutauschen 
und nach Lösungen suchen zu können. 

In den Semestern fünf und sechs erfolgt, den indi-
viduellen Neigungen der Studierenden folgend, ein 
Wahlpflichtstudium mit der Festlegung einer Studi-
enrichtung. Hier wird ergänzend eine vertiefende 
„Fach“-Kompetenz (z.B. Konstruktiver Ingenieurbau, 
Wasserbau, Verkehrswesen, Baumanagement etc.) 
vermittelt. 

Das abschließende Semester sieben nimmt mit 
Praxisphase und Anfertigung der Bachelorarbeit 
eine Sonderstellung ein.

Ein Curriculum kann vereinfachend wie folgt 
betrachtet werden: Pro Semester finden sechs 
Lehrveranstaltungen (Module) statt, so dass in  
den Fachsemestern eins bis sechs insgesamt  
36 Module im Curriculum zu organisieren sind. 

Die Beobachtung der Referenzobjekte zeigt Kom-
petenzen auf, die für die spätere Berufsausübung 
in einer BIM-konformen Arbeitsumgebung notwen-
dig sind und deshalb in die Curricula zu integrieren 
sind. Die Fachplaner benötigen hierzu ergänzend 
„BIM“-Kompetenzen, die in Abbildung 5 links gelistet 
sind. Die obligaten Kompetenzen sind fett darge-
stellt und werden nachfolgend erläutert.

► Arbeiten am 3D-Koordinationsmodell / zwei 
Module „BIM“-Kompetenz  
Inhalt ist das bauteilorientierte Konstruieren  
von Gebäuden. Es wird BIM-konforme, praxis-
erprobte Software eingesetzt. Neben den soft-
waregenerierten Attributen (z.B. Orientierung  
im Raum, Oberfläche, Volumen, … einer Stütze) 
werden eigene Attribute (Herstellzeitpunkt,  
Kosten, …) gesetzt und ausgewertet.   
Diese beiden Module sind nicht zusätzlich im 
Curriculum aufzunehmen, sondern sie werden 
aus der herkömmlichen CAD/Bauinformatik  
entwickelt. Sie werden den Fachsemestern  
zwei und drei zugeordnet.

► Kommunikation / Modul „BIM“-Kompetenz  
Inhalt ist die Vermittlung einer grundsätzlichen 
Betrachtungsweise zum Lebenszyklus eines 

Gebäudes, wie sie in Abbildung 1 dargestellt ist. 
Die damit verbundenen BIM-Referenz-Prozesse 
mit ihren Meilensteinen/Gates werden erläutert.  
Dieses Modul ist zusätzlich aufzunehmen und 
dem Fachsemester drei zuzuordnen.

► Modell-Check Meilensteine/Gates / Modul 
„BIM“-Kompetenz  
Im Fachsemester vier sind die Studierenden 
hinreichend vorbereitet, um Qualität erstellter 
Modelle zu prüfen. Prüfkriterien (sogenannte 
RuleSets) sind vorzugeben und/oder zu ent-
wickeln. Der eigentliche Modell-Check erfolgt 
softwareunterstützt. 
Dieses Modul ist zusätzlich aufzunehmen und 
dem Fachsemester vier zuzuordnen. 

Für die Vermittlung von „Fach“-Kompetenzen sind 
die Semester fünf und sechs vorgesehen. Ins Stu-
dium soll die Teilhabe der Fachplaner am BIM-Pro-
zess entsprechend Bild 4 einfließen. Angesicht des 
Wissenstands zu diesem Studienzeitpunkt kann die 
Interaktion mit dem 3D-Koordinationsmodell nur 
sinnvoll mit einer Fachplanung durchgeführt werden. 
Für derartige Module (Arbeitstitel „FPL-XXX“) werden 
nachfolgend Beispiele dargestellt. Sie werten die 
„Fach“-Kompetenzen auf und sind zusätzlich in die 
Curricula aufzunehmen. Den Studierenden wird je 
nach Interessenlage ermöglicht, Module „FPL-XXX“ 
zu belegen, wobei maximal drei sinnvoll erscheinen.

Insgesamt ergeben sich im Curriculum eines 
Bachelor-Studienganges Bauingenieurwesen vier 
bis fünf Module zur Vermitt lung von BIM-Kompeten-
zen. Bei insgesamt 36 Modu len ist dieser Aufwand 
überschaubar. Das führt keineswegs zu einem kom-
plett neuen Studiengang, sondern Absolventen des 
Bauingenieurwesens werden für die Teilhabe in den 
zukünftigen BIM-Aufgabenfelder vorbereitet.

Auch die Studiengänge der Architektur, der Haus-
technik und weiterer am BIM-Prozess beteiligter 
Ingenieurdisziplinen lassen sich in vergleichbarer 
Weise und mit ebenfalls überschaubarem Aufwand 
weiterentwickeln.

Lern- und Lehrinfrastruktur

BIM gibt es nicht umsonst. Die Hochschule hat für 
eine entsprechende Ausstattung an Räumlichkeiten, 
Soft- und Hardware und Betreuungspersonal zu 
sorgen.

Hörsaal, Seminarraum, BIM-Labor etc.
Mit der Digitalisierung im Bauwesen werden in der 
Lehre zunehmend interaktive, kommunikative Ele-
mente eingesetzt. 
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Bauingenieurwesen: Modulbeispiele für „Fach“-Kompetenz in einer BIM-konformen  
Arbeitsumgebung

FPL-Objekt: Objektplanung im Vorentwurf 
und Entwurf 

Gegeben ist ein mehrgeschossiges Bestands-
gebäude, in dem das Dachgeschoss ausgebaut 
werden soll. Die Erfahrung zeigt, dass die Stu-
dierenden sich ein räumliches Vorstellungsvermö-
gen erst erarbeiten müssen. Deshalb wird in dieser 
Lehrveranstaltung zusätzlich zum digitalen Modell 
ein 3D-Druck zur Verfügung gestellt. Anhand des 
3D-Druckes wird das Gebäude für die weitere 
Bearbeitung begreiflich. Das ausgebaute Dach-
geschoss wird entworfen und bauteilorientiert im 
digitalen Modell abgebildet. Der Modell-Check wird 
hier zusätzlich anhand eines 3D-Drucks durchge-
führt. Konstruktion, Geometrie und Funktionalität 
des Ausbaus werden begreifbar und verifiziert.

FPL-TWP: Tragwerksplanung aus dem 
3D-Koordinationmodell heraus

Der Lehrveranstaltung wird ein entsprechend vor-
bereitetes 3D-Koordinationsmodell für die Tragwerks-
planung zur Verfügung gestellt. In der Bearbeitung 
soll das Tragverhalten der Bauteile erkannt und in 
ein „Fach“-Modell Tragwerksplanung überführt  
werden.

Dargestellt ist ein Beispiel aus dem Holzbau. Die 
statischen Simulationen und die zugehörigen Nach-
weise werden im Fachmodell durchgeführt. Die 
Ergebnisse werden im notwendigen Umfang in  
das 3D-Koordinationsmodell überführt.

FPL-AVA: Ausschreibung/Vergabe/Abrechnung 
aus dem 3D-Koordinationmodell heraus

Nachdem im Grundstudium der Semester eins bis 
vier u.a. auch die Grundlagen des Baubetriebs und 
der Ausschreibung/Vergabe/Abrechnung (AVA) von 
Bauleistungen vermittelt wurde, soll dieses Wissen 
an einem größeren Gebäude angewendet werden.

Ein entsprechend vorbereitetes 3D-Koordinations-
modell wird zur Verfügung gestellt. Über die IFC-
Schnittstelle werden die Bauwerksinformationen in 
ein BIM-konformes, praxiserprobtes „Fach“-Modell 
für AVA überführt. Im vorliegenden Fall soll ein Leis-
tungsverzeichnis erstellt werden. Im Rahmen der 
Veranstaltung wird entschieden, ob vorwiegend Roh-
bauleistungen und/oder Ausbaugewerke und/oder die 
Bauabläufe und Kosten untersucht werden sollen.

Abbildung 6: Umbau Dachgeschoss / BIM-konforme 
Objektplanung

Abbildung 7: BIM-konforme Tragwerksplanung

Abbildung 8: BIM-konforme Ausschreibung/Vergabe/
Abrechnung
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Im zukünftigen Hörsaal hat das interaktive Display 
die Kreidetafel und die Powerpoint-Vorlesung 
abgelöst. Studierende sollen und werden Lehre 
nicht nur konsumieren, sondern können nach Mög-
lichkeit aktiv in das Vorlesungsgeschehen eingrei-
fen. Über drahtlose Keyboards und Mäuse werden 
im Plenum Simulationen vorbereitet und durch
geführt. Vorschriften, eBooks und das Internet 
begleiten die Lehrveranstaltung.

Im Hörsaal wird der theoretische und inhaltliche 
Rahmen vermittelt, in dem Aufgabenstellungen 
grundsätzlich bearbeitet und gelöst werden können.
Am individuellen Computerarbeitsplatz wird dieses 
Wissen vertieft. 

Das konkrete Abwickeln und Machen wird jedoch 
am effektivsten in studentischen Gruppen geleistet. 
BIM-konformes Arbeiten findet in der Hochschule 
und in der Praxis gleichermaßen in und mit dem 
Team statt. Das Team ist interdisziplinär aufgebaut 
und tauscht offen Informationen, Erfahrungen und 
Ergebnisse am Gebäudemodell aus. In der Hoch-
schule stehen Seminarräume mit interaktiven Dis-
plays zur Verfügung. Der Dozent wird kompetenter 
Begleiter mit direkter Eingriffsmöglichkeit.

Software, Hardware, Netz, Support
Inzwischen werden praxiserprobte Softwareprodukte 
mit hoher Funktionalität von vielen Herstellern als 
Studentenlizenzen zur Verfügung gestellt. Damit 
wird ein eigenständiges Arbeiten auch außerhalb 
der Hochschulen ermöglicht.

Allerdings wird damit nur ein Teil der Erfordernisse 
abgedeckt, die für ein BIM-konformes Arbeiten not-
wendig sind. Insbesondere dann wenn es um den 
Austausch von Informationen geht, ist die Hoch-
schule gefordert eine praxisnahe BIM-Arbeitsum-
gebung bereitzustellen. Es sind verschiedene,  
aufeinander abgestimmte Softwareprodukte ein-
heitlicher Versionen sowie Datenbanken für Bau-
Produkte, für Prozesse und für 3D-Koordinations-
modelle vorzuhalten. Das gleiche gilt z.B. auch  
für die klassischen Standleistungstexte und die 
anzuwendenden Vorschriften. Die Erfahrung zeigt, 
dass an dieser Stelle, ggf. zusätzlich zu der allge-
meinen hochschulweiten Soft- und Hardware
umgebung, eine spezielle Umgebung für vernetzte 
BIM-Anwendungen vorzuhalten ist. Die sichere  
und robuste Interaktion der eingesetzten Software
produkte und die Verwaltung der Lizenzen ist eine 
zentrale Aufgabe der Hochschule.

Die zukünftige Arbeitswelt mit ihren extrem flexib-
len Arbeitszeiten ist ebenfalls in den Hochschulen 
abzubilden. Hierfür ind, ergänzend zu den Gruppen
arbeits- und Seminarräumen, VPN-Client-Anwen-
dungen für die individuelle Teilhabe an der BIM-
Arbeitsumgebung vorzuhalten.

Zusammenfassung

Die Digitalisierung im Bauwesen wird kommen und 
mit ihr die BIM-konforme Projektbearbeitung. BIM 
ist keine Software sondern eine Arbeitsweise in der 
Rollen, Prozesse und Informationen (Attribute) mit 
einem digitalen Gebäudemodell verkoppelt sind. 
Allen Beteiligten steht diese Arbeitsumgebung 
gemeinsam und projektverbindlich zur Verfügung. 
Die Abwicklung der Projekte erfolgt arbeitsteilig,  
so dass sich hier ein erhebliches Potenzial für die 
Mitwirkung mittelständischer Unternehmen – auch 
an Großprojekten – entwickelt.

Von der Arbeitsumgebung ausgehend, werden 
„Fach“-Modelle entwickelt, in denen die beteiligten 
Fachplaner ihre Simulationen durchführen und ihre 
Ergebnisse in die Arbeitsumgebung einbringen.

Aufgabe der Hochschulen ist es, ihre Studiengänge 
so auszurichten, dass den Studierenden die notwen-
digen BIM-Kompetenzen in einer BIM-konformen 
Projektbearbeitung erlernen. Am Beispiel des Bau-
ingenieurwesens wurde demonstriert, dass hierfür 
– unter Beibehaltung eines breit ausgerichteten 
Basiswissens – eine überschaubare Umstrukturie-
rung durchzuführen ist. Ein komplett neuer Studien-
gang ist nicht erforderlich.
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