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Einleitung 5

In der vorliegenden Publikation präsentieren Autorin-
nen und Autoren aus dem Verbundprojekt „Kompe-
tenzmanagement für die Facharbeit in der High-Tech-
Industrie – (Prokom 4.0)“ Ergebnisse ihrer Arbeit. Bei 
dem vom BMBF geförderten Verbundprojekt, das im Ja-
nuar 2015 begonnen hat und noch bis Ende 2017 weiter-
arbeiten wird, geht es um Kompetenzmanagement für 
die Facharbeit in kleineren und mittleren Unternehmen, 
die Konzepte für Anforderungen suchen, die sich ihnen 
absehbar im Rahmen von Industrie 4.0, Energiewende 
und demogra&schem Wandel stellen werden.

Im ersten Teil des Buches, „Konturen einer digitalen 
Arbeitswelt“, geht es zunächst um Analysen zum +e-
menbereich Facharbeit und Digitalisierung. In einem 
Einleitungskapitel beleuchten Frank Hartmann von der 
TH Wildau und Veit Hartmann von der TAT Technik 
Arbeit Transfer gGmbH Rheine die Diskussion um Di-
gitalisierung und Industrie 4.0. Insbesondere geht es 
um die Frage, wie kleine und mittlere Unternehmen im 
Kontext dieser Entwicklungen anschlussfähig werden 
können.

Im Anschluss daran geht es um die Zukun' der Fach-
arbeit. Zunächst zeichnen Ursula Kre' und Hans Uske 
von Rhein-Ruhr-Institut (RISP) an der Universität Duis-
burg-Essen die Rolle der Facharbeit in der industriellen 
Produktion nach: von der randständigen Funktion im 
Rahmen tayloristischer Produktionskonzepte hin zur 
zentralen Rolle in der Lean Production. O;en bleibt die 
Frage, welche Rolle kün'ig die Smart-Factory-Fachkra' 
spielen wird.

Dies zeigt auch Frank Hartmanns anschließende aktu-
elle Literaturanalyse zu kün'igen Anforderungen an 
Kompetenzen im Zusammenhang mit Industrie 4.0. 
Dazu wurden 24 aktuelle Studien analysiert: Welche 
Quali&zierungs- und Kompetenzanforderungen entste-
hen? Wie verändern sich Formen der Arbeitsorganisa-
tion und Arbeitsteilung? Wie sind die zukün'igen Ar-
beitsbedingungen?

Zusammen mit Dana Mietzner wechselt Frank Hart-
mann dann die Blickrichtung. In dem Beitrag „Industrie 
4.0 und die Maker Bewegung? – Ein Perspektivwech-
sel“ analysieren die Autorin und der Autor von der TH 
Wildau neue Formen des Produzierens und Arbeitens 
außerhalb des traditionellen Produktionsparadigmas.

Im zweiten Teil des Buches geht es dann um Beiträge zu 
Kompetenz und Kompetenzmanagement für die Fach-
arbeit der Zukun'. In einem Einleitungskapitel befasst 

sich zunächst Veit Hartmann mit den verschiedenen 
Begri;en und De&nitionen von Kompetenz und ihrer 
Abgrenzung zu Quali&kation und Intelligenz. Sein Bei-
trag leitet hin zu den verschiedenen Kompetenzen und 
Formen des Kompetenzmanagements, die in den nun 
folgenden Kapiteln dargestellt werden.

Zunächst geht es um die Vermittlung von Kompetenzen. 
In ihrem Beitrag „Die Zukun' der Weiterbildung für die 
Facharbeit“ beleuchten Astrid Gloystein und Birgit Pletz 
vom Berufsfortbildungswerk des DGB die neue Rolle 
der Weiterbildung. Trainer werden zu Entwicklungs-
partnern, Führungskrä'e zu Lernprozessbegleitern. 
Lernen erfolgt arbeitsplatznah, Lerninhalte werden in-
dividualisiert bereitgestellt. Die Autorinnen zeigen, was 
sich kün'ig in der Weiterbildung ändert. 

Was brauchen IT-Dienstleister kün'ig im Kontakt mit 
Industriekunden? Was passiert an der Schnittstelle zwei-
er Berufskulturen? Vor dem Hintergrund der Ergebnis-
se aus Arbeitskreisen mit Beschä'igten bei der celano 
GmbH Bottrop analysieren Ursula Kre' vom RISP, Lo-
renzo Croce, Klaus Hermsen und Maria Nieho; von der 
celano GmbH Bottrop sowie Astrid Gloystein und Birgit 
Pletz vom Berufsfortbildungswerk des DGB in ihrem 
Beitrag die Veränderungen im Kundenkontakt von IT-
Beschä'igten, die Probleme, die dabei au'auchen und 
die Kompetenzen, die nötig sind, um kün'ig professio-
nell an der Schnittstelle zum Kunden agieren zu können.

Handwerksbetriebe im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien sind im besonderen Maße von der Digitalisierung 
betro;en. Wenn sie nicht zum Handlanger der Herstel-
ler werden wollen, müssen sie Energiewendekompetenz 
erwerben. Was das ist, wie sie erworben werden kann 
und welche Zukun'sszenarien sich für die Facharbeit in 
diesen Bereichen des Handwerks ergeben erläutern Ur-
sula Kre' vom RISP, Markus Fahrenkrug von der multi-
watt Energiesysteme GmbH sowie Astrid Gloystein und 
Manfred Uhlig vom Berufsfortbildungswerk des DGB 
in dem Beitrag „Energiewendekompetenz - Kompetenz-
management in Handwerksbetrieben im Bereich der er-
neuerbaren Energien“.

Auch Regionen brauchen einschlägige Kompetenzen, 
wenn sie den Wandel zur digitalen Wirtscha' unter-
stützen wollen. Wie das gelingen kann, selbst in einer 
Region, die im ö;entlichen Diskurs und häu&g auch im 
Selbstbild als altindustrielle Kohleregion abgeschrieben 
wird, zeigt der Beitrag „Regionales Kompetenzmanage-
ment am Beispiel der Region Emscher-Lippe“ von Hans 
Uske. 

Hans Uske

Einleitung
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Wie kann eine Kohleregion zur „Smart Region“ wer-
den? Der anschließende Beitrag von Josef Hülsdünker, 
Geschä'sführer des DGB Emscher-Lippe mit dem Titel 
„Regionaler Strukturwandel und Gewerkscha'en“ zeigt 
auf, in welcher Weise und mit welcher Zielsetzung der 
DGB in den vergangenen Jahrzehnten Ein<uss auf die 
Entwicklung der Region genommen hat, welche strate-
gischen Überlegungen dabei eine Rolle gespielt haben 
und wie der DGB aktuell versucht, den Strukturwandel 
zu unterstützen und dabei gleichzeitig Positionen zu Ge-
staltung von Arbeit und Facharbeit einzubeziehen.

Was passiert, wenn auch Maschinen Kompetenz erwer-
ben, künstliche Kompetenz? Was passiert dann an der 
Schnittstelle Mensch-Maschine? Das sind Fragen, die 
sich Veit Hartmann in seinem Beitrag „Maschinenkom-
petenz und künstliche Kompetenz“ stellt. Anhand his-
torischer Beispiele zeigt er zunächst auf, dass es seit der 
Industrialisierung Kompetenzverschiebungen von Men-
schen auf Maschinen gegeben hat. Daran anschließend 
geht er der Frage nach, welche Rolle Maschinenkompe-
tenz kün'ig spielen wird.

Im Zuge der Digitalisierung werden Unternehmens-
verbünde immer wichtiger. Dafür brauchen Unterneh-
men „Verbundkompetenz“. Was darunter zu verstehen 
ist, wird im gleichnamigen Beitrag von Jürgen Reckfort 
vom TAT Rheine erläutert. Umrahmt wird der Auf-
satz von Exkursen. In einem Interview nimmt +omas 
Becker, Lehrbeau'ragter an der Europäischen Fach-
hochschule Brühl Stellung zu der Frage, ob und wie die 
Digitalisierung die Zusammenarbeit in Unternehmens-
netzwerken erleichtern und befördern kann. In einem 
zweiten Exkurs beschreibt Gerburgis Löckemann vom 
TAT die Auswirkungen von Augmented Reality-Brillen 
auf Distanzausprägungen zwischen Akteuren des Wis-
senstransfers in KMU.

Um das Konzept „Netzkompetenz“ geht es im abschlie-
ßenden Beitrag von Jonas Gebhardt und Axel Grimm 
vom Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik (biat) 
der Europa Universität Flensburg. In ihrem Beitrag 
„Netzkompetenz und Facharbeit – Über die Sicherung 
der Zukun'sfähigkeit der Facharbeit im Kontext von 
Digitalisierung und Industrie 4.0“ analysieren die Auto-
ren Netzkompetenz als Basiskompetenz für die Fachar-
beit der Zukun'. Sie umfasst unter anderem ein Basis-
verständnis für informationstechnische Prozesse sowie 
das Lernen und das re<ektierte Informieren in Netzen.

Im dritten Teil des Buches werden Instrumente zum 
Kompetenzmanagement kurz vorgestellt. Die Instru-
mente selbst können unter anderem auf der Internet-
seite des Projektes Prokom 4.0 (www.prokom-4-0.de) 
abgerufen werden.

Ein Leitfaden beschä'igt sich mit einem Ansatz zur 
strategischen Vorausschau für kleine und mittle-
re Unternehmen. Er fußt auf Ergebnissen der TH 
Wildau aus Arbeitskreisen bei der multiwatt GmbH. 

Die FH Flensburg beschreibt eine mit Auszubilden-
den erprobte 5-6 stündige Lerneinheit für bis zu 30 
Personen. Ziel ist die Entwicklung einer Netzkom-
petenz im Kontext der Entwicklung hin zu Industrie 
4.0.

In einem vom Berufsfortbildungswerk des DGB 
entwickelten Leitfaden für die Durchführung von 
Unternehmenschecks in Zusammenhang mit In-
dustrie 4.0-Entwicklungen wird dargelegt, wie Be-
raterinnen und Berater, Personalverantwortliche, 
HR-Manager und Personalentwickler einschlägige 
Bestandsaufnahmen in ihren Unternehmen durch-
führen können.

Ebenfalls in einem Leitfaden des Berufsfortbil-
dungswerks des DGB werden Schritt für Schritt 
Anregungen gegeben, wie man im Betrieb praxis-
nah und zukun'sorientiert vorgehen kann, um Be-
schä'igte weiterzuentwickeln.

Einen Unternehmenscheck zum Zweck eines vor-
ausschauenden (über-)betrieblichen Kompetenz-
managements bietet die TAT Technik Arbeit Trans-
fer gGmbH. Anhand von 35 +esen über Wirtscha' 
und Arbeit in der Zukun' können Handlungsbe-
darfe für das Kompetenzmanagement identi&ziert 
werden.

Corporate Social Responsibility (CSR) wird für 
viele Unternehmen immer wichtiger. Im Zuge der 
Digitalisierung stellen sich dabei neue Herausforde-
rungen. Der Leitfaden CSR 4.0 des TAT gibt dazu 
Hilfestellungen.

Das vorliegende Buch schließt mit einer kurzen Vorstel-
lung der sieben Projektpartner des Verbundprojektes 
Prokom 4.0 sowie einer Vorstellung der Autorinnen und 
Autoren der vorliegenden Beiträge.

Last but not least soll an dieser Stelle auch jenen Kolle-
ginnen und Kollegen gedankt werden, die für das Zu-
standekommen dieses Buches entscheidende Bedeutung 
hatten. Die Grundidee zum Projekt Prokom 4.0 ist vor 
knapp fünf Jahren in einem Arbeitskreis entstanden, 
bestehend aus dem RISP, dem damaligen Geschä'sstel-
lenleiter des Berufsfortbildungswerks des DGB für das 
Rheinland und das Ruhrgebiet, Ralf Stock und Prof. Dr. 
Robert Tschiedel, Geschä'sführer der TAT Technik Ar-
beit Transfer gGmbH Rheine. Ohne ihre Beiträge zur 
Konzeption, zur Projektskizze und zum darau;olgen-
den Antrag wären das Verbundprojekt und mithin auch 
diese Publikation nicht zustande gekommen. Ein beson-
derer Dank gilt auch meiner ehemaligen Kollegin Dr. 
Ute Pascher-Kirsch, die im ersten halben Jahr das Ver-
bundprojekt Prokom 4.0 als Koordinatorin geleitet hat.
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Frank Hartmann / Veit Hartmann

1.1 Digitalisierung und Industrie 4.0

F. Hartmann / V. Hartmann: Digitalisierung und Industrie 4.08

Die Digitalisierung ist ein wesentlicher Enabler für ge-
sellscha'liche Transformationsprozesse. Sie ermöglicht 
eine Vielzahl neuer Lösungsansätze und Anwendungen, 
treibt gleichzeitig die gesellscha'liche Entwicklung vo-
ran und produziert vielfältige Folgen, intendierte wie 
nicht intendierte. Sie ist mit anderen sozioökonomi-
schen Entwicklungen wie dem demogra&schen Wandel 
oder der Transformation von Energieversorgungssyste-
men verschränkt und beschleunigt Globalisierung und 
Wettbewerb. Die Digitalisierung geht mit veränderten 
Märkten, Institutionen, Akteurskonstellationen und 
Regelwerken einher (Revermann 2016). Sie erö;net 
Chancen und birgt Risiken für den Einzelnen, für ganze 
Gruppen und Organisationen. Diese Wirkmächtigkeit - 
in der Tiefe und Breite - sowie die Einbettung auch in 
soziokulturelle Kontexte begründen eine Diskussion 
um die Digitalisierung, die komplex, anspruchsvoll und 
divergent ist. Die antizipierten Entwicklungen und er-
wartete Folgen sind o'mals durch hohe Ungewissheit 
charakterisiert. 

In Deutschland steht das +ema Digitalisierung seit vie-
len Jahren auf der Tagesordnung von Wirtscha', Politik 
und Wissenscha', wobei sich Industrie 4.0 als ein spe-
zieller und wichtiger Digitalisierungspfad herauskris-
tallisiert hat, der auf die Modernisierung des vorhande-
nen Produktionsregimes gerichtet ist (Geels und Schot 
2007). Dieser Pfad ist durch den Trend zur Individua-
lisierung, durch das Streben nach Flexibilisierung und 
Rationalisierung der Produktion getrieben und artiku-
liert sich o' im Schlagwort „Losgröße 1“. Im Zusam-
menhang mit der Digitalisierung wurden nationale Stra-
tegien und Agenden erarbeitet (z. B. Weißbuch Arbeit 
4.0 des BMAS oder Digitalisierungsstrategie 2025 des 
BMWi), entsprechende Projekte werden gefördert (z. B. 
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren). Dennoch gibt es 
im Zusammenhang mit der Digitalisierung nach wie vor 
auf zentrale Fragen nur ungenügende bzw. sehr unter-
schiedlich ausfallende Antworten. Dabei fokussiert ein 
Fragenkomplex das +emenfeld Wirtscha', verbunden 
mit einer Einschätzung des Standes der Digitalisierung 
in der Wirtscha' generell und insbesondere den Weg 
zu einer Industrie 4.0. Der andere Fragenkomplex stellt 
das +ema möglicher Folgen der Digitalisierung für die 
Wirtscha' und Arbeit der Zukun' in den Mittelpunkt, 
auch hier wieder häu&g vor dem Hintergrund einer 
„Modernisierung der Industrie“. Dabei werden skepti-
sche Au;assungen ebenso vertreten wie optimistische. 
Für eine skeptische Au;assung mag beispielha' das fol-
gende Zitat stehen: „Machen wir uns keine Illusionen: 

Wie jede Industriealisierungswelle wird auch Industrie 
4.0 langfristig Arbeitsplätze vernichten. Es sind Erfah-
rungsberufe wie Facharbeiter oder Meister, die durch 
Maschinen ersetzt werden – und in aller Konsequenz 
auch das mittlere Management. Denn Expertenwissen, 
praktische Erfahrung und operative Entscheidungsfä-
higkeiten sind kün'ig in die Systemlogiken selbst einge-
bettet“. …. (Neef 2014: 50).

In dieser kurzen Einführung gehen die Autoren zunächst 
dem ersten Fragenkomplex nach, dessen Behandlung 
wiederum für den zweiten Fragenkomplex von erheb-
licher Relevanz ist. Dabei möchten wir zunächst Phasen 
der Digitalisierung und Industrie 4.0 in der deutschen 
Diskussion stichpunktartig nachzeichnen und o;ene 
Diskussionspunkte markieren. Im Anschluss daran len-
ken wir die Perspektive auf neue Wertschöpfungsstruk-
turen infolge der Digitalisierung und damit verbundene 
Herausforderungen. 

Industrie 4.0 als Initiative von Großindustrie 
und Politik

Die Diskussion um die Digitalisierung nahm ihren Auf-
schwung in Deutschland mit der gemeinsamen Initiative 
von Großindustrie und Politik, das +ema Industrie 4.0 
voranzutreiben (Bundesministerium für Bildung und 
Forschung 2013). Das Ziel der Initiative bestand beson-
ders darin, die Digitalisierung stärker zu nutzen, um den 
Industriestandort Deutschland und dessen Exportfähig-
keit weiter zu stärken. Gute Ausgangsbedingungen für 
dieses Vorhaben wurden dabei im Maschinen- und An-
lagenbau und in der Elektrotechnik gesehen. Als Grün-
de für eine erfolgreiche Digitalisierung wurden der Grad 
der Flexibilisierung der Produktion, die Lernfähigkeit 
im Prozess sowie der Komplexitätsgrad von Produkti-
onsprozessen in bestimmten High-Tech-Branchen, wie 
etwa dem Maschinenbau oder der Automobilindustrie, 
herausgearbeitet (Forschungsunion Wirtscha'-Wissen-
scha' et al. 2013, Bauernhansl et al. 2014, Bundesminis-
terium für Bildung und Forschung 2013). Kombiniert 
mit einem im internationalen Vergleich vorteilha'en 
dualen Ausbildungssystem, das praktische Tätigkeiten 
mit theoretischen Lehrinhalten verbindet und damit 
passfähig zu Anforderungen aus der Industrie 4.0 ist, 
ging man von einer hohen Wettbewerbsfähigkeit der 
deutschen Industrie aus. 

Daran anknüpfend wurde ein relativ umfassendes Kon-
zept und Verständnis zu Industrie 4.0 entwickelt und 
propagiert, wobei „…der Begri; Industrie 4.0 … für 
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die vierte industrielle Revolution, einer neuen Stufe der 
Organisation und Steuerung der gesamten Wertschöp-
fungskette über den Lebenszyklus von Produkten“ steht. 
„Dieser Zyklus orientiert sich an zunehmend individu-
alisierten Kundenwünschen und erstreckt sich von der 
Idee, dem Au'rag über die Entwicklung und Fertigung, 
die Auslieferung eines Produkts an den Endkunden bis 
hin zum Recycling, einschließlich der damit verbunde-
nen Dienstleistungen. Basis ist die Verfügbarkeit aller 
relevanten Informationen in Echtzeit durch Vernetzung 
aller an der Wertschöpfung beteiligten Instanzen sowie 
die Fähigkeit, aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt 
optimalen Wertschöpfungs<uss abzuleiten. Durch die 
Verbindung von Menschen, Objekten und Systemen 
entstehen dynamische, echtzeitoptimierte und selbst 
organisierende, unternehmensübergreifende Wert-
schöpfungsnetzwerke, die sich nach unterschiedlichen 
Kriterien wie bspw. Kosten, Verfügbarkeit und Ressour-
cenverbrauch optimieren lassen“ (Bauernhansl et al. 
2014: 1).

Die Diskussion war deutlich zukun'sorientiert und auf 
die Großindustrie sowie bestimmte Leitbranchen wie 
beispielsweise Elektrotechnik, Automatisierungstech-
nik und Maschinenbau fokussiert. Nicht zuletzt des-
halb wurde und wird Industrie 4.0 immer noch häu&g 
als eine Vision bezeichnet. Andere Autoren haben sich 
vom Begri; der Vision verabschiedet und Industrie 4.0 
als industrielles Ökosystem bezeichnet (Neef 2014: 50).  

Weiterung der Perspektive auf Smart Services

Anzumerken ist an dieser Stelle, dass sich die Perspekti-
ve auf Industrie 4.0 relativ schnell geweitet hat, z. B. um 
das +ema Smart Services. Konzentriert kommt dies in 
der Vision Smart Service Welt zum Ausdruck, die un-
mittelbar auf der Vision Industrie 4.0 aufsetzt, aber auch 
andere Anwendungsbereiche wie etwa Landwirtscha' 
und Landtechnik (Stichwort hier ist z. B. Farming 4.0 
bei der Fa. Claas) oder Gesundheitsversorgung im Blick 
hat (acatech 2015). Dabei geht man von der Annahme 
aus, dass die Entwicklung von Smart Services auf un-
terschiedlichen Schichten digitaler Infrastrukturen ba-
siert (acatech 2015). Au>auend auf den digitalen Basis-
strukturen wie den Breitbandnetzen entstehen vernetzte 
physische Plattformen über die Vernetzung von Smart 
Products (etwa Maschinen mit der Fähigkeit selbst zu 
agieren und deren Abbilder). Daten, die durch Vernet-
zung auf diesen Plattformen entstehen, werden auf einer 
höheren Ebene, den So'ware-de&nierten Plattformen, 
zusammengeführt und weiterverarbeitet und stehen 
verschiedenen Serviceentwicklern und –anbietern zur 
Verfügung. Sie bilden die technologische Integrations-
schicht für heterogene physische Systeme und Dienste. 
Auf der Ebene der Serviceplattformen schließlich wer-
den die Daten systematisch zu Smart Services veredelt. 
Als betriebswirtscha'liche Integrationsschicht bilden 
die Serviceplattformen den Rahmen für weitgehend au-
tomatisch ablaufende, rechtssichere Kollaborationen der 

Akteure, den Austausch von Wissen und den Handel 
von Gütern, Dienstleistungen und Daten (acatech 2015: 
7). Nach Au;assung von acatech sind es diese So'ware-
de&nierten Plattformen und die Serviceplattformen, die 
über den Erfolg im internationalen Wettbewerb ent-
scheiden. Wer die Serviceplattformen kontrolliert, kon-
trolliert die Wertschöpfungsketten, z. B. als Intermediär 
(acatech 2015: 8).

Weiterung der Sicht auf den Mittelstand

+ema einer zweiten Diskussionswelle sowie damit 
verbundener Initiativen bildete die Rolle von Digitali-
sierung und Industrie 4.0 für den breiten Mittelstand. 
Die Diskussion wurde analytisch vorbereitet; markan-
ter Punkt hierbei war die Vorstellung der Studie „Mit-
telstand Digital“ im Sommer des Jahres 2015 durch das 
Beratungsunternehmen agiplan in Zusammenarbeit mit 
dem Fraunhofer IML und ZENIT im Au'rag des BMWi. 
Die Studie thematisiert die Erschließung des Potenzials 
der Industrie 4.0 für den breiten Mittelstand (Bischo; et 
al. 2015). In ihr wurden wichtige Technologien für In-
dustrie 4.0 herausgearbeitet und deren Reifestand ein-
geschätzt. Dies betriX Technologien aus den Bereichen 

Kommunikation, 
Sensorik, 
Eingebettete Systeme, 
Mensch-Maschine-Schnittstelle, 
So'ware/System-Technik, 
Standards und Normung sowie 
Aktorik (Bischo; et al. 2015: 18f).

Das generelle Ergebnis der Analyse bestand darin, dass 
sich viele dieser Technologien noch in Forschungs- und 
Entwicklungsphasen bzw. der Evaluierung, einige weni-
ge bereits in der Implementierungsphase be&nden (Bi-
scho; et al. 2015: 24).  

Unter dem Gesichtspunkt der Anwendung dieser Tech-
nologien durch Unternehmen aus dem Mittelstand 
wurden darüber hinaus Funktionsbereiche identi&ziert, 
Chancen und Risiken betrachtet sowie De&zite beschrie-
ben. Dies betriX die Funktionsbereiche 

Datenerfassung und -verarbeitung, 
Assistenzsysteme, 
Vernetzung und Integration, 
Serviceorientierung und Selbstorganisation (Bi-
scho; et al. 2015: 64).

Die De&zitanalyse beschreibt letztlich den Stand des 
Mittelstandes auf dem Weg hin zu Industrie 4.0. Nach 
Einschätzung der Autoren dieser Studie sind die Mit-
telstandsunternehmen am weitesten im Funktionsbe-
reich der Datenerfassung und –verarbeitung, wobei die 
Wichtigkeit der Daten für ihre Geschä'smodelle von 
den meisten kleinen und mittleren Unternehmen je-
doch noch nicht erkannt ist. Der Weg setzt sich fort über 
technische Assistenzsysteme, wobei dem Mittelstand ein 
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niedriger Umsetzungsgrad und Nichterkennen des Po-
tenzials dieser Assistenzsysteme bescheinigt wird. Auch 
im Bereich der Vernetzung und Integration, sowohl 
vertikal als auch horizontal, wird von einem niedrigen 
bis sehr niedrigen Niveau ausgegangen, insbesondere 
zwischen mittelständischen Unternehmen. Die Mög-
lichkeiten <exibler Vernetzung würden nicht genutzt, 
Ausnahme bildeten Mittelständler, die als Lieferanten 
der Großindustrie fungieren (Bischo; et al. 2015: 107). 
Auch Dezentralisierung und Serviceorientierung seien 
so gut wie nicht ausgeprägt, mit Ausnahme bei Anlagen-
bauern. A'er Sales würde meist noch mit dem Angebot 
von Ersatzteilen gleichgesetzt. Schließlich seien Ansätze 
zur Selbstorganisation und Autonomie, als zentrale Ele-
mente der Vision Industrie 4.0, nur ansatzweise erkenn-
bar und nur partiell für Mittelständler nutzbar. Anwen-
dungen in horizontaler Richtung seien ebenfalls kaum 
vorhanden. Zusammengefasst zeichnet sich ein langer, 
komplizierter und di;erenzierter Weg in Richtung In-
dustrie 4.0 ab (Bischo; et al. 2015: 134). 

Das Beratungsunternehmen McKinsey fokussiert in sei-
ner Studie zu Industrie 4.0 auf die folgenden vier Clus-
ter disruptiver Technologien (McKinsey und Company 
2015: 11):

Data, computational power, connectivity,
Analytics and intelligence,
Human-machine interaction,
Digital-to-physical conversions.

Entsprechend der zukün'igen Nachfragespezi&k unter-
scheidet McKinsey drei Archetypen zukün'iger Fabri-
ken:

Smart automated plants für die Herstellung von 
Massenprodukten zu niedrigen Kosten, vollständig 
automatisiert und digitalisiert z. B. i3 Fabrik von 
BMW in Leipzig
Customer-centric plants für Trend Märkte, mit 
hoch kundenspezi&scher Produktion und
E-plant in a box, für Nischen – und Remote Märk-
te, small scale, mobile, begrenzte Anzahl von Pro-
dukten an neuen Orten, z. B. KuBio manufacturing 
(eine <exible Bio-Fabrik, die kon&gurierbare Pro-
duktionslinien einschließt, um die EYzienz des Be-
triebes zu erhöhen und die erforderliche Infrastruk-
tur zu minimieren).

Auch Schuh et al. sehen die Digitalisierung der Unter-
nehmen als notwendige Voraussetzung dafür, dass sie 
sich erfolgreich auf den Weg zu Industrie 4.0 begeben 
(2016) und bezeichnen diesen als Transformation. Nach 
Au;assung dieser Autoren beginnt die Transformation 
mit der Sichtbarmachung erfolgskritischer Faktoren 
durch entsprechend digital au>ereitete Informationen 
und resultiert im sogenannten digitalen Schatten eines 
Unternehmens (Schuh et al. 2016: 44). Dieser wird als 
Voraussetzung für das Verstehen der Wirkungszusam-
menhänge in Unternehmensabläufen gesehen, als zwei-

te Stufe (Transparenz). Der schließt sich die Prognose 
möglicher Abläufe und zukün'iger Anforderungen an, 
auf deren Basis adäquate Reaktionen <exibel geplant 
werden können. Im Idealfall führt dies zur Selbstopti-
mierung des Produktionssystems.

Auch wir gehen davon aus, dass sich anknüpfend an die 
Beschreibung eines ausdi;erenzierten stufenförmigen 
Transformationsprozesses hin zu Industrie 4.0 begrün-
det verschiedene Maßnahmen ableiten und Unterstüt-
zungsangebote formulieren ließen. Allerdings zeigen 
die bisherigen Beispiele, dass noch kein einheitliches 
Verständnis der Prozessphasen besteht. Sie sind über-
wiegend generisch beschrieben und daher wenig ope-
rationalisierbar. Andererseits vermuten wir, dass sehr 
di;erenzierte Wege möglich und notwendig sind, in Ab-
hängigkeit von der Stellung der Unternehmen in Wert-
schöpfungssystemen, der Branchenzugehörigkeit, ihrer 
Größe, ihrer Innovationskompetenz usw.

Nachdem verschiedene Untersuchungen und Ansätze 
in hohem Maße auf Branchen wie den Maschinenbau, 
die Elektroindustrie oder die Automatisierungstechnik 
orientiert waren (Spath et al. 2013, McKinsey und Com-
pany 2015, Wischmann et al. 2015, Staufen AG 2014), 
deren Unternehmen überwiegend zu den Leitanbietern 
von Industrie 4.0 Lösungen zählen, wurden nun auch 
Anwenderbranchen Gegenstand von Untersuchungen 
und Maßnahmen zur Digitalisierung und zu Industrie 
4.0. Dabei sollte auch kleinen und mittleren Unterneh-
men mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden. 

Um die Anwenderbranchen besser in den Blick nehmen 
zu können, wurden neben Indikatoren zur Einschätzung 
des Digitalisierungsgrades auch Indikatoren zur Beur-
teilung der Industrie 4.0 AYnität entwickelt (Hartmann 
et al. 2015). Hierbei schälten sich als Merkmale (1) die 
IT-Kompetenzen, (2) der Automatisierungsgrad, (3) die 
Komplexität der Anlagen, (4) die Komplexität der Pro-
dukte, (5) der Individualisierungsgrad der Leistungs-
angebote, (6) die Innovativität der Unternehmen und 
(7) die Unternehmensgröße heraus. Bezogen auf dieses 
Set von Indikatoren wurden quantitative und qualitati-
ve Analysen im Bereich des Verarbeitenden Gewerbes 
durchgeführt und die Industrie 4.0 AYnität von Bran-
chen ermittelt (Hartmann et al. 2015: 15;).  

In praktischer Perspektive hat das Bundeswirtscha's-
ministerium au>auend auf den Ergebnissen der weiter 
oben genannten agiplan-Studie im Jahr 2016 begonnen, 
Mittelstand 4.0 – Kompetenzzentren in Deutschland 
einzurichten, die mittelständische Unternehmen mit 
Informationen und Demonstrationsmöglichkeiten bei 
der Digitalisierung und Vernetzung unterstützen sollen 
(Bundesministerium für Wirtscha' und Energie 2016). 
Inzwischen wurden neun Mittelstand 4.0 – Kompetenz-
zentren in deutschen Städten eingerichtet, ein Kompe-
tenzzentrum speziell für das Handwerk und vier Mittel-
stand 4.0 – Agenturen zu den speziellen +emen: Cloud, 
Handel, Prozesse und Kommunikation. Für 2017/2018 
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wird dieses bestehende Netzwerk regional ausgewogen 
verstärkt und um thematische Schwerpunkte ergänzt. 
Hierbei soll der bisher auf den Produktionsprozess ge-
legte Fokus erweitert werden (Bundesministerium für 
Wirtscha' und Energie 2016). Die Kompetenzzentren 
haben eine Laufzeit von drei Jahren und sollen nach-
haltig pro&liert werden und somit auch nach Ende der 
Förderung dem Mittelstand als Ansprechpartner zur 
Verfügung stehen. 

Ein kurzer Blick ins Ausland zeigt, dass auch andere 
Länder in den vergangenen Jahren auf die Modernisie-
rung ihres Produktionsregimes durch Digitalisierung  
(z. T. unter dem Aspekt der Re-Industrialisierung) set-
zen, so z. B. Großbritannien (Foresight 2013). Für die 
USA, China und Japan wurde in 2016 eine Studie zum 
Vergleich der Wettbewerbsfähigkeit mit Deutschland 
(Heilmann et al. 2016) publiziert. Als Vergleichsgrößen 
dienten der sektorale Schwerpunkt Produzierendes Ge-
werbe und IKT, technische und infrastrukturelle Voraus-
setzungen, die Innovationsfähigkeit der Unternehmen 
sowie personelle Herausforderungen. Es wurde gezeigt, 
dass alle Länder massive Anstrengungen unternehmen, 
um ihre Industrie durch Digitalisierung wettbewerbsfä-
hig zu machen. Hierfür wurden unterschiedliche Initia-
tiven wie z. B. „Industrial Internet Consortium“ (USA), 
„Industrial Value Chain Initiative“ (Japan), „Plattform 
Industrie 4.0“ (Deutschland) oder die „Made in China 
2015-Strategie“ entwickelt.

Neue Wertschöpfungsstrukturen und damit 
verbundene Herausforderungen

Es stellt sich häu&g die Frage, ob sich mit einer Fokussie-
rung auf die Aspekte von Digitalisierung oder Industrie 
4.0 im technischen Verständnis automatisch die pro-
pagierten und erhoXen E;ekte einstellen und ob nicht 
hier der Wechsel einer Betrachtungsebene für den Er-
folg des eingeschlagenen Weges von Bedeutung ist. So 
ist z. B. in der für die Digitalisierung häu&g als „Vorrei-
ter“ bezeichneten Logistikbranche auszumachen, dass 
die Abläufe in Vertrieb und Logistik in vielen Bereichen 
komplett durch IT-Lösungen gesteuert werden. „Dabei 
wird mit Hilfe der IT versucht, die Komplexität der Pro-
zesse und die dabei anfallenden riesigen Datenmengen 
zentral zu steuern. Optimierungspotenzial besteht aber 
insbesondere bei der Organisation von Lieferketten und 
Güterströmen.“ (Schüller 2015). Es ist demnach also 
nicht nur eine Frage der Technologie, der sich die Un-
ternehmen annehmen müssen, denn die Technologie 
für die Automatisierung der Prozesskette ist ja im Prin-
zip vorhanden. Vielmehr müssen sich Unternehmen 
mit den organisatorischen und betriebswirtscha'lichen 
Fragestellungen beschä'igen, um sich auf die neu-
en Anforderungen vorzubereiten (Schüller 2015). Er-
schwerend kommt auch für viele Unternehmen der Lo-
gistikbranche hinzu, dass sie neben der Anpassung der 
Arbeitsstrukturen auch einen Paradigmenwechsel von 

einer bisherigen zentralen Steuerung zu einer dezentra-
len Steuerung bewältigen müssen. “Die gesamte Wert-
schöpfungskette von der Bestellung eines Produktes bis 
hin zur Auslieferung lässt sich automatisieren. Die Ware 
soll sich ihren Weg selbst suchen, Transport und Auslie-
ferung selbst bestimmen. Dazu bedarf es dezentral or-
ganisierte, sich selbst steuernde Systeme. Dass bedeutet 
insbesondere auch die gemeinsame Nutzung von Daten 
über die gesamte Lieferkette – vom Hersteller bis hin 
zum Endverbraucher. Wertschöpfungsketten werden so 
zu Wertschöpfungsnetzwerken. Diese sind nicht linear, 
sondern vernetzt organisiert. Die Technik dazu gibt es 
schon. Anwendbar ist sie zurzeit allerdings nur unter 
Laborbedingungen, zum Beispiel in einer Lagerhalle“ 
(Schüller 2015). Schon im Jahre 2008 wiesen Becker et 
al. darauf hin, dass sowohl betriebswirtscha'lich-or-
ganisatorische als auch technologische Komponenten 
für die Konstituierung von Wertschöpfungsnetzwerken 
zu beachten seien. „Um die Potenziale von Wertschöp-
fungsnetzwerken erschließen zu können, sind geeigne-
te betriebswirtscha'liche Konzepte zum Au>au, zur 
P<ege und ggf. zum Abbau der kooperativen Unterneh-
mensbeziehungen notwendig. Neben den Management-
konzepten fungiert insbesondere Informationstechno-
logie als wesentlicher „Enabler“ und „Implementer“ von 
Wertschöpfungsnetzwerken“ (2008: V).

Auch jenseits der Logistikbranche gibt es Stimmen aus 
der Industrie, die vor einer zu fokussierten und einge-
grenzten Sichtweise auf das +ema „Industrie 4.0“ war-
nen. „Die Auseinandersetzung des produzierenden Ge-
werbes in Deutschland mit der digitalen Transformation 
konzentriert sich vielfach auf das +ema Industrie 4.0. 
Häu&g als „vierte industrielle Revolution“ bezeichnet, 
beschreibt sie den industriellen, auf Fertigungsprozes-
se ausgerichteten Einsatz von Automatisierungstechnik 
wie beispielsweise Robotik, die Entstehung cyber-physi-
scher Systeme und die Vernetzung produktiver Einhei-
ten in der Fertigung. (……. ) Diese Betrachtung grei' 
jedoch zu kurz, denn die Veränderungen der digitalen 
Transformation gehen weit über die Fertigung hinaus.“ 
(Roland Berger / BDI 2015: 23). 

Auch Patricia Solaro vom Bündnis „Zukun' der In-
dustrie“ rechnet mit einer zunehmenden Erosion be-
stehender Wertschöpfungsketten. „Es gibt heute kaum 
noch eine ‚Ketten‘produktion, bei der sich Glied an 
Glied reiht. Durch die zunehmende Digitalisierung &n-
den die Produktionsschritte nicht mehr hintereinander, 
sondern annähernd gleichzeitig statt. Die Struktur der 
Wertschöpfung verändert sich von einer Kette zu Netz-
werken. Dabei können sich einzelne Knotenpunkte 
dieser Netzwerke immer wieder ändern“ (Solaro 2016). 
Dabei sind auch Parallelen zu den nicht industriellen 
Bereichen erkennbar. „Wie die sozialen Netzwerke das 
gesellscha'liche Konzept von Freundscha' verändert 
haben, werden die Beziehungen zwischen Unternehmen 
vielfältiger, loser und volatiler“ (Neef 2015). 
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Auch im Hinblick auf den Wandel der industriellen 
Wertschöpfung im Mittelstand ist die Entwicklung von 
bestehenden Wertschöpfungsketten hin zu Wertschöp-
fungsnetzwerken erkannt und es werden erste Ansätze 
zur Transformation für kleine und mittlere Unterneh-
men diskutiert und vorgestellt (Botthof 2017). Dabei 
unterscheiden sich die propagierten Veränderungen zu-
nächst einmal nicht grundsätzlich von den Transforma-
tionsaspekten, die im Rahmen der Großindustrie disku-
tiert werden. „Die Wertschöpfung &ndet kün'ig stärker 
zwischen vielen eng vernetzten und in Echtzeit kommu-
nizierenden Akteuren statt. Dies führt zu einer größeren 
Arbeitsteilung über die gesamte Wertschöpfungskette, 
und starre Wertschöpfungsketten entwickeln sich zu 
dynamischen Wertschöpfungsketten. Auch wenn man 
aus technologischer Sicht nicht von einer Revolution 
sprechen kann, wird die zunehmende Digitalisierung 
grundlegende Änderungen der Prozesse, Kompetenzen 
und Geschä'smodelle zur Folge haben.“ (Bottho; 2017: 
8f.). 

Dabei schließt die Beschä'igung mit der Entwicklung 
von Wertschöpfungsketten hin zu Wertschöpfungsnetz-
werken besonders im Bereich der keinen und mittleren 
Unternehmen in theoretischer Hinsicht an die +eorien 
der globalen Warenketten (Global Commodity Chains – 
GCC), der globalen Wertschöpfungsketten (Global Va-
lue Chains – GVC) und globalen Produktionsnetzwerke 
(Global Production Networks – GPN) an.

Gerade die Veränderung der Wertschöpfungsstrukturen 
wird in den Beiträgen in diesem Buch immer wieder als 
wesentliche „Hintergrundentwicklung“ im Rahmen der 
Digitalisierung au'auchen.

Digitalisierung im Mittelstand: Wie können 
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) an-
schlussfähig werden?

Glaubt man den einschlägigen Aussagen in verschiede-
nen Branchenpublikationen zum +ema Digitalisierung 
und Industrie 4.0, so wird die Digitalisierung über den 
Erfolg oder Misserfolg der deutschen Industrie entschei-
den (exemplarisch Schuh und Varnhagen 2013: 51). 
Auch plakative Statements aus der Politik erwecken den 
Anschein, dass der Druck zu digitalisieren enorm hoch 
sein muss bzw. sich in den letzten Jahren mit rasantem 
Tempo entwickelt hat. So betonte Bundesverkehrsminis-
ter Dobrindt bei der Erö;nung der transport logistic in 
München. Klar sei auch: „Wer nicht bereit ist, komplett 
zu digitalisieren, wird verlieren.“ (Dobrindt 2017). Un-
terschiede zwischen den Betriebsgrößen der Unterneh-
men sind in solchen Pauschalaussagen kaum zu &nden. 
Wie Unternehmen mit diesen „Au;orderungen“ umge-
hen sollen, steht auf einem anderen Blatt. 

Gerade in Bezug auf die kleinen und mittleren Un-
ternehmen können wir allerdings festhalten, dass die 
Einschätzung im Hinblick auf den aktuellen Grad der 

Digitalisierung im Mittelstand weit auseinandergeht. 
Das mag einerseits daran liegen, dass o' nicht genau 
de&niert wird, was mit Digitalisierung gemeint ist und 
andererseits die Erhebungsmethoden anscheinend sehr 
unterschiedlich sind. Für kleine und mittlere Unter-
nehmen führen diese divergierenden Aussagen jedoch 
dazu, das mit dem +ema eher abwartend umgegangen 
wird, so zumindest der durchgängige Tenor in vielen 
Unternehmensgesprächen im Rahmen des Projektes 
Prokom 4.0. Der Grad der Digitalisierung im Mittel-
stand steht in keinem Verhältnis zu dem Stellenwert, 
den man aufgrund der Berichterstattung erwarten oder 
vermuten könnte, jedoch lässt sich daraus nicht ableiten, 
dass innerhalb des Mittelstandes keine Auseinanderset-
zung mit dem +ema statt&nden würde (Zimmermann 
2016). Dem gegenüber gibt es Stimmen, die behaupten, 
dass es relativ geringe Unterschiede im Status Quo des 
Digitalisierungsprozesses zwischen Großunternehmen 
und kleinen und mittleren Unternehmen gibt, sondern 
viel entscheidender die jeweilige Branchenzugehörig-
keit für den Digitalisierungsgrad der Unternehmen ist. 
„Nicht bestätigt hat sich unsere Hypothese, dass vor al-
lem Großunternehmen im Digitalisierungsprozess wei-
ter vorangeschritten sind. Tatsächlich gibt es viele kleine 
und mittlere Unternehmen, die komplett durchdigitali-
siert sind. Dabei handelt es sich keineswegs nur um IT-
Start-ups, sondern auch um kleine Zulieferbetriebe, die 
natürlich sehr stark von ihren Großkunden getrieben 
werden. Unterschiede hinsichtlich der Unternehmens-
größe gibt es also kaum, hinsichtlich der Branchen aller-
dings schon. Vor allem die unternehmensnahen Dienst-
leistungen, Banken und Versicherungen gehören zu den 
Vorreitern. Aber selbst bei Handwerksbetrieben sind 
schon 16 Prozent sehr weit vorangeschritten in punc-
to Digitalisierung“ (Flüter-Ho;mann 2015: 84). In der 
weiteren Betrachtung interessiert uns hier nicht, welche 
Autoren jetzt dem realen Abbild der Digitalisierung in 
ihrer Argumentation am nächsten gekommen sind, wir 
nehmen die Aussage „sondern auch um kleine Zuliefer-
betriebe zum Beispiel, die natürlich sehr stark von den 
Anforderungen ihrer Großkunden angetrieben werden“ 
(Flüter-Ho;mann 2015: 84f.) zum Anlass, die Rolle der 
kleinen und mittleren Unternehmen aus einem anderen 
Blickwinkel zu beleuchten, der unter dem Projektfokus 
„Kompetenz“ bzw. „Kompetenzmanagement“ sinnvoll 
und erforderlich scheint. 

Über die generelle Bedeutung des Mittelstands in 
Deutschland ist bereits an vielen Stellen ausführlich pu-
bliziert worden, so dass wir an dieser Stelle nur noch ein-
mal darauf hinweisen wollen, dass die Vielzahl an KMU 
in vielen Bereichen die tragende Säule der Wirtscha' (z. 
B. bei den Auszubildenden) darstellen. Die kleinen und 
mittleren Unternehmen agieren aber im Rahmen der 
wirtscha'lichen Tätigkeiten nicht im „lu'leeren Raum“, 
sondern sind über ein weitverzweigtes Netz von Zulie-
fer-, Kunden, -und sonstigen Beziehungen und Abhän-
gigkeiten in die wirtscha'lichen Abläufe eingebunden. 
Dabei ist von Bedeutung, dass KMU in der Regel nicht 
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die „Taktgeber“ im wirtscha'lichen „Konzert“ darstel-
len, sondern sich an den Vorgaben der jeweiligen Groß-
industrie und deren Standards orientieren. Hingewiesen 
sei an dieser Stelle exemplarisch auf die Di;usion diver-
ser Normen und Berichterstattungsp<ichten (z. B. DIN 
ISO 9001 ; ) bis in kleinste Betriebe. Bei dem größe-
ren Anteil der KMU können wir davon ausgehen, dass 
Investitionen entweder der eigenen EYzienz oder aber 
der Anpassung an Marktanforderungen (hier stellver-
tretend durch die jeweiligen Marktakteure) geschuldet 
sind. Im Rahmen der Diskussion um Digitalisierung 
und Industrie 4.0 stellt sich die banale Frage (und die-
se Frage wurde zumindest den Ansprechpartnern im 
Teilprojekt „Kompetenzmanagement für Unterneh-
mensverbünde“ häu&g gestellt), warum sich die Betrie-
be ohne konkrete, nachvollziehbare Anforderungen aus 
dem wirtscha'lichen Umfeld intensiver mit dem +ema 
Digitalisierung (hier auch im Hinblick auf Kompeten-
zen) auseinandersetzen sollten. Nicht gemeint sind hier 
Anpassungsquali&zierungen, die quasi “automatisch“ 
über Maschinenschulungen etc. erfolgen. Noch skep-
tischer waren viele Entscheider in den Unternehmen, 
wenn es um die Frage ging, warum und insbesondere 
in welchen technischen Bereichen sie (ohne externe An-
forderungen genau zu kennen und diese im Rahmen ei-
ner Kostenrechnung beurteilen zu können) investieren 
sollten. Unsere 'ese lautet daher, dass KMU dort in 
Digitalisierung und Aspekte von Industrie 4.0 inves-
tieren, wo die Anforderungen und „Spielregeln“ klar 
sind und wo die Entscheider auf Basis belastbarer 
Zahlen die jeweiligen Kosten und Risiken quanti*zie-
ren können. Dazu kommen im Hinblick auf die Risiken 
neben den Investitionskosten im Mittelstand wesentli-
che Bedenken und Vorbehalte, die sich um die +emen 
Datensicherheit und Ha'ung drehen (Zimmermann 
2016: 6). Wir unterstreichen hier eindeutig die von Zim-
mermann vertretene +ese, dass der Abbau von Hemm-
nissen alleine nicht ausreichen wird, um einen Digita-
lisierungsschub im Mittelstand auszulösen, sondern es 
darauf ankommt, die realen Potenziale im Betrieb (z. B. 
Verringerung Ausschuss oder Energieverbrauch) (2016: 
7) herauszustellen. Über den betrieblichen Rand hinaus 
wird es wichtig sein, die o. g. Entwicklungen der Wert-
schöpfung mit den konkreten (technischen) Anforde-
rungen des wirtscha'lichen Umfeldes abzugleichen 
und dann zu Investitions- und Folgeentscheidungen zu 
kommen. Dabei geht es nicht nur um die zunehmen-
de Digitalisierung aller Geschä#sprozesse, sondern 
auch um die branchenübergreifende Vernetzung von 
Unternehmen zu neuen Wertschöpfungsnetzwerken. 
Diese branchenübergreifende Vernetzung ist allerdings 
– so unser Eindruck – für die Mehrzahl der KMU bis-
her weder +ema, noch auf einer technischen Ebene 
bislang als konkrete Anforderung de&niert, auf die eine 
Reaktion im und durch den Betrieb erfolgen würde. 
Eine bisher im Rahmen der allgemeinen Diskussion 
noch nicht so verbreitete Zusammenführung der bei-
den +emen „Wertschöpfung“ und „Digitalisierung“ 

&ndet sich in den Handlungsempfehlungen der Arbeits-
gruppe 4 „Wertschöpfungsstrukturen der Zukun'“ des 
Bündnisses Zukun' der Industrie zu Digitalisierung 
und Innovation. Dort löst man sich in Abgrenzung zum 
fokussierten Blick anderer Initiativen von einem engen 
Verständnis zu Digitalisierung und Industrie 4.0. Man 
nimmt dort „eine breitere Perspektive ein und adressiert 
gesellscha'liche und industriepolitische Aspekte von 
Wertschöpfungsstrukturen der Zukun'. Dabei stehen 
Innovationen wie die Digitalisierung und intelligente 
Vernetzung im Fokus der Arbeit.“ (Arbeitsgruppe 4 des 
Bündnis Zukun' der Industrie „Wertschöpfungsstruk-
turen der Zukun'“ 2016: 1). 

Im Hinblick auf die zukün'igen Anforderungen an und 
Kompetenzen innerhalb der Beschä'igten in KMU (hier 
Schwerpunkt Facharbeit) wird es darauf ankommen, ne-
ben den fachlichen Anpassungsmaßnahmen, verstärkt 
die Kompetenzen zu entwickeln und zu fördern, die der 
Anschlussfähigkeit des Individuums und des Betriebes 
innerhalb der sich verändernden wirtscha'lichen und 
technischen Entwicklung entsprechen. Einige dieser zu 
erwartenden zukün'igen Kompetenzanforderungen 
werden in diesem Buch detailliert vorgestellt. 
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1.2 Die Zukun# der Facharbeit

Wenn es in Fachbeiträgen und ö;entlichen Debatten 
um „Facharbeit“ geht, dominieren zwei Diskursstränge:

Zum einen ist seit vielen Jahren vom kommenden 
oder bereits existierenden „Facharbeitermangel“ oder 
„Fachkrä'emangel“ die Rede inklusive Initiativen und 
Programmen, um ihm rechtzeitig entgegenzutreten. Es 
gilt vielfach als ausgemacht, dass die „Zukun' der Wirt-
scha'“ von der Bewältigung des „Fachkrä'emangels“ 
abhängt.

Im zweiten Diskursstrang geht es um die „Zukun' der 
Arbeit“ im Kontext von Digitalisierung und Industrie 
4.0 sowie um die Rolle der Facharbeit im Rahmen dieser 
Zukun'. Hier sind die Prognosen widersprüchlich, und 
zwar sowohl was die Anzahl der benötigten Arbeitskräf-
te anbelangt, als auch die Arbeitsinhalte:

Einige Autoren gehen von einer zum Teil dramatischen 
Abnahme von Arbeitskrä'en im Zuge der Digitalisie-
rung aus. Immer wieder zitiert wird die amerikanische 
Studie von Frey / Osborne (2013) nach der fast die Hälf-
te der Arbeitsplätze wegfallen können. Auch das IAB 
(Dengler / Matthes 2015) geht von einer hohen Subs-
tituierbarkeit vieler Arbeitsplätze aus, wobei ausdrück-
lich nicht nur Helferberufe, sondern auch Fachkrä'e 
gemeint sind. Andere Studien sprechen dagegen von 
deutlichen Beschä'igungsgewinnen (z.B. Vogler-Lud-
wig / Düll / Kriechel 2016).

Unterschiedlich beurteilt wird auch die kün'ige Quali-
tät der Arbeit. Kommt es im Zuge der Digitalisierung zu 
einer Anreicherung der Aufgaben und zu einer Höher-
quali&zierung der Beschä'igten (z.B. Promotorengrup-
pe 2012; Hammermann / Stettes 2015; Reiß 2015) oder 
gibt es Tendenzen der De-Quali&zierung von Arbeit?

Dieser Alternative begegnet man in der Literatur in Sze-
narien mit beiden oder mehreren Möglichkeiten (z.B. 
Cernavin et al. 2015; Schröder 2016; Windelband 2014; 
Buhr 2015; Bochum 2015). Es könnte auch sein, dass ein 
Teil der Facharbeiter/innen anspruchsvollere Aufgaben 
übernehmen wird, während andere Gruppen stärker 
einfachere Tätigkeiten ausführen.

Beim heutigen Entwicklungs- und Forschungsstand ist 
noch kein eindeutiger Trend erkennbar. 

Im folgenden Beitrag von Ursula Kre' und Hans Uske 
geht es zunächst um die Frage: Was ist die aktuelle Funk-
tion der Facharbeit? Wie hat sie sich entwickelt? Danach 
stellt Frank Hartmann auf Basis einer umfangreichen Li-
teraturanalyse dar, welche Anforderungen an die Arbeit 
der Zukun' zu erwarten sein werden.
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Bis in die 80er Jahre hinein war der Taylorismus die vor-
herrschende Form der Produktion. Hier stand die ange-
lernte Arbeitskra' im Mittelpunkt. Die strikte Trennung 
von Hand- und Kopfarbeit, von Planung und Ausfüh-
rung galt als produktivste Form der Wirtscha'. Im Tay-
lorismus war der mitdenkende Arbeiter nicht vorgese-
hen, ja kontraproduktiv. Facharbeit &ndet dabei in der 
Regel am Rande der Produktion statt, bei Reparaturen 
oder im Bereich der Inspektion.

In den 70er und 80er Jahren des 20. Jahrhunderts zeig-
ten sich die Grenzen dieser Produktionsweise. Die Rati-
onalisierungsreserven, die auf dem eingefahrenen Weg 
zu erzielen waren, schienen erschöp'. Jetzt wurden auch 
die Kosten des tayloristischen Systems in Rechnung ge-
stellt: Die Trennung von Planung und Ausführung führt 
zu unproduktiven Ausgaben, die nichts mit der unmit-
telbaren Wertschöpfung zu tun haben. Es entstehen er-
hebliche Kosten bei der Kontrolle der Arbeiter und der 
Arbeitsergebnisse, die Form der Arbeit führt zu hohen 
Fehlzeiten.

Die Lösung schien in Japan zu liegen. In den 80er Jah-
ren entdeckt die Automobilindustrie, dass man Autos 
auch anders als gewohnt bauen kann: mit geringer Ferti-
gungstiefe und „Null Fehlern“ bei der Montage, fast ohne 
Lagerhaltung und mit einer konsequenten Kundenori-
entierung, was eine höhere Produktvielfalt und in der 
Folge eine Reduzierung der Losgrößen, möglichst hin 
zu Losgröße 1, erforderte. Vor allem aber entdeckte man 
eine lange vernachlässigte Rationalisierungsreserve: die 
Planungsfähigkeit des Arbeiters sowie sein kombiniertes 
Arbeitsvermögen. Das Konzept bekam einen eingängi-
gen Namen: „Lean Production“ (Womack / Jones / Roos 
1991) und wurde zum Mainstream der Wirtscha's- und 
Gesellscha'sdebatten der 1990er Jahre. 

Die Folgen für die Arbeit und die Facharbeiter waren 
gravierend. Im Taylorismus war der mitdenkende Ar-
beiter nicht vorgesehen, ja kontraproduktiv. In einer bei 
Braverman (1977, S.96) zitierten Textstelle führt Taylor 
aus, weshalb ein solches Nachdenken des Arbeiters für 
das Unternehmen nutzlos ist: „Sollte irgendein Arbeiter 
einen neuen und schnelleren Weg 'nden, eine Arbeit zu 
erledigen, oder würde er eine neue Methode entwickeln, 
so läge es – wie Sie sofort sehen werden – in seinem Inte-
resse, diese Entwicklung für sich zu behalten, die schnel-
lere Methode nicht den anderen Arbeitern beizubringen. 
Es liegt in seinem Interesse, das zu tun, was die Arbeiter 
zu allen Zeiten getan haben: ihre Berufsgeheimnisse für 

sich zu behalten und nur ihre Freunde einzuweihen.“ Und 
weiter: Die Kenntnisse sind nicht nur nutzlos, sondern 
schädlich, denn die Arbeiter, so Taylor, benutzen ihr 
Wissen gemäß ihren Interessen, ihre Kenntnisse sind 
die Grundlage für ihre Fantasie und das Machtmittel 
zur Durchsetzung dessen, was Taylor (1913, S.12) „Sich-
um-die-Arbeit-drücken“ nennt, „das größte Übel (…) an 
dem gegenwärtig die arbeitende Bevölkerung in Ame-
rika und England krankt“. Für Taylor (1913, S.76) war 
die Zusammenarbeit der Arbeiter, die nicht direkt über 
das Management erfolgt, nur schädlich: „Wenn Arbeiter 
in Rotten zusammenarbeiten, so sinkt fast durchweg die 
Leistungsfähigkeit und der Nutze#ekt des einzelnen auf 
das Niveau des schlechtesten oder sogar noch tiefer.“

In der schlanken Produktion sollten die Arbeiter genau 
dies tun: in Teams und Gruppen zusammenarbeiten, 
sich Gedanken über die kontinuierliche Verbesserung 
der Produktion machen, im Idealfall sogar „unterneh-
merisch“ denken. Die Indienstnahme des Wissens und 
der Kreativität der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
wurde plötzlich zum Erfolgsfaktor, zur Messlatte bei 
der Reorganisation von Unternehmen. Nun stand die 
Facharbeit im Mittelpunkt der Konzepte. Sie ersetzten 
nun viele Tätigkeitsfelder, die vorher von an- und un-
gelernten Arbeiter/innen ausgeführt wurden. Eine zent-
rale Rolle bei der schlanken Produktion spielt dabei die 
Fehlervermeidung. Ziel ist die Null-Fehler-Produktion. 
Waren früher Endkontrolle und Reparaturen Aufgaben 
von Facharbeitern, so wird dies nun Teil der Aufgabe in 
der Produktion. Qualitätskontrolle soll nun direkt an 
den Bändern durch die Produktionsarbeiter statt&nden, 
ebenso kleinere Reparaturen. Dazu braucht man aber 
Facharbeiter/innen unmittelbar in der Produktion.

'esen zur Zukun# der Facharbeit

In der arbeitssoziologischen Diskussion und in gewerk-
scha'lichen Zusammenhängen wurden und werden 
diese Entwicklungen widersprüchlich wahrgenommen. 
Einerseits wurden durch die Abkehr von tayloristischer 
Arbeitsorganisation Entlastungse;ekte festgestellt. Die 
Logik der Reorganisation der Produktion schien iden-
tisch zu sein mit gewerkscha'lichen Forderungen nach 
höherer Autonomie für die Beschä'igten. Andererseits 
traten neue Belastungen in den Mittelpunkt, die „Sub-
jektivierung der Arbeit“ (Moldaschl / Voß 2002) und dar-
an gekoppelte Entgrenzungsphänomene. Wohin sich die 
Zukun' der Arbeit im Zuge der Digitalisierung entwi-
ckelt, ist aber nach wie vor nicht eindeutig. Den Stand 
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der Diskussion gibt Frank Hartmann im folgenden Ka-
pitel wider.

Es fällt schwer, unter diesen Rahmenbedingungen be-
lastbare und eindeutige Aussagen zur Zukun' der Fach-
arbeit zu machen. Es lassen sich aus unserer Sicht allen-
falls einige +esen formulieren:

1.

Einige Trends der Lean Production werden sich fortset-
zen. Andere aber möglicherweise nicht. Digitalisierung 
und Industrie 4.0 muss nicht heißen, dass Facharbeit 
noch stärker in den Mittelpunkt der Produktion gerät. 
Auch das Gegenteil kann der Fall sein. In einer 2017 
erschienenen Studie beschreiben Butollo et al. wie sich 
die Einführung von Industrie 4.0 in einem Betrieb der 
Automobilindustrie auf die Arbeit auswirkt. Die Auto-
ren sehen zwar „eine Fortsetzung bzw. Radikalisierung 
des Lean-Production-Paradigmas“ (S. 35), wobei sie im 
Wesentlichen Prozessoptimierung vor dem Hinter-
grund sich ausdi;erenzierender Kundenanforderungen 
meinen. Losgröße 1 ist nun auch technisch möglich. 
Im vorliegenden Fall hat das aber überraschende Fol-
gen, die so gar nicht zur „Lean-Philosophie“ passen. 
Die Lagerbestände nehmen nicht ab, sondern zu. Auf 
einmal entstehen wieder riesige Teilelager und eine 
darauf zugeschnittene Intralogistik, in der nun fast die 
Häl'e der Belegscha' arbeitet. Hier sind einfache Tä-
tigkeitspro&le (Kommissionierung) vorherrschend. 
Und dies gilt zunehmend auch für die Fertigungs- und 
Endmontage, die im Zuge der neuen Arbeitsteilung 
wieder monotoner geworden ist. So kommt es zu ei-
ner Polarisierung der Tätigkeitspro&le. Es gibt eine 
steigende Anzahl von quali&zierten Tätigkeiten in den 
Bereichen Produktionsplanung, Systemtechnik und 
Instandhaltung. Auf der anderen Seite gibt es Ten-
denzen einer Vereinfachung der Arbeitsinhalte in der 
Fertigung und der Logistik (Butollo et al. 2017, S.51). 
Neuerdings wird auch die „Industrialisierung der Kopf-
arbeit“ (Boes et al. 2014) diagnostiziert. Dabei geht es 
um eine Art Wiederkehr tayloristischer Praktiken – 
diesmal nicht bei manuellen Tätigkeiten, sondern bei 
der Programmierung, die von der Planung getrennt, in 
kleine Einheiten zerlegt und „Rechenknechten“ über-
geben wird, die – wie Fließbandarbeiter – nur noch die 
immer gleichen Programm-Häppchen herstellen, ohne 
„das Ganze“ jemals zu kennen.

2. 

Industrie 4.0 führt nicht automatisch zu Arbeit 4.0. „Wie 
können wir das Leitbild der ‚Guten Arbeit‘ auch im di-
gitalen und gesellscha'lichen Wandel erhalten oder so-
gar stärken?“ Diese zentrale Frage aus dem Weissbuch 
„Arbeiten 4.0“ des BMAS (2017, S.8) wird im arbeits-
politischen Diskurs unterschiedlich beantwortet. Teils 
organisch nach dem Motto „Industrie 4.0 verlangt nach 
Arbeit 4.0“, teils als Forderung „Industrie 4.0 muss mit 
Arbeit 4.0 einhergehen“. Ist „gute Arbeit“ also Teil der 

Digitalisierung oder muss sie es werden? Wir gehen 
davon aus, dass es eine Chance auf bessere Arbeit, aber 
keine „Logik“ hin zu „Arbeit 4.0“ gibt. Die Zukun' der 
Facharbeit ist innerhalb gewisser Rahmenbedingungen 
gestaltbar.

3. 

Die Facharbeit der Zukun' benötigt neue Kompeten-
zen. Die Veränderungen bei den Kompetenzanforde-
rungen sind unabhängig davon, ob die Zahl der Arbeits-
krä'e zunimmt oder abnimmt, ob die Arbeit im Sinne 
von „Arbeit 4.0“ gestaltet wird oder ob neue Belastun-
gen die Facharbeit prägen. Und es geht nicht generell um 
die Kompetenz für die Facharbeiter. Einige der Kompe-
tenzen haben wir im Projekt Prokom 4.0 untersucht und 
entsprechende Konzepte entwickelt. Sie sind im Punkt 3 
dieses Buches aufgeführt.

4. 

Die Diskussion über die Facharbeit der Zukun' sollte 
nicht verkürzt werden auf den Kontext „Industrie 4.0“ 
und „Digitalisierung“. Gerhard Bosch (2014; 2016) hat 
darauf aufmerksam gemacht, dass die Zukun' der Fach-
arbeit auch von dem Verlauf aktueller gesellscha'licher 
Diskurse über Wertigkeiten von Arbeit abhängig ist. 
Dies betriX z.B. das Image beru<icher Ausbildung aber 
auch daran gekoppelte niedrige Einkommen für Fach-
arbeit. Auch der „Fachkrä'emangel“ wird nicht deshalb 
verschwinden, weil in einigen Bereichen Facharbeit 
durch Digitalisierung substituierbar wird. Es ist sogar 
möglich, dass Unternehmen aufgrund des Fachkrä'e-
mangels verstärkt auf angelernte Krä'e zurückgreifen 
müssen. Schließlich muss berücksichtigt werden, dass 
sich mit der Hinwendung zur schlanken Produktion vie-
le unterschiedliche Organisationskonzepte herausgebil-
det und in der deutschen Industrie durchgesetzt haben. 
In ihrer Analyse zum Wandel der Arbeitswelt der letzten 
Jahrzehnte kommen Kuhlmann / Schumann (2015) zu 
dem Schluss, dass diese Organisationskonzepte die Ar-
beitsanforderungen und die Arbeitsbedingungen sehr 
viel stärker geprägt haben als die technischen Entwick-
lungen. Kuhlmann / Schumann warnen daher mit Blick 
auf Digitalisierung vor einer ausschließlich technologi-
schen Betrachtungsweise: „Die Arbeitswirkungen neuer 
Technologien resultieren also eher aus den mit ihnen ver-
knüp"en Organisationskonzepten und weniger aus Merk-
malen der Technik selbst.“ (ebenda, S. 126)
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Einführung

Der folgende Beitrag beschä'igt sich mit Anforderun-
gen an Kompetenzen, die aus der Digitalisierung ge-
nerell und der Digitalisierung in der Industrie im Be-
sonderen resultieren. Hierzu wurde die umfangreiche 
Diskussion der vergangenen Jahre in Deutschland zu 
Folgen der Digitalisierung für die Arbeit ausgewertet. 
Dies erfolgte auf der Basis einer Literaturanalyse, in 
deren Mittelpunkt die Diskussion um Industrie 4.0 in 
Deutschland steht. Es wurden über 24 Studien aus den 
Jahren 2014-2016 zum +ema analysiert. Diese Studien 
wurden mit 14 Kategorien, die dem Spannungsverhält-
nis Mensch-Organisation-Technik zugeordnet sind, un-
ter Zuhilfenahme des Analyse-Tools atlas.ti, kodiert und 
die Ergebnisse anschließend synthetisiert. Im Ergebnis 
dessen wird in diesem Beitrag die aktuelle Diskussion 
über Digitalisierung und Zukun' der Arbeit unter dem 
Gesichtspunkt von Kompetenzanforderungen systema-
tisch ausgewertet. Am Ende des Artikels wird auf einige 
Engführungen in der Diskussion aufmerksam gemacht, 
um für zukün'ige Herausforderungen zu sensibilisie-
ren. 

Anforderungen an Arbeit in der gegenwärti-
gen Diskussion 

Wie unterschiedlich die Au;assungen zur Arbeit der 
Zukun' in Deutschland auch sein mögen, die Arbeits-
wissenscha'ler_innen und Industriesoziolog_innen 
aber auch z. B. Historiker_innen gehen mehrheitlich 
von der Annahme aus, dass die Erwerbsarbeit, wie sie 
sich im 19. und 20. Jahrhundert herausgebildet hat, ge-
genwärtig wie in der Zukun' Bestand haben wird. Es 
gehe nicht um das Ende der Erwerbsarbeit, sondern um 
deren tiefgreifende Veränderung im Dreieck von Markt/
Betrieb, Familie/Haushalt sowie Staat/Politik (Koc-
ka 2016, S.12). Die traditionelle Erwerbsarbeit wird in 
diesem Verständnis elastischer und <uider. Gleichzeitig 
erweitert sich wieder die lange Zeit dominierende Ein-
engung des Arbeitsbegri;s auf Erwerbsarbeit. Andere 
Arbeitsformen wie Eigenarbeit, Hausarbeit oder ehren-
amtliche Arbeit gewinnen an Boden (Kocka 2016 S.14).  

In der wissenscha'lichen Diskussion, aber auch im öf-
fentlichen Diskurs, besteht weitgehend Konsens, auch 
darin, dass Anforderungen an Arbeit nicht direkt und 
unmittelbar technologischen Entwicklungen folgen. 
Arbeit ist im Zusammenhang mit der Entwicklung 

und Einführung neuer Technologien gestaltbar. In die-
sem Zusammenhang rückt das soziotechnische System 
Mensch-Technik-Organisation in den Fokus, welches 
sich infolge der Digitalisierung verändert (Hirsch-
Kreinsen 2014a). Ein Schlüsselfaktor und Treiber ist 
hierbei die Flexibilisierung der Leistungserbringung 
auf Grundlage von zunehmenden Marktvolatilitäten, 
bedingt durch den Trend zur Individualisierung, durch 
Dynamisierung und zunehmende Komplexität. Flexi-
bilität bezieht sich auf Anlagen in ganzen Wertschöp-
fungsketten und -netzen und auf das Management sowie 
auf Mitarbeiter hinsichtlich der Arbeitszeiten, Arbeits-
orte und Arbeitsinhalte (Spath et al. 2013). Am Ende 
einer Vision Industrie 4.0, die im Mittelpunkt der Dis-
kussion um die Arbeit der Zukun' steht, geht es schließ-
lich um die Fähigkeit zur Selbstorganisation der sozio-
technischen Systeme, um diese Flexibilität herstellen zu 
können (Spath et al. 2013). Auch andere Autoren sehen 
dies in ähnlicher Weise (Bischo; et al. 2015; Güttel et al. 
2016). Die Bewältigung von Flexibilisierung geht zudem 
einher mit der Innovationsfähigkeit und Innovationsbe-
reitscha' von Unternehmen und Mitarbeitern im Span-
nungsverhältnis von Mensch-Technik-Organisation 
(Pfei;er 2016 und Albrecht et al. 2016). 

In diesem zentralen Spannungsfeld werden in der Dis-
kussion wichtige Fragen der Zukun' der Arbeit behan-
delt.

Welche Beschä'igungsperspektiven ergeben sich in 
der Zukun'?

Welche Quali&kations- und Kompetenzanforde-
rungen entstehen? 

Wie verändern sich Formen der Arbeitsorganisati-
on und Arbeitsteilung?

Was sind zukün'ige Arbeitsbedingungen? (Itter-
mann et al. 2015) 

Im Folgenden konzentriert sich der Autor auf Anforde-
rungen an Kompetenzen. Diese Anforderungen lassen 
sich auf einzelne Komponenten des soziotechnischen 
Systems Mensch-Technik-Organisation beziehen. Sie 
umfassen aber auch solche Anforderungen, die auf die 
Gestaltung der Zusammenhänge zwischen diesen ein-
zelnen Komponenten gerichtet sind.   

Die Anforderungsanalyse basiert auf einer Sichtung der 
deutschsprachigen Literatur zur Arbeit im Zusammen-
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hang mit der zunehmenden Digitalisierung, insbeson-
dere in der Industrie. Wie oben bereits erwähnt wurden 
Textpassagen zu unterschiedlichen Arten von Anforde-
rungen mittels 14 Kodes analysiert. Die verwendeten 
Kodes sind aus der Abbildung 1 ersichtlich, ebenso wie 
die Anzahl von Zitaten (identi&zierte Textpassagen pro 
Kode), die von 20 bis 231 reicht.  

Nicht alle 24 Studien wurden in der Analyse wegen ih-
res inhaltlichen Fokus gleichermaßen berücksichtigt. 
Aufgrund erheblicher inhaltlicher Redundanzen und 
Überschneidungen sowie aus Gründen der Systematik 
wurden auch nicht alle Zitate in der Synthese verarbei-
tet. Das ist auch ein Grund dafür, dass in den folgenden 
Darstellungen auf einige Autor_innen häu&ger Bezug 
genommen wird. Einzelne, inhaltlich eng zusammen-
hängende, Kategorien wurden zusammengeführt. In 
der Synthesephase wurde auch deutlich, dass sich eini-
ge Anforderungen eher auf übergreifende Aspekte von 
Arbeit beziehen, andere stärker direkt auf Kompetenzen 
und Quali&kationen abzielen. In diesem Beitrag werden 
zunächst die übergreifenden Anforderungen skizziert, 
bevor auf solche Anforderungen eingegangen wird, die 
sich eher auf Kompetenzen beziehen.    

Anforderungen an Arbeitsorganisation und 
Arbeitsteilung 

Beim +ema neue Anforderungen an die Arbeitsorgani-
sation in Folge der Digitalisierung der Industrie stehen 
die Neuorganisation der vertikalen Wertschöpfungskette 
(von der Eingangslogistik über Produktion, Marketing/
Vertrieb, Ausgangslogistik bis hin zu Kundendienst 

und Service) und der horizontalen Wertschöpfungskette 
(vom Vorlieferant über Zulieferer, Endproduktherstel-
ler, Händler, Industriekunden bis hin zu Logistikern) 
im Mittelpunkt. Voraussetzung für eine solche Neuor-
ganisation der Wertschöpfungsketten sind im Idealfall 
der Industrie 4.0 selbststeuernde Produktionssysteme, 
die eine Anpassung an wechselnde Kundenwünsche, 
Störeinwirkungen oder auch an sich verändernde Zu-
lieferungen ermöglichen. Nach Au;assung von Regio-
nomica muss diese Anpassungsfähigkeit oder Flexibi-
lität zielgerichtet und systematisch organsiert werden 
(Regionomica 2014). Hirsch-Kreinsen weist allerdings 
begründet darauf hin, dass die einzelnen Flexibilitätsan-
forderungen in den Branchen und Unternehmen extrem 
unterschiedlich sein dür'en (Hirsch-Kreinsen 2014a). 
Sie hängen mit der unterschiedlichen Komplexität der 
Leistungsangebote, der spezi&schen Stellung in der 
Wertschöpfungskette und mit der Konditionierung ei-
nes Unternehmens zusammen. Auch spezi&sche Märkte 
und Marktbeziehungen beein<ussen die Anforderungen 
an Flexibilität, die somit nicht einheitlich sind.   

Generell erforderlich wird allerdings ein breiteres Ver-
ständnis über das Zusammenwirken des gesamten Pro-
duktionsprozesses, der Logistikanforderungen sowie der 
Lieferbedingungen. Neben dem steigenden Bedarf an 
Überblickswissen erlangen in diesem Zusammenhang 
auch soziale Kompetenzen einen erhöhten Stellenwert, 
da mit der intensivierten Integration früher getrenn-
ter Funktionsbereiche der Bedarf an Interaktion – real 
wie computervermittelt – mit unterschiedlichen Perso-
nengruppen und weiteren Funktionsbereichen ansteigt 
(Hirsch-Kreinsen 2014). Für die Gestaltung der Arbeits-

Abbildung 1: Kodes und Anzahl von Zitaten in der Literaturanalyse
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organisation ergibt sich die Notwendigkeit, Produktent-
wicklung, Prozess- und Produktionssystemgestaltung 
sowie Vertrieb und Service integrativ zu entwickeln. 
Wichtig wird der Rück<uss von Erfahrungen aus dem 
Einsatz von Anlagen und Systemen in die Entwicklung. 
Gleichzeitig stellt sich die Aufgabe der Verknüpfung 
von Wertschöpfungsketten hin zu <exiblen Wertschöp-
fungsnetzen (Apt et al. 2016).    

Kennzeichnend für die Arbeitsorganisation bezogen auf 
den Menschen ist die Erwartung, dass heutige Organisa-
tionsstrukturen <exibler und durchlässiger werden und 
mehr Spielraum für individuelle Ansprüche lassen. Die 
Flexibilität der Produktionsprozesse kann einhergehen 
mit einer <exibleren Ausgestaltung von Tätigkeiten, dies 
sicher auch wiederum unterschiedlich in verschiedenen 
Branchen bzw. Wirtscha'sbereichen (Apt et al. 2016).    

Mit Industrie 4.0-Systemen und Flexibilität auf der 
Grundlage autonom agierender Komponenten verbin-
det sich in der Diskussion immer wieder auch die Vor-
stellung stärkerer Dezentralisierung und von Hierar-
chieabbau in Fabriken, was dazu führt, dass die Stellung 
der Werker in den Produktionsprozessen gestärkt wird 
(Hirsch-Kreinsen 2015a). „Die Werker sind zukün'ig 
in der Lage, auf Basis intelligent vernetzter Produkte, 
Produktionsmaschinen, Fertigungsressourcen etc., die 
untereinander Au'rags- und Fertigungsinformationen 
austauschen, situationsorientiert Entscheidungen zu 
tre;en“ (Bundesministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF) 2014, S. 16). 

Im Zusammenhang mit neuen Formen der Arbeitsor-
ganisation im Zuge der Digitalisierung der Industrie 
unterscheidet Hirsch-Kreinsen zwei arbeitsorganisato-
rische Muster, die in der Diskussion eine bedeutende 
Rolle spielen und Konsequenzen für zukün'ige Anfor-
derungen an Arbeit und Kompetenzen haben. In der po-
larisierten Organisationsform &nden sich auf der einen 
Ebene hoch quali&zierte Experten und technische Spe-
zialisten mit einem hohen Grad an Entscheidungskom-
petenz. Auf der anderen Seite &nden sich ausführende 
Beschä'igte, mit abgewertetem Quali&kations- und 
Kompetenzpro&l und geringer Entscheidungskompe-
tenz (Hirsch-Kreinsen 2014). Dieses Organisations-
muster entspricht in etwa dem Szenario Growing Gap 
von Pfei;er (siehe weiter unten), die ihre Szenarien im 
Unterschied zu Hirsch-Kreinsen empirisch und nicht 
theoretisch abgeleitet hat (Pfei;er et al. 2016). In der 
so genannten Schwarm-Organisation arbeiten locker 
vernetzte, quali&zierte und gleichberechtigte Beschäf-
tigte zusammen. Für einzelne Beschä'igte gibt es keine 
de&nierten Aufgaben mehr, vielmehr handelt das Ar-
beitsteam situationsbestimmt und selbstorganisiert im 
Produktionssystem, das hochgradig automatisiert ist 
(Hirsch-Kreinsen 2014).  Es entstehen hohe Anforde-
rungen an die Kooperations- und Kommunikationsfä-
higkeit der Beschä'igten und ihre Fähigkeit, im Prozess 
gemeinsam zu lernen. Dieses arbeitsorganisatorische 

Muster ist gut vergleichbar mit dem Szenario General 
Upgrade von Pfei;er. 

Arbeitsteilung wird in zunehmendem Maße digital 
vermittelt, wobei sich neue Anforderungen an die Ar-
beitsteilung zunächst auf Menschen selbst und auf das 
Spannungsverhältnis von Mensch und Organisation be-
ziehen können. Gründe für neue Anforderungen beste-
hen sowohl darin, dass ganze Wertschöpfungsprozesse 
durch den Einsatz digitaler Arbeitsmittel transparenter, 
besser beherrschbar und teilbar gemacht werden, als 
auch in der Möglichkeit, einzelne Arbeitsprozesse digi-
tal zu zerlegen (Apt et al. 2016). Dies ermöglicht auch 
eine räumliche Arbeitsteilung mit ihren möglichen 
Vor- und Nachteilen. Das Problem hierbei liegt in der 
De'nition von passfähigen Teilaufgaben, der Sicherung 
der Qualität der Bearbeitung der Teilaufgaben und beim 
qualitätsgerechten Assembling (etwa beim Einsatz von 
Crowdworkern). Diese Fragmentierungsprozesse stellen 
anspruchsvolle Aufgaben dar, deren Bearbeitung neben 
den fachlichen Quali&kationen auch spezielle interkul-
turelle und soziale Quali&kationen erfordert (Apt et al. 
2016).

Neue Anforderungen an die Arbeitsteilung beziehen 
sich aber auch auf das Spannungsfeld zwischen Mensch 
und Technik. Intensiv diskutiert wird hier die zukünf-
tige Arbeitsteilung zwischen Algorithmen und Men-
schen. Werden in der Zukun' arbeitsteilig einfache 
Inhalte automatisch von Algorithmen analysiert wäh-
rend der Mensch für komplexere Sachverhalte zuständig 
bleibt? Wo wird die Grenze verlaufen und wie werden 
die Schnittstellen zukün'ig aussehen? In diesen Kontext 
gehört auch die Frage, ob es eine künstliche Kompetenz 
gibt und was das für die Arbeitsteilung bedeutet (siehe 
hierzu den Beitrag von Veit Hartmann in diesem Band, 
S. 86;). Apt et al. gehen davon aus, dass in der Arbeits-
teilung zwischen Mensch und Maschine die Vorteile des 
Menschen „…hinsichtlich Wahrnehmung, Beurteilung, 
Induktion, Improvisation und Langzeitgedächtnis mit 
den Vorteilen von Maschinen in Sachen Geschwindig-
keit, Kra', Repetition, Berechnung, Multitasking und 
Kurzzeitgedächtnis…“ verbunden werden können (Apt 
et al. 2016, S. 57), was wiederum mit neuen Anforderun-
gen an personale Kompetenzen verbunden sein wird. 

Anforderungen an Mensch-Maschine-Schnitt-
stellen

Im Zusammenhang mit der Entwicklung hin zu In-
dustrie 4.0 werden zwei unterschiedliche Automatisie-
rungskonzepte diskutiert, die jeweils zu spezi&schen 
Anforderungen an die Gestaltung der Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle führen. Im technologiezentrierten 
Ansatz hat das menschliche Arbeitshandeln lediglich 
einen kompensatorischen Charakter. In einem eher 
komplementären Ansatz geht es um eine Aufgabentei-
lung zwischen Mensch und Maschine, die die spezi&-
schen Stärken und Schwächen menschlicher Arbeit und 
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technischer Automation identi&ziert und die Mensch-
Maschine-Interaktion so gestaltet, dass die jeweiligen 
Stärken entfaltet werden können (Hirsch-Kreinsen 
2015). Dies schließt ein, dass sich die Kombination aus 
Mensch und Maschine am Anforderungspro&l der zu 
verrichtenden Tätigkeit orientiert. Der Anteil des Men-
schen kann variabel sein, z. B. je nach Quali&kation (Apt 
et al. 2016). „Eine solche Arbeitsteilung benötigt jedoch 
intuitive Übergabestrategien und auch die Möglichkeit 
des Menschen, Maschinenarbeit zumindest temporär 
zu übernehmen“ (Apt et al. 2016, S. 57). Dabei muss die 
Technik den Menschen verstehen (Umgebungswahr-
nehmung, reaktives Verhalten, Aufmerksamkeitssteue-
rung und Situationsinterpretation) und umgekehrt (Apt 
et al. 2016). In der Produktionswelt der Zukun' müssen 
Maschinen also in der Lage sein, sensorische Rückmel-
dungen eines Menschen zu verarbeiten – das kann bis 
hin zur Steuerung durch Gedanken gehen. Auf der an-
deren Seite müssen die Maschinen die Fähigkeit besit-
zen, ihren internen Zustand nutzerfreundlich zu visuali-
sieren (Kärcher 2015). 

Die Entwicklung derartiger Interaktionen wird demzu-
folge als ein wichtiger Faktor für die Akzeptanz und den 
Erfolg von Industrie-4.0 Konzepten betrachtet. In der 
Diskussion sind Lösungen auf dem Gebiet der „…Ges-
tensteuerung, des Einsatzes von mobilen HMI-Displays 
oder Head-up-Displays … in der Produktion und Logis-
tik für natürliche, intuitive und multimodale Mensch-
Roboter-Interaktion, bessere Umgebungswahrnehmung 
und Navigation sowie neue Formen der mobilen Mani-
pulation…“ (Regionomica 2014, S. 16). 

Kooperative Mensch-Technik-Arrangements können 
nach Apt et al. mit einer Individualisierung von Arbeits-
prozessen einhergehen „…welche die persönlichen Fä-
higkeiten des Werkers berücksichtigt und somit Ansätze 
für die Gestaltung eines inklusiven Arbeitsmarktes bie-
tet, indem etwa sprachliche, kognitive oder körperliche 
Einschränkungen ausgeglichen bzw. besondere Fähig-
keiten genutzt werden (Nutzung von Diversity-Potenzi-
alen)“ (Apt et al. 2016, S. 42).  

Anforderungen an Arbeitszeiten und Arbeits-
orte sowie mobiles Arbeiten

Flexibles Produzieren in den Unternehmen setzt neben 
<exibler Technik auch die Verbreitung <exibler Ar-
beitszeiten voraus. Neue technische Möglichkeiten, wie 
etwa webbasierte Tools zur Kommunikation über den 
Schichteinsatz oder mobile Assistenzsysteme, ermögli-
chen ein <exibleres Arbeiten im Betrieb (Lorenz et al. 
2015 und Pfei;er 2016). Auch außerhalb des Betriebes 
unterstützen digitale Technologien das <exible Arbei-
ten (mobiles Arbeiten). Eine stärkere Vermengung von 
Arbeitszeit und Freizeit kann Folge dieser Entwicklung 
sein. Dies muss nicht von vornherein negativ für die Be-
schä'igten sein, sondern kann auch deren Ansprüchen 
entgegenkommen, etwa an die Vereinbarkeit von Beruf 

und Familie. Entscheidend wird daher nicht die Frage 
sein, ob und wie <exibel Arbeitszeiten sein werden, son-
dern in welchem Maße die <exible Arbeitszeitgestaltung 
selbstbestimmt ist (Absenger et al. 2016). 

Neben technischen Voraussetzungen sind organisato-
rische Maßnahmen Voraussetzung hierfür, so z. B. die 
Entwicklung und der Einsatz veränderter und neuer 
Arbeitszeitmodelle. Bereits gegenwärtig organisiert die 
Häl'e der Beschä'igten ihre Arbeitszeit mit Hilfe von 
Zeitkonten und ähnlichen Instrumenten und verfügt 
hierdurch über Spielräume (Bundesministerium für Ar-
beit und Soziales (BMAS) 2015). Verschiedene Arbeits-
zeitregelungen werden seit längerer Zeit angewendet. 
„Dazu zählen Teilzeit, individuell vereinbarte Arbeits-
zeiten, <exible Tages- und Wochenarbeitszeit, Vertrau-
ensarbeitszeit, Telearbeit, <exible Jahres- oder Lebensar-
beitszeit, Jobsharing und Sabbaticals (BMFSFJ 2013 und 
Apt et al. 2016, S. 26).    

Zeitliche Flexibilität gibt es in vielen Ausprägungen. Je 
nach Lebensphase der Mitarbeiter werden hier unter-
schiedliche Konzepte attraktiv sein (Spath et al. 2013). 
Für die Zukun' wird mit einer stärkeren Nutzung 
von lebensphasenorientierten Arbeitszeitmodellen ge-
rechnet (Bundesministerium für Arbeit und Soziales 
(BMAS) 2015). Insbesondere die Gestaltung von Über-
gängen, etwa beim Berufseinstieg, beim Wechseln zwi-
schen unterschiedlichen Beschä'igungsformen oder bei 
einem <exiblen Renteneintritt, wird wahrscheinlich an 
Bedeutung gewinnen (Bundesministerium für Arbeit 
und Soziales (BMAS) 2015). 

Neben Humanisierungsaspekten bietet <exibles Arbei-
ten auch die Chance, soziale Gleichheit in den Betrieben 
zu fördern (Absenger et al. 2016). So stehen beispiels-
weise „…selbstbestimmte Arbeitszeiten und Homeof-
&ce zurzeit vorwiegend hochquali&zierten Beschä'ig-
ten und Führungskrä'en zur Verfügung“ (Brenke 2016 
und Lott 2015a). Da Führungspositionen nach wie vor 
o'mals von Männern besetzt sind (Holst und Kirsch 
2016), sind Frauen vom <exiblen Arbeiten häu&g ausge-
schlossen. „Die Verbreitung digitaler Kommunikations- 
und Informationstechnologien könnte daher in Zukun' 
benachteiligten Beschä'igtengruppen zugutekommen, 
indem man ihnen entsprechende Möglichkeiten zur 
Verfügung stellt“ (Absenger et al. 2016 S. 7).

Neben der Flexibilisierung von Arbeitszeiten sind auch 
Aspekte der Arbeitsverdichtung durch Intensivierung 
der Arbeitszeit basierend auf technischen Systemen und 
digitalisierten Abläufen in der Diskussion (Apt et al. 
2016).  

Weit mehr als bisher könnten sich auf der Basis digita-
lisierter Planungs- und Steuerungssysteme zeitlich und 
räumlich <exible Formen der Projektarbeit durchsetzen, 
die unternehmensinterne und externe Beschä'igte um-
fassen (Ittermann et al. 2015).  
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Was Anforderungen an Arbeitsorte im Zusammenhang 
mit der Digitalisierung der Industrie betriX, ergeben 
diese sich bezüglich der Gestaltung der Arbeitsorte/-
plätze im Unternehmen und die Unternehmensgrenze 
hinaus, wenn die Beschä'igten außerhalb des traditio-
nellen Betriebes arbeiten, sei es an anderen Betriebsor-
ten, mobil oder zu Hause im HomeoYce. Wobei geregelt 
sein sollte, dass der heimische Arbeitsplatz arbeitswis-
senscha'lichen Erkenntnissen hinsichtlich Ergonomie 
und Arbeitssicherheit entspricht (Apt et al. 2016).  

Anforderungen an Arbeitsorte intern ergeben sich bei-
spielsweise aus der Notwendigkeit der Integration von 
planenden, organisierenden, durchführenden und kon-
trollierenden Tätigkeiten an einem Arbeitsplatz (BIT-
KOM e.V. et al. 2015). Sie resultieren aber auch aus der 
Gewährleistung der Betriebssicherheit, des Datenschut-
zes und der IT-Sicherheit (BITKOM e.V. et al., 2015).  
Die Mobilität und geringere Kabelgebundenheit digita-
ler Geräte tragen zu einer zunehmend <exiblen, intelli-
genten und vernetzten Produktionsumgebung bei (Apt 
et al. 2016).

Mühlbradt zeigt im Weiteren, dass eine ganze Reihe 
von Konzepten aus der Arbeitspsychologie, der Orga-
nisationsforschung und dem Industrial Engineering 
Ansatzpunkte für eine lernförderliche Gestaltung von 
Arbeitsumgebungen liefern (Bundesministerium für 
Bildung und Forschung (BMBF), 2014). Die Scha;ung 
eines Arbeitsumfeldes, das eine Mischung aus indivi-
dueller und kooperativer Arbeit ermöglicht, wird her-
vorgehoben, unter Berücksichtigung unterschiedlicher 
Arbeitsaufgaben in verschiedenen „Arbeitszonen“ (Apt 
et al. 2016). 

Die Digitalisierung der Industrie, wie auch des Dienst-
leistungssektors geht einher mit neuen Anforderungen 
an das dauerha'e oder zeitweise mobile Arbeiten, un-
abhängig vom festen Arbeitsplatz, zu Hause oder von 
unterwegs. Der Vorteil für die Beschä'igten besteht in 
der Zeitersparnis (Wegfall von Arbeitswegen) und einer 
autonomen Arbeitseinteilung.

Im Idealbild der Industrie 4.0 entsteht aus technischer 
Sicht eine transparente Fabrik durch die IT-Integration 
aller Anlagenkomponenten und Hierarchieebenen der 
Fertigung hinweg, was einen Zugri; auf die erforder-
lichen Informationen zur Steuerung von überall aus 
ermöglicht und die Arbeitsbindung an den Produkti-
onsort löst (Regionomica 2014). Damit werden Vor-
aussetzungen für ein hohes Maß an mobilem Arbeiten 
auch in der Industrie gescha;en. In anderen Bereichen, 
etwa der Dienstleistungserbringung, ist dieser Trend 
bereits relativ weit fortgeschritten. Die Arbeit wird über 
Internet-Plattformen vermittelt und organisiert und von 
sogenannten Click- bzw. Crowdworkern als Soloselbst-
ständige übernommen (Apt et al. 2016). 

Als problematisch erscheint bei einer längerfristigen 
Entkopplung von Betrieb und Arbeitsort der Verlust der 

Bindung an das Arbeitsteam. Vorteile der Teamarbeit 
wie etwa das Freisetzen von Kreativität, gemeinsames 
Lernen, komplementäres Wissen und komplementäre 
Kompetenzen sowie unterschiedliche Erfahrungen kön-
nen nicht ausgeschöp' werden. Aus diesem Grund wird 
auch gefordert, dass Mitarbeiter in den betrieblichen 
Arbeitsalltag eingebunden bleiben. Kommunikation, 
Partizipation und Mitbestimmung sollen sichergestellt 
werden (Absenger et al. 2016). 

Anforderungen an Geschä#smodelle 

Konkrete Anforderungen an Geschä'smodelle und aus 
diesen an Kompetenzen im Zuge der Digitalisierung 
der Industrie werden bisher wenig thematisiert. In der 
Diskussion geht es eher um generelle Chancen für neue 
Geschä'smodelle, die aus veränderten Wertschöpfungs-
strukturen resultieren (Bauernhansl et al. 2014). Immer-
hin lässt die De&nition des Geschä'smodells erwarten, 
dass sich in veränderten Akteursbeziehungen innerhalb 
von Netzwerken auch neue Anforderungen an Ge-
schä'smodellinnovationen ergeben. „Ein Geschä'smo-
dell beschreibt die Grundlogik, wie eine Organisation 
Werte schaX. Dabei bestimmt das Geschä'smodell, (1) 
was ein Organisation anbietet, das von Wert für Kun-
den ist, (2) wie Werte in einem Organisationssystem 
gescha;en werden, (3) wie die gescha;enen Werte dem 
Kunden kommuniziert und übertragen werden, (4) wie 
die gescha;enen Werte in Form von Erträgen durch das 
Unternehmen „eingefangen“ werden, (5) wie die Werte 
in der Organisation und an Anspruchsgruppen verteilt 
werden und (6) wie die Grundlogik der Scha;ung von 
Wert weiterentwickelt wird, um die Nachhaltigkeit des 
Geschä'smodells in der Zukun' sicherzustellen“ (Bie-
ger und Reinhold 2011). Genannt werden in diesem 
Kontext etwa Best Practices, die sich auf Zahlungs-, Ab-
rechnungs- und Lizenzmodelle oder rechtliche Aspekte 
wie etwa Ha'ungsfragen insbesondere bei Service Level 
Agreements (SLAs) für So'ware as a Service (SaaS) (z. 
B. Customer-Relationship-Management-Lösungen) und 
Platform as a Service (PaaS) (z. B. Google App Engine 
als Plattform zum Entwickeln von Webanwendungen) 
beziehen (BITKOM e.V. et al. 2015). 

Voraussetzung für neue oder modi&zierte Geschä's-
modelle ist nach gängiger Lesart die Verfügbarkeit aller 
relevanten Informationen in Echtzeit durch Vernetzung 
aller an der Wertschöpfung beteiligten Instanzen sowie 
die Fähigkeit aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt op-
timalen Wertschöpfungs<uss abzuleiten (BITKOM e.V. 
et al. 2015). Dies erfordert dann auch spezi&sche Kom-
petenzen im Umgang mit Daten und deren Veredlung 
zu neuen Geschä'smodellansätzen.

Neue und etablierte Wertschöpfungsnetze mit Mehr-
wert integrieren Produkt, Produktion und Service und 
ermöglichen die dynamische Variation der Arbeitstei-
lung. Inwieweit der Mehrwert innerhalb neuer Wert-
schöpfungsnetzwerke an die Veränderung oder Neu-
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entwicklung von Geschä'smodellen geknüp' ist, bleibt 
dabei meist vage. 

Eine Rolle im Zusammenhang mit Geschä'smodellen 
spielen, wie bereits erwähnt, neue Service-Plattformen, 
die KMU neue Möglichkeiten zur Entwicklung von 
Apps erö;nen und zur Partizipation an der Erbringung 
maschinenbegleitender Dienstleistungen befähigen. 
“Nicht nur produzierende Unternehmen pro&tieren 
so von der anwendungsspezi&schen Transparenz, dem 
durchgängigen Informationszugri; und den gewonne-
nen Möglichkeiten der selektiven Kommunikation mit 
Herstellern und Betreibern“ (Bundesministerium für 
Bildung und Forschung (BMBF) 2014, S. 14). 

Auch McKinsey verweist darauf, dass disruptive Indus-
trie 4.0 Technologien das Potenzial zur Wertschöpfung 
mit neuen Geschä'smodellen hätten und nennt bei-
spielha' pay by usage oder subscription-based models. 
Auch hier wird auf Plattformen als Beispiele für neue 
Geschä'smodelle, etwa Technologieplattformen oder 
Brokerplattformen hingewiesen (McKinsey & Company 
2015).    

Neue Geschä'smodelle werden insbesondere im Ser-
vice- und Instandhaltungsbereich aufgrund der per-
manenten Auswertung von Daten mittels intelligenter 
Algorithmen, z.T. unter direkter Einbeziehung des Kun-
den, möglich.  

Was die Neuausrichtung bestehender Geschä'smodel-
le betriX, so ist vor allem hervorzuheben, dass in der 
Industrie nicht mehr nur das Produkt bzw. der Verkauf 
von hochwertigen Maschinen im Vordergrund stehen, 
sondern, „… das Marketing rund um die Maschine, 
bestehend aus Services, So'ware-Applikationen und 
regelmäßigen Updates, die schnelle und lokal <exible 
Verfügbarkeit sowie eine kundenfreundliche Nutzung 
garantieren“ (Pfei;er 2016, S. 65).    

Anforderungen an Menschen 

Eine generelle Lagebeschreibung zum Stand des Wis-
sens über zukün'ige Anforderungen an personenbe-
zogene Kompetenzen gab Pfei;er, nach dem sie sich 
intensiv mit diesem +ema auseinandergesetzt und in 
exponierter Funktion die Bunderegierung beraten hat. 
„Eindeutige Aussagen, welche Kompetenzen genau an 
welcher Stelle auf welcher Fachkrä'eebene zu erwarten 
sind, &nden sich – und das ist der eigentlich spannende 
Befund – erstaunlich selten. Häu&g bleiben die Aussa-
gen vage und lassen sich auch bei intensivem Nachfra-
gen nicht immer ausreichend konkretisieren. Noch sind 
viele +emen zu neu, zu selten faktisch umgesetzt oder 
im Einzelfall bei dem jeweiligen Interviewpartner noch 
nicht angekommen“ (Pfei;er 2016 S. 93). Sie wird dabei 
mit der Einschätzung aus der iit-Foresightstudie Digita-
le Arbeitswelt aus dem gleichen Jahr unterstützt, in der 
ebenfalls davon ausgegangen wird „…dass bezüglich 
Industrie 4.0 zurzeit kein systematischer Prozess der Er-

mittlung zukün'ig benötigter Quali&kationen existiert“ 
(Apt et al. 2016, S. 33). Ungeachtet dieser wertenden 
Statements und der Unterschiede zwischen den Begrif-
fen Kompetenz und Quali&kation stellt sich der Stand 
der Diskussion wie folgt dar.  

Pfei;er hat sich insbesondere bezogen auf den Anla-
gen- und Maschinenbau intensiv mit Anforderungen 
resultierend aus der Digitalisierung der Industrie aus-
einandergesetzt. Für diesen Wirtscha'sbereich wird 
angenommen, dass aufgrund des Komplexitätsgrades 
seiner Produkte und Dienstleistungen in besonderem 
Maße mit neuen Anforderungen aus der Digitalisierung 
zu rechnen ist (Pfei;er 2016). Bei den Anforderungen 
unterscheidet sie zwischen Anforderungen an die Ar-
beitsgestaltung und Anforderungen an Quali&kationen. 
Sie beschreibt zunächst drei Szenarien, die in der breiten 
wissenscha'lichen Diskussion immer wieder aufgegrif-
fen werden und in etwas abgewandelter Form seit eini-
ger Zeit in der Diskussion sind.

Das Szenario Growing Gap beschreibt die quali&kato-
rische Anreicherung der Arbeitsinhalte für eine kleine 
Gruppe von Facharbeitern und für akademische Berei-
che. Für das Facharbeitersegment insgesamt wird eher 
mit einem sinkenden Quali&kationsniveau gerechnet. 
Benötigt werden Maschinenbediener ohne besondere 
Quali&kationen. Überwachung und Wartung der Ma-
schinen und Anlagen erfolgen automatisiert. Die Koor-
dination der Produktionsprozesse erfolgt durch Produk-
tionsadministratoren. Diese müssen auch fähig sein, bei 
Störfällen zu intervenieren, was ein hohes technisches 
Verständnis der Produktionsprozesse erfordert. Damit 
geht es um die Aufwertung für spezielle Gruppen und 
insbesondere um deren vermittelnde Rolle zwischen 
vertikalen und horizontalen Digitalisierungsmaßnah-
men. Die traditionelle Facharbeiterausbildung reicht 
hierfür nicht mehr aus, im Unterschied zu der ersten 
Gruppe reiner Maschinenbediener, die durch eine Fach-
arbeiterausbildung bereits überquali&ziert sind.

Im Szenario General Upgrade geht man von einem Up-
grading aller Quali&kationen aus. Hier geht es um neue 
Kompetenzen entlang der gesamten Prozesskette. Die 
Entscheidungen durch den Menschen bleiben vor Ort. 
Entscheidungshilfen wie technische Assistenzsysteme 
werden besser und unterstützen den Menschen. Auch 
planerische Elemente werden auf operationaler Ebene 
stärker relevant und führen zu neuen Anforderungen. 
Es entstehen Anforderungen an das Prozesswissen, auch 
seitens der Kunden (Pfei;er 2016). Zentral werden dis-
ziplinen- und hierarchie-übergreifende projekt- und 
teamförmige Kollaborationen. Dies erfordert kommu-
nikative Kompetenzen und Erfahrungswissen.

Im Szenario Central Link steht die Zusammenführung 
der mechanisch-elektrischen Welt mit der digitalen Welt 
im Vordergrund. Der Mensch fungiert als Vermittler im 
realen Produktionsprozess und übernimmt die Infor-
mationsbewertung und Entscheidungs&ndung. Gesucht 
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werden hier Techniker, die für IT aYn sind und viele 
Prozesserfahrungen haben.

Vor diesem eher generellen Hintergrund von Anfor-
derungen, der weitreichende Möglichkeitsfelder und 
Handlungsoptionen o;en lässt, werden auch relativ 
konkrete Anforderungen herausgearbeitet, sowohl an 
Kompetenzen fachlicher Art als auch an Querschnitts-
kompetenzen, die im Folgenden zusammenfassend 
dargestellt werden. Pfei;er diskutiert diese entlang un-
terschiedlicher Technologien, die für den Anlagen- und 
Maschinenbau eine wichtige Rolle spielen werden wie 
Web 2.0/Mobile Geräte; Cyber Physical Systems (CPS) 
Internet of +ings (IoT), Additive Fertigungsverfahren; 
Robotik; Wearables. Als fachliche Kompetenzanforde-
rungen werden hervorgehoben:

Bezogen auf Web 2.0/Mobile Geräte

Anpassungslernen 

Flexible Arbeitsorganisation

Medienkompetenz als Herausforderung

Bezogen auf CPS/IoT

Neue Informatik-Inhalte

Di;erenziertes Prozess- und Produktverständnis

Übersetzungs- und Vermittlungsfähigkeiten zwi-
schen Sto\ichem und Virtuellem

Verschränkung produktionstechnischer Kernkom-
petenz mit neuen Anforderungen des Arbeitens 
und Entscheidens in komplex vernetzten Struktu-
ren (Pfei;er, 2016 S. 101) 

Während für den Einsatz von CPS/IoT neue fachliche 
Anforderungen gesehen werden, gilt das für Additive 
Fertigungsverfahren wie den 3D-Druck nicht. Auch für 
eine weitere Einführung der Robotik werden prinzipi-
ell keine neuen Anforderungen gesehen, da Program-
mierer vorhanden und Techniker gut aufgestellt seien. 
Auch der stärkere Einsatz von Wearables (Datenbrillen, 
-handschuhe) wird nicht als ein wesentliches +ema für 
modi&zierte Quali&kationen bewertet.

Als querliegende Kompetenzanforderungen identi&ziert 
Pfei;er (Pfei;er 2016, S. 21):

Fähigkeiten zu inter- und transdisziplinärer Koope-
ration

Die Fähigkeit Sto\iches und Digitales zu verbinden

Wissen um die Grenzen von Algorithmen und Risi-
ken der Datensicherheit

Systemisches Denken und Handeln unter Kontin-
genz

Kreatives Ausgestalten von Neuem. 

Im Sinne von Querschnittskompetenzen wird immer 
wieder auf die Selbstorganisationsfähigkeit, auf inter-
kulturelle Kompetenzen, soziale Kompetenz und Krea-
tivität verwiesen (Ittermann et al., 2015). Die Selbstor-
ganisationsfähigkeit wird im Zusammenhang mit dem 
technischen System adressiert. So wird eine problem-
lösungsspezi&sche, <exible und selbstorganisierende 
Teamarbeit im und am technischen System betont. Ne-
ben der Selbstorganisation wird auch auf die Problem-
lösungsfähigkeit als Anforderung verwiesen. Sie kann 
gesteigert werden durch technische Unterstützung und 
ein optimales Zusammenführen von Mensch-Maschine 
und IT-Systemen (Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF 2014).

Diese Querschnittskompetenzen lassen sich nicht ohne 
Weiteres in traditionellen Lern- oder Lehrsettings er-
werben. „Diese Fähigkeiten…prägen sich aus im pro-
fessionellen Handeln, sie sind unverzichtbarer Teil einer 
modernen Beru<ichkeit und entstehen nur in der Du-
alität unterschiedlicher Lern- und lernförderlicher Ar-
beitsorte“ (Pfei;er 2016, S. 21). 

Widmet man sich weiteren Anforderungen an Men-
schen, die aus der Diskussion extrahiert werden können 
und wiederum auf Querschnittskompetenzen abzielen, 
so geht es insbesondere darum, das Aufgabenspekt-
rum im Arbeitsprozess zu weiten, Quali&zierung vo-
ranzutreiben und Handlungsspielräume zu erweitern 
(BITKOM e.V. et al. 2015). Die dezentrale Selbststeu-
erung von Produktionsprozessen führt zu einem brei-
ten Spektrum von Aufgabeninhalten und erweiterten 
Handlungsspielräumen, zu intensiver Kooperation und 
Kommunikation sowohl zwischen Menschen als auch 
zwischen Mensch und technischem System. Auch wer-
den Wissens- und Tätigkeitsbereiche transparenter, da 
die etablierten Experten weniger als „Torwächter“ fun-
gieren können (Ittermann et al. 2015). Der Zugang zu 
Wissen wird in digitalisierten Prozessen verbessert, 
lernförderliche Arbeitsmittel und Arbeitsformen kön-
nen sich etablieren (BITKOM e.V. et al. 2015). Aufgrund 
<exibler und dezentraler Produktionseinheiten ergeben 
sich vermehrte Arbeitsinhalte, so auch Spath (Spath et 
al. 2013a). 

Als neu zeichnen sich die Fähigkeit zum vernetzten Den-
ken, zum Umgang mit Ungewissheit und zur Datenver-
edlung ab. Hinzu kommen Anforderungen an die Me-
dienkompetenz sowie ein Verständnis für den Umgang 
mit Daten. Unter dem Begri; der Systemkompetenz wird 
auf die Fähigkeit verwiesen, Funktionselemente eines 
Systems zu erkennen, Systemgrenzen zu identi&zieren, 
Funktionsweisen und Zusammenhänge zu verstehen 
und Vorhersagen über das Systemverhalten zu tre;en.

Pfei;er sieht einen steigenden Bedarf an disziplinen, - 
bereichs- und domänenübergreifendem Schnittstellen-
management, branchenbezogene technische Kompeten-
zen haben höhere Bedeutung als IT-Kompetenzen. Der 
Umgang mit sensiblen Daten spielt in Digitalisierungs-
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prozessen naturgemäß eine große Rolle. Hieraus resul-
tieren zahlreiche Anforderungen an Mitarbeiter_innen 
im Bereich des Datenmanagements und der Datensi-
cherheit. Gleichzeitig erhöht sich damit die Verantwor-
tung der Mitarbeiter_innen (Regionomica 2014 und 
Pfei;er 2016).   

Auch neue rechtliche Fragestellungen führen zu speziel-
len Anforderungen. Hierbei geht es um die rechtliche 
Ausgestaltung der innerbetrieblichen Produktionspro-
zesse, beispielsweise hinsichtlich Ha'ungsfragen oder 
Versicherungsfähigkeit, und einer unternehmensüber-
greifenden Zusammenarbeit in Netzwerken, beispiels-
weise in Bezug auf den Schutz von Unternehmensdaten 
(Regionomica 2014 und BITKOM e.V. et al. 2015).     

Im Zusammenhang mit der Zunahme der Komplexität 
gewinnt nach Ittermann das subjektive Erfahrungswis-
sen an Bedeutung. Fachkrä'e müssen der Technik inne-
wohnende Unzulänglichkeiten auf der Basis von Erfah-
rungswissen in enger Kommunikation mit der Maschine 
beheben können (Ittermann et al. 2015). 

In der Studie von BCG wird auf die Notwendigkeit in-
dustrieller Data Scientists hingewiesen (Lorenz et al. 
2015) ebenso auf die Verknüpfung von IT Kompetenzen 
mit dem Produktionswissen. Um diesen Anforderungen 
gerecht werden zu können, sind in vielen Bereichern 
Änderungen in der Aus- und Weiterbildung erforderlich. 
Notwendig sind Kombinationen von Kenntnissen aus 
unterschiedlichen Wissensbereichen, etwa der Informa-
tions- und Produktionstechnologien, der So'wareent-
wicklung und des Maschinenbaus oder auch der Tech-
nik und der Mechatronik.

Bereits weiter oben wurde darauf verwiesen, dass viele 
der genannten Kompetenzen nicht auf dem traditionel-
lem Wege der Ausbildung erworben werden können. 
Aus diesem Grunde wird auch dem Learning by Doing 
in der Industrie 4.0 eine große Bedeutung beigemessen, 
ermöglicht durch den Einsatz digital unterstützender 
Tutorensysteme (Apt et al. 2016). Diese Systeme ermög-
lichen eine schnelle Einarbeitung in unterschiedliche 
Arbeitsprozesse, den Transfer von Wissen, etwa zwi-
schen neuen Mitarbeitern und erfahrenen Mitarbeitern, 
oder die Sicherung des Erfahrungswissens älterer Mit-
arbeiter.  Digitale Tutorensysteme können auch als Wei-
terbildungsinstrumente genutzt werden, die ein perma-
nentes Lernen im Arbeitsprozess unterstützen (Apt et al. 
2016). Diese Möglichkeiten digitaler Assistenzsysteme, 
als Lernzeuge zu fungieren, führt auch dazu, dass die 
Bedeutung formal erworbener Quali&kationen sinkt, 
ein Trend der schon seit längerer Zeit insgesamt zu be-
obachten ist und auch dazu geführt hat, Kompetenzen 
deutlich von Quali&kationen zu unterscheiden. Damit 
im Zusammenhang steht auch die Forderung, dass die 
Unternehmen bei der Personalbescha;ung sich stärker 
an Fähigkeiten als an bestimmten Quali&kationspro&len 
und Ausbildungsberufen orientieren sollten, wollen sie 
Industrie 4.0 erfolgreich umsetzen (Lorenz et al. 2015).     

Anforderungen in den Bereichen Führung, 
Kooperation und Kommunikation

Mit der Digitalisierung der Industrie ergeben sich auch 
neue Anforderungen an die Führung. Hierbei lassen 
sich Anforderungen zur Gestaltung der überbetriebli-
chen Koordination und Kommunikation bei der Neu-
gestaltung von Wertschöpfungsketten und –netzwerken 
von denen zum Management der unternehmensinter-
nen Arbeitsabläufe unterscheiden.  

Durch die digitale Vernetzung von Wertschöpfungsket-
ten ist das Management gezwungen, die damit verbun-
dene Komplexität zu beherrschen, die in einer Vielzahl 
unterschiedlicher beteiligter Akteure, Prozesse und Re-
gelungen zum Ausdruck kommt. Gleichzeitig ergeben 
sich neue Anforderungen aus der Dynamik dieser Ver-
netzung. Auf schnelle und unerwartete Veränderungen 
in den Bedingungen und Prozessen muss durch das Ma-
nagement adäquat reagiert werden, und das möglichst 
proaktiv (Wintermann und Peschke, 2015; BITKOM 
e.V. et al. 2015). 

Eine zunehmende Bedeutung wird die Fähigkeit er-
langen, Innovationsimpulse aus anderen Bereichen 
aufzugreifen und diese auf die eigenen Produkte und 
Anwendungen zu beziehen (Pfei;er 2016). Unterneh-
mensintern sieht sich die Führung durch die Gestaltung 
veränderter und <exiblerer Arbeitszeit- und –organi-
sationsmodelle herausgefordert. Gleichzeitig führen 
Flexibilisierung und Dezentralisierung der Produktion 
höchst wahrscheinlich dazu, dass Entscheidungskom-
petenzen und Autonomiespielräume hin zu den Mitar-
beitern verlagert werden müssen, was zu veränderten 
Aufgabenschwerpunkten des Managements, weg von 
operativen hin zu strategischen Aufgaben führen wird 
(Apt et al. 2016).    

Auf neue Anforderungen in den Bereichen Kooperation 
und Kommunikation wird in der Literatur zwar häu&g 
verwiesen, sie werden jedoch nur selten näher spezi&-
ziert. Hervorgehoben werden können rechtliche Rah-
menbedingungen etwa bezüglich des Schutzes digitaler 
Güter, des Vertragsrechtes oder von Ha'ungsfragen in 
neuen Kooperationsbeziehungen (BITKOM e.V. et al. 
2015). Auch die De&nition von Standards spielt hier eine 
Rolle (McKinsey & Company 2015).    

Was die Kommunikation betriX wird „…eine sichere 
Kommunikation und Kooperation aller Teilnehmer &r-
menübergreifend in Echtzeit für die gesamte Lebenszeit 
des Produktes …“ vorausgesetzt, „… die durch Internet-
basierte Plattformen ermöglicht werden soll.“ (BITKOM 
e.V. et al., 2015, S. 10). Im McKinsey Report Industry 
4.0 wird insbesondere die Kommunikation mit Kunden 
und Zulieferern hervorgehoben (McKinsey & Company 
2015). 

Die Anforderungen an Kompetenzen sind in der fol-
genden Tabelle stichwortartig zusammengefasst, un-
terschieden nach fachlichen Kompetenzen/Quali&kati-
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onen und Querschnittskompetenzen. Ein Blick auf die 
Tabelle zeigt, dass die eingangs zitierte Einschätzung 
von Pfei;er, der zufolge eindeutige Aussagen darüber, 
welche Kompetenzen genau an welcher Stelle auf wel-
cher Fachkrä'eebene erwartet werden, selten zu &nden 
sind, zutre;end ist. Vieles bleibt noch vage, für unter-
schiedliche Bereiche undi;erenziert und o' allgemein, 
was für Querschnittskompetenzen jedoch nicht so über-
raschend ist. 

O+ene Fragestellungen 

Sind die Vorstellungen über das was Industrie 4.0 sein 
kann schon sehr di;erenziert ausgearbeitet, so ist der 
Weg dorthin, vor allem für KMU sehr unterschiedli-
cher Branchen und Konditionierung sowie Stellung in 
Wertschöpfungsketten, weitgehend unklar. In ähnlicher 
Weise betriX das auch zukün'ige Anforderungen an 
Kompetenzen und Quali&kationen. Auch diese sind in 
ihren Konturen bereits relativ di;erenziert beschrie-
ben worden. Was unklar bleibt, ist der Weg, den die 
Wirtscha', und hier insbesondere die Industrie, in den 
nächsten Jahren einschlagen wird. Von diesem hängt 
maßgeblich ab, welche Kompetenzen dann tatsächlich 
abgerufen werden und wie man dieser Nachfrage nach-
kommt.  Dementsprechend bleibt o;en, ob sich ein star-
ker technikgetriebener Automatisierungstrend durch-
setzen wird, verbunden mit dem Zurückdrängen der 
Rolle des Menschen im Produktionsprozess, oder ein 
integrierendes Herangehen der Wirtscha' überwiegen 
wird. Konsequenzen hieraus ergeben sich insbesondere 
für die Ausgestaltung der Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle, die Rolle von Assistenzsystemen, lernförderliche 
Arbeitsbedingungen. Damit bleibt auch die Diskussion 
zu „Polarisierung versus Upgrading“ von Quali&katio-
nen ergebniso;en.

In Übereinstimmung mit Reiß bleibt festzustellen, dass 
die Diskussion in Deutschland stark auf die Großindu-
strie fokussiert war und ist. Andere Wirtscha'sbereiche 
wurden bei den Betrachtungen bislang zu wenig berück-
sichtigt. Gleichermaßen ist Reiß in der Kritik zuzustim-
men, dass im Vordergrund der Diskussion Flexibilität 
und EYzienz der Produktion stehen. Damit fokussiert 
sie auf Prozessinnovationen und Produktinnovationen 
geraten an den Rand des Blickfeldes. Somit wird im Zu-
sammenhang mit der Zukun' der Arbeit ein ganz we-
sentlicher Blick auf Anforderungen an Kreativität, die 
Fähigkeiten zur Co-Creation mit Kunden verstellt (Reiß 
2015). „Digitalisierung ermöglicht es Kunden, um ein 
Vielfaches intensiver in die Gestaltung und Erstellung 
von Produkten einzubeziehen“ (Reiß 2015, S. 4).

Weiterhin bleibt die Diskussion in weiten Teilen be-
schränkt auf die Sicht von Unternehmen, sei es nach 
innengerichtet oder über die Unternehmensgrenze hin-
weg auf Wertschöpfungsketten. Produktion und Arbeit 
außerhalb von Unternehmen und damit der Blick auf 
„ein <uider werden von Arbeit und Produktion“, wie 
eingangs von Kocka angedeutet, bleiben weitgehend 
unberücksichtigt. Damit geraten auch jüngere Entwick-
lungen etwa im Bereich User Innovation, Peer-to-Peer-
Production oder auch der Maker Bewegung in ihren 
vielseitigen Facetten nicht in das Blickfeld der aktuellen 
Diskussion. Auch der Frage nach den Orten und Formen 
der Arbeit der Zukun' wird zu wenig Aufmerksamkeit 
geschenkt. Die Rolle von Kreativität an bestimmten 
Standorten und in Regionen (Florida 2005) oder auch 
die Rolle innovativer Milieus (Camagni 1996) wird im 
Zusammenhang mit Arbeit kaum diskutiert und lässt 
Raum für weitere Forschung.  

Anforderungen an fachliche Kompetenzen / 
Qualifikationen

Anforderungen an Querschnittskompetenzen

Anpassungslernen

Informatikkenntnisse (IT-Prozesse)

Ganzheitliches Produkt- und 

Produktionsprozessverständnis

Verständnis der Produktionstechnik in 

vernetzten Strukturen

Fähigkeit, Stoffliches und Digitales zu 

verbinden

Verständnis für Algorithmen und sensible 

Daten / Datensicherheit

Systemkompetenz (Funktionselemente 

erkennen, Systemgrenzen identifizieren, 

Vorhersagen über Systemverhalten treffen)

Medienkompetenz

Rechtswissen (Haftungsfragen,Vertragsrecht)   

Überbetriebliches Schnittstellenmanagement

Strategiefähigkeit

Kommunikations- und Kooperationsfähigkeit 

bezogen auf interne Prozessabläufe, 

einschließlich Maschinen, bezogen auf 

Kunden und Zulieferer

Interkulturelle und soziale Qualifikation 

bezogen auf den Umgang mit 

Fragmentierungsprozessen

Wert und Rolle des subjektiven 

Erfahrungswissens

Selbstbestimmtes und selbstorganisiertes 

Handeln 

Kreativität und Offenheit
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Einführung

Mit diesem Beitrag ist beabsichtigt, einen Perspektiv-
wechsel von Industrie 4.0 und Facharbeit hin zu For-
men des Produzierens und Arbeitens anzuregen, die 
außerhalb des traditionellen Produktionsparadigmas 
entstehen. Dieser Perspektivwechsel basiert hauptsäch-
lich auf einer im Jahr 2016 durchgeführten qualitativen, 
kategoriengeleiteten Inhaltsanalyse US-amerikanischer, 
britischer und deutscher Massenmedien zur Maker Be-
wegung (Hartmann und Mietzner 2016; Hartmann und 
Mietzner 2017). Den konzeptionellen Hintergrund für 
diese Analyse bildet die Verortung der Maker Bewegung 
im transformativen Modell der Multilevel Perspective 
(Geels und Schot 2007). In diesem Modell kann sie als 
eine soziale Nischeninnovation beschrieben werden, die 
bottom up entsteht und das vorhandene Produktions-
regime, das sich unter dem Druck der Digitalisierung 
in Richtung Industrie 4.0 entwickelt, herausfordert. In 
dieser Medienanalyse wurden nach einem aufwändigen 
Such- und Selektionsprozess mit 45 Schlüsselwörtern 
letztendlich 199 Artikel für die Analyse ausgewählt, 
mit 1042 Zitaten kodiert, die Ergebnisse anschließend 
synthetisiert und systematisch au>ereitet. In diesem 
Beitrag werden ausgewählte Fragestellungen der Unter-
suchung behandelt, die mit Kompetenzen und Quali&-
kationsanforderungen in Zusammenhang stehen.

Grundzüge der Maker Bewegung

Neben der voranschreitenden Digitalisierung von 
Dienstleistungssektoren und zunehmend auch von 
Produktionsbereichen, insbesondere der Industrie, hat 
sich etwa seit 2005 die Maker Bewegung herausgebildet 
(Gershenfeld 2005) und ab 2011 stetig an Bedeutung 
gewonnen (Anderson 2012; Hagel et al. 2014; Petschow 
et al. 2014 und Deloitte 2014). Es gibt zahlreiche Hin-
weise dafür, dass sie sich am Anfang eines Institutionali-
sierungsprozesses be&ndet. Dazu gehört die wachsende 
Anzahl von Maker Faires, FabLabs und Nutzerzahlen 
entsprechender Plattformen. Fand die erste Maker Faire 
2006 in San Mateo noch mit relativ wenigen Ausstellern 
und Besuchern statt, so hatte ihre Nachfolgerin neun 
Jahre später bereits über 99 Maker als Aussteller und 
etwa 130.000 Besucher. Im Jahr 2014 gab es bereits 150 
Maker Faires (MakerMedia 2016). In ähnlicher Weise ist 
die Anzahl der gegründeten FabLabs weltweit Ausdruck 
der zunehmenden Institutionalisierung der Bewegung. 
Wurde das erste FabLab außerhalb des MIT im Jahr 
2003 in Boston gegründet, so gab es im Jahr 2012 be-
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reits schätzungsweise 100 FabLabs (Gershenfeld 2012), 
Anfang 2016 waren es 618 FabLabs und im September 
des gleichen Jahres bereits 711 (FabFoundation 2016). 
Schließlich sei die zunehmende Nutzung zweier der Ma-
ker Bewegung zu zurechnenden Plattformen beispiels-
weise erwähnt. Verzeichnete die Plattform +ingiverse 
im Jahr 2012 „lediglich“ 25.000 verö;entlichte Designs, 
waren es im Jahr 2013 bereits 100.000 und im Jahr 2014 
immerhin 400.000 Objekte mit 21 Millionen Downloads 
(MakerBot 2016). Auf der Plattform 3D Hubs, die 3D-
Drucker an Maker vermittelt, waren im Jahr 2016 etwa 
32.000 Drucker in mehr als 150 Ländern registriert. Al-
lein in diesem Jahr druckten 5.350 Druckerbesitzer im 
Au'rag 714.300 Objekte (3D Hubs 2016). Die Verbrei-
tung der Idee zeigt sich auch in der Etablierung von Ma-
ker Spaces in speziellen, ursprünglich nicht zur Com-
munity zählenden, Einrichtungen. So gaben in einer 
Befragung von 143 US-amerikanischen Bibliotheken 
aus dem Jahr 2013 immerhin 41 Prozent an, gegenwärtig 
einen Maker Space vorzuhalten, 36 Prozent planten die 
Einrichtung eines Maker Spaces in der nahen Zukun' 
(Price 2013). 

Diese Befunde zeigen, dass sich die Maker Bewegung in 
den vergangenen Jahren dynamisch entwickelt hat und 
eine entsprechende Community entstanden ist. Im Er-
gebnis der o.g. Medienanalyse kann sie als ein neues so-
ziales Phänomen des Produzierens verstanden werden, 
das darauf basiert, dass moderne digitale Fertigungs-
technologien und dafür entwickelte Konstruktions-
so'ware sowie virtuelle Kooperations- und Vertriebs-
plattformen niederschwellig für Menschen zugänglich 
werden und es ihnen ermöglichen, selbst neue Produkte 
zu kreieren, vorhandene Designs weiter zu entwickeln, 
entsprechende Produkte herzustellen und zu vertreiben. 
Sie ist Ausdruck einer demokratischen Innovationskul-
tur, entwickelt sich mit ihren neuen Kooperations- und 
Organisationsformen konträr zu bestehenden indust-
riellen Wirtscha'sstrukturen und bildet ein Gegenge-
wicht zur Massenproduktion (Hartmann und Mietzner 
2016; Hartmann und Mietzner 2017). 

Wie lässt sich diese Bewegung nun vor dem Hinter-
grund eines Perspektivwechsels näher beschreiben? Was 
macht sie aus, verbindet oder unterscheidet sie von der 
industriellen Produktion? Welche Rolle spielt die Digi-
talisierung für die Maker Bewegung? Wie arbeiten und 
lernen Maker und welche möglichen Verknüpfungen zu 
Industrie 4.0 zeichnen sich ab? Diesen Fragen soll im 
Folgenden nachgegangen werden.
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Digitale Fabrikationstechnologien als Enabler 
des Innovierens 

Eine entscheidende Voraussetzung für die Entstehung 
der Maker Bewegung im obigen Verständnis ist, dass in 
den vergangenen Jahren verschiedene digitale Fabrika-
tionstechnologien auch für Laien zugänglich wurden. 
Der Zugang zu professionellen Fertigungstools wie La-
ser Cuttern, 3D-Druckern, CNC-Fräsen und Scannern, 
einschließlich dafür entwickelter So'ware, ermöglichte 
neue Formen des Kreierens und Produzierens außerhalb 
traditioneller Organisationen mit vorhandener Produk-
tionstechnik. Es entstand neuer Raum für die kreative 
Entfaltung des Menschen bei der Herstellung von Din-
gen, auf andere Art und Weise als in der industriellen 
Massenproduktion. 

Von Hippel sieht in dieser Art des Produzierens gar ei-
nen neuen Innovationstyp und bezeichnet ihn als Free 
Innovation (von Hippel 2017). Menschen beginnen, 
nach von Hippel zunächst im Konsumgüterbereich aus 
ihrer Bedarfssicht heraus, neue Produkte zu entwickeln 
und herzustellen, nicht mit der vordergründigen Ab-
sicht diese zu vermarkten, sondern selbst zu nutzen und 
anderen zugänglich zu machen. Hierbei spielen seiner 
Meinung nach Nützlichkeit, Teilhabe, Spaß, Lernen, 
Kreativität und Altruismus eine wichtige Rolle (von Hip-
pel 2017). Für die Maker Bewegung kommt hinzu, dass 
sie für sich ein gewisses re<exives Potential in Anspruch 
nimmt, in dem der Prozess des Making vom Denken 
über Anwendungen, Rollen und Werte begleitet wird 
und im Kontrast zu den traditionellen Produktions- und 
Konsumtionsmustern gesehen wird (Henseler 2014; 
Unterfrauner und Voigt 2017). Inwieweit eine solche 
Re<exionsfähigkeit der Maker Bewegung tatsächlich 
zugesprochen werden kann, bleibt allerdings eine noch 
weitgehend wissenscha'lich unbeantwortete Frage. Ei-
nige Autoren haben aus der Analyse von FabLabs den 
Schluss gezogen, dass in diesen Labs wenig Wissen über 
das „Community Building“ oder die Rolle von Techno-
logien im Sozialen anzutre;en sei. Auch fehle eine kri-
tische Re<exion der eigenen Stellung der FabLabs in der 
gesellscha'lichen Entwicklung (Smith et al. 2015).

In ähnlicher Weise wie von Hippel unter dem Schlag-
wort Free Innovation argumentiert Al-Ani für neue Or-
ganisationsformen unter dem Schlagwort Peer-to-Peer-
Production. Für ihn ist die Peer-to-Peer-Production 
wesentlich produktiver als die traditionelle „Produkti-
on“, weil sie auf der Motivation ihrer Mitglieder basiert, 
unentgeltlich Sinnvolles zu tun, sowie geringere Trans-
aktionskosten der Steuerung, Kontrolle und Evaluati-
on der Mitglieder erfordert (Al-Ani 2013). In beiden 
Konzeptionen (Free Innovation und Peer-to-Peer-Pro-
duction) organisieren sich Akteure jenseits vorhande-
ner Organisationen auf neue Weise. Das Entstehen der 
Peer-to-Peer-Production basierend auf Commons (Ge-
meingütern) wie auch der Maker Bewegung beruht auf 
der freiwilligen Zusammenarbeit motivierter Produzen-

ten und der damit verbundenen hohen Flexibilität und 
Fähigkeit zur Selbststeuerung, Begri\ichkeiten, die im 
vorangegangenen Beitrag „Zukün'ige Anforderungen 
an Kompetenzen im Zusammenhang mit Industrie 4.0 – 
Eine Bestandsaufnahme“ auch als relevant für die Indus-
trie 4.0 hervorgehoben wurden. Allerdings hat sich hier 
ein erster Perspektivwechsel vollzogen. Nicht mehr pro-
duzierende Unternehmen mit ihren traditionellen For-
men von Innovation und Arbeit sind im Fokus, sondern 
Communities außerhalb des dominanten Produktions-
regimes, allerdings ohne dieses gänzlich aus dem Blick 
zu verlieren. Dezidiert schlägt z. B. Al-Ani die Brücke 
von der Peer-to-Peer-Production zurück zur Wirtscha', 
indem er darauf aufmerksam macht, dass die digitale 
Transformation angetrieben wird von vorher (in der 
traditionellen industriellen Produktion) nicht genutz-
ten Skills und Interessen außerhalb der klassischen Or-
ganisation, die sich selbst organisieren aber schließlich 
wieder von der klassischen Organisation eingefangen 
werden müssen (Al-Ani 2013).

Auch von Hippel beschreibt unter dem Begri; Free In-
novation zunächst ein neues Paradigma des Innovie-
rens und Produzierens, verknüp' es jedoch gleichzeitig 
mit dem vorhandenen Produzentenparadigma, indem 
er dem Paradigma Free Innovation die Funktion des 
Innovationsimpulsgebers (Innovation design) für das 
vorhandene Paradigma und diesem die Funktion des 
Enablers (Innovation support) für das Free Innovation 
Paradigma zuschreibt (von Hippel 2017).   

Die Limitierung des Commons based Peer-to-Peer-Pro-
duction-Modells sieht Al-Ani im zwangsläu&gen Aus-
klammern des Produktionsprozesses. Die P2P-Produkti-
on sei immer abhängig von den Produktionskapazitäten 
des Marktes oder des Staates. Auch hierin sieht er eine 
Ursache für die Notwendigkeit der Rückbindung des 
Modells an das bestehende Produktionsparadigma, etwa 
in dem P2P als Inkubatoren für Unternehmen dienen, 
die sich an einer Commons-Produktion beteiligen wol-
len und kostenfreie Lizenzen an diese vergeben, wenn 
diese sich an bestimmte ethische Grundsätze halten (Al-
Ani 2013). An dieser Stelle, wenn es um Produktionska-
pazitäten geht, kommt wiederum die Maker Bewegung 
ins Spiel. Hier sind es nicht „nur“ So'wareentwicklung 
oder andere Dienstleistungen, die im neuen „Produk-
tionsparadigma“ erstellt werden, sondern physische 
Produkte. Damit erweitert sich der vorerst eingegrenzte 
Möglichkeitsraum alternativer Innovations- und Pro-
duktionsformen außerhalb der klassischen Organisa-
tionen erneut. Die digitalen Fabrikationstechnologien 
der Maker verbinden sich wiederum mit So'waretech-
nologien und digitalen Plattformen. So wird die 3D-
Drucktechnologie durch Fortschritte im Bereich der 
Design- und Konstruktionsso'ware ergänzt. Um CAD-
Zeichnungen niederschwellig zu erstellen, gibt es inzwi-
schen Programme, wie beispielsweise Autodesk, Blen-
der, Rhino 3D, Google SketchUp oder Tinkercat. Auch 
traditionelle Produkthersteller bieten So'warelösungen 
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für das Design an, wie beispielsweise Lego mit seinem 
kostenlosen Digital Designer. Im Bereich leicht und in-
tuitiv zu bedienender So'ware werden in den Medien 
o' auch die größten Herausforderungen der Zukun' 
gesehen, um Kreativität weiter zu demokratisieren und 
die Maker Bewegung voranzubringen.

Zu den Plattformtechnologien, in denen sich die Ma-
ker Bewegung organisiert, gehören die sogenannten 
Community Plattformen, die Design-Tools und Design-
Lösungen anbieten und teilen. Prominenter Vertreter 
auf dem Gebiet des 3D-Drucks ist die Plattform +in-
giverse.com, der inzwischen über 900.000 Mitglieder 
angehören, die 3D-Designs downloaden, teilen und 
bearbeiten (Buhse 2012). Die Plattform wird vom 3D-
Druckerhersteller Makerbot/Stratasys betrieben. Ande-
re Plattformen erö;nen digitalen Zugang zu Designtools 
wie eMachineshop oder Formulor und bieten entspre-
chende Umsetzungsdienstleistungen an. Ein anderer 
Typ virtueller Plattformen macht Baupläne verfügbar, 
wie beispielsweise die von Anderson betriebene online 
community DIY Drones Platform, als Plattform für die 
Herstellung unbemannter Lu'fahrzeuge. DIY Drones 
hatte vor einigen Jahren bereits 30.000 Mitglieder mit 
1.5 Millionen Pageviews im Monat (Diamandis, 2013). 
Mit weitreichendem Ein<uss hat sich die Plattform 3D 
Hubs etabliert (auch „Uber of 3D printers“ genannt). Sie 
ermöglicht es Designern, Unternehmen und Privatper-
sonen passfähige 3D-Drucker in der Nähe oder weltweit 
zu identi&zieren, mit denen ihre Entwürfe gegen Bezah-
lung gedruckt werden können. 

Nach Al-Ani sind virtuelle Plattformen wesentliche 
Vermittler bei der Transformation hierarchischer Orga-
nisationsmodelle. Sie ermöglichen Peers kollaboratives 
Produzieren, auch gemeinsam mit traditionellen Unter-
nehmen. Dies triX auch auf die Maker Bewegung zu. 
Hier vermitteln insbesondere die Vertriebsplattformen 
zu den eher marktlichen Koordinierungsformen. Bei-
spiele hierfür sind Plattformen wie Etsy, Dawanda und 
+e Grommet. Unter zeitlichem Aspekt gesehen fällt die 
Gründung vieler Plattformen in eine frühe Phase der 
Entstehung der Maker Bewegung. Dies zeigt, dass sich 
die Maker Bewegung keinesfalls völlig losgelöst vom bis-
herigen Produktionsregime entwickelt, sondern immer 
wieder Beziehungen in und zu diesem hat und daher 
auch im Hinblick auf neue digitale Herausforderungen 
als Beispiel herangezogen werden kann.

Maker Spaces als Orte kollaborativen Arbei-
tens in der Community

Zu den Maker Spaces gehören unterschiedliche Räume 
oder Orte, in denen sich Maker tre;en, miteinander 
kommunizieren, Ideen entwickeln und austauschen, de-
signen, produzieren, schulen und bilden. An vorderster 
Front stehen dabei die Flaggschi;e der Maker Bewegung, 
die sogenannten Fabrication Laboratories (FabLabs), die 

alle in ähnlicher Weise organisiert sind und das in ihrer 
Fab Charta aus dem Jahr 2012 zum Ausdruck bringen. 
Die Entstehung und Erö;nung von immer mehr Fab-
Labs und Maker Werkstätten wird in den Medien o'-
mals sogar mit der Maker Bewegung gleichgesetzt und 
ihre dynamische Entwicklung mit dem Zugang zu neuen 
Technologien in Maker Spaces unterschiedlichster Art 
erklärt. Das erste FabLab wurde im Jahr 2002 am MIT 
in Boston von Neil Gershenfeld als o;ene Werkstatt ge-
gründet und bot Zugang zu 3D-Druckern, Lasercuttern 
und CNC-gesteuerten Fräsen. Die Idee dahinter bestand 
darin, die Ideen&ndung und deren Umsetzung enger zu 
verbinden und das an bestimmten Orten, die Raum für 
Kooperation bieten (Kuchment 2013). Auch heute noch 
erö;nen FabLabs die Möglichkeit des niedrigschwelli-
gen Zugangs zu digitalen Fabrikationstechnologien für 
„Jedermann“.  

Die Maker Spaces beabsichtigen Menschen zusammen-
zubringen, sie in die Ö;entlichkeit zu rücken, wo sie ihr 
Wissen und ihre Fähigkeiten teilen können. Hier geht 
es also nicht vordergründig um das „Machen zu Hau-
se“, sondern um das „Machen in ö;entlichen Räumen“, 
die aber außerhalb traditioneller Settings, wie etwa dem 
der Schule, liegen. Sie sind Mittel um vielen, und nicht 
nur ausgewählten, Menschen Zugang zu den neuen Fer-
tigungstechnologien zu ermöglichen und werden auch 
als „community operated workshops“ bezeichnet, in de-
nen Menschen zusammenkommen, um zu kooperieren, 
zu innovieren, zu designen und Ideen zu entwickeln. 
Darüber hinaus gibt es Maker Spaces wie die Repair 
Cafés, Hackerspaces und o;enen Werkstätten, die sich 
zunehmend organisieren. Im deutschen Verbund Of-
fener Werkstätten beispielsweise werden rechtliche, 
versicherungstechnische und wirtscha'liche +emen 
und Fragen besprochen und praktische Anregungen 
ausgetauscht. Eine Tauschbörse fördert die Vermittlung 
von Maschinen, Geräten, Materialien und Werkzeugen 
untereinander. Inzwischen bietet der Verbund O;ener 
Werkstätten e.V. seinen Mitgliedern sogar die Möglich-
keit einer Verbands-Ha#p/ichtversicherung (Verbund 
O;ener Werkstätten 2017). Dahinter verbergen sich u.a. 
Fragen nach der Ha'ung und Gewährleitung für in sol-
chen Settings erzeugte und dann vertriebene Produkte.

Arbeitsbeziehungen der Maker 

Die Maker Bewegung lässt sich nicht nur aus der Per-
spektive einer neuen Form der Organisation der Pro-
duktion basierend auf neuen Technologien beschreiben. 
Auch die Perspektive von Mensch und Organisation er-
ö;net Zugänge zum Verständnis der Maker Bewegung 
als sozialem Phänomen. Vor diesem Hintergrund rückt 
zunächst der Widerspruch zwischen Individualisierung 
und Kollaboration/Kooperation in den Fokus. In einer 
von globalen Unternehmen geprägten Konsumwelt 
streben Maker nach kreativen Rückzugsorten, in denen 
Menschen ihre Individualität leben können. Dabei wird 
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von den Makern o'mals ein authentisches Leben durch 
Selbermachen angestrebt. Gleichzeitig aber, obwohl das 
Making o' mit einer Haltung des „Do it yourself “ ver-
bunden ist und damit einem individualistischen Ver-
ständnis folgt, befördert diese Haltung doch auch einen 
„Do-it-with-others“ (DIWO) Ansatz. Dies hängt damit 
zusammen, dass die Maker Bewegung zwar häu&g mit 
dem Machen im privaten Haushalt in Verbindung ge-
bracht wird, jedoch meist mit anderen speziellen Orten, 
den sogenannten Maker Spaces verbunden ist. Hier, an 
diesen Orten inspirieren sich die Maker gegenseitig und 
kommen in Arbeitszusammenhängen mit Anderen auf 
neue Ideen. Insofern nennt sich die Szene zurecht Com-
munity, da es den Makern darum geht, gemeinsam Wis-
sen zu erwerben und auszutauschen. Dabei sollen Ideen 
und daraus entstehende Produkte ö;entlich gemacht 
und geteilt werden. 

Hinzu kommt, dass der Maker Bewegung auch unter 
sozialen Gesichtspunkten häu&g Nachhaltigkeit zuge-
schrieben wird. Demzufolge steht die Bewegung nicht 
nur für Kreativität und Kollaboration sondern auch für 
Empowerment, Inklusivität und ein partizipatives Design 
als leitendes Paradigma (Unterfrauner und Voigt 2017). 
Sie verfolgt nicht den Ansatz eines elitären Designs son-
dern rückt die Veränderung, Modi&kation und Verbes-
serung von bereits Vorhandenem, sei es ein Design oder 
ein fertiges Produkt, in den Mittelpunkt. Au;allend ist 
hier die Nähe zur Hacker Kultur. Das „Basteln“ an Com-
puter-So'ware wird gewissermaßen übertragen auf die 
sogenannte physische Welt, wodurch neue Formen von 
Kunst, Manufaktur und Industrie-Design ermöglicht 
werden (Sneed 2012). 

Dass Maker in neuen Organisationsformen und auf neue 
Weise arbeiten wird, wie die Medienanalyse gezeigt hat, 
wird auch hinsichtlich <exibler Arbeitszeiten deutlich. 
Da die Maker o' „von Zuhause aus“ arbeiten, können 
sie sich die Arbeitszeit relativ <exibel einteilen. Indem 
sie ihre Produkte über das Internet anbieten, steuern sie 
selbst, wie viel Zeit sie in die Herstellung ihrer Produkte 
investieren. Damit könnte eine zeitliche und räumliche 
Flexibilisierung des Arbeitens einhergehen sowie das 
Verschwinden der Grenzen zwischen Arbeit und Frei-
zeit, ähnlich wie das für den Bereich der industriellen 
Produktion unter den Schlagworten Flexibilität und 
Mobilität diskutiert wird. Dies wird nicht nur positiv ge-
sehen. Es &nden sich vermehrt kritische Stimmen, die 
dies als negative Folge kritisieren, basierend auf nega-
tiven Erfahrungen mit Prozessen der Dezentralisierung 
und Flexibilisierung im Bereich der Wissensproduktion. 
So wird beispielsweise eingeschätzt, dass das Netz „für 
unzählige Designer, Werber, Musiker, Filmer, Architekten 
[…] vor allem eins gebracht […] hat: längere Arbeitszei-
ten, existenzielle Verunsicherung - und weniger Geld. Was 
sich als Versprechen auf Freiheit ankündigte, hat sich als 
Einschränkung des Spielraums realisiert.“ (Probst 2013). 

Der Zusammenhang zwischen der Maker Bewegung 
und Arbeit sollte somit nicht von vornherein als posi-
tiv bewertet werden, obwohl die folgende, etwas naiv 
anmutende Formulierung dies nahelegen würde, der 
zufolge die neue Technik „[…] den Menschen aus dem 
kapitalistischen Hamsterrad befreien könnte. Nur noch 
ein Drittel des Tages müsste der Mensch in Zukun" einer 
Lohnarbeit nachgehen, ein weiteres Drittel würde er an 
seinen Maschinen all jene Dinge produzieren, derer er fürs 
Leben bedürfe, und das letzte Drittel stünde ihm frei für 
das, was ihm wichtig sei.“ (Probst 2013). Allerdings argu-
mentieren auch bekannte Ökonomen, wie beispielswei-
se von Hippel oder Al-Ani in eine ähnliche Richtung, 
wenn sie davon ausgehen, dass es überschüssige Fähig-
keiten und Zeit sind, die es den Menschen heute erlau-
ben, in ihrer Freizeit, „for free“, neue Produkte, Verfah-
ren und Dienstleistungen zu entwickeln. Hier erscheint 
das Making als neue Form der Arbeit, komplementär 
zur Erwerbsarbeit.

Ein weiterer Aspekt im Zusammenhang von Arbeit und 
Maker Bewegung betriX die Anforderungen, die zu-
kün'ig an Menschen in Arbeitsprozessen gestellt wer-
den und denen viele Maker mit ihren Kompetenzen 
bereits heute weitgehend zu entsprechen scheinen. So 
äußert beispielsweise der Vertreter eines US-amerika-
nischen studentischen FabLabs die Meinung, dass die 
Studierenden in einem FabLab all diese neuen Sets von 
Fähigkeiten und Fertigkeiten erwerben können, die von 
ihnen zukün'ig erwartet werden. ”[…] critical think-
ing, problem solving, advanced communication skills. We 
want them to be able to navigate ill-structured problems, 
and building those labs is a great way to learn those skills.” 
(Kuchment 2016). An anderer Stelle wird insbesondere 
die Fähigkeit der Zusammenarbeit und zum kreativen 
Problemlösen als ein „Denkstil“ bezeichnet, den Ausbil-
der zu kultivieren versuchen. Es geht in Labs also nicht 
vorrangig um technische Fähigkeiten, wenn Lehrer Stu-
dierende und Schüler für eine Beschä'igung in einer 
„Changing work force“ vorbereiten wollen (Plummer 
2015).

In engem Zusammenhang mit dem Arbeiten steht das 
Lernen und auch dieses wird in der Diskussion um die 
Maker Bewegung diskutiert, schwerpunktmäßig in den 
US-amerikanischen Medien. Die damit verbundenen 
Möglichkeiten werden nicht nur darin gesehen, dass 
Menschen vermittelt wird, wie man 3D-Modelle erstellt 
und druckt, sondern darin, wie man sie dazu inspiriert, 
sich an einer dezentralen Produktion zu beteiligen und 
dann lehrt, wie man das macht (Uyeda 2013). Es geht 
also um mehr als um spezielle technische Fähigkeiten, 
die erlernt werden können. Es geht um die Fähigkeit, auf 
neue Art und Weise zu produzieren. Diese neue Art und 
Weise des Produzierens steht in engem Zusammenhang 
mit der Möglichkeit, in Herstellungsprozessen nicht nur 
Anleitungen zu folgen, sondern selbst und individuali-
siert, physische Produkte zu entwickeln, indem eigene 
oder fremde Designs verbessert werden. „With the addi-
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tion of feedback loops and forums, participants can then 
communicate improvements to design ideas, enabling 
these projects to evolve and to be perfected.” (Uyedas 
2013). Damit spielt immer wieder das Verbessern von 
Etwas eine Rolle, sei es in der Open Source Bewegung 
oder in der Maker Bewegung. Eine o;ene Herstellungs-
kultur steht o;enbar im Zusammenhang mit neuen 
Lernprozessen, die sich auf permanentes Verändern und 
Verbessern beziehen.   

Darüber hinaus wird in verschiedenen Beiträgen hervor-
gehoben, dass das „Machen“ eine hochgradig integrie-
rende Funktion für Lernprozesse nicht nur in der schuli-
schen sondern auch in der betrieblichen Ausbildung hat. 
“We observed, investigated, played, and analyzed how the 
aspects of making, inventing, and creating combine and 't 
in innovative ways into science, technology, engineering, 
and mathematics (STEM), career and technical education 
(CTE), and the arts.” (Washor 2010). Ein interessanter 
Aspekt ist in diesem Zusammenhang auch der Hinweis 
der Maker, dass das “learning through doing“ in infor-
mellen und interaktiven Communities erfolgt, in denen 
im Prozess des Machens das Wissen geteilt wird. 

In den USA ist die Maker Bewegung seit einiger Zeit 
auch in vielen Schulen angekommen. Mit dem Buch In-
vent to learn: Making, Tinkering and Engineering in the 
Classroom von Sylvia Libow Martinez und Gary Stager 
hat die Maker Bewegung in Schulen nun ihre „Bibel“ 
gefunden (Magid 2013). “%e maker movement has also 
taken o#. And schools are increasingly interested in teach-
ing coding, computer science, and STEAM (science, tech-
nology, engineering, arts, and math) subjects.” (Herold 
2015). Diese neue Form des Lehrens hat zahlreiche Fa-
cetten, von denen einige im Mittelpunkt stehen. Es geht 
um das Lehren und Lernen durch “[…] doing, sharing 
and mentoring, playing, exploring, and risk-taking […]“ 
(Henseler 2014). Man stelle sich einen Lernort vor, so 
in einem US-amerikanischen Blog, in dem Lehrer und 
Studierende bei der Herstellung von Dingen zusam-
menarbeiten, ihre „Basteleien“ dokumentieren und das 
entsprechende Wissen in eine Community anderer Ma-
cher einspeisen (Reed 2011). Lehrer haben in solchen 
Prozessen eine veränderte Funktion. Sie sind nicht mehr 
diejenigen, die Anweisungen geben, sondern sie fungie-
ren vielmehr als Facilitatoren, die zur Zusammenarbeit 
ermutigen und sicherstellen, dass Jedermanns Stimme 
gehört wird.

Hervorhebenswert ist auch die Au;assung, dass die Ma-
ker Kultur in der akademischen Ausbildung nicht nur 
auf die naturwissenscha'lich-technischen Fächer und 
anwendungsorientierten Gebiete wie Ökonomie und 
Entrepreneurship begrenzt bleiben sollte. Die Fokus-
sierung auf naturwissenscha'lich-technische Gebiete 
und die Anbindung von Maker Spaces an die entspre-
chenden Fachbereiche unterschätzte die Möglichkeiten 
der Sozial- und Geisteswissenscha'en, hier wertvolle 
Beiträge zu leisten. Vermisst werden begleitende Be-

mühungen “[…] toward the self-re;ection and articula-
tion needed to learn not only how things are made, but 
also how they are embedded and can transform society 
and culture over time. We believe the ethos of the Maker 
Movement and that of the Liberal Arts go hand-in hand.” 
(Constanza 2013). 

Heute ist die Nutzung von Maker Spaces als Orte der 
Bildung und Ausbildung vor allem in den USA schon 
relativ weit fortgeschritten. Barett et al. untersuchten im 
Jahr 2015 insgesamt 35 universitäre Maker Spaces, die 
sie an den top 127 US-amerikanischen Universitäten 
und Colleges identi&ziert hatten (Barett et al. 2015). 

Doch nicht nur Hochschulen entwickeln sich zu Maker 
Spaces. Auch Grundschulen greifen die Idee des Mak-
ing auf. ”An all-girls private school in New York City is 
the 'rst to test the company’s 1-to-1 model. And Texas’s 
43,000-student Killeen Uni'ed district will be the 'rst to 
use little Bits as the foundation for a districtwide initia-
tive to out't all its elementary schools with “maker spaces” 
where students will have hands-on learning opportunities.” 
(Herold, 2015). Diese Maker Spaces ermöglichen jedoch 
wesentlich mehr als die Entwicklung der Fähigkeiten 
zum 3D-Drucken oder Lasern. Es geht um die Fähigkeit 
zur Zusammenarbeit und zum kreativen Problemlösen 
(Plummer 2015). 

Was lässt sich aus diesem kurzen Exkurs zur Maker Be-
wegung bezogen auf neue Anforderungen an Kompe-
tenzen im Zuge der Digitalisierung ableiten?

Zunächst sei hervorgehoben, dass mit dem Blick auf die 
Maker Bewegung ein Beitrag zur Au�ebung der im vo-
rangehenden Artikel genannten Engführung der Diskus-
sion zur Digitalisierung hinsichtlich Industrie und tra-
ditioneller Erwerbsarbeit geleistet werden kann. Maker 
sind „freie“ Produzenten und bilden eine Community, 
die sich jenseits etablierter Produktions- und Arbeitsfor-
men entwickelt. Sie orientieren sich nicht vordergrün-
dig an der Rationalisierung von Produktionsprozessen, 
sondern an neuen/verbesserten Produkten und neuen 
Formen kollaborativen Arbeitens zur Entwicklung, Her-
stellung und Verteilung dieser Produkte. Sie erschließen 
sich nicht nur einzelne Wirtscha'sbereiche (etwa den 
Konsumgüterbereich wie von Hippel in seinem Modell 
Free Innovation angenommen) (von Hippel, 2017), son-
dern auch Gebiete wie Kultur und Kunst, Bildung oder 
auch das Gesundheitswesen (Svensson und Hartmann 
2015).  

Maker sind hochgradig motiviert in ihrem Tun und die 
Innovationsbereitscha' ist eine zentrale Komponente 
jeglicher Innovationskompetenz, sei sie an die Person 
oder an eine Organisation gebunden. Insofern lässt sich 
von den Makern auch etwas über die Innovationskom-
petenz lernen. Motivation ist aber auch eine Komponen-
te von Kreativität, wobei Neugier, Interesse und Ehrgeiz 
hervorgehoben werden (Holm-Hadulla 2010). Ohne 
Motivation gibt es keine Kreativität.  
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Für Maker ist charakteristisch, dass sie in der Lage sind, 
digitale Fähigkeiten mit sto\ichen Fertigkeiten zu kop-
peln. Sie verbinden Kreativität beim Design mit der Um-
setzung dieses Designs in Prototypen und der iterativen 
Weiterentwicklung der Produkte. 

Maker arbeiten kollaborativ. Das schließt Fähigkeiten 
zur Kommunikation (Zuhören, Verstehen, gemeinsa-
mer Problemlösungsfokus), die Bereitscha' zu teilen 
(Wissen) und zu helfen (komplementäre Fähigkeiten) 
ein. In dieser kollaborativen Arbeitsumgebung können 
sich soziale Beziehungen herausbilden, die über das ei-
gentliche Ziel/Projekt hinausgehen und die Communi-
ty, z. B. in Maker Spaces, festigen. Damit werden auch 
soziale Beziehungen gescha;en, die das Lernen verän-
dern. Lernen &ndet in der Form von „By Doing“ statt, 
in gleichberechtigten Beziehungen und in lernförderli-
chen Umgebungen, mit stetem Praxisbezug, wenig for-
malisiert, sondern auf die Entwicklung von Fähigkeiten 
ausgerichtet. Nicht der Erwerb eines formalen Wissens 
ist das Ziel, sondern die Entwicklung von Kompetenzen, 
um auf Veränderungen und Unsicherheiten selbstorga-
nisiert reagieren zu können.

Damit verfügen die Maker weitgehend über diejenigen 
Kompetenzen, die auch für eine erfolgreiche Umsetzung 
des Konzepts Industrie 4.0 angenommen werden (siehe 
vorangehender Artikel).

Ausblick

Wenn Maker Spaces, insbesondere FabLabs, geeignete 
Orte sind, an denen Menschen Kompetenzen erwerben 
können, die sie für die Gestaltung des digitalen Wan-
dels im traditionellen Produktionsregime benötigen, 
stellt sich die Frage, wie sie dafür stärker genutzt wer-
den können. Hierfür sind folgende Voraussetzungen 
zu bedenken: FabLabs müssen sich über ihr Potenzial 
zur Aus- und Weiterbildung bewusst werden und sich 
systematisch zu Anbietern entsprechender Leistungen 
entwickeln. Das bedeutet die Entwicklung und Erpro-
bung geeigneter Formate für unterschiedliche Zielgrup-
pen sowie eine professionelle curriculare Verankerung, 
was mit hohen Hürden formaler und ressourcenseitiger 
Art verbunden ist. Aus unserer Sicht wäre zu prüfen, 
inwieweit in FabLabs entwickelte bzw. zu entwickeln-
de Formate in Curricula überführt werden können und 
welche Optionen der Einbindung in Aus- und Weiter-
bildungsprogramme gegeben sind. Hierbei ist allerdings 
zu berücksichtigen, dass der O;enheitsgrad der Labs 
eine wichtige Voraussetzung dafür ist, dieses Potenzi-
al zu entwickeln und einseitige Abhängigkeiten – etwa 
von einzelnen Unternehmen - dieses Potenzial schnell 
unterminieren können. Das triX auch auf andere Insti-
tutionalisierungsansätze von Maker Spaces zu, sei es in 
der Entwicklung von Co-Working Spaces und der Un-
terstützung von Entrepreneurship oder als Innovations-
inkubatoren in Regionen bzw. an einzelnen Standorten. 

Eine institutionalisierte Vernetzung der Maker Spaces 
ist derzeit, mit Ausnahme der internationalen Fab Lab 
Association nur in Ansätzen vorhanden. Ein Zusam-
menschluss auf regionaler, nationaler und internationa-
ler Ebene kann deren Sichtbarkeit und Wirkmächtigkeit 
erhöhen und zu einem Selbstverständnis führen, das 
über das einer einzelnen Community hinausgeht. Eine 
<exible Vernetzung von Maker Spaces kann auch deren 
Potenzial als Innovationsinkubatoren und Lernorte er-
höhen und mit einer Verbesserung der Re<exionsfähig-
keit der Community verbunden sein. 

Voraussetzung für eine stärkere Nutzung der Bildungs-
funktion ist auch die Wahrnehmung und Unterstüt-
zung der Maker Spaces seitens der Wirtscha' und der 
Kommunen in ihrer Bedeutung für die Entwicklung von 
„Fachkrä'en“ (hier im Sinne von Menschen mit oben 
beschriebenen Kompetenzen). Von Hippel befürwortet 
eine staatliche Förderung für Maker Spaces, vergleich-
bar der für Akteure des traditionellen Innovationssys-
tems. „…support could be given to upgrading physical 
facilities used by free innovators, such as makerspaces...” 
(von Hippel 2017, S. 150). 

Die Idee der Maker Bewegung sollte verbreitet werden, 
wobei o;ene Werkstätten in Kommunen, Hackerspaces, 
Repair Cafés und nicht zuletzt ein breites Spektrum an 
FabLab-Typen (universitär, in Kombination mit Unter-
nehmen, Kommunen, Bibliotheken, Museen, Kranken-
häusern etc.) eine Rolle spielen.

Neuere Ansätze zu Free Innovation und Peer-to-Peer-
Production, wie sie in diesem Beitrag nur kurz angeris-
sen werden konnten, sollten kritisch aufgegri;en und 
geprü' werden. Der Austausch innerhalb der Wirt-
scha's- und Sozialwissenscha'en könnte hierdurch 
neue Impulse erhalten.  
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Der Kompetenzbegri$ hat in seiner langen Entstehungs-
geschichte einen starken inhaltlichen Wandel in der 
zweiten Häl#e des letzten Jahrhunderts erfahren (vgl. 
Kobelt 2008: 9). Im heutigen Sprachgebrauch wird er fast 
so in&ationär verwendet wie „Innovation“, „Nachhaltig-
keit“ oder „Wachstum“. Dieses Kapitel soll verdeutlichen, 
dass der bisherige Umgang mit dem Kompetenzbegri$ 
unter den Bedingungen einer fortschreitenden Digita-
lisierung, Automatisierung und nicht zuletzt einer pro-
pagierten Industrie 4.0 eine Erweiterung erfahren sollte, 
die sich auch auf maschinelle Entscheidungen und Or-
ganisationen bezieht. 

Der Kompetenz kommt (darüber scheint es einen brei-
ten Konsens zu geben) im Rahmen der Bewältigung der 
Herausforderungen in der Arbeitswelt durch vermehrte 
Digitalisierung und Informatisierung und den daraus 
resultierenden Möglichkeiten und Facetten wie z.B. In-
dustrie 4.0 oder des Internet der Dinge und Dienste eine 
besondere Rolle zu (vgl. stellvertretend acatech 2016). 

Vermutet oder unterstellt wird ein zunehmender, zu-
mindest veränderter  Bedarf an Kompetenzen, die das 
Individuum in die Lage versetzen, problemlösungsori-
entiert komplexe Aufgaben zu lösen (vgl. stellvertretend 
Zeller u.a. 2010). Die Verwendung des Begri$es Kompe-
tenz im täglichen Leben ist geprägt durch eine besonde-
re Nähe zu (besonders positiven) Fähigkeiten einer Per-
son (z.B. „kompetenter Ansprechpartner“) oder durch 
eine zugewiesene Zuständigkeit eines Individuums im 
Rahmen einer festgelegten Hierarchie. Verlässt eine Per-
son diesen gesetzten Rahmen, überschreitet er/sie seine/
ihre Kompetenz(en). Ein solches „Kompetenzgerangel“ 
ist auch bereits in den Zuständigkeiten zum *ema „In-
dustrie 4.0“ auszumachen (vgl. Zühlke 2015).

Zur Verwendung des Kompetenzbegri$es im Alltag 
führt Wimmer aus, dass eine Person als kompetent gilt, 
wenn sie über ein bestimmtes Wissen verfügt, sie die Tä-
tigkeiten adäquat ausführen kann oder für etwas zustän-
dig ist (vgl. 2014: 25). Darüber hinaus begegnet uns der 
Begri$ der Kompetenz häu+g als modisches Synonym 
für Begri$e wie Wissen, Intelligenz oder bei Aspekten 
von Weiterbildung oder Quali+zierung. 

Auch im Bereich der Wissenscha#en ist keine allgemein-
gültige De+nition des Kompetenzbegri$es zu +nden. Je 
nach Fachgebiet variieren die Inhalte und Schwerpunkte 
stark. 

Dazu kommt, dass sich der Begri$ der Kompetenz auch 
im Rahmen von Schulbildung und Bildungswissenschaf-

ten mittlerweile stetig verbreitet hat (vgl. stellvertretend 
Sekretariat der Ständigen Konferenz der Kultusminister 
der Länder in der Bundesrepublik Deutschland 2005: 
16) und viele Kinder schon früh Kompetenzen entwi-
ckeln sollen (vgl. LSA Hessen 2013).

Wenn wir uns dann noch anschauen, welche Arten von 
Kompetenzen in der heutigen Arbeitswelt von Beschäf-
tigten erwartet werden (Sozialkompetenz, Medienkom-
petenz, Fachkompetenz, Handlungskompetenz, Metho-
denkompetenz etc.), erscheint es dringend notwendig, 
vor einer inhaltlichen Beschä#igung mit einem *ema, 
in dem der Begri$ eine zentrale Rolle spielt, zu sagen, 
was denn in diesem oder jenem Fall unter Kompetenz 
verstanden wird. Zur vertie#en Diskussion siehe z.  B. 
Wittke (2006: 42 $.).

Die vielfältige Bedeutung des Kompetenzbegri$es ist 
jedoch kein Phänomen der Gegenwart, im Laufe seiner 
Entstehungsgeschichte hat der Begri$ einige inhaltliche 
Veränderungen erfahren, die durchaus erwähnenswert 
sind. Eine zusammenfassende, ausführlichere Darstel-
lung der Entwicklung und Geschichte des Kompetenz-
begri$es in unterschiedlichen Zusammenhängen +ndet 
sich z. B. bei Kobelt (2008) oder Wittke (2006).

Begri sabgrenzungen und De#nitionen

Kompetenzen können interpretiert und angesehen wer-
den als Anlagen, Fähigkeiten und Bereitscha#en (Dis-
positionen), selbstorganisiert zu handeln (vgl. ABWF 
2005: 4 und die dort aufgeführte Literatur). Den Inhalt 
von Selbstorganisationsprozessen bestimmen nach Er-
penbeck & Heyse (vgl. 2007: 159):

geistige Handlungen (Problemlösung, Wertungs-
prozesse,  kreative Denkprozesse);

physische Handlungen (manuelle Verrichtung, Ar-
beitstätigkeiten, Produktionsaufgaben); 

kommunikative Handlungen; 

re&exive Handlungen (Selbsteinschätzungen und 
Bewertungen).

Weinert de+niert Kompetenzen als „die bei Individu-
en verfügbaren kognitiven Fähigkeiten, um bestimmte 
Probleme zu lösen, sowie die damit verbundenen moti-
vationalen, volitionalen und sozialen Bereitscha#en und 
Fähigkeiten, um die Problemlösungen erfolgreich und 
verantwortungsvoll zu nutzen“ (Weinert 2001: 27f.). Da-
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bei ist für die Einordnung im Rahmen unserer Projekt-
fragestellung besonders relevant, dass neben mensch-
lichen Individuen auch Maschinen Kompetenz(träger) 
sein können (vgl. Staudt und Kriegesmann 2002: 111). 
Dass die Verengung auf nur rein humane Kompetenz-
träger zu kurz grei#, wird auch durch aktuelle Untersu-
chungen immer deutlicher: „In immer mehr Bereichen 
und Teilaspekten unseres Alltagshandelns interagieren 
Menschen mit zunehmend komplexer und intranspa-
renter werdenden so#wareintensiven Systemverbün-
den. Die zunehmende Autonomie dieser maschinellen 
Systeme ist das Ergebnis einer Delegation von Entschei-
dungskompetenzen an Maschinen.“ (VDI TZ 2015: 86). 
Mainzer führt zu den Grenzen der Übertragbarkeit von 
menschlichen Kompetenzen auf maschinelle Kompe-
tenzträger aus: „Neue Berufe entstehen o# in einem 
Bereich, wo man es nicht vermutet, der gar nichts mit 
Technik zu tun hat, und zwar im Service-Bereich, beim 
Kundenservice. Betriebswirtscha#ler, Manager, Sozi-
al- und Geisteswissenscha#ler werden auch zukün#ig 
gebraucht, weil deren Kompetenzen am wenigsten auf 
Maschinen übertragbar sind“ (Mainzer 2015: 58).

Neben den De+nitionen zum Begri$ der Kompetenz 
helfen Abgrenzungen zu verwandten und o# synonym 
verwendeten Begri$en weiter, die Inhalte einzugrenzen. 
Dies soll exemplarisch anhand der Begri$e Quali+kati-
on und Intelligenz dargestellt werden.

Kompetenz und Quali#kation

Enggruber & Bleck führen aus, dass im Gegensatz zur 
Kompetenz, deren wesentliches Merkmal das selbst-
organisierte Handeln und Problemlösen darstellt, sich 
Quali+kationen insbesondere durch Messbarkeit und 
Überprü?arkeit auszeichnen, die häu+g an eindeutige 
Bewertungsmaßstäbe geknüp# sind (vgl. 2005: 7f.). 

Quali+kation erwirbt man in der Regel (in Deutschland) 
als Wissensnachweis durch das Bestehen einer Prüfung 
für eine bestimmte Aufgabe oder Berufstätigkeit.

„Der Quali+kationsbegri$ fokussiert im Gegensatz zum 
Kompetenzbegri$ sehr viel stärker auf die klar funkti-
onale Ausrichtung einer Erfüllung de+nierter Zwecke“ 
(Wimmer 2014: 22).

Kompetenz und Intelligenz

Mit dem Begri$ Intelligenz werden Fähigkeiten be-
schrieben, die es Individuen ermöglichen, Aufgaben 
bewältigen und Probleme (insbesondere bisher unbe-
kannte Konstellationen) ohne spezielles Vorwissen er-
folgreich lösen zu können (vgl. Schweizer 2006: 130). 

Auch wird allgemeine Intelligenz heute als Fähigkeit 
zum abstrakten Denken und die Möglichkeit (Kapazi-
tät) zum Wissenserwerb und zur Problemlösefähigkeit 
angesehen (vgl. Kurzhals 2011: 38). Hierin sind Paral-

lelen zu vorhandenen De+nitionen des Kompetenzbe-
gri$s erkennbar. 

Ein zentraler Unterschied der beiden Begri$e scheint 
nach Kurzhals in der Stabilität und Generalität zu be-
stehen. Intelligenz weist einen zeitlich relativ stabilen 
Charakter auf, der in der Form bei Kompetenzen nicht 
angenommen und vorausgesetzt werden kann. 

Dieser Unterschied basiert auf der Annahme, dass 
Kompetenzen in weitaus größerem Maße erlernbar oder 
zumindest entwickelbar sind als die kognitiven Grund-
funktionen zur Intelligenz (Kurzhals 2001: 38f.). 

Der mit Generalität bezeichnete Unterschied „bezieht 
sich auf die Anforderungen, bei denen die postulierten 
Fähigkeiten genutzt werden. Während Kompetenzen 
sich auf konkrete Anwendungsbereiche beziehen und 
situations- und kontextspezi+sch sind, bewährt sich In-
telligenz bereichs- und situationsübergreifend.“ (Ebd.)  

Unscharf ist die Abgrenzung in Bezug auf die sogenann-
ten Schlüsselkompetenzen (vgl. Schweizer 2006: 130).

Kompetenzverständnis und Kompetenzzugän-
ge der Teilprojekte 

So vielfältig und verschieden, wie die Kompetenzde+ni-
tionen und Kompetenzverständnisse in den unterschied-
lichen (Wissenscha#s)disziplinen und in der Wirtscha# 
sind, so di$erenziert füllen auch die Projektpartner des 
Verbundprojektes Prokom 4.0 den Kompetenzbegri$ 
mit Inhalt. Zum Verständnis des Verbundes und insbe-
sondere der Ergebnisse und Produkte erscheint es vorab 
sinnvoll, die unterschiedlichen De+nitionen und Zu-
gänge zum Begri$ der Kompetenz, die die Projektpart-
ner je Teilprojekt nutzen, hier einmal kurz vorzustellen.

Ausgehend von den unterschiedlichen Kompetenz-
verständnissen, haben sich die Teilprojektpartner mit 
Kompetenzthematiken beschä#igt, die dem jeweiligen 
*emen- und Kompetenzbereich der Einrichtungen 
entsprachen. Im Rahmen des Projekts sind unterschied-
liche Kompetenzbausteine be- und erarbeitet worden, 
die zunächst an dieser Stelle kurz vorgestellt und dann 
in einem Gesamtzusammenhang dargestellt werden. 

Folgende Kompetenzelemente wurden identi+ziert und 
im Hinblick auf die Herausforderungen von Digitalisie-
rung und Industrie 4.0 bearbeitet:

Schnittstellenkompetenz:

Unternehmenskulturen zwischen Dienstleistern 
und Industrie
Wo sind die Schnittstellen und wie entwickeln sie 
sich?
Wie können die Akteure auf beiden Seiten (Dienst-
leistung / Industrie) Schnittstellenkompetenz er-
werben?
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Energiewendekompetenz:

Überlappung von Berufen und Gewerken 
Handwerk als „Handlanger oder Vollanbieter“
Anforderungen an Kompetenz zu „Handlanger 
oder Vollanbieter“

Zukun#skompetenz:

Grundlagen von Zukun#skompetenz in KMU
Methodisches Vorgehen
Beispiele und Anregungen aus Prokom 4.0

Netzkompetenz: 

Netzkompetenz als Basis zukün#iger Facharbeit
Programmierkenntnisse
Kommunikation in Netzen (digital und human)
Lernen und bewerten von Information in Netzen
Globaler Austausch

Verbundkompetenz:

Relevanz von (Unternehmens)netzwerken
Zwischenbetriebliche und transbetriebliche Netz-
werke
Netzwerksteuerung / Netzwerkmanagement
Beispiel eines Netzwerkmanagers

Künstliche Kompetenz / Kompetenzmanagement 4.0:

Kompetenztransfer Mensch-Maschine

Künstliche Intelligenz und künstliche Kompetenz

Herausforderungen an das Kompetenzmanagement

Bewertungsmaßstäbe, Ein&ussmöglichkeiten, CSR 
und Ethik

Einordnung in den Gesamtzusammenhang: 

Aus der Bearbeitung der unterschiedlichen Kompetenz-
elemente lässt sich ein Muster ableiten, welches am 
Beispiel der Herausforderungen an Kompetenzen vor 
dem Hintergrund von Digitalisierung und Industrie 4.0 
versucht, zukün#ige Kompetenzen (also nicht nur die 
Kompetenzen, die im Rahmen des Forschungsprojektes 
genauer betrachtet werden konnten) zu systematisieren. 
Anhand des Schaubildes lassen sich besonders schnell 
die sowohl additiven oder ergänzenden, als auch wirk-
lich neue zukün#ige Kompetenzen adressieren:

Der hier dargestellte Rahmen, in dem sich die erarbeite-
ten Kompetenzen und Kompetenzebenen wieder+nden 
entspricht der Ausgangslage des Projektes dem ange-
legten Forschungsdesign. Relevante Ausgangspunkte 
und thematische Anker zukün#ige Kompetenzanforde-
rungen abzuleiten, waren auf der einen Seite die beiden 
„Megatrends“ Globalisierung und Digitalisierung sowie 
gerade für kleine und mittlere Unternehmen (KMU) in 
Deutschland, die unter dem Stichwort Fachkrä#emangel 

häu+g diskutierten Auswirkungen der Demogra+schen 
Entwicklung auf die betriebliche Ebene und die Hand-
lungsfähigkeit der Betriebe. Besonders die Herausfor-
derungen durch die sog. „Energiewende“ schienen für 
eine bundesweite Betrachtung ein relevanter Baustein zu 
sein. Nicht zuletzt bleibt zu erwähnen, dass sich das Pro-
jekt mit Fragestellungen in Bezug auf die Auswirkungen 
auf die Facharbeit auseinandergesetzt hat und somit 
nicht alle Ergebnisse ungeprü# auf andere Tätigkeitsbe-
reiche angewendet werden können.

Wesentlich für das Verständnis der Ergebnisse ist, dass 
wir hier von einem Ensemble zukün#iger Kompetenzen 
ausgehen, welches je nach Au#rag und Anlass (Betriebs-
zweck) sowohl auf der betrieblichen Ebene als auch auf 
der Verbundebene neu zusammengestellt wird. Unser 
Kompetenzverständnis grei# hier die in Kapitel 1 be-
schriebenen Entwicklungen in Wirtscha# und Arbeit 
auf: Primäre Vorgabe für die weitere Betrachtung ist die 
beschriebene Entwicklung von bestehenden Wertschöp-
fungsketten hin zu (globalen) Wertschöpfungsnetzwer-
ken, die unserer Meinung nach ein deutlich erweitertes 
Kompetenzverständnis erfordern. Wir lösen uns hier 
bewusst von einem Kompetenzverständnis, welches 
lediglich personengebundene Kompetenzen im Blick 
hat. Diese personengebundenen Kompetenzen werden 
jedoch nicht ausgeblendet, sondern +nden sich in den 
Bausteinen „Kompetenzanpassung bestehender Tätig-
keiten und Berufsbilder im Rahmen von Digitalisierung 
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und Industrie 4.0“ sowie „neue, zusätzliche oder anders 
gewichtete Querschnittskompetenzen durch Digitalisie-
rung“ wieder. In diese Bereiche fallen die Beiträge zum 
*ema Zukun# der Aus- und Weiterbildung, das Bei-
spiel Schnittstellenkompetenz, die Energiewendekom-
petenz sowie Fragen hinsichtlich Gewerkscha#en und 
Region. Um den absehbar erkennbaren Anforderungen 
unter dem Schlagwort „Linaer supply chains are evol-
ving into complex, dynamic, and connected value webs“ 
(Deloitte 2015) im Hinblick auf Kompetenzebenen ge-
recht zu werden, haben wir auf Basis der identi+zierten 
Anforderungen die Ebenen um das „Management von 
humanen, organisationalen, maschinellen und ‚künstli-
chen‘ Kompetenzen zur Erreichung des Betriebszwecks“ 
sowie das „Management der digitalen Anschlussfä-
higkeit durch Entwicklung, Einführung und Orches-
trierung für betriebliche Netzkompetenz“ ergänzt. Die 
beiden zusätzlichen Ebenen beinhalten die Beiträge 
Kompetenzmanagement 4.0: „Maschinenkompetenz 
und künstliche Kompetenz“ sowie die Beiträge zu den 
*emen „Verbundkompetenz“ und „Netzkompetenz“. 
Es sei an dieser Stelle explizit darauf hingewiesen, dass 
es bei der Betrachtung der „Verbundkompetenz“ als 

auch der „Netzkompetenz“ sowohl eine individuell (und 
betriebliche) als eine über- bzw. transbetriebliche Sicht-
weise gibt. 

Kompetenzmanagement 

Kompetenzmanagement konzentrierte sich dabei bis-
lang auf eine betriebliche Sichtweise, die einen Einklang 
zwischen den vorhandenen oder zu entwickelnden Po-
tenzialen der Beschä#igten und den Interessen des Be-
triebes herzustellen versuchte. 

„Kompetenzmanagement geht als Kernaufgabe wissens-
orientierter Unternehmensführung über das traditio-
nelle Verständnis von Aus- und Weiterbildung hinaus, 
indem Lernen, Selbstorganisation, Nutzung und Ver-
marktung der Kompetenzen integriert werden. Kompe-
tenzmanagement ist eine Managementdisziplin mit der 
Aufgabe, Kompetenzen zu beschreiben. transparent zu 
machen sowie den Transfer, die Nutzung und Entwick-
lung der Kompetenzen, orientiert an den persönlichen 
Zielen des Mitarbeiters sowie den Zielen der Unterneh-
mung, sicherzustellen“ (North / Reinhardt 2005:16). 
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Ferner unterstützt ein Kompetenzmanagement eine 
Organisation bei der Zielerreichung, der Umsetzung 
neuer Strategien und in Veränderungsprozessen durch 
organisationales Lernen, Gruppenlernen und individu-
elles Lernen. (vgl. Erpenbeck und von Rosenstiel 2006: 
X) „Ein Kompetenzmanagementsystem umfasst ein 
betriebliches Kompetenzmodell, die Möglichkeit indi-
vidueller Messungen bzw. Kompetenzeinschätzungen 
sowie auf das Kompetenzmodell ausgerichtete Perso-
nalinstrumente“ (Erpenbeck und von Rosenstiel 2006: 
X). Eine Erweiterung der Betrachtung erfahren wir bei 
Windeler und Sydow, die die betriebliche Ebene ansatz-
weise verlassen: „Ein Verständnis von Kompetenzen ist 
in modernen Gesellscha#en ohne die Berücksichtigung 
von Organisationen und Netzwerken kaum befriedi-
gend zu erzielen“ (2014: 12). Wenn dann noch wie be-
reits im Text dargestellt zunehmend eine Delegation von 
Entscheidungskompetenzen an Maschinen (vgl. VDI 
TZ: 86) zu verzeichnen ist, stellt sich die Frage nach der 
Berücksichtigung und Integration der „neuen“ Kompe-
tenzbetrachtungen. Kompetenzmanagement wird damit 
zu einer völlig anderen und neuen Aufgabe, nämlich 
Kompetenzen von Menschen in Stammbelegscha#en, 
Externen, eigenen und fremdem Maschinen und Auto-
maten sowie Algorithmen etc. mit passenden Kompe-
tenzen anderer Betriebe jeweils im Rahmen von Projek-
ten zu verknüpfen. Diese Konstellationen sind parallel 
und konsekutiv immer wieder neu zu organisieren, um 
den eigenen Betriebszweck im Rahmen des Verbundes 
zu erreichen (vgl. Hartmann und Tschiedel 2017: 16). 
Diese Entwicklungen laufen parallel zu und gehen ein-
her mit sich verändernden (globalen) Wertschöpfungs-

strukturen, die z. B. mit dem Stichwort „Linaer supply 
chains are evolving into complex, dynamic, and connec-
ted value webs“ dargestellt werden (Abbildung 2).

Um die Wichtigkeit und das Zusammenspiel der un-
terschiedlichen Kompetenzebenen mit den hier stell-
vertretend erarbeiteten Kompetenzbausteinen vor dem 
Hintergrund der sich abzeichnenden vernetzen Wert-
schöpfungsanforderungen zu skizzieren, haben wir das 
Modell der „Value Webs“ aufgegri$en und inhaltlich auf 
die sich ständig ändernde Zusammenstellung der Kom-
petenzelemente übertragen (Abbildung 3): 

Wir betrachten in der Übersicht weiterhin die drei we-
sentlichen Elemente bzw. Betrachtungsebenen im von 
uns propagierten Kompetenzmanagement, nämlich die 
personenzentrierte (klassische) Sichtweise der perso-
nengebundenen Kompetenzen (Humankompetenzen), 
einen Anteil von Kompetenzen, der sich auf die Orga-
nisation und das Verhältnis der Beschä#igten in der Or-
ganisation zueinander und „nach außen“ bezieht, sowie 
auf einen (aktuell noch geringen, aber schnell und stark 
wachsenden Anteil) von Maschinenkompetenzen. Da-
bei spielt es bei Maschinenkompetenzen zunächst keine 
Rolle, ob diese der bisherigen Entwicklung im Bereich 
der Automatisierung zuzurechnen sind (vgl. hierzu 
stellvertretend zur Megede 1974) oder ob es sich hier-
bei (schon) um einen Anteil der von uns beschriebenen 
„Künstlichen Kompetenz“ handelt (vgl. hierzu den Bei-
trag von Veit Hartmann in diesem Buch S. 86$). In den 
jeweiligen Kompetenzebenen sind dann wieder die un-
terschiedlichen Kompetenzelemente enthalten, die wir 
bereits am Beispiel der Prokom-Kompetenzelemente 
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kurz vorgestellt haben und die sich jeweils ausführ-
lich dargestellt im Buch wieder+nden. Darüber hinaus 
können alle identi+zierbaren Kompetenzelemente Be-
standteil der Betrachtung sein und dort au#auchen. Die 
Kompetenzelemente sind jeweils durch die Quadrate 
dargestellt und symbolisieren mit ihrer unterschiedli-
chen Größe die Relevanz in einem Betrachtungsfall. Da 
die Gra+k auf dem Netzwerkansatz basiert, ist zu er-
wähnen, dass die Quadrate bzw. deren Inhalt (Kompe-
tenzelemente) hier nicht zwangsläu+g an einen Betrieb 
gekoppelt sind, sondern dass ggf. jedes Quadrat auch 
einen anderen Betrieb mit seiner speziellen Kompetenz 
abbildet. Real betrachtet werden / sollten bestimmte 
Kompetenzelemente natürlich bei allen Akteuren im 
Netzwerk vorhanden sein. Hinzu kommen in der Ho-
rizontalen jeweils die betriebliche Sichtweise (Betrieb-
liche Ebene) und die Ebene, die über die betriebliche 
Sichtweise hinausgeht (Netzwerk- und Verbundebene). 
Insbesondere die Netzwerk- und Verbundebene wird 
vor dem Hintergrund der Diskussionen und der propa-
gierten Relevanz von Business-Ökosystemen zusätzliche 
Bedeutung erlangen. „Je tiefer die Hypervernetzung von 
digitaler und physikalischer Welt in die Wertschöpfung 
hineingrei#, desto mehr verliert das einzelne Unterneh-
men an Gestaltungsmacht. Zukün#ig müssen wir daher 
stärker in vernetzten Wertschöpfungsprozessen denken: 
in Business-Ökosystemen. Nicht einzelne Unternehmen 
werden in der Connected Reality im Wettbewerb mitei-
nander stehen, sondern konkurrierende Business-Öko-
systeme.“ (Burmeister und Neef 2016). 

Unsere Darstellung, die immer einen Einzelfall abbildet 
(Betriebszweck), bietet nun die Möglichkeit, die Kompe-
tenzelemente für eine beliebige Anzahl von Konstellati-
onen immer wieder neu abzubilden. Das Verhältnis der 
drei Betrachtungsebenen Humankompetenzen, Orga-
nisationale Kompetenzen und Maschinenkompetenzen 
zueinander kann in der Vertikalen verändert werden, 
dadurch auch die dort jeweils integrierten Kompetenz-
elemente (Quadrate). Diese wiederum können natürlich 
auch in Anzahl und relativer Größe zueinander verän-
dert werden, um die Vergrößerung oder Verkleinerung 
des jeweiligen Bereiches der Betrachtungsebenen wie-
derzugeben. Parallel dazu kann sich das Verhältnis der 
Kompetenzen auf betrieblicher Ebene zu den Kom-
petenzen auf der Netzwerk- und Verbundebene eben-
falls auf der horizontalen Achse ändern und somit bei-
spielha# die jeweilige Nähe oder Integration in die o.g. 
Business-Ökosysteme abbilden. Ausgangspunkt einer 
jeden Betrachtung und demnach einer Orchestrierung 
der Kompetenzelemente ist, wie bereits erwähnt, der 
Betriebszweck im Einzelfall, durch den die Kompetenz-
anforderungen ausgelöst und mehr oder weniger direkt 
bestimmt werden. 

Kompetenzmanagement wird demnach zu einer per-
manenten Aufgabe der Anpassung und Neuorchestrie-
rung der Kompetenzelemente auf Basis der, durch den 
Betriebszweck im Einzelfall ausgelösten Kompetenzan-
forderungen. Dabei ist besonders zu beachten, dass sich 
die Kombination der unterschiedlichen Kompetenzele-
mente nicht auf einen Betrieb bezieht, sondern dass wir 
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Abbildung 4: Beispiel für eine Neuorchestrierung der Kompetenzelemente auf Basis von im Einzelfall aus-
gelösten Kompetenzanforderungen



zunehmend davon ausgehen (müssen), dass ein Betrieb 
hier nur einzelne Kompetenzelemente (Quadrate) bei-
steuert. Darüber hinaus ist aktuell nicht wirklich abseh-
bar, wer dieses Kompetenzmanagement real durchführt. 
Viele Autoren gehen davon aus, dass diese Konstella-
tionen zunehmend von OEMs (Original Equipment 
Manufacturer, Erstausrüster) gesteuert werden (vgl. 
stellvertretend Roland Berger / BDI 2015). Wesentlich 
erscheint hier die Entwicklung einer Netzwerkkompe-
tenz des Managements als Voraussetzung für eine An-
schlussfähigkeit des einzelnen Betriebes an die beschrie-
benen und zu erwartenden Herausforderungen durch 
vermehrte Verbundkonstellationen. „Hierauf, nämlich 
neben der Kompetenz zur Erreichung eines eigenen Be-
triebszwecks eine ‚Netzkompetenz‘ im Sinne einer An-
schlussfähigkeit an immer wieder neue Konstellationen 
zu entwickeln und immer aktuell zu halten, sind insbe-
sondere kleine und mittlere Unternehmen (KMU) kaum 
vorbereitet. Neben neue Anforderungen an die Fachar-
beit treten additiv neue Anforderungen an das Manage-
ment und die Betriebsorganisation zur Erreichung und 
Erhaltung der Netzfähigkeit / ‚Netzkompetenz‘“ (Hart-
mann & Tschiedel 2017: 23). Ein sich selbst steuerndes, 
automatisiertes  Kompetenzmanagement kann realisiert 
und die Orchestrierung der diversen Kompetenzträger 
zur Erfüllung des aktuellen Betriebszwecks kann dann 
automatisiert erfolgen, wenn über sie die notwendigen 
Informationen maschinenlesbar im Netz verfügbar sind. 
(Hartmann & Tschiedel 2017: 26). Kompetenzmanage-
ment 4.0 wäre demnach die automatisierte Orchestrie-
rung aller notwendigen Kompetenzelemente zur Erfül-
lung einer zuvor de+nierten Aufgabe (Betriebszweck).

Zitierte Literatur 

ABWF Arbeitsgemeinscha# Betriebliche Weiterbildungs-
forschung e. V. / Projekt Quali+kations-Entwicklungs-Ma-
nagement (Hrsg.) (2005). QUEM Materialien 62. Berlin. 
http://www.abwf.de/content/main/publik/materialien/
materialien62.pdf. Gesehen 27.03.2015.

Acatech (Hrsg.). (2016). Kompetenzentwicklungsstudie 
Industrie 4.0 – Erste Ergebnisse und Schlussfolgerungen, 
München.

Burmeister, K,  Neef, A. (2016). Die nächste Welle der 
digitalen Transformation rollt an. http://www.z-punkt.de/
themen/artikel/die-naechste-welle-der-digitalen-transfor-
mation-rollt-an/9. Gesehen 22.07.2017.

Deloitte (2015). Supply Chains Morphing Into ‘Value 
Webs’. https://dupress.deloitte.com/content/dam/dup-us-
en/articles/supply-chains-to-value-webs-business-trends/
Fig1_Supply-chains-evolve.jpg. Gesehen 07.10.2016.

44 V. Hartmann: Kompetenz und Kompetenzmanagement bei fortschreitender Digitalisierung

Enggruber, R., Bleck, C., (2005). Modelle der Kompetenz-
feststellung im beschä#igungs- und bildungstheoretischen 
Diskurs – unter besonderer Berücksichtigung des Gender 
Mainstreaming. Dresden.

Erpenbeck, J., Heyse, V. (2007). Die Kompetenzbiogra-
phie. Wege der Kompetenzentwicklung. Münster: Wax-
mann Verlag. 

Erpenbeck, J., Rosenstiel von, L.; (2006). Geleitwort. In S. 
Grote, S. Kau$eld, E. Frieling (Hrsg.). Kompetenzmanage-
ment. Grundlagen und Praxisbeispiele. Stuttgart: Schä$er-
Poeschel Verlag.

Hartmann, V.; Tschiedel, R. (2017). Unstete Konstellatio-
nen. Kompetenzmanagement in KMU unter den Bedin-
gungen fortschreitender Digitalisierung und Automati-
sierung. Vortrag TA17-Konferenz, Wien, 19. Juni 2017. 
https://www.oeaw.ac.at/ita/+leadmin/redaktion/Veranstal-
tungen/konferenzen/ta17/ta17-hartmann-tschiedel.pdf. 
Gesehen 22. Juli .2017.

Kobelt, K. (2008). Ideengeschichtliche Entwicklung des 
pädagogischen Kompetenzkonzeptes. In: Koch, M, Stra-
ßer, P. (Hrsg.). In der Tat kompetent. Zum Verständnis 
von Kompetenz und Tätigkeit in der beru&ichen Benach-
teiligtenförderung. Bielefeld. S. 9-23. - (Berufsbildung, 
Arbeit und Innovation - Forschung; 33).

Kurzhals, Y. (2011). Personalarbeit kann jeder. Professi-
onalisierung im Personalmanagement – Erfolgsrelevante 
Kompetenzen von HR-Managern. Mering: Reiner Hampp 
Verlag.

LSA Landesschulamt und Lehrkrä#eakademie Hessen 
(2013). Kompetenzentwicklung fördern – fachliches Wis-
sen systematisch au?auen. https://kultusministerium.
hessen.de/sites/default/+les/media/sachunterricht_ergaen-
zung_zum_leitfaden.pdf. Gesehen 22 07.2017.

Mainzer, K., (2015). Industrie 4.0, richtig gestaltet, erö$net 
neue Freiheitsgrade für die Menschen. G.I.B.INFO 4_15 
(S. 54-63).

Mengede zur, W. (1974). Am Wege zur Automation. An-
tiker Traum – moderne Wirklichkeit. Berlin, München: 
Siemens Aktiengesellscha#.

North, K., Reinhardt, K., (2005). Kompetenzmanagement 
in der Praxis. Mitarbeiterkompetenzen systematisch 
identi+zieren, nutzen und entwickeln. Wiesbaden: Gabler-
Verlag.

Roland Berger Strategy Consultants / BDI (2015). Die di-
gitale Transformation der Industrie. Was sie bedeutet. Wer 
gewinnt. Was jetzt zu tun ist. http://bdi.eu/media/user_
upload/Digitale_Transformation.pdf. Gesehen 19.09.2016.

Schweizer, K. (2006). Leistung und Leistungsdiagnostik. 
Heidelberg: Springer Verlag.

Sekretariat der Ständigen Konferenz der Kultusminister 
der Länder in der Bundesrepublik Deutschland (Hrsg.) 
(2004). Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz. 
http://www.kmk.org. Gesehen 27.03.2015.



Staudt, E., Kriegesmann, B. (2002). Weiterbildung: Ein 
Mythos zerbricht (nicht so leicht!). In E. Staudt, N. Kailer, 
M. Kottmann, B. Kriegesmann, A. J. Meier, C. Muschik, H. 
Stephan & A. Ziegler (Hrsg.), Kompetenzentwicklung und 
Innovation. Die Rolle der Kompetenz bei der Organisa-
tions-, Unternehmens- und Regionalentwicklung. Müns-
ter: Waxmann Verlag. 

VDI Technologiezentrum GmbH (Hrsg.) (2015). Ge-
sellscha#liche Veränderungen 2030; Ergebnisband 1 zur 
Suchphase von BMBF-Foresight Zyklus II. Düsseldorf.

Weinert , F. E. (Hrsg.) (2001). Leistungsmessung in Schu-
len. Weinheim, Basel: Beltz Verlag.

Wimmer, E. (2014). Kompetenz-Management in der In-
dustrie. Eine theoretische und empirische Studie zum Bei-
trag des Kompetenzmanagements für das Personal- und 
Weiterbildungsmanagement. München, Mering: Rainer 
Hampp Verlag.

V. Hartmann: Kompetenz und Kompetenzmanagement bei fortschreitender Digitalisierung 45

Windeler, A., Sydow, J. (Hrsg.) (2014). Kompetenz. Sozial-
theoretische Perspektiven. Wiesbaden: Springer VS.

Wittke, G. (2006). Kompetenzerwerb und Kompetenz-
transfer bei Arbeitssicherheitsbeau#ragten. Dissertation 
FU Berlin.

Zeller, B.; Achtenhagen, C.; Föst, S. (2010): Internet der 
Dinge in der industriellen Produktion. Studie zu zukünf-
tigen Quali+kationserfordernissen auf Fachkrä#eebene. 
Abschlussbericht an das BMBF. Nürnberg.

Zühlke, Karin (2015): Viele Köche und Kompetenzgeran-
gel. Wird Industrie 4.0 zur „Glaubensfrage“? http://www.
elektroniknet.de. Gesehen 15.05.2017.



„Das große Ziel der Bildung ist nicht Wissen, sondern 
Handeln.“ (Herbert Spencer, englischer Philosoph)

1. Einleitung und Begri sabgrenzungen

Einleitung 

Untersuchungsgegenstand des Verbundprojektes Pro-
kom 4.0 sind die Auswirkungen der Automatisierung 
und Digitalisierung der Arbeitswelt auf die Facharbeit. 
Der Fokus liegt auf den damit einhergehenden Verän-
derungen in den Anforderungen für die betro$enen 
Beschä#igten im industriellen Bereich. Der folgende 
Beitrag stellt zentrale Trends für die Facharbeit dar und 
geht der Frage nach, welche Folgen sich für das betriebli-
che Lernen und die systematische Quali+zierung  in der 
Facharbeit ergeben.

Vorangestellt eine kurze Erklärung von Begri$en, auf die 
im weiteren Artikel häu+g Bezug genommen wird. Eine 
eindeutige De+nition von beru&icher Weiterbildung 
gibt es nicht. In Abgrenzung zur allgemeinen Weiter-
bildung bezieht sich diese Form der Weiterbildung im-
mer auf eine derzeitige oder eine zukün#ige beru&iche 
Tätigkeit. Ziel beru&icher Weiterbildung ist der Erwerb 
von Kenntnissen, Fähigkeiten und Fertigkeiten, die für 
die erfolgreiche Ausübung eines Berufes oder einer be-
ru&ichen Tätigkeit sinnvoll bzw. erforderlich sind. Dabei 
kann es sich um Anpassungsquali+zierungen handeln 
oder um die Erweiterung der beru&ichen Handlungs-
fähigkeit, indem z.B. Un-/Angelernte eine Umschulung 
zum Anlagen- und Maschinenführer machen, um zu-
kün#ige Anforderungen erfüllen zu können.

Im Hinblick auf die Lernformen unterscheiden wir zwi-
schen formellem und informellem Lernen1. Unter for-
mellem Lernen verstehen wir solche Lernformen, denen 
ein allgemein anerkanntes Curriculum zugrunde liegt 
und die z.B. über Bildungsträger organisiert und gesteu-
ert werden. Hierzu zählen z.B. Lehrgänge, abschlussbe-
zogene Fortbildungen, berufsbegleitende Studien, Se-
minare und Trainings (z.B. Schweißer-, Techniker- oder 
Meisterlehrgang, IT-Kurse).

1 Die Fachliteratur unterscheidet zwischen formalem, non-for-
malem und informellem Lernen. Im Rahmen des Projektes Pro-
kom 4.0 steht der Lernprozess im Fokus, so dass der Einfachheit 
halber die grundlegende Unterscheidung in formelle und infor-
melle Lernformen gewählt wird. 

Astrid Gloystein / Birgit Pletz

2.2 Die Zukun% der Weiterbildung für die Facharbeit 

Zu den informellen Lernformen rechnen wir alle nicht 
formell organisierten Aktivitäten, die einem beru&ichen 
Lernziel dienen und die o# arbeitsplatznah geplant und 
umgesetzt werden. Als Beispiele seien genannt: systema-
tische Einarbeitung, Unterweisungen am Arbeitsplatz, 
Qualitätszirkel, Arbeitskreise, Erfahrungsaustausch-
Gruppen, Mentoren- oder Patensysteme, Coaching, 
Supervision, Traineeprogramme, Job Rotation im Sin-
ne einer geplanten und gezielten Personalentwicklung, 
selbstorganisiertes Lernen am PC oder über Fachlitera-
tur, Informationsveranstaltungen wie Kongresse, Sym-
posien.

Beru&iche Weiterbildung kann betrieblich veranlasst 
und organisiert sein (betriebliche Weiterbildung) (Re-
gelfall) oder außerbetrieblich auf individueller Initiative. 
Die Umsetzung der betrieblichen Weiterbildung kann 
sowohl intern als auch extern erfolgen. 

2. Aus- und Weiterbildung in Deutschland – 
ein kurzer Blick auf die Situation

Seit dem Jahr 2000 ist das Weiterbildungsengagement 
der Betriebe kontinuierlich gestiegen – ausgenommen 
eines Einbruchs in den Jahren der Wirtscha#s- und Fi-
nanzkrise 2009 und 2010. 

54% aller deutschen Betriebe haben Beschä#igte für 
Weiterbildung freigestellt und/oder sich an den Kosten 
beteiligt gegenüber 37% im Jahr 2000 (vgl. IAB 2015).

Betriebliche Weiterbildung hat mit 70% (2014) den 
größten Anteil an allen Weiterbildungsaktivitäten, ge-
folgt von nicht-berufsbezogenen (17%) und individu-
ellen berufsbezogenen Aktivitäten (13%) (vgl. BMBF 
2015).

Ein Blick auf die Betriebsgrößen zeigt: je größer das Un-
ternehmen, desto mehr beteiligen sich an Weiterbildung. 
Nahezu alle Betriebe mit einer Größe von 250 und mehr 
Beschä#igten engagieren sich in Weiterbildung, in der 
Betriebsgrößenklasse 50 bis 249 MA sind es 91%. Klei-
ne Unternehmen sind nach wie vor weniger involviert: 
44% der Kleinstunternehmen bis 9 Beschä#ige und 79% 
der Betriebe mit 10 bis 49 MA engagieren sich. Der ge-
ringe Durchschnittswert von 54% ergibt sich daher vor 
allem aufgrund der geringeren Weiterbildungsbeteili-
gung kleinerer Betriebe. Längsschnittuntersuchungen 
des IAB zeigen aber, dass in den letzten Jahren gerade 
die kleineren Betriebe ihr Engagement kontinuierlich 
erhöht haben und viele Betriebe weiterbilden, nur nicht 
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so regelmäßig wie es größere Unternehmen umsetzen. 
Die Weiterbildungsbeteiligung kleinerer Betriebe ist 
eng gekoppelt an +nanzielle und personelle Ressourcen 
und wird, wie Befragungen zeigen, zunehmend auch 
genutzt, um bei Fachkrä#emangel eigene Beschä#igte 
weiterzuentwickeln, aber auch um Personal zu binden 
und sich als attraktiver Arbeitgeber zu positionieren. In-
vestitionen in neue Technologien führen bei größeren 
Unternehmen regelmäßig zu Weiterbildungsaktivitäten 
(vgl. IAB 2015).

Die Beteiligung an betrieblichen Quali+zierungen in 
der Gruppe der An-/Ungelernten ist in den letzten Jah-
ren überproportional stark gestiegen und zwar von 30% 
(2012) auf 37% (2014). Dennoch liegt sie immer noch 
deutlich unter der Beteiligung von Fachkrä#en mit 58% 
(2014 / 54% in 2012) und der von Führungskrä#en mit 
69% (2014 / 70% in 2012) (vgl. BMBF 2015). 

Im Hinblick auf die Beteiligung unterschiedlicher Al-
tersgruppen zeigt sich mit Bezug auf die Erwerbstätigen 
eine Angleichung: Die Gruppe 55+ hat eine Teilnah-
mequote von 41% gegenüber den mittleren Altersgrup-
pen, deren Quoten bei 54% (Gruppe 25-34jährige), 
53% (Gruppe der 35-44jährigen) und 49% (Gruppe der 
45-54jährigen) liegen. 44% weist die jüngste Gruppe 
(18-24 Jahre) auf.

Auch wenn die Datenlage aufgrund nicht einheitlicher 
Erhebungsverfahren keine gesicherten Aussagen zu der 
Entwicklung des informellen Lernens erlaubt, so kann 
auf jeden Fall eine wachsende Bedeutung dieser Art zu 
lernen festgestellt werden: Die Teilnahmequote an infor-
mellem Lernen hat sich von 48% (2012) auf 54% (2014) 
bei den Erwerbstätigen erhöht, in der Gruppe der Ar-
beiter dabei von 31% auf 38%, in der Gruppe der Ange-
stellten dagegen nur von 52% auf 56% (vgl. BMBF 2015). 

3. Auswahl bedeutsamer Trends für die Fach-
arbeit

Trends wie die Steigerung des informellen Lernens oder 
die vermehrte Quali+zierung von An-/Ungelernten, 
weisen auf Veränderungsrichtungen in der beru&ichen 
und betrieblichen Weiterbildung im Kontext einer sich 
ändernden Arbeitswelt hin. Basierend auf den Erfah-
rungen mit den am Projekt Prokom 4.0 beteiligten Un-
ternehmen zeigen wir Tendenzen und Fokussierungen 
für die Facharbeit auf, die aus unserer Sicht von Bedeu-
tung sind.

Unternehmen im Rahmen von Prokom 4.0

Im Rahmen des Projektes Prokom 4.0 kooperierte das 
Teilvorhaben des bfw mit drei Unternehmen der Region 
Rhein-Ruhr:

Betrieb  A: ca. 130 Mitarbeitende, Hersteller von 
Press-, Zieh- und Stanzteilen für die Automobilin-
dustrie

Betrieb B: ca. 480 Mitarbeitende, Hersteller von 
Mobilitätssystemen

Betrieb C: ca. 85 Mitarbeitende, Fertigung von Bril-
lengläsern

Die Begleitung der Unternehmen erfolgte mit dem 
Ziel, passgenaue Konzepte zur Kompetenzentwicklung 
zu erarbeiten und umzusetzen. Ausgangspunkt war je-
weils die Bestandsaufnahme zu Industrie 4.0-relevan-
ten Aspekten des Unternehmens mit Personen aus der 
Geschä#s-, Produktions- und Personalleitung sowie 
Interessenvertretern der Unternehmen (siehe dazu auch 
Kapitel 3 dieser Verö$entlichung: „Leitfaden für Bera-
ter/innen zur Durchführung von Unternehmenschecks“ 
auf Seite 134). Basierend auf den zuvor konkretisierten 
Zielen und Rahmenbedingungen wurden Konzepte zur 
Kompetenzentwicklung für das jeweilige Unternehmen 
erarbeitet. Die Umsetzung erfolgte prozessbegleitend in 
Form von Workshops und Beratungen jeweils unter Be-
teiligung der relevanten Zielgruppe. Beteiligt waren aus

Betrieb A: 20 Personen (Arbeitsteam, das neu als 
prozessübergreifendes Team zusammen arbeitet)

Betrieb B: 10 Personen (alle Meister des Produkti-
onsstandortes)

Betrieb C: 15 Personen (alle Führungs- und Stabs-
stellenverantwortlichen des Unternehmens) 

In Kick O$-Workshops wurden je nach Untersuchungs-
gegenstand (Gestaltung der Zusammenarbeit, Opti-
mierung von Strukturen und Prozessen, Entwicklung 
eines gemeinsamen Führungsverständnisses etc.)  för-
derliche und hemmende Prozesse herausgearbeitet. In 
Folgeworkshops wurden mögliche Ursachen analysiert, 
Lösungen durch die Beteiligten entwickelt, mit den Ver-
antwortlichen abgestimmt und nachfolgend realisiert 
(siehe auch das Beispiel auf Seite XY dieses Artikels).

Prozessorientierung

Mit der Ausrichtung auf Wertschöpfungsketten wach-
sen Arbeitsprozesse zusammen. Es ergibt sich die An-
forderung an Beschä#igte, in Prozessen zu denken und 
zu handeln. Dafür braucht es eine grundlegende Kennt-
nis wichtiger Elemente des Arbeitsprozesses (z.B. welche 
Arbeitsverfahren, Materialeigenscha#en, Maschinen, 
betriebliche Abläufe) sowie der Zusammenhänge bzw. 
der Beziehungen sowohl innerhalb als auch zwischen 
einzelnen Arbeitsprozessen. Ein Betriebspraktiker 
bringt die wachsende Bedeutung von prozessübergrei-
fendem Denken und Handeln folgendermaßen auf den 
Punkt: „Wir brauchen immer mehr koordinierende und 
vorausschauende Fähigkeiten, und die Bereitscha#, über 
den eigenen Tellerrand hinauszuschauen und Abhän-
gigkeiten zu erkennen - auf allen Ebenen.“ Zahlreiche 
Verweise in der einschlägigen Literatur bestätigen diese 
Perspektive (vgl. Apt et. al. 2016; VDMA 2016).
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Arbeitsprozesswissen ist kein statisches Wissen, sondern 
es verändert sich kontinuierlich durch Ergebnisse und 
durch das Reagieren auf diese Ergebnisse im betriebli-
chen Alltag. Zwar kann man einzelne Arbeitsschritte ei-
nes Prozesses in eine sinnvolle Abfolge bringen und sys-
tematisch abarbeiten, die vielfältigen Wechselwirkungen 
zwischen Menschen und Mensch-Maschine-Systemen 
und den einwirkenden Ein&ussfaktoren lassen eine Vor-
hersagbarkeit und Eindeutigkeit von Ergebnissen jedoch 
nicht zu. Damit stellt sich die Frage, wie solche Prozess-
kompetenzen erworben werden können. Fischer und 
Haasler (undatiert) weisen darauf hin, dass sich solche 
Kompetenzen gerade nicht in Routinetätigkeiten entwi-
ckeln, sondern in der Bearbeitung neuer Aufgabenstel-
lungen oder der Behebung von Störungen, für die der 
Beschä#igte keinen festen Handlungsplan hat. 

Aus dem „physikalischen“ Zusammenwachsen und Ver-
ketten von Arbeitsprozessen werden weitere Kompeten-
zen bei den Beschä#igten erforderlich: die Vernetzungs-
kompetenzen, kurz „Netzkompetenzen“, die Gebhardt 
und Grimm in Kapitel 2.9 dieser Publikation darstellen. 

Umgang mit Komplexität

Ein weiteres Kennzeichen der Automatisierung und Di-
gitalisierung unserer Arbeitswelt ist die immer größer 
werdende Komplexität. Komplexe Systeme zeichnen 
sich dadurch aus, dass sie und die Ergebnisse nicht mehr 
zu 100% vorhersehbar sind. Das ist der Unterschied 
zu komplizierten Systemen. So lassen sich z.B. durch 
genaue Analyse der Funktionsweise einer (komplizier-
ten) feinmechanischen Uhr, exakte Ursache-Wirkungs-
Zusammenhänge formulieren und die Ergebnisse vor-
hersagen. In komplexen Systemen lassen sich aufgrund 
der eigenen inneren Dynamik Ergebnisse aus der Ver-
gangenheit nicht grundsätzlich vorhersagen und damit 
planen. Zwar lassen sich – im Nachhinein – z.B. bei Stö-
rungen Ursache-Wirkungs-Beziehungen +nden, aber 
das heißt nicht, dass sie für die Zukun# auch gelten. Der 
Versuch einer größeren Planungsgenauigkeit führt da-
her hier grundsätzlich nicht zu einer besseren Vorher-
sagbarkeit (vgl. Borgert, 2015). Für alle, die in solchen 
komplexen Systemen tätig sind, stellt sich die Frage wie 
professionelles Handeln sichergestellt werden kann, um 
unvorhersehbare Fälle erfolgreich zu meistern. Daraus 
leitet sich wiederum die Frage und Herausforderung ab, 
wie Lernprozesse im Betrieb gestaltet werden können, 
damit sie den Umgang mit Komplexität fördern. 

Im Rahmen der Begleitung der Prokom 4.0-Unterneh-
men ist ohne Ausnahme deutlich geworden: Erfahrun-
gen spielen eine immer größere Rolle für erfolgreiches 
beru&iches Handeln in o$enen, dynamischen und kom-
plexen Arbeitssituationen. Meist +ndet Lernen aus Er-
fahrung eher beiläu+g statt, implizit erwerben Personen 
Wissen über Zusammenhänge aufgrund von Ereignis-
sen der Vergangenheit („diese Situation hatte ich bereits, 
da habe ich folgendes gemacht….“). Dieses implizite 
Wissen kann aber bewusst gemacht werden. Der Ansatz 

des Wissensmanagements verfolgt das Ziel u.a. dieses 
implizite Wissen - das Gold in den Köpfen - transpa-
rent und nutzbar zu machen. „Unsere langjährigen und 
erfahrenen Facharbeiter verfügen über sehr viel Wissen 
und sind &exibel einsetzbar. Das ist leider bei unseren 
jüngeren Mitarbeitern nicht immer der Fall. Für uns 
stellt sich daher die Aufgabe sicherzustellen, dass rele-
vantes Erfahrungswissen im Unternehmen gehalten, er-
fasst und systematisch weitergegeben wird.“, so fasst ein 
Betriebspraktiker die Motivation für den Au?au eines 
Wissensmanagements zusammen. 

Das Wesen von Erfahrungen ist, dass es an Personen 
gebunden ist. Lernen aus Erfahrungen ist kein Auto-
matismus, sondern setzt voraus, dass Personen eine 
bestimmte Situation auch als bedeutsam wahrnehmen 
müssen. Das gilt in aller Regel nicht für Routinesituati-
onen. Damit aus Erfahrungen schließlich Erkenntnisse 
gezogen werden und damit Lernen statt+ndet, müssen 
Handlungen und ihre Folgen im Kontext von vorhan-
denen Strukturen wahrgenommen und die Zusammen-
hänge verstanden werden. Es braucht eine Re&exivität 
(vgl. Dehnbostel 2008), um Erfahrungslernen zu ermög-
lichen.

Re&exivität wird somit zu einem zentralen Aspekt der 
beru&ichen Handlungsfähigkeit. Auf der Basis von Er-
fahrungen und Wissen werden eigenes oder fremdes 
Handeln und vorhandene Strukturen (wie z.B. Arbeits-
bedingungen und –kulturen, Kommunikationswege) 
kritisch und bewusst hinterfragt und bewertet. Damit 
wird eine ganzheitliche Facharbeit erst ermöglicht. Im 
Rahmen der Begleitung der Prokom 4.0-Praxisbetrie-
be erwies sich die Re&exion zu „lessons learned“ unter 
Einbindung aller Beteiligten als besonders hilfreich, 
zielführend und nachhaltig (siehe dazu auch das Fall-
beispiel auf Seite 53 dieses Artikels).

Re&exives Lernen ist eine Voraussetzung für eine wei-
tere wichtige Anforderung: der Selbststeuerungsfähig-
keit und damit der Fähigkeit, Arbeit selbst zu gestalten, 
Optimierungen zu +nden, Strategien zur Lösung von 
aufgetretenen Problemen zu entwickeln im Sinne einer 
erfolgreichen Zielverfolgung (vgl. Dehnbostel 2013). In 
unserer Arbeit äußerten die Beteiligten die Forderung 
nach höherer Selbststeuerung auf allen Mitarbeiterebe-
nen z.B. wie folgt: „Die größte Herausforderung liegt 
aktuell darin, den Wandel in den Köpfen herbeizufüh-
ren. Jeder Beschä#igte von der Werksleitung über die 
Meisterebene bis hin zu den Werkerinnen und Werkern 
ist gefordert, mehr Eigenverantwortung zu übernehmen 
und aus guten wie schlechten Erfahrungen zu lernen.“

Wieweit sich durch Automation und Digitalisierungs-
prozessen die Feedbackmöglichkeiten zum eigenen 
Handeln verändern werden, wird man beobachten 
müssen. Sehen, Hören, Fühlen werden erkennbar stär-
ker durch eher analytisch, kognitive Vorgänge abgelöst. 
Welche Folgen das für das Erfahrungslernen haben 
wird, ist noch unklar.
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Arbeitsort als Lernort

Die bisherigen Ausführungen verdeutlichen: betriebli-
ches und beru&iches Lernen muss mit der Arbeitssitu-
ation verknüp# werden. Beru&iche Handlungsfähigkeit 
wird nicht mehr nur durch die Vermittlung von abge-
schlossenen Wissensbeständen mittels Frontalunter-
richt erreicht. Das heißt aber nicht, dass Fach- und Me-
thodenwissen nicht auch bedeutsam sind. Wissen allein 
reicht aber nicht, es bleibt eine notwendige, aber keine 
hinreichende Bedingung. 

Im Bereich der IT hatte man die Bedeutung von infor-
mellem und mit der Arbeit verknüp#em Lernen Ende 
der 90er Jahre bereits erkannt (vgl. Kohl 2014; Kohl 
2014a; Manski und Mattauch 2002). Damals wurde un-
ter Koordination des BIBB die IT-Weiterbildung neu 
strukturiert und das Lernziel beru&iche Handlungs-
kompetenz in den Mittelpunkt gestellt. Damit erfolgte 
ein entscheidender Paradigmenwechsel, weg von der 
reinen fachlichen Vermittlung von Inhalten hin zu ei-
nem ganzheitlichen Entwicklungsprozess, der sozia-
le und personale Kompetenzförderung einbezog. Die 
Rechtsverordnung trat 2002 in Kra#. Es wurde das Kon-
zept der sogenannten arbeitsprozessorientierten Wei-
terbildung APO entwickelt. Das Lernen in und anhand 
von realen Kundenprojekten wurde anerkannter Teil der 
Quali+zierung. Dabei orientieren sich Inhalte und der 
Schwierigkeitsgrad der Kundenprojekte anhand von Re-
ferenzprojekten, in denen Quali+zierungsbereiche und 
idealtypische Prozesse festgelegt worden sind. Lernbe-
gleiter und Fachberater haben die Rolle, den Lernenden 
zu unterstützen. 

Für die Metall- und Elektro-Industrie wurde das Kon-
zept der Arbeitsprozessorientierung von den Sozialpart-
nern in die bereits erwähnte Handlungsempfehlung für 
die Aus- und Weiterbildung in dieser Branche aufge-
nommen (vgl. Gesamtmetall et. al. 2017). Dieses Kon-
zept weist aus unserer Sicht einen guten Weg für die be-
triebliche und beru&iche Weiterbildung.

Erfahrungslernen braucht soziales Lernen

Lernen ist immer auch ein sozialer Prozess. Re&exives 
Lernen auf Selbstre&exion zu reduzieren, wird weder 
dem Menschen noch den Anforderungen in der Ar-
beitswelt gerecht. Wir lernen durch Beobachten, Nach-
machen ebenso wie durch den gemeinsamen Austausch. 
Ein weiteres wesentliches Kennzeichen für eine vernetz-
te, komplexe Arbeitswelt ist die Notwendigkeit hierar-
chie- und funktionsübergreifend zusammen zu arbei-
ten. Diese Anforderung ergibt sich schon aus den oben 
beschriebenen Prozess- und Querschnittskompetenzen, 
aber auch aus der dynamischen Entwicklung von Wis-
sen, dessen Halbwertszeiten immer weiter sinken. Um 
Lösungen für o$ene zu bearbeitende Problemsituatio-
nen zu +nden und Verbesserungen in Arbeitsprozessen 
zu entwickeln, braucht es den Austausch von Erfahrun-
gen und Ideen und die Bereitscha#, sich mit anderen 

Sichtweisen auseinander zu setzen. Wahrnehmungen 
sind, so wie Erfahrungen, grundsätzlich an das jeweilige 
Individuum gebunden. 

Unabhängig von der Frage, wie sich die Beschä#igung 
im Bereich der einfachen Tätigkeiten entwickeln wird, 
lebenslanges Lernen ist auch eine Anforderung für die 
Geringquali+zierten und alle, die lange aus Lernprozes-
sen heraus sind. Hier stellt sich immer wieder die Frage 
in Unternehmen, wie diese Zielgruppe mitgenommen 
werden kann. Unsere Arbeit mit den Prokom 4.0-Un-
ternehmen zeigte, welch quali+ziertes Erfahrungswis-
sen vorhanden ist, das in moderierten Workshops und 
Arbeitsgruppen abgerufen und geteilt werden kann. 
Gerade das Erfahrungslernen bietet hier Chancen, an 
die Lernwelt dieser Praktiker anzuknüpfen. Über die 
Wertschätzung ihres Wissens erfahren sie eine Stär-
kung ihres Selbstwerts und entwickeln eine motivierte 
Haltung, Veränderungsprozesse mitzugestalten. Die 
individuellen Leistungsvoraussetzungen sind aber sehr 
unterschiedlich und gerade für diese Zielgruppe sind 
Unterstützungen wichtig. Lernbegleiter können diese 
Aufgabe übernehmen, indem sie z.B. helfen, individuell 
vereinbarte Lernziele zu erreichen, zu ermutigen, Rück-
meldung zum Lernfortschritt zu geben, Informations-
wege zu +nden, eigene Lernergebnisse zu re&ektieren 
sowie lernzielgerechte betriebliche Projekte und Aufga-
ben zu generieren. 

4. Folgen für das Lernen in der betrieblichen 
Weiterbildung

Ganzheitliches Kompetenzmanagement ist gefragt

Betriebliches Lernen steht vor neuen Herausforderun-
gen: Die Kompetenzen der Beschä#igten müssen sich 
immer schneller, möglichst antizipativ an neue oder sich 
verändernde Anforderungen anpassen. Anpassungs-
quali+zierungen allein reichen nicht mehr aus, genau-
so wenig wie isolierte Einzelmaßnahmen. Der Blick in 
die Zukun# und die Frage, welche Kompetenzen das 
Unternehmen und seine Mitarbeiter zukün#ig haben 
müssen, werden immer wichtiger. Ausgangspunkt  zur 
Identi+zierung zukün#ig notwendiger Kompetenzen 
kann dabei z.B. die szenario-basierte Geschä#smodell-
entwicklung von Mietzner et.al. sein (siehe Kapitel 3 die-
ser Verö$entlichung, Seite 130f). 

Ein systematisches, in die Zukun# schauendes, an der 
Unternehmensstrategie und den Unternehmenszielen 
ausgerichtetes Kompetenzmanagement leistet einen 
wesentlichen Beitrag zur Zukun#sfähigkeit eines Unter-
nehmens: 

die zur Zielerreichung notwendigen Kompetenzen 
können identi+ziert, vorhandene und noch zu ent-
wickelnde transparent gemacht und systematisch 
gefördert werden
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Mitarbeiter können entsprechend ihrer Kompeten-
zen eingesetzt, Leistungsträger ans Unternehmen 
gebunden werden

Personalmaßnahmen können konsequent an der 
Unternehmensstrategie ausgerichtet, die Personal-
auswahl optimiert werden

Kompetenzentwicklungsmaßnahmen können indi-
viduell und zielgenau durchgeführt, der Austausch 
von Erfahrungswissen kann unterstützt werden 
(vgl. Sauter und Staudt 2016; North et.al. 2013)

Ein ganzheitliches Kompetenzmanagement hat alle Ziel-
gruppen und Hierarchien im Blick, denn auf allen be-
trieblichen Ebenen sind kompetente Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeiter gefragt. Ebenso wichtig ist die kontinu-
ierliche Überprüfung des Lernerfolgs und eine fortge-
setzte Anpassung des Kompetenzmanagementsystems 
an Veränderungen z.B. der Strategie, des Wertesystems 
oder operativen Überlegungen. Das trägt dazu bei, dass 
sich die im Unternehmen vorhandenen Kompetenzen 
den vielfältigen und wechselnden Anforderungen plan-
voll, schnell und selbstorganisiert anpassen können (vgl. 
Sauter und Staudt 2016). 

Beispiele passgenauer Kompetenzentwicklungsmaß-
nahmen sind Quali+zierungskonzepte für Funktions-
gruppen (z.B. alle Einrichter, alle Schichtführer etc.), 
einzelne Teams (z.B. Arbeitsgruppe an einer bestimm-
ten Anlage), Einzelpersonen oder das gesamte Unter-
nehmen (z.B. Netzkompetenz-Quali+zierung für alle 
Beschä#igten). Die Quali+zierungskonzepte können 
so unterschiedlich sein, wie der Bedarf, den sie decken 
sollen. Für eines der am Projekt Prokom 4.0 beteiligten 
Unternehmen kamen z.B. durch eine strategische Neu-
ausrichtung und ein verändertes Führungsverständnis 
neue Anforderungen auf die Führungskrä#e  zu. Dar-
au|in wurde eine Neuausrichtung des Kompetenzma-
nagements notwendig und eine bedarfsgerechte Perso-
nalentwicklung konzipiert. 

In diesem Zusammenhang verweisen wir auch auf den 
im Rahmen des Projektes Prokom 4.0 entstandenen 
„Leitfaden passgenaue Quali+zierungskonzepte“ (siehe 
Kapitel 3, Seite 135). 

Lernförderliche Rahmenbedingungen scha en

Zwar trägt jeder Mitarbeiter selbst Verantwortung dafür, 
seinen eigenen Entwicklungsprozess aktiv mitzugestal-
ten, aber die Unternehmensleitung, Führungskrä#e und 
die Personal/HR-Funktionen de+nieren den Rahmen, 
innerhalb dessen Lernen und Kompetenzerwerb erfol-
gen kann. Auf welche Art und Weise dieses im Betrieb 
möglich ist, wird vom jeweiligen Kompetenzverständnis 
geprägt. Unser Kompetenzverständnis orientiert sich 
an den Arbeiten von J. Erpenbeck/V. Heyse. Danach 
bezeichnen Kompetenzen Fähigkeiten von Menschen, 
in neuen, o$enen, komplexen und dynamischen Situa-

tionen selbstorganisiert und aktiv zu handeln und sich 
zurecht zu +nden (vgl. Heyse et. al. 2010). 

Die Kriterien für eine lern- und kompetenzförderliche 
Gestaltung von Arbeit sind hinreichend und vielfach 
erforscht (vgl. Hacker 1998; Dehnbostel 2008; Schäfer 
2009) und bekommen im Kontext der engeren Verknüp-
fung von Arbeit und Lernen eine noch größere Wichtig-
keit. Dazu gehören Merkmale, die einerseits die Arbeits-
aufgaben betre$en und andererseits die Strukturen und 
Arbeitsorganisation, wie u.a.:

Angstfreiheit und eine Lern- und Unternehmens-
kultur, in der Fehler als Chance gesehen werden, um 
daraus zu lernen und Arbeit zu verbessern, sowie 
Kon&ikte möglichst konstruktiv zu bearbeiten etc. 

Handlungsspielräume, die eigenes Entscheiden und 
Selbstregulation ermöglichen

Soziale Unterstützung und Anerkennung sowie die 
Möglichkeit, sich als Teil eines Teams zu verstehen

Vollständigkeit von Handlungen, die planende, aus-
führende und kontrollierende Aufgaben erfordern 
statt isolierte Einzeltätigkeiten, um Sinnha#igkeit 
und Zusammenhänge zu erfahren, Fehlbelastungen 
zu vermeiden und Anforderungsvielfalt zu sichern

Anknüpfung an der individuellen Leistungsfähig-
keit, um Über- oder Unterforderung zu vermeiden

Möglichkeiten zur (gemeinsamen) Re&exion im 
oben beschriebenen Sinn

Individuelles Feedback als Orientierung und geziel-
te Steuerung des Lernprozesses

Die Stichpunkte verdeutlichen, dass die individuellen 
Fähigkeiten letztlich den Rahmen setzen, inwieweit eine 
Arbeitssituation für die jeweilige Person lernförderlich 
ist. Der individuelle Reifegrad (vgl. Hersey et. al. 2012) 
entscheidet, ob eine Situation als über- oder unterfor-
dernd wahrgenommen wird. In all den von uns begleite-
ten Maßnahmen im Rahmen des Projektes Prokom 4.0 
wurde großer Wert auf die Realisierung dieser lernför-
derlichen Bedingungen gelegt. Wie oben im Punkt 3.5 
bereits beschrieben, waren es diese ermutigenden Be-
dingungen, die vor allem durch die Unterstützung der 
Unternehmens-/Produktionsleitung entstanden sind, 
die zu erfolgreichen Lernfortschritten und Verände-
rungsprozessen geführt haben. 

Moderne Lernformate nutzen

Die heutigen Anforderungen in der Arbeitswelt machen 
deutlich: eine Trennung von Arbeit und Lernen ist we-
nig sinnvoll. Betriebliches Lernen +ndet nicht mehr nur 
zeitweise im (externen) Seminar statt, sondern ist ein 
kontinuierlicher Prozess am Arbeitsplatz oder arbeits-
platznah. Erfahrungen müssen explizit in den Lernpro-
zess einbezogen werden. Aufgabe von Betrieben wird es 
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sein, dieses Lernen systematisch zu fördern und daraus 
gewonnene Erkenntnisse transparent und nutzbar für 
alle Betro$enen zu machen. Es liegt auf der Hand, dass 
dieses „Erfahrungskapital“ wichtige Wettbewerbsvor-
teile für Unternehmen erö$net in einer immer weniger 
plan- und vorhersehbaren Arbeitswelt. Es gilt Möglich-
keiten sicherzustellen, voneinander und miteinander zu 
lernen. Dabei nehmen Inhouse- und informelles Lernen 
einen hohen Stellenwert ein. 

Regelmäßige Teamsitzungen, Qualitätszirkel, Arbeits-
gruppen, Projektarbeit, agile Methoden wie Scrum sind 
per se bereits lernhaltige Arbeitsformen, in denen Er-
fahrungslernen eine große Rolle spielt. Andere Formate 
stellen eine Lehr-Lern-Beziehung stärker in den Vorder-
grund. Dazu gehören z.B. Coaching, KATA, Supervisi-
on, kollegiale Beratung, Lerninseln. Hier wird in der Ar-
beit ein systematischer und organisatorischer Rahmen 
gescha$en, um Lernen zu fördern. Diese Formate eig-
nen sich besonders, um die immer wichtiger werdenden 
sozialen und personalen Kompetenzen zu fördern. Die 
Verknüpfung mit formalem Lernen ist grundsätzlich 
denkbar und möglich. 

In der betrieblichen Weiterbildung ergibt sich die An-
forderung, dass Bezüge zur realen Arbeitswelt konse-
quent gescha$en werden müssen, Erfahrungs- und so-
ziales Lernen sollten systematisch eingebunden werden. 
O$ene Aufgabenstellungen wie z.B. im Team zu bearbei-
tende Projekte, die regelmäßig re&ektiert werden, sind 
ein geeignetes Lernformat, um Handlungskompetenzen 
zu entwickeln. Ein Beispiel für arbeitsplatznahes Lernen 
bei der Einführung prozessübergreifender Teams wird 
auf Seite 53 dieses Artikels beschrieben.

Die betriebliche Weiterbildung kann heute aus den Po-
tenzialen vielfältiger digitaler Lernangebote schöpfen: 
Blended Learning, Web-Based-Trainings, Videos und 
Erklär+lme von Plattformen wie Youtube oder Vimeo, 
Micro Learning (kurze Lerneinheiten, die vielfältig me-
dien-didaktisch gestaltbar sind) sind relevante Beispie-
le (vgl. MMB 2017). Die verfügbaren Lerninstrumente 
sind sehr heterogen, sie umfassen (vgl. Hart 2016, 2016a)

Videos (Youtube, TEDx Talks), 
Kommunikationsmedien (Twitter, Adobe Connect), 
Rechercheinstrumente (Google Search, Wikipedia),
Präsentationsinstrumente (PowerPoint), 
Instrumente zum kollaborativen Arbeiten (Google 
Docs, Evernote), 
Instrumente zur Informationsverwaltung (Moodle, 
Evernote), 
Instrumente zur automatisch generierten individu-
alisierten Informationsversorgung (Pinterest, Flip-
board, Twitter).

Diese Instrumente  können Lernprozesse in innovativer 
Weise unterstützen (vgl. Deutscher Bundestag 2016). 
So kann digitales Lernen z.B. auch genutzt werden, 
„um Konzepte des problembasierten Lernens, des Ler-

nens mit Fällen und Projekten“ zu unterstützen (Kerres 
2016, S. 2) und ist damit auf Handlungskompetenz und 
Lerntransfer ausgerichtet. Eine webbasierte Möglichkeit 
des informellen Lernens ist das Social Learning. In so-
genannten Communities werden über entsprechende 
Plattformen Wissen und Erfahrungen ausgetauscht, In-
formationen bereitgestellt oder Aufgaben gemeinsam 
gelöst (Social Collaboration). 

Lernangebote werden sich stärker an individuelle An-
forderungen anpassen müssen. Selbstgesteuertes Lernen 
kann insbesondere durch die Nutzung digitaler Medi-
en gefördert werden, indem Lerninhalte und Lernge-
schwindigkeit auf die verschiedenen Lernbedürfnisse 
ausgerichtet werden können und der Fokus auf die In-
halte gelegt wird, die gerade relevant sind (vgl. Kerres 
2016).

Auch Adaptive Learning erlaubt diese Flexibilisierung 
und Personalisierung. Auswahl, Reihenfolge der Medi-
enformen und Schwierigkeitsgrade können individuell 
gewählt und auf die Bedürfnisse des Lernenden zuge-
schnitten werden. Wissen wird dann zur Verfügung ge-
stellt, wenn es gebraucht wird (vgl. Reimann 2016). 

Wie für alle Lerninstrumente gilt auch für den Einsatz 
digitaler Tools, dass sie nicht als Selbstzweck dienen, 
sondern in ein didaktisches Setting und zu einem be-
stimmten Zweck eingebunden werden  sollten, um die 
bestmögliche Wirkung zu erzielen.

Veränderte Rolle von betrieblichen Akteuren der Wei-
terbildung

Die Rolle von HR und Personalentwicklung wird sich 
ändern müssen: um Arbeit und Lernen miteinander sys-
tematisch zu verknüpfen, müssen Lern- und Re&exions-
räume und -möglichkeiten im betrieblichen Alltag zur 
Verfügung gestellt und bewusst gestaltet werden. Wenn 
Beschä#igte befähigt werden sollen, eigenverantwort-
lich, selbststeuernd Probleme zu lösen, müssen sie ent-
sprechende Freiräume bekommen. Lernen wird stärker 
individualisiert und knüp# an den individuellen Fähig-
keiten an. Um den Einzelnen zu unterstützen und in sei-
nem Lernprozess zu begleiten, braucht es die Rolle von 
Coaches oder Lernbegleitern. In der Führungskrä#eent-
wicklung ist das Coaching mittlerweile ein anerkanntes 
Lernformat, welches gut in Kombination mit formalem 
Lernen (z.B. in Seminaren) verwendet wird. 

Aufgabe von betrieblichen Personalentwicklern wird es 
sein, Kompetenzentwicklung systematisch zu ermögli-
chen, ausgerichtet an den Unternehmenszielen. Aufga-
ben, die sich daraus ableiten, sind z.B. (vgl. Sauter und 
Scholz 2015):

Erfassen und Ableiten von Kompetenzpro+len aus 
der Unternehmensstrategie, welches ein entspre-
chendes Rollenverständnis von HR-Verantwortli-
chen als Diskussionspartner für die Geschä#slei-
tung umfasst
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Vielfältige Formen der Kommunikation fördern 
und gestalten: virtuell unter Einbeziehung webba-
sierter Lösungen und Bereitstellung von sozialen 
Lernplattformen, die Lernen im Netz und vernetz-
tes Lernen fördern (z.B. Foren, Chats, Communities 
of Practice) 

Lerninhalte organisieren und Erfahrungswissen 
systematisch sichern, denn Lerninhalte entstehen 
gerade auch durch Vernetzung

Klassisch durch Gestaltung von Möglichkeiten des 
gemeinsamen Lernens in der Arbeit und des syste-
matischen Austauschs von Erfahrungen im direkten 
Kontakt mit anderen Arbeitskollegen

Rolle von Führungskrä#en als Lernbegleiter, Coa-
ches ihrer Beschä#igten entwickeln und unterstüt-
zen

Lernkulturen gestalten

Scha$ung eines Selbstverständnisses im Unterneh-
men, das Lernen in der Arbeit die gleiche Akzep-
tanz hat wie eher konventionellere Seminare

Individuelles Lernen unterstützen, durch Bereitstel-
lung von Lernbegleitern, Mentoren und Einrich-
tung von Lernpartnerscha#en 

Learning on Demand unterstützen, da Vorratsler-
nen immer weniger Bedeutung haben wird

Individuelle Entwicklungsziele sicherstellen ebenso 
wie Rückmeldungsprozesse

Personal- und Organisationsentwicklung zu verbin-
den und verschiedene Lernformen miteinander zu 
verknüpfen

Rolle der Führungskrä%e 

So, wie der technologische Wandel die Anforderungen 
an Facharbeit verändert, verändert er auch die Rolle 
und die Anforderungen an Führungskrä#e. Auch für 
Führungspersonen lauten die Schlüsselkompetenzen für 
virtuell-kooperatives Arbeiten Fähigkeit zur Selbststeu-
erung, Prozessdenken und –handeln etc. Hinsichtlich 
der IT-/Netzkompetenzen müssen Entscheiderinnen 
und Entscheider vor allem die Potenziale der Digitali-
sierung im eigenen Unternehmen erkennen und stra-
tegisch nutzen. Für das Management und die Planung 
sind Kenntnisse der Vor- und Nachteile einzelner Sys-
teme notwendig, um diese auf das Unternehmen anzu-
wenden (vgl. acatech 2016).

Die hoch vernetzte Welt von heute operiert nach ande-
ren Gesetzen als früher: Statt stra$e Linienhierarchien 
haben es Führungskrä#e zunehmend mit der Eigen-
dynamik selbstorganisierter Netzwerke zu tun. Ent-
scheidungen werden vermehrt dezentralisiert, Verant-
wortung auf nachgelagerte Ebenen und ganze Teams 

übertragen und dies zum Teil räumlich getrennt, an 
verschiedenen Standorten. Dadurch steigen die Anfor-
derungen an interner Kommunikation, Aufgabenmana-
gement und Führung. Unter diesen „neuen“ Vorzeichen 
hat wirksame Führung mehr denn je die Aufgabe, Ori-
entierung zu vermitteln, Sinn zu scha$en. Dieses jedoch 
ohne vorgeben zu wollen „wo es lang geht“, vielmehr 
sind alle Beteiligten einzuladen, sich gemeinsam auf 
neue Entwicklungswege einzulassen, um voneinander 
zu lernen und neue Lösungen zu +nden. Es geht darum, 
Zusammenarbeit zu ermöglichen, Rahmenbedingungen 
zu gestalten, Widerstände aus dem Weg zu räumen, aus 
Fehlern zu lernen und das Wissen von Vielen zu nutzen. 
Führungskrä#e agieren als „Enabler/Ermöglicher“, wel-
che die Mitarbeiter befähigen, wirksam zu werden (vgl. 
Kruse und Schomburg 2016; Gloger 2013; Glatzel und 
Lieckweg 2016). 

Nach der Kulturstudie des Forums Gute Führung wird 
die Durchsetzung eigener Vorstellungen über Anwei-
sung immer schwieriger. Stattdessen sind Einfühlungs-
vermögen, Re&exion und Entwicklungsbegleitung ge-
fragt. Motivation und persönliches Engagement der 
Beschä#igten werden über Wertschätzung, Entschei-
dungsfreiräume und  Eigenverantwortung unterstützt 
(vgl. INQUA). Demnach sollte Führung kooperativ-
situativ ausgerichtet sein, den individuellen Entwick-
lungsstand (Reifegrad) des Mitarbeiters berücksichti-
gen, Ziele vereinbaren, Leitplanken formulieren und 
unter Umständen Grenzen setzen. Für einen situativen 
Führungsstil in Anlehnung an Hersey/Blanchard (vgl. 
ebd. 2012) spricht ebenfalls, dass wir es inzwischen, stär-
ker als in der Vergangenheit, mit sehr unterschiedlichen 
Arbeitskulturen und Bedürfnissen der Beschä#igten zu 
tun haben. Die Ansprüche pluralisieren sich: von hoher 
individueller Leistungsorientierung über die Erwartung, 
dass Unternehmen gute Arbeitsbedingungen zu schaf-
fen haben bis hin zur Sinn+ndung in der Arbeit oder 
individueller Balance  zwischen Arbeit und Privatleben. 
Die Bedürfnisse der Beschä#igten lassen sich also nicht 
über einen Kamm scheren, jede Person muss individuell 
wahrgenommen und geführt werden (vgl. nextpractice 
2016).

Veränderung ist vielfach nicht mehr die Ausnahme, 
sondern die Regel. Gewohnte Planungshorizonte grei-
fen nicht mehr. Führungskrä#e müssen lernen, die 
fehlende Planbarkeit zu akzeptieren und die Fähigkeit 
entwickeln, ergebniso$ene Prozesse professionell zu 
gestalten. Führung hat die Aufgabe, die Einsicht in die 
Notwendigkeit von Veränderung,  sozusagen den „Wan-
del in den Köpfen“, zu vermitteln und zu steuern (vgl. 
Rummel 2017; Kruse und Schomburg 2016). In unse-
rer Arbeit mit den am Projekt Prokom 4.0 beteiligten 
Betrieben wurde deutlich, dass die Art und Weise, wie 
ein Unternehmen auf die aktuellen Herausforderungen 
reagiert, davon abhängt, wieweit es gelingt, alle betrieb-
lichen Ebenen vom Sinn und Nutzen des Wandels und 
der notwendigen Anpassungen für die Zukun# zu über-
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zeugen sowie Hindernisse aus dem Weg zu räumen. Be-
währt hat sich ein gelebter Diskurs der Führungskrä#e 
über ihr Führungshandeln: Wie führen wir? Was ist uns 
wichtig? Was brauchen unsere Mitarbeiter? Was kommt 
wie bei den Mitarbeitern an? Wie überführen wir diese 
Erkenntnisse in unser tägliches Handeln und die Zu-
sammenarbeit mit den Beschä#igten? (Erfahrungen aus 
der Zusammenarbeit mit den am Projekt Prokom 4.0 
beteiligten Unternehmen; vgl. auch Rummel 2017). 

Fallbeispiel

Ein mittelständischer metallverarbeitender Automobil-
zulieferer organisiert im Zuge fortschreitender Automa-
tisierung und Digitalisierung einen Bereich seiner Fer-
tigung um und führt Beschä#igte und unterschiedliche 
Funktionen zu prozessübergreifenden Teams zusam-
men. Die zunehmenden Abhängigkeiten der Bereiche 
untereinander brachte das Unternehmen zur Entwick-
lung einer veränderten Arbeitsorganisation, die pilot-
ha# in einem Fertigungsbereich eingeführt wird. Damit 
verbunden ist das Ziel einer verbesserten Zusammen-
arbeit der Beschä#igten und eine Erhöhung der Pro-
duktivität. Die neuen Teams umfassen Funktionen wie 
Einrichter, Instandhalter, Lagerfahrer, Anlagenbediener. 
Unterstützend für die Neuorganisation wurde gemein-
sam zwischen den Sozialpartnern ein Teamprämiensys-
tem erarbeitet. Mit der Neuorganisation stellten sich u.a. 
folgende Fragen:

Inwieweit müssen sich Inhalte und die Verteilung 
von Aufgaben und Verantwortungen innerhalb der 
Teams verändern?

Welche veränderten Kompetenzanforderungen las-
sen sich ableiten?

Welche Quali+zierungsbedarfe entstehen und wie 
können diese umgesetzt werden?

Wie kann der Lernprozess gestaltet werden, um die 
Zusammenarbeit und das Prozessdenken und –
handeln zu verbessern?

Im Rahmen von Prokom 4.0 sollte ein Vorgehens-Kon-
zept entwickelt und in einzelnen Schritten erprobt wer-
den.

Bei der Zielgruppe handelte es sich um gelernte Fach-
arbeiter (Anlagen- und Maschinenführer, Schlosser, 
Werkzeugbauer, Elektriker), teils auch um Angelernte 
mit langer Betriebszugehörigkeit, die mittlerweile Kom-
petenzen auf Facharbeiterniveau erreicht haben. In das 
Vorgehen haben folgende Ziele und Überlegungen Ein-
gang gefunden:

niedrigschwelliges Vorgehen, um Lernwiderstände 
möglichst gering zu halten,

handlungs- und beteiligungsorientierter Prozess, 
um die Beschä#igten mitzunehmen, 

Erfahrungslernen als Kernelement, um die Kom-
petenzen und das Wissen der Beschä#igten syste-
matisch zu nutzen und Lernen mit der eigenen Ar-
beitswelt zu verknüpfen,

systematische Vernetzung der Shop&oorebene mit 
den verschiedenen Vorgesetztenebenen, um zeitnah 
Entscheidungen tre$en zu können und Nachhaltig-
keit zu erreichen,

Scha$ung eines schlanken Verfahrens, welches 
Schichtsystem-kompatibel ist,

Förderung von Selbststeuerung und Eigenverant-
wortung der Beschä#igten.

Vorgehen:

Durchführung einer 1-stündigen Kicko$-Veranstal-
tung: Teilnehmer: möglichst viele Beschä#igte aus un-
terschiedlichen Schichten, Schichtleiter, Betriebsrat, 
Personalleiter und Produktionsleiter sowie weitere re-
levante Abteilungsleitungen. Ziel: Vorstellung des Vor-
gehens und der unterstützenden Akteure. Au$orderung 
an die Beschä#igten, bis zum nächsten Termin unterei-
nander zu klären, wer als Repräsentant für die Anlagen 
und Funktionen in die weitergehende Arbeitsgruppe 
entsandt werden soll. Aufgabe der Repräsentanten: Si-
cherstellung der Kommunikation an die nicht in der 
Arbeitsgruppe teilnehmenden KollegInnen und Ein-
bringen von Erfahrungen, Interessen, Bedürfnisse der 
KollegInnen in die Arbeitsgruppe.

Durchführung von fünf jeweils 4-stündigen Workshops 
mit der Repräsentantengruppe, in denen die Ergebnisse 
am Workshop-Ende gegenüber der Produktions- und 
Abteilungsleitung präsentiert worden sind und auf 
Machbarkeit gemeinsam kritisch re&ektiert wurden. 
Notwendige Entscheidungen sind – soweit möglich – be-
reits am Ende des jeweiligen Termins getro$en worden, 
sodass die Beschä#igten sowohl Ernstha#igkeit seitens 
der Führung, Wertschätzung und erfolgreiches eigenes 
Handeln erfahren konnten. Zwischen den Workshop-
terminen wurden *emen selbständig weiterbearbeitet. 
Ergebnisse, die u.a. erreicht wurden: 

Analyse und Bewertung vorhandener Strukturen 
und Abläufe im Hinblick auf Schwachstellen und 
notwendige Verbesserungen der Zusammenarbeit; 

Erstellen einer *ementrackingtabelle und Zuord-
nung von Verantwortlichen; 

Re&exion von Aufgaben und Verantwortungen, Er-
wartungen an Teamarbeit; 

exemplarische Entwicklung eines Konzepts für die 
systematische Einarbeitung von Beschä#igten in 
Funktionen; 

Entwicklung eines Konzepts zum Au?au und Nut-
zung einer Quali+kationsmatrix. 
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Im weiteren Verlauf wurde entschieden, dass innerbe-
trieblich mit den einzelnen Schichtteams Workshops 
durchgeführt werden, um die Teamentwicklung voran-
zutreiben und bisherige Ergebnisse nachhaltig zu veran-
kern.

Lessons learned: Beschä#igte im Shop&oor haben ein 
hohes implizites Erfahrungswissen, welches einen ho-
hen Nutzen für eine Organisation hat, wenn es im 
Sinne eines systematischen Erfahrungslernens und 
gemeinsamer Re&exion verfügbar gemacht wird. Um 
Nachhaltigkeit zu erreichen, sind operative Ebenen mit 
den Führungsebenen systematisch zu verknüpfen. Das 
Management muss die Beteiligung von Beschä#igten 
wollen und glaubha# umsetzen. Die Veränderung von 
Führungs- und Lernkulturen ist eine wesentliche Vor-
aussetzung, um Erfahrungslernen auf Dauer sicherzu-
stellen. Die Förderung von Kompetenzen im Sinne eines 
Empowerments ist bei einzelnen Beschä#igten schon in 
wenigen Terminen deutlich erkennbar. Um Kompeten-
zen systematisch zu steuern, braucht es unterstützende 
Instrumente, wie z.B. die Quali+kationsmatrix. Trainer 
und Berater brauchen eine Haltung und Kompetenzen, 
um Lernprozesse zu moderieren und Beteiligte im Ler-
nen zu unterstützen. 

5. Ausblick für die beru(iche Weiterbildung

Um den Nutzen für Betriebe und Beschä#igte und den 
Transfer in die Arbeitswelt vor dem Hintergrund der 
aktuellen Entwicklungen zu erhöhen, werden beru&iche 
Weiterbildner auch aufgefordert sein, ihre Rollen neu zu 
de+nieren: Sie werden verstärkt die Rolle des Bildungs-
partners für Betriebe übernehmen, die passgenaue Lö-
sungen entwickeln sowie die Rolle des Beraters und Pro-
zessgestalters für die Entwicklung und Umsetzung von 
Lernprozessen in der Arbeit einnehmen.  

Formales Lernen wird nicht über&üssig in der verän-
derten Arbeitswelt. Beru&iche Bildung muss aber die 
Verzahnung von Arbeit und formalem Lernen in den 
Fokus nehmen. Lerninhalte können vermehrt über 
(vollständig oder teil-digitalisierte) Blended-Learning-
Arrangements, Online-Kurse, Webbased Trainings, 
Apps oder andere webbasierte Lösungen bereitgestellt 
werden. Lernen muss außerdem &exibilsiert und indivi-
dualisiert werden, muss an unterschiedlichen Orten zu 
unterschiedlichen Zeiten machbar sein und Lernpfade 
anbieten, die an den individuellen unterschiedlichen 
Lernvoraussetzungen anknüpfen. Der „Klassenraum“ 
wird – auch – virtuell. 

Trainer müssen loslassen von ihrer Rolle als Wissens-
vermittler, sie werden zum Entwicklungspartner, zum 
Lernprozessbegleiter und scha$en Lernräume, in denen 
das Erfahrungswissen der Teilnehmer transparent und 
systematisch bearbeitet wird. Um Wertschöpfung zu 
erzeugen, müssen Weiterbildner das Wissen der Teil-
nehmer mit dem fachlichen und methodischen eigenen 
Wissen verbinden. Die Trainerrolle verändert sich, die 

richtigen Methoden und Lernformate für gemeinsames 
Lernen sind zu kombinieren. 

Beru&iche Weiterbildung muss die Fähigkeit zur Selbst-
regulation von Handlungen bewusst fördern, d.h. ganz-
heitlich individuelles Lernen gestalten und sowohl 
fachliche, wie auch soziale, aktivitätsorientierte und 
personale Fähigkeiten fördern. 

Bildungspolitisch ist die formale Anerkennung des 
informellen und selbst gesteuerten Lernens eine we-
sentliche Aufgabe. Dabei geht es nicht darum, dass 
Konzept der Beru&ichkeit auszuhebeln zugunsten von 
ad-hoc Anpassungslernen in Betrieben. Vielmehr geht 
es darum, Beru&ichkeit und Lernen im Arbeitsprozess 
miteinander zu verbinden sowie einheitliche Aus- und 
Weiterbildungsmodelle für beru&iche Entwicklungswe-
ge zu scha$en, die den heutigen Anforderungen in der 
Arbeitswelt gerecht werden. 
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Die meisten Prognosen zur Digitalisierung gehen davon 
aus, dass die hohe IT-Durchdringung in den nächsten 
Jahren fast alle Arbeitsplätze in der industriellen Pro-
duktion und in vielen Dienstleistungsberufen stark ver-
ändern wird – technisch und organisatorisch ebenso 
wie sozial und hinsichtlich des Personaleinsatzes. Die 
meisten Beschä#igten werden zusätzliche Kompeten-
zen erwerben müssen, darunter auch Kenntnisse zu 
informationstechnischen Prozessen bis hin zum Pro-
grammierwissen (vgl. dazu auch den Beitrag von Jonas 
Gebhard und Axel Grimm in diesem Band, S.117$).

Nur in den IT-Kernberufen scheint es im Zuge der Di-
gitalisierung keine relevanten Veränderungen bei den 
Kompetenzanforderungen zu geben, die nicht bereits 
durch die üblichen technischen Fortbildungen abge-
deckt werden. In den meisten Studien und in den öf-
fentlichen Debatten gelten die IT-Berufe vielmehr als 
Gewinner und als Vorbild der Entwicklung zur „Wirt-
scha# 4.0“. Eine Studie des BIBB (Hall et al. 2015) sagt 
voraus, dass IT-Fachkrä#e in den nächsten Jahren ver-
stärkt nachgefragt werden, nicht nur in der IT-Branche, 
sondern nahezu in allen Branchen. Dies gilt laut BIBB 
besonders für akademisch Quali+zierte, aber auch für 
IT-Fachkrä#e im mittleren Quali+kationsbereich, die 
eine duale Ausbildung absolviert haben. Von der hohen 
Nachfrage werden laut BIBB aber auch so genannte „IT-
Mischberufe“ pro+tieren, also jene Fachkrä#e, deren 
Tätigkeitsbereich einen relevanten IT-Anteil enthält, der 
über die bloße Anwendung hinausgeht. 

Sind IT-Fachkrä#e also bereits optimal quali+ziert für 
die Herausforderungen in der Wirtscha# 4.0? Gilt in 
Zukun# möglicherweise das Motto: „Hauptsache, die 
Fachkra# kann perfekt programmieren“? 

Ein Clash of Cultures – Herausforderungen an 
der Schnittstelle zum User 

Alltägliche Geschichten #1: 

Wir sind im Leitstand eines großen Industriebetriebs. Ein 
Teil der Produktion soll mit neuer So!ware ausgerüstet 
werden. Heute ist ein wichtiger Testlauf angesetzt. Ein 
So!ware-Entwickler tri' sich deshalb mit einem Anla-
gen-Bediener im Leitstand. Da kommt ein zweiter Bedie-
ner und ru!: „Na, was macht ihr denn heute wieder ka-
putt?! Zum Glück brauch ich keine neue So!ware!“ Dem 
So!ware-Entwickler fällt die Kinnlade runter. Die Schicht 
fängt ja gut an….

Ursula Kre! / Lorenzo Croce / Klaus Hermsen / Maria Nieho$ / Astrid Gloystein / Birgit Pletz 

2.3 „Schnittstellen-Kompetenz“ – Welche Kompetenzen brauchen IT-Dienstleister 
im Kontakt mit Industriekunden?

Aus Sicht des So#ware-Entwicklers, der in einem Work-
shop diese Geschichte erzählte, war dieses Erlebnis kein 
Einzelfall: Als IT-Dienstleister werde er von Usern gar 
nicht so selten als Störfaktor oder sogar als Bedrohung 
wahrgenommen. Das Fallbeispiel verweist zunächst auf 
ein Dauerproblem hochgradig arbeitsteiliger Gesell-
scha#en, das schon aus nicht-digitalen Zeiten bekannt 
ist. Durch die starke Zergliederung von Arbeitsabläufen, 
Zuständigkeiten und Kompetenzen entstehen überall in 
Betrieben „Schnittstellen“, an denen Fachkrä#e – darun-
ter auch externe Dienstleister – mit unterschiedlichen 
Kenntnissen und Ausrichtungen möglichst gut zusam-
menarbeiten sollen. Solche Schnittstellen sind eine un-
vermeidliche Folge der Arbeitsteilung und häu+g Her-
ausforderungen für die Arbeitsorganisation und für die 
beteiligten Menschen. 

Das Fallbeispiel deutet jedoch auch auf eine Akzent-
verschiebung bei den Kompetenzanforderungen in der 
IT-Arbeit hin. Das technische Fachwissen des So#ware-
Entwicklers scheint im Fallbeispiel beim Kontakt mit 
dem User wenig hilfreich zu sein. Der Informatiker, ein 
Experte für technische Schnittstellen, wird nämlich mit 
einem Schnittstellen-Problem ganz anderer Art kon-
frontiert: mit einer Kommunikationsform, die in seiner 
Berufskultur nicht üblich ist und die sich in &otten, po-
lemischen „Sprüchen“ äußert. Was der Entwickler im 
Fallbeispiel braucht, sind Kenntnisse aus dem Bereich 
der „interkulturellen Kompetenz“ und Strategien zum 
Umgang mit der fremden Berufskultur des Users. 

Im Rahmen des Verbundprojekts PROKOM 4.0 haben 
wir in einem Teilvorhaben die Kompetenzanforderun-
gen für die Facharbeit im IT-Bereich untersucht. Wel-
che Kompetenzen brauchen IT-Fachkrä#e unter den 
Bedingungen der fortschreitenden Digitalisierung? 
Wichtige Mitarbeiter im Teilvorhaben waren die Be-
schä#igten eines industrienahen IT-Dienstleisters, jun-
ge So#ware-Entwickler, die für Industrieunternehmen 
sehr individuelle, maßgeschneiderte So#warelösungen 
zur Optimierung der Produktionsprozesse erarbeiten. 
In Gruppeninterviews sammelten und re&ektierten 
die So#ware-Entwickler Erfahrungen aus ihrem Ar-
beitsalltag. Die Analyse dieser Fallbeispiele wurde zum 
Ausgangspunkt eines Desk Research zu den Anfor-
derungen an IT-Fachkrä#e und zur Entwicklung von 
Workshop-Angeboten.1

1  Im Teilvorhaben wurden sechs Gruppeninterviews mit Be-
schä#igten eines IT-Dienstleisters durchgeführt und ausgewer-
tet. Hinzu kamen vier Workshops mit den Beschä#igten. In den 
Workshops wurden die Interview-Ergebnisse diskutiert, weitere 



U. Kre! / L. Croce / K. Hermsen / M. Nieho$ / A. Gloystein / B. Pletz: Schnittstellenkompetenz 57

Unsere Untersuchung erbrachte auch einige Ergebnisse, 
die wir so nicht unbedingt erwartet hatten. Au$allend 
war die wachsende Bedeutung der überfachlichen An-
forderungen an IT-Fachkrä#e, vor allem in den Berei-
chen Selbstmanagement, Team- und Kommunikations-
fähigkeit sowie ganzheitliches Denken. Die IT-Teams, 
die ihre Projekte in engem Kontakt zum Kunden ent-
wickeln, benötigen ein erhebliches Maß an kommuni-
kativer Kompetenz im Umgang mit unterschiedlichen 
Kundengruppen, um im Kontext der besonderen Berufs-
kultur eines Kundenbetriebs Akzeptanz zu erreichen. 
Das „Programmierwissen“ wird dagegen schon heute als 
reines Umsetzungswerkzeug wahrgenommen, auch von 
den Fachkrä#en selbst. Regelmäßige Fortbildung im Be-
reich der informationstechnischen Fachkompetenz ist 
zwar unverzichtbar, gilt jedoch als selbstverständlich. 
Neben den genannten überfachlichen Anforderungen 
werden mit zunehmender Digitalisierung außerdem 
vertie#e Kenntnisse zur Prozesskette des Kunden – „In-
genieurwissen“ zum Kundenbetrieb – immer bedeutsa-
mer. 

Mit dem Aspekt „Kommunikation“ innerhalb der über-
fachlichen Anforderungen beschä#igen wir uns in die-
sem Beitrag. Dabei stellen wir die Schnittstelle zum User 
im Kundenbetrieb in den Mittelpunkt. Denn aus Sicht 
der jungen IT-Fachkrä#e ist diese Schnittstelle eine He-
rausforderung, die von manchen als Belastung oder so-
gar als negativer Stress beschrieben wird. Bei der Fort-
bildung wünschten sich die jungen Informatiker dann 
auch Workshops zur „Kommunikation an der Schnitt-
stelle zum User“, um Strategien zur professionellen Ge-
staltung des Kontakts zu entwickeln und damit auch 
ihre zukün#ige Berufsrolle deutlicher wahrzunehmen. 

Vom (ippigen „Computerfreak“ zum soliden 
„Dienstleister“: Wandlungen der IT-Berufs-
kultur 2

Wie jeder andere Berufsbereich hat auch die IT-Branche 
im Laufe der Zeit eine spezi+sche „Berufskultur“ entwi-
ckelt. Die Elemente dieser Berufskultur beein&ussen das 
beru&iche Selbstbild (die „Berufsrolle“) der Fachkrä#e, 
aber auch viele alltägliche Routinen ihrer Tätigkeit, die 
Art ihrer Kommunikation mit Kollegen und Kunden so-
wie ihren besonderen Umgang mit beru&ichen Anfor-
derungen. Die Berufskultur hat eine produktive Funk-
tion bei der Integration in den Betrieb („Wir-Gefühl“) 
und bei der Entwicklung von Bewältigungsstrategien für 
Stress-Phasen. Dank der Berufskultur kann es Beschäf-
tigten gelingen, hohe Belastungen nicht nur durchzuste-
hen, sondern sie sogar als sinnvoll und bereichernd zu 
interpretieren.

Workshop-Angebote geplant sowie Trainings zum *ema „Kom-
munikation an der Schnittstelle zum User“ durchgeführt. 
2 Der folgende Abschnitt beruht im Wesentlichen auf Interviews 
und Analysen aus dem BMBF-Verbundprojekt „ITG-Präventiver 
Gesundheitsschutz in der IT-Branche“ (Kre# / Uske 2010)

Die Berufskultur der IT-Branche und damit die Berufs-
rolle der IT-Fachkra# haben in den letzten Jahrzehnten 
mehrere Wandlungen durchlaufen. Die Vorstellung, ein 
So#ware-Entwickler sei zuständig für eine erfolgreiche 
„Kommunikation mit dem User“, wäre in den Pionier-
tagen der IT als absurde Idee betrachtet worden. Bis zur 
Jahrtausendwende sah das Berufsbild des IT-Experten 
deutlich anders aus. 

Obwohl Großrechner bereits in den 1960er Jahren in 
deutschen Industriebetrieben und Forschungseinrich-
tungen eingesetzt wurden, blieb die Arbeit in diesen 
„Hollerith-Abteilungen“ für die Ö$entlichkeit zunächst 
nahezu unsichtbar. Die Medien dieser Zeit präsentierten 
den Rechner bevorzugt als „Elektronengehirn“ in mili-
tärisch abgeschirmten Zonen außerhalb der normalen 
Arbeitswelt, bewacht von einer Elite, die fremdartige, 
„nicht normale“ Tätigkeiten verrichtete. Dieser Elite 
wurde damals o# ein ambivalentes Berufsbild zuge-
schrieben: Einerseits galt sie als genial, andererseits als 
etwas verdächtig, da sie im Verborgenen an künstlichen 
„Gehirnen“ arbeitete. 

Erst im Laufe der 1980er und 90er Jahre entstand im Dis-
kurs allmählich das Phänomen „IT-Branche“ mit ihren 
Gründungslegenden und ihren jungen, dynamischen, 
o# sogar heroischen und immer männlichen Protago-
nisten. An der Produktion der kollektivsymbolischen3 

Bilder der IT waren die populären Massenmedien mit 
Kino+lmen, exemplarischen Geschichten, Porträts der 
typischen Figuren und bildha#en Szenarien maßgeblich 
beteiligt. Ein häu+g inszenierter Held der Gründerzeit 
ist der „IT-Pionier“. Das narrative Grundmuster erzählt, 
wie ein junger Mann mit außergewöhnlicher IT-Bega-
bung aus bescheidenen Anfängen, zum Beispiel in einer 
„Garage“, innerhalb weniger Jahre zum Multimillionär 
aufsteigt. Die Narrationen präsentierten den IT-Pionier 
in der Regel als Mischung aus idealistischem, eher in-
trovertiertem Er+nder und Firmengründer, manchmal 
Gründer wider Willen, der in seiner technizistischen 
Begeisterung dazu neigt, Regeln und Normen zu igno-
rieren.4

3 Unter Kollektivsymbolik verstehen wir die „Gesamtheit der so 
genannten ´Bildlichkeit´ einer Kultur, die Gesamtheit ihrer am 
weitesten verbreiteten Allegorien und Embleme, Metaphern, Ex-
empelfälle, anschaulichen Modelle und orientierenden Topiken, 
Vergleiche und Analogien“ (Link 1997, S.25).
4 Mit Kollektivsymbolen, die das Selbstverständnis einer gan-
zen Berufsgruppe formen, beschä#igt sich auch Michael Florian 
(1994) in seiner Studie „Highway-Helden in Not“. Am Beispiel 
der Fernfahrer zeigt Florian, wie sich eine Berufskultur heraus-
bildet, bei der extreme Arbeitsbelastungen mit positiven Bedeu-
tungen aufgeladen werden, so dass „profane Lohnarbeit als eine 
Heldentat“ gedeutet werden kann (ebd., S.169). Als zentrales Ele-
ment dieser Berufskultur der Fernfahrer beschreibt Florian einen 
Mythos, der von den „Kapitänen der Landstraße“ erzählt, die als 
„Highway-Helden“ und „letzte Cowboys unserer Zeit“ durchs 
Land ziehen. Dieser Mythos wird durch musterha#e, in der Re-
gel „heroische“ Geschichten (Exempla), durch Kino+lme, durch 
kollektivsymbolische sprachliche und ikonische Bilder, Lieder, 
Lifestyle-Accessoires und Rituale (z. B. Feste am Nürburgring) re-
produziert und damit im täglichen Handeln der Fernfahrer gelebt 
und bestätigt. Grundlagen des Mythos sind nach Florian ein spe-



In den Medien der 1980er erscheint „der Computer“ 
nicht mehr als „Elektronengehirn“ oder als stationärer 
Rechner, sondern eher als kollektivsymbolisches Vehi-
kel einer rasend schnellen Reise, das in atemberauben-
der Dynamik vorwärts stürmt und die Pioniere mit sich 
reißt. Die Narrationen der 80er und 90er Jahre produ-
zieren wichtige Elemente der IT-Berufskultur, darunter 
das Bild einer optimistischen, stürmischen Gruppe von 
Avantgardisten, die mit ungeheurer Dynamik technische 
Innovationen aus dem Nichts erzeugen. Wer zur Avant-
garde gehören will, brauchte damals anscheinend keine 
Ausbildung, aber Pioniergeist. Er muss die rasante Fahrt 
in unbekannte Welten weiter vorantreiben, technische 
Grenzen überschreiten und sich dadurch von anderen, 
an Normen und Standards orientierten Berufsgruppen 
wie dem „Ingenieur“ abgrenzen.

Als Angebot zur Subjektbildung für junge Informatiker 
auf der Suche nach ihrer Berufsrolle ist der Pionier bis 
heute attraktiv. Hinsichtlich der beru&ichen Anforde-
rungen stehen damals ausschließlich mathematische 
und informationstechnische Fachkompetenzen im Fo-
kus. Der Pionier erscheint außerdem als Tü#ler, der 
ganz allein völlig unerwartete Produkte „aus dem Hut 
zaubert“. Ein kommunikativer Kontakt zu den Usern ge-
hört damals nicht zum Berufsbild. 

Mit der Vermehrung der Computer im Alltag kommt es 
in den 80er und 90er Jahren zu einer Diversi+zierung 
typisierter IT-Helden. In Printmedien und Kino+lmen 
tauchen jugendlich-anarchistische Varianten des Pio-
niers auf, darunter „Computerfreaks“ und „Hacker“. In 
den Narrationen p&egen sie einen &ippigen, liberalen bis 
libertären Lebensstil jenseits der Industriegesellscha# 
mit ihren Zwängen wie Achtstundentag, Weisungsge-
bundenheit und standardisierter Ausbildung. Dank 
einer vermutlich angeborenen IT-Begabung führen sie 
ein aufregendes, selbst bestimmtes, freies Arbeitsleben, 
wie es sonst nur der kollektivsymbolischen Figur des 
„Künstlers“ zugeschrieben wird. Der natürliche Feind 
des Computerfreaks dieser Zeit ist der „DAU“, die Kurz-
form für „Dümmster Anzunehmender User“. 

Ähnlich wie dem „Künstler“ wird den Freaks in man-
chen Narrationen aber auch eine Neigung zur Besessen-
heit, eine ausschließlich auf die IT +xierte Arbeitssucht 
unterstellt. Der Freak mutiert manchmal zum „Nerd“, 
einem angeblich halb-autistischen Fanatiker, der nichts 
kennt außer der IT und sich von Fastfood ernährt. 

„Computerfreaks“ und „Hacker“ verkörpern jene 
„künstlerischen“ und „kreativen“ Elemente der Be-
rufskultur, die in den 1990er Jahren das kollektivsym-
bolische Bild der IT-Arbeit bei Startups und Dotcoms 

zi+sches „Bild der Männlichkeit“ – außergewöhnliche physische 
Leistungsfähigkeit und Ausdauer, extreme Selbstbeherrschung 
und Eigenkontrolle – sowie eine „Kultur der Abgrenzung“ gegen-
über industriellen Arbeitsformen. Die „Highway-Helden“ insze-
nieren ein Gegenbild zur Industriearbeit: Die „Freiheit“ des Fern-
fahrers, das Gefühl, im Wagen „sein eigener Herr“ zu sein, steht 
als hoher Wert im Mittelpunkt.

prägen. Die medialen Inszenierungen zeigen nun die 
IT als Reich der Freiheit, Selbstverwirklichung und 
Ganzheitlichkeit, eher Spiel und Spaß als harte Arbeit: 
Junge Leute sitzen in T-Shirts und Flip-Flops an ihren 
Rechnern und amüsieren sich, während sie gleichzeitig 
die Wirtscha# revolutionieren zur „New Economy“. In 
den 1990er Jahren wurde die IT-Branche zum Symbol 
einer neuen Arbeitswelt, in der Menschen nicht von den 
Zwängen der Erwerbsarbeit unterdrückt werden. Der 
uralte Traum vom Geldverdienen mit Spaß schien wahr 
zu werden. 

Kurz nach der Jahrtausendwende kam es jedoch zu ei-
ner Krise in der IT-Branche mit fallenden Börsenkur-
sen, Firmenpleiten und Entlassungen und zu erhebli-
chen Veränderungen in der ö$entlichen Wahrnehmung 
der IT. Dabei spielten neben ökonomischen Ereignissen 
(z. B. dem Platzen der „Dotcom-Blase“) auch Entwick-
lungen in der Informationstechnik, eine fortschreitende 
Professionalisierung der IT-Berufe und die zunehmende 
Kenntnis und Macht der User eine Rolle. 

Der Bruch im kollektivsymbolischen Bild der IT leitete 
einen allmählichen Wandel in der Berufskultur ein. In 
den Narrationen der Medien werden Informatiker heute 
kaum noch als „Computerfreaks“, mathematische Ge-
nies oder avantgardistische Elite präsentiert. Das ö$ent-
liche Bild der Branche wird nun dominiert von Fach-
krä#en mit solider, häu+g universitärer Ausbildung, die 
als spezialisierte „Ingenieure“ und als kundenorientierte 
„Dienstleister“ au#reten. Zugleich ist Informationstech-
nologie in alle Arbeits- und Lebensbereiche eingedrun-
gen. Der Computer wird immer mehr zum normalen 
Alltagsgegenstand, von dem keine außergewöhnliche 
Faszination mehr ausgeht. Die Technik muss vom User 
nicht mehr unbedingt verstanden werden. Jede und je-
der kann Anwender sein. 

Die Normalisierung der IT-Arbeit und den Verlust an 
Exklusivität erleben manche Aktivisten der Pionierzeit 
auch als Desillusionierung. Für IT-Fachleute wird es 
immer schwieriger, ihre Berufsrolle ausschließlich über 
exzellente mathematisch-technische Fachkompeten-
zen zu de+nieren. Durch Spezialisierung, Normierung 
und Standardisierung wird die IT zu einem normalen 
Berufsbereich wie andere auch. Die Elemente der Be-
rufskultur, die in der Zeit der Pioniere und der New 
Economy produziert wurden, sind jedoch keineswegs 
verschwunden. Die Wünsche der Menschen nach einem 
„besonderen“ Beruf, der Selbstverwirklichung in der Ar-
beit, selbst bestimmtes Handeln, Freiheit von Zwängen 
und ganzheitliche, kreative Tätigkeiten ermöglicht, wer-
den nicht einfach abgescha�, wenn sich die Rahmenbe-
dingungen ändern.5

5 Nach dem Platzen der Dotcom-Blase stellen Boes/Trinks (2006, 
S. 213) in ihrer Untersuchung über Beschä#igte in der IT-Branche 
fest: „Die in der IT-Industrie vorherrschende Arbeitskultur ist 
hochgradig von Begri$en wie Selbstverwirklichung, Spaß, Selbst-
bestimmung und kollegiale Atmosphäre geprägt.“ Die hegemo-
niale Bedeutung dieser Ansprüche habe sich auch in der Krise 
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Die Beziehungen zwischen IT-Spezialisten 
und Kunden wandeln sich 

Alltägliche Geschichten #2: 

Die So!ware für die Anlage X wird in Betrieb genommen. 
Plötzlich: Stillstand. Nichts geht mehr. Während der IT-
Entwickler nach dem Fehler sucht, werden hinter ihm die 
Stimmen der leitenden Kundenmitarbeiter immer drän-
gender und lauter: „Warum läu! das nicht?“ „Das kann 
doch nicht so schwer sein, ein paar Daten zu verarbeiten!“ 
„Wo ist das Problem?“ „In 5 Minuten muss das laufen, 
sonst ist hier Schicht!“ Der IT-Entwickler versucht das 
Problem verständlich zu erklären, was ihn aber leider da-
ran hindert, das Problem rasch zu lösen. Endlich grei! der 
Anlagen-Bediener durch: Er wir! alle aus seinem Leit-
stand. Nur der IT-Entwickler darf bleiben und in Ruhe 
nach dem Fehler suchen. 

IT-Fachkrä#e mit längerer Berufserfahrung berichten, 
dass sich die Basis der Zusammenarbeit mit den Kunden 
in den letzten 15 Jahren erheblich verändert habe. Viele 
Kunden seien heutzutage sehr schnell sehr ungeduldig 
und erwarteten, dass eine neue So#ware sofort fehlerfrei 
funktioniere. Noch vor 10 bis 15 Jahren habe es selten 
Beschwerden von Kunden gegeben, da die meisten User 
wenig Erfahrung mit Hardware und So#ware hatten 
und ihnen die Funktionsweise des Computers weitge-
hend unbekannt war. Die IT-Kenntnisse der User sind 
inzwischen jedoch gewachsen. Viele User kennen sich 
mit der IT besser aus als früher. Die Kunden können 
dadurch ihre Erwartungen an den Dienstleister klarer 
formulieren, aber sie fordern auch genaue Erklärungen, 
wenn ein Fehler au#ritt. 

Ein weiterer Faktor bei den Veränderungen im Verhält-
nis zwischen Kunden und Spezialisten ist die nachlas-
sende Faszinationskra# der IT auf den Nutzer. Die Un-
geduld der Kunden ist auch eine Folge der diskursiven 
Normalisierung der IT. Insbesondere die So#ware wird 
anders wahrgenommen als vor der Jahrtausendwende. 
Sie verliert allmählich ihren früheren Status als fremd-
artige, verblü$ende „Zauberei“ und gilt als alltägliches 
Arbeitsinstrument. Aus der Sicht mancher User soll die 
So#ware reibungslos funktionieren und so bequem sein 
wie ein Panto$el – einfach klicken und sich wohlfühlen. 

Im Diskurs wird der IKT, auch mit Blick auf Digitali-
sierung, eine recht große gesellscha#liche Macht attes-
tiert. Tatsächlich verfügen aber auch die Kunden der 
IT-Spezialisten über erhebliche Macht, nicht nur wenn 
es sich um Unternehmen handelt, deren ökonomische 
Ressourcen die des IT-Dienstleisters bei weitem über-
steigen. Nach den Berichten der So#ware-Entwickler 

nicht verringert. Beim Gehalt oder bei der Quali+zierung seien 
die Beschä#igten dagegen zu Abstrichen bereit. Zur heutigen Be-
rufskultur der IT gehören die O$enheit gegenüber kreativen und 
ungewöhnlichen Lösungswegen und eine optimistische Haltung 
gegenüber Herausforderungen. Der Pioniergeist und die Dyna-
mik aus den Gründerjahren sind weiterhin wichtige Elemente.

im Rahmen unserer Workshops haben auch betriebliche 
User in der Produktion durchaus eine gewisse Macht. 
Sie können zum Beispiel die Einführung eines neuen 
Systems verzögern oder boykottieren, indem sie erklä-
ren: „Wir können damit nicht arbeiten.“ Eine fehlende 
Akzeptanz der User gegenüber der So#ware werde vom 
Kunden in der Regel als Funktionsmangel interpretiert. 
Die IT-Fachkrä#e, früher geniale „Zauberer“, stehen 
nun immer häu+ger unter demselben Rechtfertigungs-
druck wie jeder beliebige Dienstleister, der gegenüber 
dem Kunden belegen muss, dass ein angeblicher Funkti-
onsmangel vertraglich genauso vereinbart war. 

Die Erfahrungen der So#ware-Entwickler zeigen, dass 
die Erwartungen der Kunden an die IT und an die IT-
Spezialisten gestiegen sind und im Zuge einer stärkeren 
Digitalisierung des Alltags voraussichtlich weiter steigen 
werden. Viele User sind immer weniger bereit, Fehl-
funktionen als Folgen ihrer eigenen „Dummheit“ oder 
Unkenntnis zu interpretieren. Zur Berufsrolle des IT-
Spezialisten, insbesondere des So#ware-Entwicklers, ge-
hört in Zukun# die Fähigkeit, im Kundenbetrieb als kol-
legialer Unterstützer aufzutreten, der die Berufskultur 
des Bedieners, seine Probleme, Ziele und Begrenzungen 
berücksichtigt und Vertrauen au?aut. Der So#ware-
Entwickler braucht technische, kommunikative und so-
ziale Strategien, um im spezi+schen betrieblichen Kon-
text des Kunden Akzeptanz zu erreichen. Überlegungen 
zur Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion bzw. 
der Mensch-Computer-Interaktion gewinnen damit in 
Zukun# weiter an Bedeutung. 

Zero Tolerance – Kollisionen mit der Berufs-
kultur der industriellen Produktion 

Alltägliche Geschichten #3: 

Beim Test der neuen So!ware bittet der IT-Entwickler ei-
nen Bediener, bewusst einen regelwidrigen Ablauf zu pro-
vozieren, der einen Teil der Anlage zum Stillstand bringt. 
Der Test ist mit der Betriebsleitung abgesprochen. Der 
Bediener reagiert übernervös. Er zögert und will den Test 
o$enbar nicht durchführen. Als ein Vorgesetzter kommt, 
löst der Bediener schließlich die Fehl-Funktion aus – wi-
derwillig und unter Protestgemurmel. 

Die industrielle Produktion ist geprägt von einer stan-
dardisierten Arbeitsteilung. Die „Stationen“ der Produk-
tionskette sind klar de+nierte, aufeinander au?auende 
Elemente eines streng strukturierten Ablaufs. Der Anla-
gen-Bediener übernimmt an seiner Station das Material 
in einem de+nierten Zustand vom Vorgänger und gibt es 
mit einem ebenfalls de+nierten Zwischenergebnis an die 
nächste Station der Prozesskette weiter. Die Berufskultur 
des Bedieners in der industriellen Produktion ist daher 
geprägt von strikter Strukturierung, Einhaltung fester 
Regeln und klar de+nierten, fehlerfreien Handlungen. 
Jede Abweichung von der Standardprozedur birgt aus 
Sicht des Bedieners ein ungeheures persönliches Risiko, 

U. Kre! / L. Croce / K. Hermsen / M. Nieho$ / A. Gloystein / B. Pletz: Schnittstellenkompetenz 59



da jeder Fehler den Stillstand der Anlage oder teure Ver-
zögerungen auslösen kann. 

Im Fallbeispiel stößt die Berufskultur der industriell ge-
prägten Fachkra# mit einer Fehlerkultur der „zero to-
lerance“ auf die scheinbar „experimentelle“ Berufskul-
tur der So#ware-Entwicklung. In der Berufskultur der 
IT-Entwickler werden „Fehlermeldungen“ nicht als Be-
drohung wahrgenommen, sondern als normale und o# 
sogar hilfreiche, konstruktive Zwischenschritte auf dem 
Weg zum optimalen „fehlerresistenten“ System. Die Si-
mulation und Analyse fehlerha#er oder regelwidriger 
Abläufe ist notwendig, damit das System später in der 
Lage ist, auch auf abweichende Verläufe und Störungen 
vom Typ „Das passiert bei uns eigentlich nie!“ in der 
richtigen Weise zu reagieren. Einige IT-Entwickler kla-
gen daher auch über den Umgang der User mit „Fehler-
meldungen“. Statt den Fehler genau zu beschreiben und 
sofort an den Entwickler zu melden, p&egten viele User 
die Meldung zu ignorieren – vielleicht aus Sorge vor ne-
gativen Folgen, vielleicht aus Zeitmangel. 

In ihren Erfahrungsberichten betonten fast alle Infor-
matiker, dass es entscheidend sei, das Vertrauen der 
betrieblichen User zu gewinnen und eine Zusammenar-
beit aufzubauen. Gerade bei der Entwicklung komplexer 
Systeme für die Produktion könne man auf den engen 
Kontakt zum Betrieb und auf genaue Fehlermeldungen 
der Anlagen-Bediener nicht verzichten. 

In einigen Berichten wird eine intensive Zusammenar-
beit vor Ort beschrieben, bei der sich Anlagen-Bediener 
als sehr kompetente Fachleute erweisen, die alle mög-
lichen Abläufe an der Anlage genau kennen und bereit 
sind, den So#ware-Entwickler ausführlich zu informie-
ren. Einige Informatiker schildern eine solche Zusam-
menarbeit mit den Usern als besonders positive, berei-
chernde Erfahrung, die für die So#ware-Entwicklung 
hilfreich war. Sie wünschen sich daher, kompetente 
Anlagen-Bediener als Informanten noch stärker in ihre 
Arbeit einzubeziehen, am besten schon am Anfang des 
Projekts. Durch enge Kontakte zu den Bedienern wollen 
die IT-Spezialisten außerdem mehr Detailwissen erwer-
ben, das ihnen hil#, vor Ort „die richtigen Fragen zu 
stellen“. 

Diese O$enheit gegenüber einer kollegialen Zusammen-
arbeit – auch mit kompetenten Usern – und der Wunsch, 
möglichst viel Wissen zu den Produktionsabläufen zu 
erwerben, entsprechen der oben geschilderten IT-Be-
rufskultur aus der Dotcom-Zeit. Die jungen So#ware-
Entwickler verbinden diese berufskulturellen Elemente 
in vielen Fällen gut mit ihren Aufgaben als kundenori-
entierte Dienstleister. An der Schnittstelle zum User gibt 
es jedoch auch erhebliche Probleme. Neue So#ware und 
neue Hardware können – aus unterschiedlichen Grün-
den – als Bedrohung empfunden werden. 

Die IT als Belastung und Bedrohung des Users 

Alltägliche Geschichten #4: 

Der So!ware-Entwickler installiert im Leitstand eine 
neue Version. Er ist mit dem Ergebnis seiner Arbeit sehr 
zufrieden: Alles läu! perfekt. Seine So!ware wird die Ar-
beit des Anlagen-Bedieners stark vereinfachen. Da sagt 
der Anlagen-Bediener hinter ihm: „Und mit der nächsten 
Version werde ich ersetzt?“ 

In den Gruppeninterviews berichteten junge IT-Ent-
wickler, dass sie von manchen Usern im Betrieb nicht 
in jedem Fall freundlich empfangen werden. Entwick-
ler erleben bei der Ankun# im Kundenbetrieb zum 
Teil Skepsis, Misstrauen und manchmal sogar o$ene 
Ablehnung und Verweigerung. Die Re&ektion solcher 
Erlebnisse, der Versuch, die Reaktionen betrieblicher 
User zu verstehen, und die Entwicklung von Strategien 
für Kommunikationsprobleme hatten in Gesprächen 
und Workshops deshalb eine erhebliche Bedeutung. 
Die IT-Entwickler konnten schließlich unterschiedliche 
Gründe für problematische Verhaltensweisen bei Usern 
identi+zieren und damit auch di$erenzierte Kommuni-
kationsstrategien diskutieren. 

Ein wesentlicher Grund für ablehnendes Verhalten ist 
o$enbar die Angst des Bedieners um seinen Arbeits-
platz. Die neue So#ware, die vom Entwickler zum Teil 
auch nach dem Kriterium „Erleichterung der Arbeit“ 
konzipiert wurde, wird von manchen Bedienern als Be-
drohung wahrgenommen. Da der Automatisierungs-
grad immer weiter steigt, befürchten sie, ihren Arbeits-
platz durch weitere Automatisierung zu verlieren. Jede 
neue So#ware-Version scheint die Kenntnisse und das 
Erfahrungswissen des Bedieners über den Produktions-
prozess weiter zu entwerten. Die So#ware-Entwickler 
werden manchmal als die treibenden Krä#e dieser Ent-
wicklung wahrgenommen. Der Bediener verhält sich 
dann entsprechend – abweisend, reserviert, verunsi-
chert. „Die Akzeptanz der So#ware kann unter diesen 
Bedingungen gegen Null sinken“, stellte ein Entwickler 
fest. 

Tatsächlich sind nach Einschätzung der IT-Spezialisten 
solche Befürchtungen in manchen Fällen durchaus be-
rechtigt. In automatisierten Industriebetrieben sind die 
Anlagen-Bediener häu+g keine Techniker oder Fachar-
beiter mit formaler Quali+kation, sondern angelernte 
Krä#e. Quali+zierte Fachkrä#e werden in der Regel nur 
bei Störungen und Problemen in der Instandhaltung 
oder der Steuerungstechnik eingesetzt. In manchen 
Großbetrieben besteht häu+g eine ganze Schicht nur aus 
Angelernten, die alle Stationen bedienen, und lediglich 
einem formal quali+zierten Techniker, der bei Störun-
gen eingrei#. Vieles erledigt schon heute die So#ware. 

Unangenehme Reaktionen von Bedienern, die aus Sicht 
der Entwickler zunächst als individuelle Verhaltenswei-
sen von schlecht gelaunten oder aggressiven Menschen 
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erscheinen, können daher tatsächlich mittelbare Folgen 
betrieblicher Auseinandersetzungen um Arbeitsplätze 
sein. Im Arbeitsalltag werden die IT-Entwickler unver-
sehens konfrontiert mit den gesellscha#lichen Debatten 
und Kon&ikten über die Folgen der Digitalisierung. 

Ein weiterer möglicher Grund für Misstrauen gegen-
über dem IT-Dienstleister ist nach den Beobachtungen 
der Entwickler die Befürchtung der User, nach der So#-
ware-Einführung zusätzliche Arbeit leisten zu müssen. 
Auch diese Befürchtung ist nach Einschätzung der In-
formatiker manchmal berechtigt. Wenn die neue So#-
ware dazu zwingt, weitere Daten einzugeben oder etwas 
zu dokumentieren, wird dies vom Bediener als zusätz-
liche Arbeit wahrgenommen, die ihm nicht dabei hil#, 
seine Kernaufgaben zu erfüllen. 

Man darf hier die betriebliche Position der Anlagen-
Bediener nicht vergessen: Die meisten werden nach Ak-
kord bezahlt. Eine So#ware zum Qualitätsmanagement 
mit Dokumentationszwang ist aus der Sicht von Bedie-
nern ein lästiges, ärgerliches Beiwerk, das ihnen eventu-
ell den Akkord kaputtmacht, aber die Arbeit nicht ver-
einfacht. Die Akzeptanz ist daher auch von der Art der 
So#ware abhängig. Wenn die So#ware notwendig ist zur 
Erledigung der Aufgabe oder den Beschä#igten bei der 
Arbeit unterstützt, kann der So#ware-Entwickler das 
anfängliche Misstrauen des Users bald au&ösen, indem 
er auf dessen Fragen eingeht und verständliche Erklä-
rungen anbietet. 

Hinzu kommt, dass sich manche Anlagen-Bediener kei-
neswegs darauf freuen, mit der neuen So#ware etwas 
Neues zu lernen. Einige Bediener haben schon mehrfach 
So#ware-Neuerungen samt Schulungen erlebt: Sie wis-
sen das meiste schon. Die Teilnahme an einem weiteren 
Projekt mit dem Label „neue So#ware“ emp+nden sie 
nun als störend. 

Andere User haben nach Einschätzung der Informatiker 
erhebliche Schwierigkeiten, einen Computer zu bedie-
nen, dem Bildschirm-Dialog zu folgen oder mit einer 
Maus umzugehen. Die Anlagen-Bediener gehören zu 
allen möglichen Altersgruppen und haben sehr unter-
schiedliche Bildungsbiogra+en sowie unterschiedliche 
formale und informelle Quali+kationen. Die So#ware-
Entwickler berichteten von beru&ich versierten Ange-
lernten, deren Detailwissen zum Prozess höher war als 
ihres, aber auch von Beschä#igten, die voller Sorge auf 
den Bildschirm starrten, weil sie befürchteten, die Be-
dienung der neuen So#ware nicht erlernen zu können. 

Sind IT-Entwickler im Industriebetrieb in Zukun# mög-
licherweise auch dafür zuständig, jene User zu unter-
stützen und zu schulen, die Probleme bei der Bedienung 
von Hardware oder So#ware haben? Diese Frage wurde 
in den Gruppen-Gesprächen der Informatiker unter-
schiedlich beantwortet. Manche IT-Entwickler plädie-
ren dafür, kurze Unterweisungen am Arbeitsplatz „ein-
zuschieben“, und einige praktizieren dies auch, wenn sie 

etwas Zeit haben. Andere IT-Entwickler sprechen sich 
deutlich gegen jede „pädagogische“ Unterstützung von 
Usern aus. Dies gehöre originär nicht zum Au#rag der 
IT-Entwicklung – es sei denn, der Kunde wünsche sol-
che Schulungen und bezahle den Zeitaufwand. Ob IT-
Spezialisten im Zuge der weiteren Digitalisierung auch 
als Wissensvermittler und informelle „Ausbilder“ direkt 
an den Arbeitsplätzen der User tätig werden und sich 
damit ihre Berufsrolle nochmals erweitert, ist abhängig 
von den Entscheidungen der Kunden. In der industriel-
len Produktion sind Schulungen für Anlagen-Bediener 
bei der Einführung eines neuen Systems zurzeit noch 
nicht die Regel, werden jedoch immer häu+ger nachge-
fragt.

Wie viel Innovation verträgt der User?

Alltägliche Geschichten #5: 

Im Zuge der Einführung des neuen Systems werden auch 
die Bildschirme in der Produktion begutachtet. Nach dem 
Einwand des Arbeitsschutz-Beau!ragten – „Dunkel ist 
ungesund!“ – ändern die IT-Entwickler die Standard-
Hintergrund-Farbe der Bildschirme von Schwarz zu 
Grau. Ansonsten bleibt die Ober;äche fast unverändert. 
Der Farbwechsel löst jedoch bei den Bedienern eine un-
erwartet starke Ablehnung aus. Ein Bediener ru!: „Da 
kriegt man ja Augenkrebs von!“ Andere erklären: Damit 
kann man nicht arbeiten. Mehrere Tage lang wird das 
Problem mit den Zuständigen im Betrieb intensiv und 
kontrovers diskutiert. Endlich wird ein Kompromiss ge-
funden: Die IT-Entwickler installieren beide Farben mit 
einer Umschaltfunktion. Kurze Zeit gibt es noch indivi-
duelle Probleme, da einige User vergessen, wie sie zu ihrer 
Wunsch-Farbe umschalten können. Dann kehrt allgemei-
ne Zufriedenheit ein. 

Die so genannte „Augenkrebs-A$äre“ war für einige 
junge IT-Entwickler eine Art Aha-Erlebnis. Denn in der 
IT-Berufskultur ist die Ablehnung der Bediener schwer 
nachvollziehbar: Der Wechsel der Hintergrund-Farbe 
ist speziell in diesem Fall nur eine technische Kleinigkeit 
und kaum erwähnenswert. Die starke emotionale Ab-
lehnung der User bei einer minimalen Veränderung und 
der aufwendige betriebliche Diskussionsprozess bis zur 
Lösung waren für die Entwickler daher überraschend. 
Im Gruppen-Gespräch kam ein So#ware-Entwickler zu 
dem Schluss: Eine „user-a�ne“ Gestaltung der Ober&ä-
che sei wohl doch von sehr großer Bedeutung und mög-
licherweise eine gute Strategie, um die rasche Akzeptanz 
eines neuen Systems zu erreichen. 
Innovative Lösungen bei der So#ware-Entwicklung und 
der Bildschirm-Gestaltung sind im Kundenbetrieb ei-
nerseits sehr erwünscht. Andererseits bringen Innovati-
onen aus Sicht mancher Anlagen-Bediener und generell 
aus der Sicht von Usern mit geringen IT-Kenntnissen 
viele, manchmal zu viele sichtbare Veränderungen. Dies 
gilt insbesondere für au$allende Veränderungen der 
Bildschirm-Ober&äche. 
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Während der IT-Entwickler stolz sein kann auf eine mo-
derne, ergonomisch klug gestaltete Ober&äche, wünscht 
sich mancher Bediener die gewohnte alte Ober&äche 
zurück, die er routiniert „ohne hinzusehen“ bedienen 
konnte – gern in Schwarz mit bernsteinfarbenen Zei-
chen und mit der Befehlseingabe per Tastatur. Im Fall-
beispiel fühlten sich einige User durch Umschalten auf 
die Option „Schwarz“ wieder zu Hause. Auf Arbeits-
schutz und Ergonomie wollten sie dafür verzichten. 

Eine Umgestaltung von Bildschirm-Ober&ächen sorgt 
nach Auskun# der IT-Entwickler bei Bedienern regel-
mäßig für Verunsicherung und kann sogar eine massive 
Abwehr gegenüber der neuen So#ware provozieren. Der 
Anlagen-Bediener, der in der Regel hochkonzentriert 
unter Zeitdruck arbeitet, nimmt eine Veränderung der 
Ober&äche zunächst als zusätzlichen Stressor wahr. Aus 
seiner Sicht deutet eine „fremdartige“ Ober&äche auf 
eine ebenso „fremdartige“ So#ware hin. Er vermutet 
daher, seine Arbeit könnte in Zukun# schwieriger, kom-
plexer oder aufwendiger werden. 
Nach Einschätzung der Informatiker spielen dabei jah-
relange beru&iche Gewohnheiten der User, aber auch 
deren private Computer-Nutzung eine Rolle. Häu+g löst 
die Arbeit der IT-Entwickler ein viele Jahre lang genutz-
tes System ab, an das sich die Beschä#igten gewöhnt 
haben. Nach einer Eingewöhnungsphase akzeptieren 
die Bediener aber früher oder später auch das neue Sys-
tem – es sei denn, es gibt wirklich Schwächen im neuen 
System. Einige User sind durch ihren privaten Medien-
konsum vertraut mit PC, Tablet, Smartphone etc. Nach 
Ansicht der IT-Entwickler sind solche User aber nicht 
unbedingt leichter zu überzeugen. Sie erwarteten häu-
+g „eine bunte Ober&äche“ und erhielten stattdessen im 
Betrieb einen „schlichten Dialog“, der „etwas betulich“ 
aussehe. 

Je mehr die neue Bildschirm-Ober&äche dem gewohn-
ten Bild ähnelt, umso schneller können die User das 
neue System akzeptieren und bedienen. Diese Erkennt-
nis versuchen einige der befragten So#ware-Entwickler 
strategisch zu nutzen: Auch bei erheblichen Verände-
rungen der So#ware bemühen sie sich, die Bildschirm-
Ober&äche soweit wie möglich an das vertraute Bild an-
zupassen. 

Da in der „Augenkrebs-A$äre“ schon ein simpler Farb-
wechsel zur Ablehnung ausreichte, vermuteten die IT-
Entwickler, dass bei solchen Kon&ikten auch andere 
Gründe eine Rolle spielen. Durchaus selbstkritisch stell-
te ein Entwickler fest: „Wir hätten den Bedienern den 
Farbwechsel früher zeigen und erklären sollen.“ Er ver-
mutet, dass sich die User wohl manchmal übergangen 
und ignoriert fühlen und vor allem deshalb abweisend 
reagieren. Um möglichst rasch Akzeptanz gegenüber 
einem neuen System zu erreichen, müsse man mit den 
Usern sprechen, auf ihre Bedenken eingehen und ihre 
Vorschläge und guten Ideen aufgreifen. Manche IT-Ent-
wickler praktizieren diese kommunikative Strategie. Sie 

berichten von überzeugenden Erfolgen, schildern aber 
auch Probleme und Kon&ikte bei dem Versuch, die User 
stärker einzubeziehen. 

Die Debatte der Informatiker zum *ema „Partizipation 
der User“ verdichtete sich in einem der Gruppeninter-
views zu einem Negativ-Szenario: Eine o$ene Kommu-
nikation mit den Bedienern wecke deren Anspruchs-
denken. In der Folge erhalte der So#ware-Entwickler 
immer mehr Änderungswünsche der User, darunter ne-
ben sinnlosen Ideen auch vernün#ige und sogar inno-
vative Vorschläge. Deren Umsetzung koste jedoch häu-
+g viel mehr Zeit, als für die IT-Entwicklung noch zur 
Verfügung stehe. Viele Vorschläge von Usern würden 
zudem von der Betriebsleitung abgelehnt. Die User sei-
en dann o# enttäuscht und hätten kein Vertrauen mehr 
zum So#ware-Entwickler, da sie ihn für die Ablehnung 
guter Vorschläge verantwortlich machten. 

Dieses Negativ-Szenario verweist auf einen Grundkon-
&ikt, der die IT-Arbeit seit langem begleitet. Die heuti-
ge Berufskultur der IT mit dem traditionellen Streben 
nach Selbstverwirklichung und Ganzheitlichkeit erzeugt 
sehr hohe Ansprüche hinsichtlich der Qualität und der 
Innovationskra# der IT-Arbeit. Das Bemühen der IT-
Entwickler, gute Vorschläge von kompetenten Usern 
aufzugreifen und umzusetzen, steht in Einklang mit der 
Berufskultur, da die Mitarbeit der User zu höherer Qua-
lität der Arbeit beitragen kann. Zugleich müssen die IT-
Entwickler, wie die meisten Erwerbstätigen, einem rest-
riktiven Zeitregime folgen, das durch die ökonomischen 
Rahmenbedingungen vorgegeben ist. In den Projekten 
der IT-Entwickler ist „Zeit“ eine sehr knappe Ressour-
ce. Der Wunsch der Entwickler nach einem „ganzheitli-
chen“ Zugri$ auf den Prozess – zu dem auch die Koope-
ration mit den Nutzern ihrer Arbeit gehört – ist unter 
diesen Bedingungen schwer erfüllbar. Unter Zeitdruck 
können die eigenen (berechtigten) Qualitätsansprüche 
des Spezialisten und die (ebenfalls berechtigten) Erwar-
tungen des Kunden als nicht au&ösbarer Widerspruch 
erlebt werden. Solche Widersprüche und Kon&iktsitua-
tionen prägen die IT-Arbeit und werden mit fortschrei-
tender Digitalisierung zunehmen. 

Unterschiedliche Sichtweisen zur Bedeutung 
der So%ware für den Produktionsprozess 

Alltägliche Geschichten #6: 

Die IT-Entwickler fahren zu einem mehrtägigen Arbeits-
einsatz im Betrieb des Kunden. Das neue System, das sie 
gemeinsam entwickelt haben, soll endlich in Betrieb ge-
nommen werden. Der Einsatz wird anstrengend, aber die 
Entwickler sind sehr optimistisch: Sie haben sich auf die 
Inbetriebnahme intensiv vorbereitet. Im Betrieb des Kun-
den gehen sie zu ihrem Ansprechpartner. Der Ansprech-
partner schaut sie leicht verwirrt an und sagt: „Oh, Sie 
kommen schon diese Woche? Ich habe jetzt noch nichts 
vorbereitet.“ 
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Die Inbetriebnahme konnte nicht durchgeführt werden, 
da der erste Einsatztag vollständig für die Vorbereitungen 
auf Seiten des Kunden verwendet werden musste. 

In den Gruppeninterviews berichteten IT-Entwickler 
mehrfach von Hindernissen und Verzögerungen, die 
nach ihrer Einschätzung entstehen, weil für den Kunden 
das Projekt der IT-Systemveränderung nicht im Fokus 
stehe. 

In den einschlägigen Fallbeispielen geht es zum einen 
um den Eindruck, die IT werde von manchen Kun-
denmitarbeitern als nachrangig eingeschätzt: Fest ver-
einbarte Termine würden nicht eingehalten; zugesagte 
Datensätze oder Informationen zum Prozess nicht oder 
nur lückenha# geliefert. Zum anderen beklagen IT-Ent-
wickler ein „Desinteresse“ bei manchen Kundenmitar-
beitern. Zu Vorschlägen und Änderungen erhalte man 
von den Beschä#igten lange Zeit kein Feedback, bis die 
Einführung der neuen So#ware bevorstehe – dann al-
lerdings werde der IT-Entwickler mit Änderungswün-
schen geradezu bombardiert, die in dieser späten Phase 
nur mit extrem hohem Aufwand oder gar nicht umge-
setzt werden könnten. 

Einige IT-Entwickler ziehen aus solchen Erfahrungen 
den Schluss, dass manche Kunden die IT stark unter-
bewerteten oder den Arbeitsaufwand bei der Entwick-
lung erheblich unterschätzten. Ein Informatiker erklär-
te: „Manche Leute glauben wohl, die IT-Entwicklung ist 
einfach, weil man heutzutage eine App für wenige Cent 
kaufen kann.“ Die IT-Arbeit werde nicht genügend ernst 
genommen oder sogar abgewertet, etwa nach dem Mot-
to: „Die So#ware besteht ja nur aus Bits und Bytes und 
ist unsichtbar. IT-Arbeit kann also nicht wichtig sein.“ 
Solche Fehleinschätzungen können bei manchen Be-
schä#igten im Kundenbetrieb durchaus vorkommen. 
Die Analyse der Fallbeispiele deutet jedoch eher darauf 
hin, dass manche Kundenmitarbeiter mit dem Projekt 
„neue So#ware“ zeitlich oder inhaltlich überfordert sind 
und dass es an der Schnittstelle organisatorische oder 
strukturelle Probleme gibt. An der Schnittstelle tre$en 
unterschiedliche Sichtweisen zur Bedeutung der neuen 
So#ware aufeinander. 

In der Berufskultur der industriellen Produktion haben 
aktuell laufende Prozesse mit störungsfreien Abläufen 
allerhöchste Priorität. Die Mitarbeiter haben den Auf-
trag dafür zu sorgen. Die neue So#ware, die aus ihrer 
Sicht noch gar nicht existiert, ist zur Erfüllung des Auf-
trags momentan nicht zwingend erforderlich. Später 
kann sie nützlich sein, aber zurzeit läu# die Produktion 
auch ohne sie. Die neue So#ware kann daher warten, 
bis die Mitarbeiter durch äußeren Druck gezwungen 
werden, sich damit zu beschä#igen. In der Berufskul-
tur des IT-Spezialisten muss dagegen die Optimierung 
des neuen Systems allerhöchste Priorität haben – das ist 
sein Au#rag. Jede Verzögerung behindert die Erfüllung 
dieses Au#rags. Das scheinbare „Desinteresse“ der Kun-
denmitarbeiter wird daher zum Hindernis. 

An der Schnittstelle müssen unterschiedliche, aber 
durchaus gleichwertige Sichtweisen und Prioritäten in 
Einklang gebracht werden. Als Dienstleister kann man 
darauf ho$en, dass der Kunde diese Problematik be-
rücksichtigt und zum Beispiel kompetente Mitarbeiter 
zeitweise freistellt, damit sie das neue Projekt als An-
sprechpartner vernün#ig betreuen können. Diese Ho$-
nung ist jedoch meist vergebens. In der Regel fühlt sich 
der Kunde für Problemlösungen nicht zuständig – dafür 
hat er ja den Dienstleister engagiert. 

Die oben geschilderten Fallbeispiele verdeutlichen noch-
mals den Wandel in der Berufsrolle des IT-Spezialisten, 
der sich nun im Kundenbetrieb – zusätzlich zu seiner 
informationstechnischen Facharbeit – mit Aufgaben aus 
den Bereichen Organisation, Koordination, Vermittlung 
etc. zu beschä#igen hat. Der IT-Dienstleister soll inno-
vative und optimal angepasste So#ware entwickeln und 
zugleich dafür sorgen, dass der laufende Betrieb nicht 
gestört wird und relevante Kundenmitarbeiter eine ko-
operative Haltung zur Entwicklung des neuen Systems 
einnehmen. Im Sportwagen „Produktionsbetrieb“ sol-
len in rasender Fahrt bei 200 Stundenkilometern Teile 
der So#ware ausgewechselt werden. Erstaunlicherweise 
bewältigen die beteiligten Experten dieses Kunststück – 
meistens ohne im Graben zu landen. 

„Prozesswissen“ als Voraussetzung der IT-
Entwicklung 

Alltägliche Geschichten #7: 

Das Projekt „neue So!ware“ ist schon weit fortgeschrit-
ten, als die IT-Entwickler eine beunruhigende Entdeckung 
machen: Bei der Materialverfolgung tauchen abweichen-
de Messwerte auf. Die So!ware meldet einen ungeplan-
ten, rätselha!en Materialverlust, den die Entwickler trotz 
intensiver Fehlersuche nicht erklären können. In den vom 
Kunden bereit gestellten Unterlagen <nden sie keinen 
Hinweis, der ihnen weiterhil!. 
Bei einem Besuch in der Produktionshalle des Kunden 
entdeckt ein IT-Entwickler schließlich den Grund für das 
rätselha!e Verschwinden des Materials. An einer Station 
entnehmen die Anlager-Bediener Material zu Testzwe-
cken, ohne dies jedoch per Knopfdruck zu dokumentieren. 
Aus Sicht der Bediener ist das Drücken über;üssig, da es 
keine physikalische Reaktion auslöst. Aus Sicht der Ent-
wickler ist damit ihre komplette Berechnung fehlerha!. In 
der Chefetage des Betriebs wird entschieden, die Materi-
alentnahme in der So!ware darzustellen. Die Anlagen-
Bediener werden nun von der neuen So!ware gezwungen, 
den Knopf zu drücken. Erst dann löst sich eine Sperre und 
die Produktion läu! weiter. 

Nach Angaben der IT-Entwickler kommen solche nicht 
dokumentierten „Tricks“ von Bedienern in teilautoma-
tisierten Betrieben recht häu+g vor. In der Regel seien 
diese Vorgänge der Betriebsleitung bekannt, würden 
aber manchmal als nicht relevant eingeschätzt und da-

U. Kre! / L. Croce / K. Hermsen / M. Nieho$ / A. Gloystein / B. Pletz: Schnittstellenkompetenz 63



her dem IT-Dienstleister nicht mitgeteilt. Die leitenden 
Mitarbeiter des Kunden kennen nach Einschätzung der 
IT-Entwickler nicht unbedingt alle Funktionen und alle 
Details des Prozesses. Als IT-Dienstleister müsse man 
daher hellhörig werden, wenn ein Kunde sage: „Diese 
Punkte können Sie vernachlässigen. Das kommt bei uns 
eigentlich nicht vor.“ Die angeblich unwichtigen Punkte 
seien häu+g die ersten, die zum Problem würden. 

In der Diskussion über Strategien zur Gestaltung der 
Schnittstelle wünschten sich die jungen Informatiker 
daher eine „Recherche-Phase“ vor Beginn eines Pro-
jekts, in der sie die Abläufe und Vorgänge im Kunden-
betrieb genau untersuchen und sich Prozesswissen er-
arbeiten können. Da solche Vorbereitungsphasen aus 
Kostengründen nicht machbar sind, entwarfen die In-
formatiker den Au?au einer internen Datenbank, „eine 
Art internes Wiki nur für unsere Arbeit“, in der sie wich-
tige Erfahrungen und Details zum Produktionsprozess 
sammeln und abrufen können. 

Die Berichte der IT-Entwickler über diverse „Tricks“ der 
Industriearbeiter verdeutlichten, dass manche Anlagen-
Bediener über ein erhebliches Prozesswissen verfügen, 
dessen Details den Entwicklern zum Teil nicht zur Ver-
fügung stehen, da sie nicht o�ziell dokumentiert wur-
den. IT-Entwickler müssen daher möglichst rasch einen 
guten Kontakt mit Bedienern vor Ort au?auen und sie 
befragen, um relevante Details zu erfassen. Das Exper-
tenwissen der User wird benötigt, um die So#ware zu 
optimieren und potentielle Fehlerquellen aufzuspüren. 

Dass ein erfolgreicher Kontakt zu den Bedienern nicht 
ohne eigene Anstrengungen zu erreichen ist, war den 
befragten jungen Informatikern durchaus bewusst. Aber 
nicht jeder fühlt sich ohne weiteres in der Lage, seine 
kommunikativen und sozialen Fähigkeiten einzusetzen, 
um in der industriell geprägten Berufskultur als „Kol-
lege“ oder „Kumpel“ akzeptiert zu werden. Und nicht 
jeder ist in der Lage, „witzige“ Anspielungen älterer User 
auf die eigene Jugend („Na, jetzt werden die Informati-
ker wohl schon aus dem Kindergarten geholt?“) locker 
wegzustecken. 

Nach Ansicht der IT-Entwickler ist der erste Schritt zu 
einem Kontakt mit dem Bediener der Verzicht auf Fach-
begri$e aus der Informatik. Die „IT-Sprache“ und die 
„Sprache der Bediener“ unterscheiden sich erheblich, 
nicht nur hinsichtlich der Fachbegri$e, sondern auch 
hinsichtlich der Kommunikationsformen (Begrüßun-
gen, Sprüche, Witze etc.) und der Verhaltensregeln (z. 
B. beim Umgang mit Kon&ikten und Fehlern). Im Kun-
denbetrieb erleben die Entwickler, dass IT-Fachbegri$e 
bei den meisten Gesprächspartnern Missverständnisse, 
Unsicherheit und eben auch Misstrauen auslösen. Im 
ihrem „internen Wiki“ wollten die IT-Entwickler da-
her auch ein „Glossar“ anbieten, dass Begri$e aus der 
„Fachsprache der industriellen Produktion“ und der 
„Bediener-Sprache“ erklärt. Als IT-Dienstleister müsse 
man im Grunde „mehrere Sprachen sprechen“, meinte 

ein Entwickler, und die Fachsprache des Kunden zumin-
dest teilweise kennen und nutzen. 

Ein weiteres Ergebnis der Workshops war die Erkennt-
nis, dass ein IT-Entwickler gegenüber dem User nicht 
als „arroganter großer IT-Experte“ au#reten sollte. Ein 
IT-Dienstleister brauche die Fähigkeit zur „Selbstre&ek-
tion“ über die eigene Tätigkeit sowie „Kritikfähigkeit“ 
und „etwas Demut“ – denn es sei immer möglich, dass 
Beschä#igte des Kunden Fehler in der So#ware entde-
cken, die man selbst übersehen hat. Zur Berufsrolle des 
IT-Dienstleisters gehört „Schnittstellen-Kompetenz“, 
zum einen verstanden als die Fähigkeit, sich im Kun-
denbetrieb als kollegialer Unterstützer zu etablieren, den 
man auch nach Schichtende anrufen kann, wenn es Pro-
bleme mit der So#ware gibt. Zum anderen gehört zur 
„Schnittstellen-Kompetenz“ die Fähigkeit, besonders 
kompetente Nutzer als Verbündete zu gewinnen, die 
auch komplexe Aufgaben und Tests des neuen Systems 
bewältigen. 

Weder vorwärtsstürmende „Pioniere“ noch &ippige 
„Computerfreaks“ oder nur auf IT +xierte „Nerds“ prä-
gen in Zukun# das Berufsbild, sondern „Dienstleister“, 
die über soziale Flexibilität und kommunikative Kom-
petenz verfügen und in der Lage sind, sich ein umfang-
reiches Wissen zu den Abläufen und Problemen im 
Kundenbetrieb zu verscha$en. Die Entwicklung zur „In-
dustrie 4.0“ verstärkt die Bedeutung solcher überfachli-
chen Kompetenzanforderungen. Wenn Anlagen-Bedie-
ner demnächst nicht mehr nur in Leitständen sitzen, 
sondern mit mobilen Geräten in den Produktionsanla-
gen unterwegs sind, wird der IT-Entwickler noch mehr 
detailliertes Prozesswissen verarbeiten müssen: Welche 
kontextsensitiven Informationen braucht der mobile 
Bediener in Abhängigkeit von seiner aktuellen Position? 
Welche Daten benötigt er dort, wo er gerade ist, beim 
Einlauf oder beim Auslauf der Anlage? Die Arbeit in 
großen Industrieanlagen wird außerdem immer kom-
plexer – eine Person muss mehrere Aufgaben wahrneh-
men – und immer stärker visualisiert. Damit rücken 
auch die „user-a�ne“ Gestaltung von Ober&ächen und 
arbeitspsychologische Fragen zu den Gewohnheiten 
und Potentialen der Bediener noch stärker in den Fokus 
als bisher. 

Ein Beispiel zur Entwicklung der Schnittstel-
len-Kompetenz

Mitarbeiter von IT-Dienstleistern arbeiten ständig im 
Spannungsfeld berufskultureller Di$erenzen. Indust-
rielle Produktion tri� auf IT, Bediener tre$en auf (o# 
sehr junge) Entwickler. Wie oben beschrieben, haben 
sich die Entwickler mit Akzeptanzproblemen und Ver-
unsicherung bei den Bedienern auseinanderzusetzen. 
Ihre Tätigkeit wird manchmal sogar als Bedrohung für 
deren Arbeitsplatzerhalt wahrgenommen. 
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Diese Rahmenbedingungen verlangen von den So#-
ware-Entwicklern ein hohes Bewusstsein für diese 
Schnittstelle zum Kunden, d.h. es ist eine hohe Schnitt-
stellen-Kompetenz erforderlich. Diese gründet zum ei-
nen auf Wissen über den Beitrag der eigenen Tätigkeit 
in der Wertschöpfungskette zum Kunden sowie über die 
Rolle, Aufgaben, Rahmenbedingungen und Kompeten-
zen der anderen beteiligten Akteure, insbesondere der 
Anwender. Zum anderen umfasst Schnittstellen-Kom-
petenz auch die Fähigkeit zu einer adäquaten sozialen 
Interaktion mit allen beteiligten Akteuren. Wichtige 
Kompetenzen, die diese unterstützen, sind Selbststeu-
erungsfähigkeit, Methoden- und Lösungskompetenz, 
Team-, Kommunikations-, Kon&ikt- und Organisati-
onsfähigkeit.

Wie kann Schnittstellenkompetenz erworben werden? 
Besonders geeignet sind alle Lernformen, die einen ho-
hen Praxisbezug, Handlungs- und Lösungsorientierung 
und gemeinsame Re&exion bieten. Vor allem Erfah-
rungslernen gekoppelt mit Feedback (von Peers/Kolle-
gen, Vorgesetzten, Kunden/Anwendern) und das Inst-
rument der kollegialen Beratung bieten sich an. 

Im Folgenden beschreiben wir exemplarisch, wie die 
Kompetenz an der Schnittstelle zur Interaktion mit dem 
Kunden gestärkt werden kann. Das Konzept wurde für 
einen IT-Dienstleister entwickelt, dessen Mitarbeiter 
bei ihren Projekt-Einsätzen bei Kunden mit herausfor-
dernden Situationen konfrontiert werden. Die Maßnah-
me sollte sehr praxis- und lösungsorientiert gestaltet 
und eng an die täglichen Herausforderungen der So#-
wareentwickler im Kundenkontakt geknüp# sein. Vor-
ausgegangen war eine systematische Bedarfserhebung, 
welche die Perspektiven aller wichtigen Stakeholder ein-
bezog und eine entsprechende Quali+zierung nahelegte. 

Workshop „Kommunikation an der Schnitt-
stelle Entwickler – User“

Zielgruppe: So#wareentwickler im Projekteinsatz beim 
Kunden

Die Maßnahme fokussierte auf die konkreten Probleme 
der Entwickler und sollte einen konstruktiven Umgang 
damit ermöglichen, z.B. den Umgang

mit Problemen, die der Kunde zu verantworten 
hat, u.a. durch suboptimales Projektmanagement, 
Nicht-Einhaltung vereinbarter Spielregeln, falsche 
Angaben, 
mit Verunsicherungen, Ängsten, Verweigerungs-
haltung und Missverständnissen bei den Bedienern, 
der empfundenen geringen Wertschätzung der ei-
genen Arbeit durch die Anwender, 
eingeschränkter Durchsetzungsfähigkeit aufgrund 
der eigenen Rolle.

Ziele der Maßnahme:

Kompetenz für einen souveränen und serviceori-
entierten Kontakt mit den Anwendern (User) und 
unterschiedlichen Funktionsträgern des Kunden 
weiter stärken
Handlungsspielräume für kritische Situationen im 
Einsatz beim Kunden erweitern
Eigene Haltung und Wahrnehmung re&ektieren 
Voneinander-Lernen fördern 

Inhalt der Workshops: 

Gemeinsames Kommunikationsverständnis
Grundlagen kompetenter Gesprächsführung im 
Kundenkontakt
Arbeit an/mit den Fallstudien: Analyse der Situati-
onen und Erarbeitung von alternativen Lösungen, 
Konstruktive Gesprächsführung: Aktiv Zuhören; 
Fragen stellen; Ich-Botscha#en; kundenbezogen ar-
gumentieren; Umgang mit Störungen, Einwänden 
und unfairer Kommunikation; konstruktiv Nein-
Sagen/Grenzen setzen
Gegenseitige Beratung bei schwierigen Situationen
Hilfreiches Feedback

Methoden:

Kernelement der Workshops waren die Praxisbeispie-
le der Teilnehmer. Die Mitarbeiter wurden im Vorfeld 
gebeten, Fälle aus ihrem Arbeitsalltag zu sammeln, Si-
tuationen zu benennen, die in der Kommunikation mit 
dem Kunden herausfordernd oder schwierig sind. An-
hand dieser Beispiele wurden Fallstudien und Übungen 
entwickelt, zum Teil verfremdet und in den Workshops 
für Gruppen- und Einzelarbeiten, Rollenspiele und kol-
legiale Beratung genutzt. Lehrgespräche und Präsentati-
onen zu den theoretischen Inhalten rundeten die Work-
shops ab. 

Umfang der Maßnahme: 

2 Workshops à 1/2 Tag in einem Abstand von 2 Wo-
chen, inklusive Dokumentation 
Im Anschluss: Angebot einer 4-wöchigen Bera-
tungsphase für weitere Praxissituationen durch die 
Trainer
Evaluation: Befragung der Teilnehmer und Au#rag-
geber 
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Im Rahmen des Verbundprojekts Prokom 4.0 wurden 
in einem Teilvorhaben die möglichen Auswirkungen 
der Digitalisierung in Handwerksbetrieben untersucht. 
Um zukün#ige Anforderungen erfassen und konkrete 
Vorschläge zum Kompetenzmanagement entwickeln 
zu können, wurden Handwerksbetriebe des Bereichs 
Sanitär-Heizung-Klima (SHK) als Beispiele in den Mit-
telpunkt gestellt.

Wenn im Rahmen des Teilvorhabens bei Gesprächen in 
Handwerksbetrieben die *emen „Industrie 4.0“ und 
„Digitalisierung“ zur Sprache kamen, löste dies zunächst 
häu+g Erstaunen aus. O# herrschte bei den Gesprächs-
partnern die Meinung vor, diese *emen beträfen das 
Handwerk nicht, sie seien nur für die Industrie oder für 
bestimmte Großbetriebe relevant. Industrieunterneh-
men sind sicherlich die Taktgeber der Entwicklung, aber 
letztendlich wird sich die Digitalisierung auch auf klei-
ne und mittlere Unternehmen und Handwerksbetriebe 
auswirken. Im Beitrag werden einige mögliche Folgen 
der Digitalisierung für SHK-Handwerksbetriebe und 
Vorschläge zum Umgang mit diesen Herausforderungen 
dargestellt. 

Digitalisierung der Energieversorgung und 
Energienutzung 

Im August 2016 hat der Bundestag das „Gesetz zur Di-
gitalisierung der Energiewende“ beschlossen und da-
mit einige Rahmenbedingungen zur Umgestaltung des 
Energiemarkts gescha$en. Von der zukün#igen Di-
gitalisierung sind nicht nur Energieproduzenten und 
Anlagen-Hersteller betro$en, sondern auch Verbrau-
cherInnen und Handwerksbetriebe aus den Bereichen 
Energieversorgung, Energienutzung und Gebäudetech-
nik. 

Unter dem Stichwort „Was heißt ‚Digitalisierung der 
Energiewende‘?“ wird auf der Homepage des Bundes-
ministeriums für Wirtscha# und Energie die Bedeutung 
der Informations- und Kommunikationstechnologie für 
die Energiewende hervorgehoben: „Die &uktuierende 
(d. h. schwankende) Stromerzeugung aus erneuerbaren 
Energien erfordert ein Kommunikationsnetz, das Erzeu-
gung, Verbrauch und Stromnetz miteinander verknüp#. 
Denn das Stromnetz muss zur Integration der Erneu-
erbaren stets ausreichend Kapazitäten zum Ausgleich 
bereit halten. Das geht nur, wenn Erzeugungsanlagen 
und &exible Lasten sichere standardisierte Kommunika-

tionsverbindungen nutzen können.“ (Bundesministeri-
ums für Wirtscha# und Energie, Homepage) 

Digitalisierung gilt als „Enabler“ der Energiewende, als 
unverzichtbares Instrument, das den weiteren Ausbau 
der erneuerbaren Energien erst möglich macht. Durch 
den Einsatz geeigneter IKT sollen Herausforderungen 
und Probleme des zukün#igen nachhaltigen Energie-
systems e�zient und zuverlässig gelöst werden. Als 
Herausforderungen der Energiewende gelten zum Bei-
spiel die technisch induzierte und zum Teil auch poli-
tisch gewollte Dezentralisierung der Energieproduktion 
und die daraus resultierende Komplexität des Manage-
ments einer Vielfalt von räumlich getrennten kleinen 
Produktionseinheiten. Als weitere, erst durch Digitali-
sierung optimal lösbare Probleme gelten der Ausgleich 
von Energie-Angebot und Energie-Nachfrage sowie die 
Speicherung bzw. Lagerung jener Energie, die nicht so-
fort ins Netz eingespeist werden kann. 

Nach einer aktuellen Studie (Zimmermann / Wolf 2016) 
wird ein zukün#iges, von erneuerbaren Energien ge-
prägtes Energiesystem nur dann e�zient und „netzsta-
bil“ funktionieren, wenn die Digitalisierung des Bereichs 
auch von staatlicher Seite vorangetrieben wird. Erst die 
Digitalisierung ermögliche langfristig eine Abkehr der 
Volkswirtscha# von atomaren und fossilen Energieträ-
gern und eine weitgehende Versorgung durch erneuer-
bare Energien. 

Beispiele für Problemlösungen durch die Steuerung und 
Regelung der Energieversorgung mit digitaler Technik 
sind die zeitnahe Erfassung großer Datenmengen („Big 
Data“), die eine automatisierte Abstimmung von Ange-
bot und Nachfrage in Echtzeit ermöglicht, die digitale 
Verknüpfung dezentraler Systeme zur e�zienten Ener-
gieverteilung („Smart Grids“) sowie eine Echtzeit-Reak-
tion auf variable Versorgungstarife durch so genannte 
„intelligente Messsysteme“. 

Langfristig soll der Einsatz von IKT dazu beitragen, die 
Bereiche Strom, Wärme und Mobilität (Elektro-Auto) zu 
verknüpfen. Das Ziel ist eine vollständig automatisierte 
Vernetzung und Koordination der dezentralen Energie-
gewinnung und eine ebenfalls automatisierte Verteilung 
nach Bedarf, also eine Flexibilisierung des Verbrauchs. 
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Auswirkungen der Digitalisierung der Ener-
giewende in Handwerksbetrieben 

Handwerksbetriebe des Bereichs Sanitär-Heizung-Kli-
ma sind von der Digitalisierung des Energiemarkts in 
mehrfacher Hinsicht betro$en. Sie müssen zum einen 
auf neue Versorgungskonzepte und Produkte und auf 
sich verändernde Erwartungen der Kunden reagieren. 
Zum anderen verändert die Digitalisierung die Anfor-
derungen an Fachkrä#e im Handwerk und verschär# 
dadurch die schon bestehende Fachkrä#e-Lücke. 

Durch die Energiewende sind bereits neue Konzepte zur 
Energieversorgung von privaten und betrieblichen Kun-
den und zur Steuerung der Energienutzung entstanden. 
Grundlage solcher Konzepte sind Systeme zur hausei-
genen bzw. im Nahbereich angesiedelten dezentralen 
Energieproduktion – in erster Linie Photovoltaik und 
Windkra#anlagen, aber auch Biogas, Geothermie, Was-
serkra#, die als kostengünstig, als zukun#weisend oder 
auch als ökologisch notwendige Optionen diskutiert 
werden. Die Kunden des SHK-Handwerks erwarten da-
her immer häu+ger, dass der Handwerker sie auch über 
„alternative Energien“ beraten kann und dass er zum 
individuellen Bedarf passende, möglichst kosten- und 
energiesparende Energieversorgungssysteme planen, 
einbauen und warten kann. Handwerksbetriebe müssen 
daher zusätzliche Kompetenzen (z. B. im Bereich Bau-
Beratung und -Planung) entweder selbst erwerben oder 
geeignete Kooperationspartner +nden. 

Im Zuge der Digitalisierung kommt es im Handwerk 
hinsichtlich der Kompetenzanforderungen zu „Über-
schneidungen“ oder „Überlappungen“ von Arbeitsin-
halten mehrerer Gewerke. Planung und Bau technisch 
hochentwickelter Versorgungslösungen erfordern Kom-
petenzen, die heute in unterschiedlichen Gewerken und 
Ausbildungsberufen getrennt vorhanden sind. SHK-
Fachkrä#e benötigen zusätzliche Kompetenzen, unter 
anderem aus Elektrotechnik und Elektronik, sowie ak-
tuelles Wissen über neuartige Energiesysteme und Pro-
dukte. 

Die Ausbildungsgänge einiger Handwerksberufe, da-
runter auch SHK und Elektrotechnik, sind in den ver-
gangenen Jahren bereits stark modernisiert worden, 
um sie der technischen Entwicklung anzupassen. Ener-
giewende und Digitalisierung verändern und erhöhen 
in Zukun# die Anforderungen in der Ausbildung von 
SHK-Fachkrä#en nochmals erheblich. Das Handwerk 
mit bisher überwiegend „händisch“ orientierter Ausbil-
dung steht dabei vor besonderen Herausforderungen. 
Viele oder alle neuartigen Produkte und Arbeitspro-
zesse werden digital sein. Das erfordert sprachexaktes, 
zahlenexaktes Können, eine hohe Lesekompetenz und 
hohes Abstraktionsvermögen. Das bedeutet: Fachkräf-
te des SHK-Handwerks, für die bisher händisches Ge-
schick und Erfahrungswissen im Vordergrund standen, 
müssen Quali+zierungen erhalten, die sie dazu befähi-

gen, kün#ig auch „ingenieurähnliche“ Tätigkeiten zu 
übernehmen. Ausbildung und Akquise entsprechend 
quali+zierter Arbeitskrä#e werden daher in Zukun# 
immer wichtigere *emen für kleine und mittlere Un-
ternehmen sein.

Unter dem Label „Smart Home“ werden – neben eini-
gen Kuriosa wie dem „intelligenten“ Kühlschrank, der 
„selbständig“ Milch bestellt – innovative Produkte ent-
wickelt, die im Bereich Gebäudetechnik für Verände-
rungen sorgen. Dazu gehören zum Beispiel digital ge-
steuerte und gewartete „intelligente“ Wärme-Anlagen, 
die Energieversorgung und Energieverbrauch automati-
siert messen, regeln und dem Bedarf &exibel anpassen. 
Auch Abrechnung und Funktionskontrollen erfolgen 
digital. Der Kontrollbesuch eines Wartungstechnikers 
wird demnächst ebenso unnötig sein wie der Besuch des 
„Ablesers“. Hersteller von Wärmesystemen bieten be-
reits derartige digitalisierte Produkte an. 

Handwerksbetriebe müssen mit geeigneten Maßnah-
men auf die Veränderungen ihres Marktes reagieren, 
die in naher Zukun# durch eine digitalisierte Energie-
wende eintreten. Auch Kleinunternehmen brauchen ein 
Kompetenzmanagement, das die Anforderungen der 
Energiewende und der Digitalisierung gleichermaßen 
berücksichtigt. Das erforderliche Bündel aus Kompeten-
zen bezeichnen wir hier zusammenfassend als „Energie-
wende-Kompetenz“. 

Zukun%sszenarien und Entwicklungshinder-
nisse aus Sicht von SHK-Unternehmern 

Im Teilvorhaben wurden Expertengespräche mit leiten-
den Personen aus SHK-Betrieben und aus dem Bereich 
Erneuerbare Energien durchgeführt. Gesprächsthemen 
waren unter anderem: das aktuelle Leistungspro+l des 
Betriebs, die Kompetenzen der Fachkrä#e und die Or-
ganisationsentwicklung. Im Mittelpunkt stand die Frage, 
inwieweit das zukün#ige Unternehmenswachstum nach 
Einschätzung der Gesprächspartner von quali+ziertem, 
für die neuen Anforderungen geschultem Personal be-
ein&usst wird oder sogar davon abhängig ist. 

Die Expertengespräche zeigten, dass die fortschreitende 
Digitalisierung insbesondere im Bereich Versorgungs- 
und Steuerungsanlagen schon jetzt Wachstumserwar-
tungen, Arbeitsorganisation und Personalentwicklung 
der Handwerksbetriebe beein&usst. Besonders au$al-
lend war, dass fast alle Gesprächspartner betonten, es 
fehlten fach- und betriebsübergreifende Schulungen, die 
auf die neuen Anforderungen durch die Energiewende 
und auf veränderte Kundenerwartungen reagieren.

Aus Sicht von Unternehmern des Bereichs SHK ergeben 
sich aus der Digitalisierung der Energiewende mehrere 
mögliche Zukun#sszenarien. Wir stellen im Folgenden 
einige Szenarien dar und zeigen die Entwicklungshin-
dernisse, die im Handwerk wahrgenommen werden. 
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Szenario 1: Durch „Anbietergemeinscha%en“ steigern 
die Kleinbetriebe ihre Wettbewerbsfähigkeit 

Durch die Digitalisierung verändern sich traditionelle 
Geschä#smodelle des Handwerks oder verschwinden 
sogar. Bisher stabile Beziehungen zu Kunden und Liefe-
ranten werden sich drastisch verändern. Gerade kleine 
Handwerksbetriebe, Dienstleister und Zulieferer wer-
den unternehmensübergreifende Kooperationen bilden 
müssen, um Au#räge übernehmen zu können. Manche 
Handwerksbetriebe werden auch mit Konkurrenten 
zeitweise kooperieren, um an einem lukrativen „Gebäu-
detechnik-Projekt“ teilnehmen zu können. 

Solche „Anbietergemeinscha#en“ können ihren Kunden 
maßgeschneiderte digitalisierte Versorgungslösungen 
als „Komplett-Paket“ anbieten – eine Leistung, die der 
Einzelbetrieb in der Regel nicht abdecken kann. Fach-
krä#e aus unterschiedlichen Berufsbereichen werden 
in solchen „Gebäudetechnik-Projekten“ fächerübergrei-
fend zusammenarbeiten. Handwerker aus dem Bereich 
Sanitär-Heizung-Klima werden mit Elektrotechnikern, 
Elektronikern, auf Photovoltaik spezialisierten Dachde-
ckern und Fachkrä#en anderer Gewerke eng kooperie-
ren. Die unternehmensübergreifende Zusammenarbeit 
muss über verlässliche Netzwerke konzeptioniert, orga-
nisiert und koordiniert werden.

Hindernisse aus Sicht des Handwerks: 

Nach Einschätzung von Handwerksunternehmern sind 
solche Netzwerke zurzeit eher selten und nur punktu-
ell entwickelt. Viel Eigeninitiative und Unterstützung 
durch einen Partner (z. B. ein Planungsbüro mit Netz-
werk-Kompetenz) seien nötig, um stabile Kooperatio-
nen aufzubauen. Manche Handwerksmeister kritisieren 
in diesem Zusammenhang die Handwerkskammer: Von 
hier komme zu wenig Beratung und Unterstützung zum 
Umgang mit Kompetenzanforderungen durch Energie-
wende und Digitalisierung. Eine Kooperation der Ge-
werke werde von den Innungen noch nicht gefördert. 
Große Teile des Handwerks hätten die Entwicklung bis-
her verschlafen. 

Szenario 2: Betriebe des SHK-Handwerks entwickeln 
sich zu Komplett-Anbietern 

Das SHK-Handwerk benötigt in Zukun# quali+zierte 
Fachkrä#e, die über Kenntnisse aus mehreren Gewer-
ken verfügen. Durch spezialisierte Fortbildungen zur 
„Energiewende-Kompetenz“ können SHK-Betriebe 
auf die veränderten Kompetenzanforderungen reagie-
ren. Betriebe, denen dies gelingt, können am Markt als 
Komplett-Anbieter au#reten und die Erwartungen der 
Kunden hinsichtlich einer digitalisierten „High-Tech-
Anlage“ erfüllen. 

Hindernisse aus Sicht des Handwerks: 

Der Mangel an bedarfsgerechten Schulungen zur „Ener-
giewende-Kompetenz“ ist aus Sicht von Handwerksun-

ternehmern ein entscheidendes Hindernis bei der Or-
ganisations- und Personalentwicklung. Während der 
Ausbildung der meisten heutigen Fachkrä#e des Hand-
werks spielten die Veränderungen durch Energiewende 
und Digitalisierung noch keine Rolle. Dass Weiterbil-
dung ein zentraler Faktor ist, um den Betrieb „zukun#s-
fähig“ zu machen, wird in manchen SHK-Betrieben 
deutlich erkannt. 

Die dazu nötigen fachübergreifenden Weiterbildungen 
werden jedoch bisher nicht auf dem Markt angeboten. 
Großbetriebe können solche Lücken durch den Auf-
bau eines eigenen Schulungsangebots ausgleichen. Die-
ser Weg ist für kleine und mittlere Betriebe jedoch in 
der Regel nicht möglich; der Einzelbetrieb wäre damit 
personell und +nanziell überfordert. Daher müssen un-
ternehmensübergreifende Angebote entwickelt werden, 
deren Inhalte und Rahmenbedingungen dem Bedarf des 
Handwerks entsprechen. 

Viele Unternehmer des SHK-Bereichs versuchen zurzeit, 
sich privat über technische Innovationen zu informieren 
und selbst organisiertes „Training-on-*e-Job“ für Mit-
arbeiter zu betreiben. Dies wird jedoch als „Notlösung“ 
und auf Dauer als nicht e$ektiv angesehen. Die Herstel-
ler digitalisierter Anlagen bieten zwar Schulungen an 
– allerdings nur für ihre eigenen Systeme. Handwerker, 
die solche Angebote nutzen, müssen befürchten, in eine 
Abhängigkeit vom Hersteller zu geraten. 

Hinzu kommt ein weiteres Hindernis: In Teilen des 
SHK-Handwerks ist der Fachkrä#emangel bereits heute 
spürbar. Es fehlen nicht nur ausgebildete Fachkrä#e mit 
„Energiewende-Kompetenz“, es fehlen auch junge Be-
werber/innen, die ausreichendes Schulwissen mitbrin-
gen, um die hohen (auch theoretischen) Anforderungen 
der Ausbildung zu bewältigen. Das SHK-Handwerk hat 
seit Jahren ein Imageproblem: Jugendliche mit geeigne-
ten Schulabschlüssen bevorzugen andere Ausbildungs-
gänge – gern „etwas mit Computer“. Dass im SHK- 
Handwerk eine umwälzende Digitalisierung bevorsteht, 
hat sich auch bei Jugendlichen noch nicht herumgespro-
chen. 

Szenario 3: Mit neuen Ausbildungsgängen wird die 
Modernisierung des SHK-Handwerks vorangetrieben

In einigen Gewerken, auch im SHK-Bereich, wird be-
reits über weitere Neuordnungen bzw. Anpassungen 
von Ausbildungsgängen diskutiert. Auch die Konzeptio-
nierung neuer Berufsbilder wird erwogen, z. B. das Be-
rufsbild des „Solateurs“, der als Spezialist für dezentrale 
Solaranlagen über Kenntnisse aus mehreren Gewerken 
verfügen soll. 

Hindernis aus Sicht des Handwerks: 

Die Einführung und vor allem die praktische Umset-
zung neuer Ausbildungsgänge sind nicht unumstritten 
und dür#en auf jeden Fall einige Jahre dauern. Manche 
Handwerksbetriebe, die durch einen Mangel an Fach-
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krä#en mit Energiewende-Kompetenz bereits unter 
Druck stehen, sehen neue Berufsbilder eher kritisch. 

Szenario 4: Das SHK-Handwerk wird zum „Handlan-
ger der Hersteller“ 

Dieses Negativ-Szenario geht davon aus, dass die gesam-
te Versorgung mit Wärme, Strom und Wasser in naher 
Zukun# über digitale Steuerungsanlagen geregelt wird. 
Wenige große Hersteller, die solche Steuerungsanlagen 
entwickeln und bauen, werden als Komplett-Anbieter 
diesen Sektor des Energiemarkts vollständig beherr-
schen. Die Kunden können dann ihre Anlagen direkt 
beim Hersteller kaufen, der auch die digitale Wartung 
und Abrechnung übernimmt. Tatsächlich treten Her-
steller digitaler Steuerungsanlagen schon heute wie 
Komplett-Anbieter auf. 

Die Facharbeit des SHK-Bereichs würde in diesem Sze-
nario weitgehend auf die Spezialisten der Hersteller ver-
lagert. Die Handwerksbetriebe vor Ort erleben in dieser 
möglichen Zukun# eine Dequali+zierung. Sie verwan-
deln sich in Unter-Beau#ragte, die nur noch einfache 
Installationen nach Anweisung des Herstellers durch-
führen. 

Ob sich ein solches Szenario durchsetzt, wurde in den 
Expertengesprächen unterschiedlich beurteilt. Einige 
Gesprächspartner sehen das Vertrauen, das lokal und 
regional bekannte Handwerksbetriebe erworben ha-
ben, die eigene Beratungskompetenz und die Nähe zu 
den Kunden vor Ort als positive Faktoren, die eine Ent-
wicklung des Handwerks zum „Handlanger“ verhindern 
können. Diese Unternehmer setzen vor allem auf eine 
Fortbildung der Fachkrä#e, wie sie im Szenario 2 skiz-
ziert wird. 

Information, Beratung, Fortbildung – Ange-
bote für Handwerksbetriebe auf dem Weg zur 
„Wirtscha% 4.0“ 

Kleine und mittlere Unternehmen und insbesondere 
Handwerksbetriebe haben in der Regel einen hohen 
Bedarf an Information und Beratung bei der digitalen 
Transformation. Dass Investitionen im Bereich Digita-
lisierung die Wettbewerbsfähigkeit in Zukun# stärken 
und möglicherweise sogar neue Geschä#sfelder mit 
Blick auf die Wirtscha# 4.0 erschließen können, über-
zeugt viele Entscheidungsträger im Handwerk nicht 
unmittelbar. Das Handwerk nähert sich der Digitalisie-
rung verständlicherweise eher mit Skepsis und Vorsicht. 
Denn die Ressourcen und der Planungshorizont eines 
Handwerksbetriebs unterscheiden sich deutlich von de-
nen eines Industrieunternehmens. Nicht zuletzt fehlen 
im Handwerk häu+g auch die personellen Ressourcen 
und das Knowhow, um eine Digitalisierung von Arbeits-
prozessen aus eigener Kra# umzusetzen. 

Die Erfahrungen im Teilvorhaben zeigen, dass die Ver-
änderungen durch fortschreitende Digitalisierung im 

Handwerk häu+g noch nicht wahrgenommen und noch 
nicht intensiv diskutiert werden. Das *ema „Digitali-
sierung und betriebliches Kompetenzmanagement“ ist 
bei vielen Handwerksbetrieben noch nicht angekom-
men. Für Handwerksbetriebe müssen daher spezielle 
Formen der Ansprache genutzt werden. Im Teilvorha-
ben wurden zunächst mehrere Informationsveranstal-
tungen auf lokaler und regionaler Ebene durchgeführt, 
die sich nicht ausschließlich auf „Digitalisierung“ kon-
zentrierten, sondern unter dem Stichwort „Die Zukun# 
des Handwerks“ auch o$en waren für Diskussionsthe-
men wie „Auswirkungen der Energiewende für das 
Handwerk“ und „Fachkrä#emangel im Handwerk“. 
Die Veranstaltungen hatten Workshop-Charakter, so 
dass intensive Nachfragen und Debatten möglich wa-
ren. Informationen, Szenarien und Vorschläge wurden 
an Hand von konkreten Beispielen möglichst praxisnah 
in der „Sprache des Handwerks“ vermittelt. Besonders 
wichtig waren im Vorfeld Gespräche mit Verantwortli-
chen aus Handwerkskammer, Industrie- und Handels-
kammer und DIHT. Gemeinsame Veranstaltungen mit 
den Kammern trugen zu einer weiteren Verbreitung des 
*emas „Die Zukun# des Handwerks unter Wirtscha# 
4.0“ bei. 

Von großem Nutzen für das Teilvorhaben waren au-
ßerdem die Expertengespräche mit Leitungen von Be-
trieben des SHK-Handwerks. Die Gespräche waren der 
Ausgangspunkt für die Entwicklung praxisnaher Ange-
bote, darunter das Quali+zierungskonzept, das im letz-
ten Kapitel dieses Beitrags beschrieben wird. Das Kon-
zept wurde in enger Zusammenarbeit mit Experten aus 
Handwerksbetrieben entwickelt. 

Entwicklung innovativer Fortbildungsangebo-
te zur Energiewende-Kompetenz 

Wie in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben, ver-
ändern sich die Anforderungen an die Beschä#igten im 
SHK-Handwerk deutlich. Die Rückmeldung aus Befra-
gungen von SHK-Betrieben zeigte: Weder +nden sich 
geeignete quali+zierte Fachkrä#e und Ausbildungsbe-
werber am Markt, noch stehen ausreichend passende 
Quali+zierungsangebote für das Handwerk am Markt 
zur Verfügung, um die Energiewende-Kompetenzen der 
Beschä#igten entsprechend aufzubauen. Eine Folge ist, 
dass entsprechende Au#räge nicht angenommen wer-
den (können). Das ist, da das Gewerk derzeit aufgrund 
des Baubooms und der Modernisierungs-Investitionen 
Hochkonjunktur hat, aus deren Sicht derzeit nicht pro-
blematisch. Strategisch gesehen und im Hinblick auf die 
oben dargestellten Szenarien stecken in dieser Situation 
erhebliche Wachstums- und Wettbewerbsrisiken für das 
Gewerk.

Um ein proaktives Handeln für dieses Handwerk zu 
ermöglichen, wurde ein modulares Quali+zierungs-
konzept entwickelt mit dem Ziel der praxisnahen Ver-
mittlung von relevanten „Energiewende-Kompetenzen“. 
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Diese Module sind sowohl als Weiterbildungsangebot 
für Beschä#igte gedacht wie auch in bestehende Ausbil-
dungen und Umschulungen zum „Anlagenmechaniker 
für Heizung – Klima – Sanitär“ sowie „Energieelektro-
niker für Gebäudetechnik“ integrierbar. 
Um passgenaue Inhalte zu erarbeiten, wurde in mehre-
ren Schritten vorgegangen und das Handwerk konse-
quent einbezogen: 

Schritt 1: Durchführung schri#licher Befragungen von 
insbesondere Inhabern sowie Fachkrä#en aus den SHK- 
und Elektro-Gewerken

Schritt 2: Umsetzung vertiefender Interviews mit Ver-
tretern der genannten Gewerke sowie der Innungen

Schritt 3: Durchführung eines Workshops mit Fachex-
perten und Ausbildern

Als Modul-Inhalte wurden folgende *emen festgelegt: 

Technische Grundlagen – Elektrotechnik

Anlagen mit erneuerbaren Energiequellen

Photovoltaik – Schwerpunkt netzgekoppelte Anla-
gen mit Speicher

Solarthermie

Erd- und Lu#wärmepumpen

Hybridanlagen

Smart Home

Netzwerktechnologien, Fokus Heimnetzwerke mit 
LAN oder WLAN

Anlagenüberwachung und Energiemanagement

Modul 1 ermöglicht die Vorbereitung zur Prüfung 
„Elektrofachkra# für festgelegte Tätigkeiten EFKFT“ 
und richtet sich insbesondere an Beschä#igte des SHK-
Handwerks, die Anlagen vor Ort errichten und instand 
halten. Da die modernen Anlagen mit elektrotech-
nischen und elektronischen Anwendungen arbeiten, 
braucht es entsprechende Quali+kationen, um solche 
Arbeiten ausführen zu können. Voraussetzung ist der 
Nachweis der EFKFT-Prüfung, die in diesem Modul er-
möglicht wird. 

Schwerpunkt beim 2. Modul ist die Photovoltaik und da 
wiederum die netzgekoppelten Anlagen mit Speicher. 
Dieser Anlagentyp wird in Verbindung mit 4.0-Tech-
nologien nach derzeitiger Einschätzung hauptsächlich 
die zukün#ige dezentrale Energieversorgung auf dem 
Gebiet der Photovoltaik bestimmen. Weiterhin werden 
ausgewählte innovative Anwendungen aus den Berei-
chen „Solarthermie“, „Umweltwärme“ und deren Kom-
bination mit Photovoltaik behandelt. 

Im 3. Modul liegt der Fokus auf WLAN-Vernetzung 
nach dem DCP/IP-Protokoll, weil dies die Zukun# 

der Heimvernetzung nach derzeitigem Stand zu sein 
scheint. Bei den Anlagen wird nur die energetische Seite 
von Smart Home Lösungen betrachtet.

*emen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes +nden 
durchgängig Berücksichtigung ebenso wie Aspekte der 
Informationssicherheit, des Datenschutzes und Daten-
sicherheit. 

Ein weiteres, aus Sicht der beteiligten Experten sehr zu-
kun#strächtiges *ema ist die Einbindung von „smart 
contracts“. Smart contracts ermöglichen, dass alle Ver-
tragsbeziehungen zwischen den verschiedenen Betei-
ligten im Zusammenhang mit Energiedienstleistungen 
digital und „vollautomatisiert“ ablaufen. Die erforderli-
che Hard- und So#ware ist dann Bestandteil der Smart 
Home Technik. Aktuell wurde dazu vom Gesetzgeber 
mit ersten Festlegungen zu „Mieterstrommodellen“ der 
Weg freigemacht.

Die Module 2 und 3 richten sich insbesondere an Fach-
krä#e und Inhaber, die mit konzeptionellen Aufgaben 
im Betrieb befasst sind. 

Methodisch-didaktisch ist die Quali+zierung sehr 
handlungsorientiert aufgebaut und wird als „Blended 
Learning“-Angebot konzipiert. Ziel ist, die Präsenz-
zeiten so gering wie möglich zu halten, da erfahrungs-
gemäß die Zeitressourcen in dieser Zielgruppe nicht 
hoch sind. Methodisch sollen im Sinne des „&ipped 
classrooms“ (umgedrehtes Klassenzimmer) selbstän-
dig erarbeitete Kenntnisse in den Präsenzphasen ange-
wendet werden, und zwar an gängiger frei verfügbarer 
Anwenderso#ware, in Form von Praxisfällen und in der 
betrieblichen Praxis. Verbundpartner sowie betriebliche 
Netzwerkpartner stellen ihre Expertise zur Verfügung 
und ermöglichen den realen, praktischen Umgang mit 
den Technologien, in Ergänzung zur Quali+zierungs-
einrichtung. Die Teilnehmer nutzen dabei die zur Ver-
fügung stehenden Tablet-PC. 

Mit dem vorliegenden Konzept konnte eine modulare 
Quali+zierung mit dem betro$enen Handwerk erarbei-
tet werden, die exakt auf die Bedürfnisse des Gewerks 
zugeschnitten ist und sowohl in der dualen Ausbildung 
als auch berufsbegleitend eingesetzt werden kann. Die 
Erprobung ist für die Wintermonate 2017 vorgesehen, 
da aus Sicht des Handwerks hier am ehesten Zeitres-
sourcen vorhanden sind. 
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Was bedeutet „Region“, wenn ich z. B. Daten in Echtzeit 
nach Singapur übertragen und Prozesse in Duisburg von 
New York aus steuern kann? Hat das regionale Umfeld 
noch Bedeutung bei Wirtscha# 4.0? Die digitale Wirt-
scha# bedeutet zu dieser Seite hin betrachtet o$enbar 
einen Bedeutungsverlust für Regionen. Man kann jetzt 
per Mausklick global agieren. 

Andererseits gibt es aber einen Wettbewerb der Regio-
nen um Erfolg bei der Digitalisierung und Industrie 4.0. 
Und dabei gibt es digitale Gewinner- und Verliererre-
gionen. Es ist kein Zufall, dass bei der Diskussion über 
Industrie 4.0 immer wieder Baden-Württemberg oder 
Ostwestfalen-Lippe als Beispiele genannt werden. Und 
es gibt Regionen, die man mit Digitalisierung ausdrück-
lich nicht in Verbindung bringt. Das nördliche Ruhrge-
biet etwa gilt in der Ö$entlichkeit als bedauernswerte, 
abgehängte Kohle-Region. Wenn Journalisten zu Besuch 
kommen, suchen und +nden sie hier Bilder des Verfalls 
und es entstehen Reportagen, die Zuschauer und Leser 
in die Welt der „No-Go-Areas“ (Duisburg-Marxloh; 
Dortmunder Nordstadt) und Hartz-4-Empfänger füh-
ren.  

In der Außen- aber häu+g auch in der Innenwahrneh-
mung erscheint das nördliche Ruhrgebiet als eine alt-
industriell geprägte Bergbauregion mit dazu passenden 
Strukturen und Mentalitäten. Aus diesem Blickwin-
kel heraus droht daher ein „digital gap“ zwischen den 
Regionen, bei der die Region als Verlierer dazustehen 
droht. Im folgenden Kapitel soll am Beispiel der Region 
Emscher-Lippe skizziert werden, wie regionales Kom-
petenzmanagement gegensteuern und trotz ungünstiger 
Ausgangsbedingungen Digitalisierungsprozesse wirk-
sam unterstützen kann.

Wie schwer es die Region dabei hat, zeigt ein Da-
tenvergleich. Von allen 16 Planungsregionen Nord-
rhein-Westfalens hat die Region Emscher-Lippe die 
niedrigste Erwerbstätigenquote, die niedrigste Frau-
enerwerbstätigenquote, die niedrigste Erwerbstäti-
genquote bei den Migrantinnen und Migranten, die 
niedrigste Beschä#igungsquote, die niedrigste Be-
schä#igungsquote bei den Älteren und bei den Frauen. 

Zukun#sregionen sehen gewöhnlich anders aus.

Die Ausgangslage

In ihrem Buch „Viel erreicht, wenig gewonnen. Ein re-
alistischer Blick auf das Ruhrgebiet“ beschreiben Bogu-
mil et al. (2012, S.53) die Funktionsweise regionaler In-

novationssysteme. Innovationen entstehen demnach in 
einem Netzwerk von Personen, Unternehmen und an-
deren Einrichtungen durch Austausch von Wissen und 
Technologien. Dabei geht es vor allem um Forschungs- 
und Technologiekooperationen zwischen Unternehmen 
sowie zwischen Hochschulen, Forschungseinrichtungen 
und Unternehmen einschließlich der Mobilität von qua-
li+zierten Personal innerhalb dieser Organisationen. 
Neben diesen „harten“ Faktoren spielen aber auch „wei-
che“, kulturelle Faktoren, das „regionale Innovationsmi-
lieu“ eine Rolle, die Einstellungen in der Bevölkerung, 
bei den Führungskrä#en, bei den Arbeitskrä#en sowie 
das Kommunikationsverhalten von wirtscha#lichen, 
politischen und anderen gesellscha#lichen Akteuren. 

Nicht nur Bogumil et al. (2012, S.55) bescheinigen dem 
Ruhrgebiet vor diesem Hintergrund eine „Atmosphäre 
steter Betreutheit“ und einen „Geist der Immobilität“, 
der einer „Kultur der Selbständigkeit“, die eine innova-
tive Region auszeichnet, im Wege steht. Im Handlungs-
plan für die Initiative zur Fachkrä#esicherung Nord-
rhein-Westfalen (Region Emscher-Lippe 2012, S.14) 
wird festgestellt, dass im Bewusstsein vieler Menschen 
in der Region Arbeit immer noch an Großindustrie ge-
koppelt ist verbunden mit einer männlichen Arbeitskul-
tur. „Insbesondere fehlt häu+g jener ‚Unternehmergeist‘, 
der den modernen Facharbeiter vom früheren ‚Arbei-
ter‘ unterscheidet. Letzterer hatte Befehle auszuführen 
und das Denken dem Vorgesetzten zu überlassen. Zur 
Mentalität eines Facharbeiters oder einer Facharbeiterin 

Hans Uske

2.5 Regionales Kompetenzmanagement am Beispiel der Region Emscher-Lippe

Die Region Emscher-Lippe: 12 Städte im nördlichen 
Ruhrgebiet, geprägt durch den Steinkohlebergbau.
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gehört stattdessen, Ziele umzusetzen und den Weg dort-
hin selbst zu gestalten.“ (ebenda)

Doch das ist nur die eine Seite. Zur anderen Seite be-
trachtet ist die Emscher-Lippe-Region keineswegs 
zwangsläu+g eine ho$nungslos veraltete „Region im 
Niedergang“. Bisher waren wirtscha#liche Erfolge, wie 
etwa Neuansiedlungen, arbeitsmarktpolitisch weitge-
hend „unsichtbar“, weil regelmäßige Zechenschließun-
gen die Beschä#igungszahlen regelmäßig nach unten 
drückten. Dieser E$ekt wird kün#ig nicht mehr statt-
+nden. Hinzu kommt, dass der Bergbau Industrie- und 
Gewerbe&ächen hinterlässt, die in den nächsten Jahren 
auch für High-Tech-Ansiedlungen genutzt werden kön-
nen.

Die Städte Gelsenkirchen, Bottrop sowie der Kreis 
Recklinghausen werden demnächst als Region Em-
scher-Lippe von der Landesregierung auch aufgrund 
der wirtscha#lichen Problemlage als „Smart Region“ 
gefördert. Digitalisierung soll danach für die Region als 
strategische Chance begri$en werden. Entsprechende 
Projekte sind in Vorbereitung. Auch das Konzept „In-
novation City“ der Stadt Bottrop zum klimagerechten 
Stadtumbau wird in den Kreis Recklinghausen und nach 
Gelsenkirchen transferiert. Und auch die viel gescholte-
ne „Ruhrgebietsmentalität“ hat ihre positive Kehrseite. 
Die Menschen hier haben Erfahrungen mit schwierigen 
Wandlungsprozessen und auch die in Ruhrgebietsunter-
nehmen gep&egte Kultur der Mitbestimmung kann po-
sitive Auswirkungen haben.

Auch bei Prognosen werden die regionalen Entwick-
lungsmöglichkeiten für die Emscher-Lippe-Region 
unterschiedlich beurteilt. Nimmt man den aktuellen 
PROGNOS-Digitalisierungskompass 2016, der angibt, 
wie ungleich die Chancen der Regionen zurzeit verteilt 
sind (PROGNOS 2016, S.33$), dann belegen die Städ-
te Gelsenkirchen und Bottrop den letzten Rang, haben 
„schlechte Chancen“, für die digitale Zukun#. Nur der 
Kreis Recklinghausen klettert einen Rang höher, hat 

demnach „weniger gute Chancen“ (PROGNOS 2016, 
S.38).

Dabei kommt es allerdings auf die ausgewählten Indi-
katoren an. Während die PROGNOS-Studie Berufe, IT-
Gründungen und Stellenausschreibungen als Maßstab 
für die Bewertung anlegt, kommt eine Foresight-Studie 
der TH Wildau, die im Rahmen des Projektes Prokom 
4.0 entstanden ist und mit Branchena�nitäten zu In-
dustrie 4.0 arbeitet (Hartmann und Mietzner 2016) zu 
durchaus anderen Ergebnissen. Indikatoren sind hier 
die IT-Kompetenz, der Automatisierungsgrad, die Kom-
plexität der Anlagen und Produkte, der Individualisie-
rungsgrad der Leistungsangebote, die Innovativität und 
die Unternehmensgröße.

Wieder einen anderen Aspekt untersucht das Institut 
für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB). Das IAB 
untersucht anhand von Indikatoren das Substituierbar-
keitspotenzial der Berufe in den Städten und Kreises 
Nordrhein-Westfalens (IAB 2017). Hier liegt die Em-
scher-Lippe-Region weitgehend im Mittelfeld.

Von den Strukturbedingungen her ist es also keineswegs 
ausgemacht, dass der wirtscha#liche Niedergang, den 
die Region durch das Ende des Steinkohlebergbaus er-
lebt hat, auf Dauer gestellt ist oder sogar weitergeht. Di-
gitalisierung kann zu einer Chance für die Region und 
ihre Wirtscha# werden. Ein darauf ausgerichtetes regio-
nales Kompetenzmanagement kann dafür entscheiden-
de Weichen stellen.

Wie kann die Region die Digitalisierung be-
fördern?

Folgende Strategien lassen sich skizzieren

1. Digitalisierung als =ema im regionalen Diskurs

Vor dem Kreishaus in Recklinghausen steht ein alter 
schwarzer Kohlewagen aus einem der vielen Steinkohle-
bergwerke, die es im Kreis Recklinghausen einmal gab. 
Bergarbeiter haben darauf in den 1990er Jahren in wei-
ßer Farbe die Konturen des Kreises Recklinghausen und 
seiner Städte gemalt. In jeder Stadt prangt das Symbol 
einer Zeche. Darunter der Schri#zug: „Kohle = Sozia-
le Sicherheit“. Seit Dezember 2015 ist der Bergbau im 
Kreis Recklinghausen endgültig Geschichte. Als letzte 
Zeche stellte das Bergwerk Auguste Victoria in Marl die 
Förderung ein. 2018 folgt das Bergwerk Prosper Haniel 
in Bottrop als letztes Steinkohlebergwerk Deutschlands.

In einer Gra+k (Abbildung 1) des Projektes „Zukun#s-
stadt“ des Kreises Recklinghausen ist skizziert, wie die 
Region in der Regel auf ihre Kohlevergangenheit blickt.

Der Kohlewagen symbolisiert sehr gut das „Gesamtbild“, 
das die Menschen in der Emscher-Lippe-Region bis in 
die 90er Jahre des letzten Jahrhunderts von ihrer Regi-
on hatten. Kohle war nicht nur symbolisch der Mittel-dem Kreishaus Recklinghausen abgestellt haben.
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punkt der regionalen Identität. Seit den 60er Jahren und 
verstärkt seit den 90er Jahren wird dieses zwar rück-
wärtsgewandte aber insgesamt positive Bild von einer 
Abstiegsvision überlagert, von Narrationen über den 
Niedergang der Region (Abbildung 2).

Die in den beiden Gra+ken dargestellten Narrationen 
bilden selten ein geschlossenes Weltbild. Sie formen 
aber abru?are Elemente regionaler Diskurse und kön-
nen miteinander ver&ochten werden. Eben dann bilden 
sie das „Gesamtbild“, das sich umso mehr verfestigt, 
wenn das Selbstbild einer Region durch Fremdbilder 
immer wieder bestätigt wird. Es sind aber genau diese 
Narrationen des Niedergangs, die in überregionalen 
Medien das Bild des Ruhrgebiets und insbesondere der 
Emscher-Lippe-Region (Gelsenkirchen, Bottrop, Kreis 
Recklinghausen) prägen.

Solche Bilder lassen sich nicht einfach durch Gegen-
bilder oder Imagekampagnen au&ösen. Man kann aber 
Ziele formulieren und es gibt Anschlussstellen, die ge-
nutzt werden können. Zum Beispiel: Das Ruhrgebiet 
wurde seit 150 Jahren von Einwanderern gescha$en, die 
risikofreudig, überlebensfähig, clever, ausdauernd und 

intelligent waren. Wir überleben fast alles und was nicht 
passt wird eben passend gemacht. Das Ruhrgebiet war 
auch mal das Land der Techniker und Ingenieure. Das 
ist eine gute Tradition, an die auch Digitalisierung an-
knüpfen kann. Hier ist eine Region, in der man lernen 
musste zusammenzustehen, solidarisch zu sein, eine 
Region, die Erfahrung hat mit Wandlungsprozessen, 
Strukturwandel und Integration von Zuwanderern. 

2. Sinnvolle Steuerung und Vernetzung der Akteure

Bei einer Veranstaltung im Berufskolleg Ostvest in Dat-
teln mit dem Titel „Industrie 4.0, Wirtscha# 4.0, Schu-
le 4.0“ im Februar 2016 hat Dr. Wilfried Plaß von der 
Beckho$ GmbH dargestellt, welche Voraussetzungen 
in Ostwestfalen nötig waren, um ein Netzwerk zu bil-
den und einen Prozess in Gang zu setzen, der OWL zu 
einer führenden Region in Sachen Digitalisierung hat 
werden lassen. Auslöser war ein großes und erfolgrei-
ches Forschungsprojekt, „It’s owl“, an dem sich auch die 
regionale Wirtscha# beteiligte. Daneben existiert ein 
engmaschiges Netzwerk innovativer Unternehmen und 
Forschungseinrichtungen, die sich wechselseitig bei Di-
gitalisierungsvorhaben unterstützen. Davon ist die Em-

Die Ausgangslage (1):

Hegemoniale Narrationen der Vergangenheit

Bildung reicht aus für harte und ehrliche 

Arbeit unter Tage oder in der Fabrik.

Höhere Bildung ist was für „höhere Kreise“.

Aufstieg über Bildung ist aber möglich.

Sozialer Zusammenhalt in der „Siedlung“: 

Homogene Nachbarschaft, Gewerkschaft, 

Kirche, Knappschaftsältester.

Verschiedene Narrationen (und 

Familiengeschichten) über:

Polen um die Jahrhundertwende;

Vertriebene aus der „kalten Heimat“;

Gastarbeiter im Wirtschaftswunderland.

Montanindustrie als Garant für Wachstum 

und soziale Sicherheit. Das Ruhrgebiet als 

das „industrielle Herz“ der Nation. Hat 

nach 45 Deutschland wieder aufgebaut.

Bildung

Quartier

ZuwanderungWirtschaft

-
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scher Lippe-Region noch weit entfernt. Hier stellt sich 
die Frage: Wie müssen die Netzwerke bescha$en sein? 
Und weiter: Wie müssen sie auf- und ausgebaut werden? 
Wie können sie gesteuert werden? In einer so vielfältigen 
Region kann es nicht darum gehen, „Spinne im Netz“ 
zu sein. Wie funktioniert dann aber die Steuerung über 
mehrere Netze und wie sind sie miteinander verbunden?

3. Sichtbarmachung von Zukun!stechnologien

In der Außensicht erschien das Ruhrgebiet lange Zeit 
als durch rauchende Schlote verschmutzte Region hart 
arbeitender „Malocher“. Mittlerweile wurden im Zuge 
des Rückzugs der Montanindustrie, Hütten- und Berg-
werke zu Museen, die man auf einer „Route der Indus-
triekultur“ touristisch bewundern kann. Dabei wird 
gerne übersehen, dass zwischen den liebevoll gep&egten 
und museal au?ereiteten Fördertürmen und Hochöfen 
hochmoderne Betriebe existieren. Auch in der Emscher-
Lippe-Region  gibt es Unternehmen, die den Anforde-
rungen der Digitalisierung genügen und kün#ig bereit 
sind für Industrie 4.0. Es sind „Fortschrittsinseln“, zwi-

schen denen es aber wenig strukturierte Zusammenar-
beit gibt, „Hidden Champions“, die von der Ö$entlich-
keit nicht beachtet werden.

Wie aber macht man Fortschrittsinseln sichtbar? Und 
zwar nicht nur für Experten sondern auch für die Be-
völkerung. Dafür braucht es Strategien und geeignete 
Events.

4. Quali<kationen und Kompetenzen erhalten und erwei-
tern

Es gibt durchaus umfangreiche digitale Kompetenzen in 
den Schulen und Berufskollegs in der Emscher-Lippe-
Region. Vor ein paar Jahren wären allerdings beinahe 
IT-Ausbildungsgänge nach Münster verlegt worden. Di-
gitalisierungsprozesse unterstützende Ausbildungsgän-
ge müssen erhalten und ausgebaut werden. Das gilt auch 
für die Hochschulen im Kreis und in der Region.

Wichtig ist auch, dass die technische Ausstattung für die 
Ausbildung auf einem hohen Niveau statt+ndet und sich 
immer wieder den rasch ändernden technischen Vor-

Die Ausgangslage (2):

Negativ-Narrationen der Gegenwart

Trotz guter Schulabschlüsse finden 

Jugendliche keinen Ausbildungsplatz.

Schule bringt Jugendlichen kein Mathe 

und Deutsch mehr richtig bei.

Aus Siedlungen sind „Problemviertel“ 

entstanden mit vielen Migranten.

Es drohen „No-go-areas“ wie in 

„Marxloh“ und „Nordstadt“

Aktuelle Zuwanderung wird trotz eigener 

(positiver) Zuwanderungsgeschichte 

häufig negativ gesehen und mit 

Geschichten von „Armutszuwanderung“ 

und „Flüchtlingsproblemen“ belegt. 

Der Bergbau ist beendet. Viele Fabriken 

haben dicht gemacht. Neue Arbeit gibt es 

nicht. Die Arbeitslosigkeit bleibt 

kontinuierlich hoch. Hartz-4-Karrieren in 

der 3. Generation. Die Region ist immer 

mehr abgehängt vom Rest der Republik. 

Bildung

Quartier

Zuwanderung

Wirtschaft
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aussetzungen anpasst. Hier wird zurzeit mit Hilfe von 
Fördermitteln punktuell krä#ig investiert. Es gibt aber 
weiteren &ächendeckenden Investitionsbedarf.

5. Infrastruktur verbessern

Eine Voraussetzung für die Digitalisierung ist schnel-
les Internet. Das ist in der Emscher-Lippe-Region nicht 
überall gegeben. Nicht einmal alle Schulen sind ange-
schlossen. Teilnehmer und Teilnehmerinnen auf Ver-
anstaltungen berichteten von plötzlichen Funklöchern. 
Hier besteht Handlungsbedarf. 

6. Die Bevölkerung mitnehmen

Für die Menschen in der Emscher-Lippe-Region sind 
„Digitalisierung“ und „Industrie 4.0“ zunächst einmal 
keine drängenden Probleme. Viel eher sind es Arbeits-
platzabbau, Arbeitslosigkeit und fehlende Ausbildungs-
plätze. Umso wichtiger ist es, regionales Kompetenz-
management nicht als regionales Elitekonzept über die 
Köpfe der Menschen hinweg zu planen. Wichtig ist in 
diesem Zusammenhang etwa, die regionalen Gewerk-
scha#en mit einzubeziehen. Der DGB Emscher-Lippe 
legt deshalb großen Wert darauf, zumindest die Be-
triebs- und Personalräte in die Diskussionen einzubin-
den. Dies ist mittlerweile auf mehreren Veranstaltungen 
geschehen. Dabei wird auch deutlich, dass die entspre-
chenden Diskussionen politisch in eine bestimmte Rich-
tung gehen, „Industrie 4.0“ mit Konzepten von „Arbeit 
4.0“ verbunden wird (Siehe dazu auch den folgenden 
Beitrag von Josef Hülsdünker).

7. Sinnvolle Förderstrategien / Innovative Projekte in die 
Region holen

Ohne Hilfe von außen sind die Digitalisierungsstrate-
gien kaum umzusetzen. Die Region braucht dringend 
Hilfe von Land und Bund. Sie muss die Dringlichkeit 
deutlich machen und muss Fördermittel akquirieren. 
Das ist auch in hohem Maße gelungen und wird wei-
ter nötig sein. „Smart Region“ ist ein Förderprogramm, 
das allein auf die Emscher-Lippe-Region zugeschnitten 
ist und mit dessen Hilfe ab 2018 14 größere Projekte im 
Bereich Digitalisierung gefördert werden.1 Im Rahmen 
des Projektes Innovation City in Bottrop werden seit ein 
paar Jahren erfolgreich innovative Ideen und Lösungen 
entwickelt, wie den Herausforderungen des Klima- und 
Strukturwandels im urbanen Raum begegnet werden 
kann. Aktuell werden die Ergebnisse in der ganzen Re-
gion transferiert. Sowohl die kreisfreien Städte Bottrop 
und Gelsenkirchen als auch der Kreis Recklinghausen 
sind unter den letzten 20 Städten und Kreisen, die im 
Bundesprogramm „Zukun#sstadt“ nach innovativen 
Wegen zur Stadterneuerung forschen. In mehreren gro-
ßen durch Land und Bund geförderten Bildungspro-
jekten konnte in den letzten Jahren eine moderne Bil-
dungslandscha# in der Region entstehen.

1 https://www.wirtscha#.nrw/pressemitteilung/kra#voller-auf-
takt-fuer-die-digitalisierung-der-umbau-21-region-14-projekte-
zur?month=2017-04

8. Bildungsinvestitionen als mittel- und langfristige Stra-
tegie

Dies betri� einerseits die betriebliche und beru&iche 
Weiterbildung, andererseits aber auch alle anderen Bil-
dungsbereiche. Die Region legt seit ein paar Jahren zu-
dem besonderen Wert auf die frühe Bildung, als Voraus-
setzung für spätere Bildungserfolge. Mittlerweile konnte 
die Zahl der Jugendlichen ohne Schulabschluss gesenkt 
werden und die Abiturquote erhöht werden. Ziel ist es, 
durch Bildungserfolge die Voraussetzung zu scha$en, 
dass die regionale Wirtscha# kün#ig auf eine breite 
Fachkrä#ebasis zurückgreifen kann. 
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1. Das Ruhrgebiet: Region im stetigen Wandel 

Regionaler Strukturwandel hat grundsätzlich keinen 
Anfang und auch kein Ende. In marktwirtscha#lich 
organisierten Wirtscha#sräumen bezeichnet Struk-
turwandel das Entstehen und das Vergehen von wirt-
scha#sräumlichen Strukturen innerhalb derer Pro-
duktion, Dienstleistungen und Verwaltungshandeln in 
einem stetigen Wandel unterzogen werden. Wie schnell 
und unter welchen Rahmenbedingungen sich regional-
wirtscha#liche Strukturen verändern, ist von vielfältigen 
Faktoren abhängig, insbesondere von historischen, tech-
nischen und sozialen Rahmenbedingungen. Im Ruhrge-
biet spielen darüber hinaus Rohsto�agerstätten (Kohle) 
eine bedeutende Rolle.

Obgleich der marktwirtscha#lich induzierte Struktur-
wandel keinen Anfangs- und keinen Endpunkt kennt, 
lassen sich dennoch Entwicklungsphasen unterschei-
den, in denen technische Entwicklungen, politische 
Vorgaben und die Organisation von Produktion und 
Arbeitsteilung bestimmte, unterscheidbare Entwick-
lungsmuster hervorbringen. Beispielsweise führten die 
technischen Entwicklungen in der Frühzeit der Indus-
trialisierung zu einem kompletten Umbau der gesamten 
Wirtscha#. Insbesondere das Entstehen industrieller 
Großstrukturen veränderte das Erscheinungsbild ganzer 
Regionen durch die Allokation von Produktionsmitteln 
und Arbeit aufgrund naturräumlich verorteter Ressour-
cen.

Das Ruhrgebiet entstand durch die Umwandlung des 
ehemals ländlichen Raumes in eine industrielle Agglo-
meration. Struktureller Wandel und Strukturbrüche 
kennzeichnen bis heute das Ruhrgebiet. Phasen rück-
sichtsloser Ausbeutung von Bodenschätzen, Menschen 
und natürlichen Ressourcen wurden von Phasen geplan-
ter und geförderter Industrie und geordneter Siedlungs-
entwicklung begleitet. Heute be+ndet  sich das Ruhrge-
biet in einer Phase des industriellen Rückbaus und der 
Au?ereitung von industriellen Brach&ächen sowie der 
Renaturierung seiner Flusslandscha#en. Diese Phase 
setzte bereits vor Jahrzehnten mit der Nordwanderung 
des Bergbaus ein, so dass im südlichen Ruhrgebiet die 

Beim regionalen Kompetenzmanagement können Gewerkscha#en eine wichtige Rolle spielen. In dem folgenden 
Beitrag erläutert Dr. Josef Hülsdünker, Geschä#sführer des DGB Region Emscher-Lippe, in welcher Weise und 
mit welcher Zielsetzung der DGB in den vergangenen Jahrzehnten Ein&uss auf die Entwicklung der Region ge-
nommen hat und welche strategischen Überlegungen dabei eine Rolle gespielt haben. Er zeigt auf, wie der DGB 
aktuell die Region dabei unterstützt, von der einstigen Kohleregion zur kün#igen „Smart Region“ zu werden.

Josef Hülsdünker

2.6 Regionaler Strukturwandel und Gewerkscha%en

meisten großen Industriebrachen bereits wieder ander-
weitig – auch industriell – genutzt werden. Auch die 
Renaturierung der Ruhr und die Verbesserung der Was-
serqualität im Fluss selbst und in den Ruhrseen machen 
diesen früher mit industriellen Abwässern überfrachte-
ten Fluss inzwischen zum wichtigsten Trinkwasserliefe-
ranten des Reviers. Im nördlichen Ruhrgebiet stellt die 
Au?ereitung alter und gerade erst aufgegebener  In-
dustriebrachen hingegen ökonomisch wie ökologisch 
ein gravierendes Problem dar. Es gibt zwar auch hier 
beindruckende Fortschritte bei der Folgenutzung von 
Bergbauarealen, wie etwa in Herten auf dem ehemali-
gen Gelände der Zeche „Ewald“. Auch der Umbau der 
Emscher und seiner Zu&üsse vom o$enen Abwasserka-
nal des Reviers hin zu einem natürlichen Fließgewässer 
und davon zukün#ig getrennter Abwasserentsorgung 
macht große Fortschritte. Die Herausforderungen sind 
so gewaltig wie die erforderlichen Investitionen, um eine 
ökologische und sozial verträgliche Nachnutzung zu ge-
währleisten.

Die verschiedenen Entwicklungsstadien des regionalen 
Strukturwandels haben im Ruhrgebiet jeweils ihre spe-
zi+schen Spuren hinterlassen und einen einzigartigen 
Lebensraum aus Industrie, Dienstleistungen und sied-
lungsräumlichem Gefüge gescha$en. Um dieses, aus 
dem stetigen Wandel seiner Strukturen hervorgegange-
ne Ruhrgebiet in seiner Dynamik, in seinen Stärken und 
Schwächen zu verstehen, bedarf es zunächst des Rück-
blickes auf seine wichtigsten Entwicklungsphasen.

2. Mitbestimmung – Element des regionalen 
Strukturwandels

Am Anfang stand die rücksichtslose Ausbeutung der 
Kohlelagerstätten und die Verhüttung von Eisen und 
Stahl in unmittelbarer Nähe zu den Zechenstandorten. 
Der massenha#e Zuzug von Arbeitern und ihren Fami-
lien zwang zum raschen Ausbau von Wohnsiedlungen 
rund um die Zechen und Stahlwerke. Die dör&ichen 
Strukturen verschwanden in einem Konglomerat von 
Industrieproduktion, Eisenbahnlinien und arbeitsplatz-
nahen Wohnsiedlungen. In den Unternehmen und in 
der Politik waren menschliche und soziale Belange den 
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Pro+tinteressen der Kohle- und Stahlbarone unterge-
ordnet. Daraus resultierten vielfältige soziale Spannun-
gen, die zu einem Erstarken von Gewerkscha#en und 
sozialorientierten Parteien führten. Die programmati-
schen Vorstellungen der Gewerkscha#sbewegung und 
der Sozialdemokratie entstanden allerdings nicht im 
Ruhrgebiet. Hier fanden sie jedoch vor allem im 20. 
Jahrhundert starken Zuspruch und waren grundlegend 
für die Ausbildung mitgliederstarker und mächtiger Ge-
werkscha#s- und Parteiorganisationen – bis heute.

Im ersten und zweiten Weltkrieg wurde das Ruhrgebiet 
zur Rüstungsschmiede der jeweiligen Reichsregierung. 
Kriegswirtscha# als Motor des regionalen Strukturwan-
dels? Kohle und Stahl sowie die damit im Verbund auf-
gebaute Metallverarbeitung, zunehmend auch die Kra#-
sto$gewinnung aus Kohle („Kohlever&üssigung“) und 
der Au?au chemischer Grund- und Kunststo�ndust-
rie, machten das Ruhgebiet zum Kern der Rüstungswirt-
scha#. Vor allem die Erzeugung von Ersatzsto$en für 
Kautschuk und Metallen im rohsto$armen Deutschland 
führten zum rasanten Au?au der Chemieindustrie, vor 
allem auch im nördlichen Ruhrgebiet (siehe BUNA in 
Marl). Dieser Industriezweig ist aufgrund seiner Wert-
schöpfung und seiner großen Zahl an Beschä#igten 
heute der bedeutendste industrielle Wirtscha#scluster 
des nördlichen Ruhrgebietes.

Nach dem zweiten Weltkrieg war insbesondere die 
Montanindustrie mit Zechen und Hochöfen Motor des 
Wiederau?aus. Wollten die Alliierten das Ruhrgebiet 
nach 1945 und dort insbesondere die großen Industrie-
betriebe noch demontieren, verhinderten Betriebsräte 
und Gewerkscha#en den Abtransport von Maschinen 
und Ausrüstungsgegenständen auf den Zechen, in den 
Stahlwerken und den Chemieunternehmen. Vor allem 
gewerkscha#lich organisierte Betriebsräte organisierten 
anstelle der nationalsozialistisch belasteten Eigentümer 
und Werksdirektoren den Wiederau?au von Betrie-
ben und Infrastruktur. Die englische Besatzungsmacht 
(getragen von der Labour Party) stärkte die Rolle der 
Betriebsräte und machte die Einführung des Arbeitsdi-
rektors in den - allerdings „ent&ochtenen“ - Industrie-
unternehmen möglich. Arbeitsdirektoren konnten nicht 
gegen den Willen der  Gewerkscha#en in die jeweiligen 
Vorstände der Industrieunternehmen berufen werden. 
Mit der gewerkscha#lichen Durchsetzung des Montan-
mitbestimmungsgesetzes (1951) waren erstmals in der 
Geschichte Arbeitnehmervertreter paritätisch in den 
Aufsichtsräten vertreten und damit mitverantwortlich 
für die Entwicklung der Kohle,- Stahl- und Chemieun-
ternehmen. Daraus resultierte ein krä#iger Aufwuchs 
der Gewerkscha#en, die in einer Dreifachrolle Ein&uss 
auf den Strukturwandel im Ruhrgebiet nehmen konn-
ten: Zum ersten sorgten sie für einen fairen Umgang mit 
der Arbeitnehmerscha#, sicherten Arbeitsplätze und 
erhöhten den Unfallschutz und dergleichen mehr. Zwei-
tens nahmen sie maßgeblichen Ein&uss auf die Entwick-
lung der mitbestimmten Unternehmen, insbesondere 

beim sozialverträglichen Strukturwandel innerhalb der 
Unternehmen. So konnte vereinbart werden, dass bis 
heute kein einziger Bergmann „ins Bergfreie fällt“, also 
arbeitslos wird, obwohl seit dem Ende der fünfziger Jah-
re fast eine halbe Million Bergbauarbeitsplätze abgebaut 
wurden. Drittens nahmen Gewerkscha#en Ein&uss auf 
Standortentscheidungen der mitbestimmten Unterneh-
men. Dies trug wesentlich dazu bei, dass wichtige Indus-
triebetriebe bis heute ihren Hauptstandort in der Region 
belassen haben. 

Vor diesem Hintergrund ist gewerkscha#liche Mitbe-
stimmung auch mitbestimmender Teil des regionalen 
Strukturwandels. Die Macht der Gewerkscha#en resul-
tierte insbesondere nach dem zweiten Weltkrieg aus ih-
rer starken Verankerung in den Industriebetrieben und 
ihren engen Verbindungen zu den regierenden Volks-
parteien, wobei in Nordrhein-Westfalen die Orientie-
rung an der SPD von deutlich größerem Gewicht war. 
Insbesondere die gute Verbindung der Gewerkscha#en 
zu der in Nordrhein-Westfalen dominanten Sozialde-
mokratie und ihre spezi+schen Erfahrungen aus der 
Mitbestimmung führte zu einem besonderen, struktur-
politischen Vorgehen im Ruhrgebiet. Klar war für Po-
litik und Gewerkscha#en, dass technologischer Wandel 
nicht aufgehalten werden darf. Klar war auch, dass so-
ziale Verwerfungen in Folge technologisch bedingten 
Strukturwandels sozial aufgefangen bzw. abgefedert 
werden sollten. Darüber hinaus wurde mit dem Nieder-
gang des Steinkohlenbergbaus und der Stahlindustrie 
im Ruhrgebiet ein sozialverträglicher Umbau in dieser 
von der Montanindustrie wesentlich gekennzeichneten 
Region organisiert. 

3. Das „Revier“ muss sich ändern – wieder 
einmal

Ab der ersten Steinkohlenkrise 1957 / 1958 begann der 
gezielte strukturelle Umbau des Reviers. Meilenstein 
dieses Umbauprozesses ist die erstmalige Errichtung 
von Universitäten und Fachhochschulen im Ruhrgebiet. 
Mit der Gründung der Ruhruniversität Bochum begann 
ein kontinuierlicher Aufstieg der wissenscha#lichen Inf-
rastruktur, die inzwischen aus 22 Hochschulen mit über 
260.000 Studierenden besteht.

Große Anstrengungen gab es auch beim Ausbau der 
Verkehrsinfrastruktur. Dies wurde in dem Maße nötig, 
wie sich infolge der Kohlekrise die räumliche, unmittel-
bare Zuordnung von Arbeiten (in der Zeche oder dem 

Phasen der Struktur-

1960er/ 1970er Integrierte Strukturpolitik

1970er/ 1980er Zentralisierte Strukturpolitik

1980er/ 1990er Regionalisierte Strukturpolitik

2000 ff Selbstorganisierte Strukturpolitik 

Gra#k 1: NRW fördert das Ruhrgebiet

Quelle: http://www.ruhrgebiet-regionalkunde.de
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Stahlwerk) und Wohnen (in der „Kolonie“ in fußläu+-
ger Werksnähe) au&öste. Auch der Arbeitskrä#emangel 
beförderte ein bis in die Nachbarregionen reichendes 
System von Werksbussen, mit dem ehemalige Bergleu-
te und Handwerker aus ländlichen Regionen möglichst 
zeitsparend an ihre Arbeitsplätze in der chemischen 
und metallverarbeitenden Industrie transportiert wer-
den sollten. Hinzu kam das lawinenartige Anschwel-
len des automobilen Individualverkehrs, dem in den 
meisten Städten die schienengebundenen Straßenbah-
nen weichen mussten.  Neben der A2 als „Vorkriegs-
autobahn“ wurden der Ruhrschnellweg (A40) und der 
Emscherschnellweg (A42) als leistungsstarke ost-west 
Verbindungen ausgebaut. Hinzu kamen später neben 
der älteren A1 die  A31, A43 und A3 als leistungsstarke 
Nord-Süd Verbindungen. Mit dem neuen Großprojekt 
RRX, einer neuen, leistungsstarken schienengebunde-
nen Verbindung von Köln bis Dortmund, will das Revier 
gegenwärtig einen weiteren verkehrspolitischen Akzent 
setzen, ebenso wie mit dem Ausbau des RS1, des zentra-
len Ost-West Radweges durch das gesamte Ruhrgebiet. 

Ab Ende der fünfziger Jahre war für die meisten gewerk-
scha#lichen und politischen Handlungsträger klar, dass 
das Ruhrgebiet auch zukün#ig Industrieregion bleiben 
sollte. Es gelang sogar, große Industrieunternehmen mit 
zehntausenden neuen Industriearbeitsplätzen im Re-
vier anzusiedeln. Der Prozess der Ansiedelung von be-
schä#igungsintensiven Industrieunternehmen kam aber 
spätestens um die Jahrtausendwende ins Stocken. Glo-
balisierung und Neoliberalismus sowie geringer wer-
dender gewerkscha#licher Ein&uss führten im Ergeb-
nis zu einer Umkehrung der Ansiedlungsbemühungen 
vorhergehender Jahrzehnte. Statt der Ansiedlung neuer 
Unternehmen beherrschten Verlagerungen von Indus-
triearbeitsplätzen ins Ausland oder gar deren Stilllegung 
das Bild. Selbst die in Folge der Kohlekrise angesiedelten 
Unternehmen wie NOKIA, Opel und viele andere – al-
lesamt gewerkscha#lich gut organsiert - verschwanden 
wieder und mit ihnen zehntausende von Industriear-
beitsplätzen – und Gewerkscha#smitglieder. 

In diesem Prozess der Deindustrialisierung veränderte 
sich auch das Arbeitsmarktgeschehen gravierend. War 
das Ruhrgebiet über mehr als ein Jahrhundert eine Ar-
beitskrä#e aufnehmende Region, so bildete sich zuneh-
mend ein großer Überhang an Arbeitskrä#en aus, der 
auch zur Verfestigung von Langzeitarbeitslosigkeit in 
erheblichem Umfang beitrug. Wurden ab den sechzi-
ger Jahren viele Gastarbeiter für die Ruhrindustrie an-
gesiedelt und weitgehend sozial integriert, so wandelt 
sich das Bild derzeit: Die stark zurückgehende Zahl an 
Arbeitsplätzen in der Industrie verhindert zunehmend 
die Beschä#igung und Integration von Menschen mit 
Migrationshintergrund. Dies hat erhebliche Folgewir-
kungen für die soziale, betriebspolitische und schließ-
lich gewerkscha#liche Situation. Die Nicht-Integration 
durch  Arbeit verhinderte allmählich die Ausbildung re-
lativ homogener sozialer Strukturen, wie es etwa bei der 

Integration der Polen zu Beginn des 20. Jahrhunderts 
noch möglich gewesen war. In der Folge entwickelte sich 
auch kein breit verankertes Arbeitnehmerbewusstsein 
mit sozialdemokratischer Orientierung und Gewerk-
scha#szugehörigkeit mehr. In den Unternehmen, insbe-
sondere im Dienstleistungsbereich führt das zu deutlich 
geringerer Widerstandskra# gegen Lohndumping und 
atypischer Beschä#igung (Mini-Jobs, erzwungene Teil-
zeitarbeit, Befristungen) und zu immer weniger Mitbe-
stimmung auf der betrieblichen Ebene. 

Auf den Flächen der ehemaligen Großindustrie werden 
neuerdings vor allem Logistikunternehmen angesiedelt, 
die viele tausend neue Arbeitsplätze im Ruhrgebiet an-
bieten. Allerdings ist von Ausnahmen abgesehen hier 
die gewerkscha#liche Gestaltungsmacht gering, weil o# 
keine Betriebsräte etabliert und viele Beschä#igte kein 
Mitglied der Gewerkscha# sind. Insoweit droht dem 
Kernland der früheren Montanmitbestimmung gegen-
wärtig die „Amazonisierung“. Das hat industrieähnliche 
Arbeit ohne Tarifvertrag, ohne Schutz durch gewerk-
scha#liche Betriebsräte, häu+g auch ohne Kündigungs-
schutz und Urlaubsregelungen zur Folge.

4. Deindustrialisierung und der Verlust von 
gewerkscha%lichem Ein(uss

Mit dem Ende der Nordwanderung des Steinkohlen-
bergbaus endete die montanwirtscha#liche Entwicklung 
im nördlichen Revier. Abgesehen von alten Schachtge-
rüsten an den Standorten ehemaliger Zechen, ist ins-
besondere die neue Stadt Wulfen ein Symbol für einen 
strukturellen Bruch. In den sechziger Jahren geplant, in 
den Siebzigern gebaut, sollte die neue Stadt Wulfen für 
50.000 Einwohner - genauer: Bergleuten und ihren Fa-
milien zur neuen Heimat werden. Heute leben in dem 
zu Dorsten gehörenden Stadtteil ca. 15.000 Einwohner, 
zum Teil in sozialen Brennpunkten. Ende 2018 ist der 
Steinkohlenbergbau nur mehr Geschichte im Revier. 
Von ehemals 600.000 Arbeitsplätzen im Bergbau ist 
dann keiner mehr übrig. Hinzu kommt, dass es auch 
vielen ehemaligen Bergbauzulieferern nicht gelungen 
ist, durch Produktdiversi+kationen neue Märkte zu er-
schließen und Beschä#igung zu sichern. Heute würde 
die neue Stadt Wulfen nicht mehr gebraucht und so auch 
nicht mehr gebaut.

Einen ähnlichen, aber weitgehend geräuschlosen Nie-
dergang erlebte die Textilindustrie im nördlichen Ruhr-
gebiet. Mit dem Ende des Wirtscha#swunders wurden 
heimische Textil- und Bekleidungsunternehmen ab 
Mitte der 60er Jahre zunächst nach Süd-Europa und von 
dort später nach Asien verlagert. In Gelsenkirchen hatte 
dies beispielsweise zur Folge, dass aus der wichtigsten 
Textilstadt Nachkriegsdeutschlands alle 25.000 Arbeits-
plätze verschwanden, mit ihnen die gewerkscha#lich 
gut organisierten Belegscha#en und deren Betriebsräte. 
Hier wurde Anfang der 70er Jahre der noch immer gül-
tige Grundsatz „gleicher Lohn für gleiche Arbeit für 
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Männer und Frauen“ gerichtlich und dann tarifvertrag-
lich durchgesetzt. 

In der mitteständischen Industrie hat das nördliche 
Ruhrgebiet in den vergangenen zwei Jahrzehnten in 
Folge von Neoliberalismus und Globalisierung eben-
falls zahlreiche Industriebetriebe mit tausenden von 
Arbeitsplätzen verloren. Ein zentrales Motiv für Be-
triebsschließungen waren niedrige Steuersätze und 
hohe Investitionshilfen der ostdeutschen Bundesländer 
und der osteuropäischen Staaten wie Polen, Tschechi-
en, Slowakei oder Rumänien etc. Fast immer waren die 
Betriebsräte, die sich der Werkschließung entgegen-
stellten, am kürzeren Hebel. Sozialpläne, Ab+ndungen 
und Transfergesellscha#en waren regelmäßig das Er-
gebnis gewerkscha#lichen Abwehrkampfes. Aufgrund 
fehlender Mitbestimmung und damit unzureichender 
Ein&ussnahme von Betriebsräten können selbst grund-
gesetzwidrige Standortschließungen derzeit nicht ver-
hindert werden.

Es ist naheliegend, dass mit dem Verlust der industriel-
len Arbeitsplätze im nördlichen Revier auch ein Verlust 
an Gewerkscha#smitgliedern einherging.

Die Ausweitung der Beschä#igung im Dienstleis-
tungssektor und im Bereich Logistik und Gesund-
heitswirtscha# konnten weder die Verluste an so-
zialversicherungsp&ichtiger Beschä#igung noch an 
Gewerkscha#smitgliedern auch nur annähernd ausglei-

chen. Stattdessen baute sich allmählich die Langzeitar-
beitslosigkeit auf, die trotz erheblicher Fördermaßnah-
men nur schwerlich einzudämmen ist. Der Zuzug von 
Flüchtlingen und anderen Menschen mit Migrationshin-
tergrund sowie soziale Deprivierung durch Arbeitslo-
sigkeit belasten insbesondere die ö$entlichen Haushalte. 
Verringertes Gewerbesteuerau�ommen und hohe Sozi-
alkosten haben alle Städte des nördlichen Ruhrgebietes 
an die Grenzen ihrer +nanziellen Handlungsfähigkeit 
gebracht. Alle Städte unterliegen der gesetzlichen Haus-
haltssicherung. Und so bleibt es nicht aus, dass wichtige, 
zukun#sorientierte ö$entliche Investitionen der Städte 
weitgehend unterbleiben.  

Beschäftigte Organisierte *

1999 29188 28571

16917 18129

13201 13887

9548 8427

7405 5993

Gra#k 2: Beschä%igte und gewerkscha%lich Organisierte 
im Steinkohlebergbau 1999-2016

* Zahlen enthalten auch ehemalige Bergbaubeschä#igte

Quelle: IGBCE
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5. Gegenwehr der Gewerkscha%en?

Die Gewerkscha#en in der Emscher-Lippe Region ha-
ben bereits in den neunziger Jahren damit begonnen, 
den Strukturwandel sozialverträglich zu gestalten. Ge-
meint war damit, Massenentlassungen zu vermeiden 
oder möglichst lange hinauszuzögern, indem die kri-
selnden Unternehmen durch ihre Betriebsräte gezielt 
für Innovationsvorhaben aufgeschlossen werden soll-
ten. Von der Betriebsräteschulung bis zur Potenzialbe-
ratung der Unternehmen reichten die Anstrengungen 
von Gewerkscha#en und der sie unterstützenden Poli-
tik, um Betriebsstandorte zu erhalten. Darüber hinaus 
hat insbesondere die NRW-Landespolitik immer wieder 
Initiativen ergri$en, um den industriellen Niedergang 
in Folge des Kohlerückzugs aufzuhalten. Um die Stär-
ken und Schwächen des Reviers genauer zu fokussieren, 
wurden zwischenzeitlich Wirtscha#scluster gebildet. In 
der Emscher-Lippe Region wurden so die chemische In-
dustrie, die Gesundheitswirtscha# und der Tourismus 
als besonders bedeutsam ausgewiesen und zum Teil 
auch mit Projektmitteln gefördert. Allerdings blieb der 
Erfolg bislang überschaubar. 

Etwa ab dem Jahr 2000 veränderten die Gewerkscha#en 
in der Emscher-Lippe Region ihre Strategie. Bisher hatten 
sie sich immer verstrickt in Abwehrkämpfe, insbeson-
ders für die Neuansiedlung von Industrieunternehmen 
stark gemacht. Zugleich unterstützen sie die Förderpro-
jekte des Landes NRW im Bereich Hochschulneubau 
und Infrastrukturen. Jetzt setzten sie darauf, mit Hilfe 
von Projekten und Förderprogrammen eine au|olende 

Modernisierung der Region unter Einsatz von Wissen-
scha#, Bildung und Dienstleistungen zu forcieren. Nicht 
zufällig trug das erste DGB-Projekt im Jahre 2001 den 
Titel „Veränderungsmanagement Emscher-Lippe“. Mit 
Hilfe dieses Projektes, co-+nanziert durch das Land 
NRW, wurden dringend erforderliche Innovationen im 
Bildungsbereich zum *ema. Dabei sollten vor allen 
Dingen die endogenen Krä#e in der Region geweckt 
werden. 

Mehr Unternehmungsgeist in allen Wirtscha#s- und 
Lebensbereichen der Region sollte dazu beitragen, die 
regionale Selbstbeteiligung am Strukturwandel zu erhö-
hen. Im unmittelbaren Anschluss an die Kommunalwahl 
2004 konnte der DGB mit den Oberbürgermeistern, 
Landräten und Bürgermeistern eine Bildungso$ensive 
für die ganze Region verabreden, die bis heute zu zahl-
reichen ö$entlichen und privaten Anstrengungen und 
vielen Erfolgen geführt hat. Hatte sich vor der Jahrtau-
sendwende praktisch kein Kommunalverantwortlicher 
um die Ausbildung „seiner“ jungen Menschen geküm-
mert, gab und gibt es seither keine Kommune mehr, die 
nicht mit Hilfe von Bildungsbüros oder anderen Ein-
richtungen die Bildung und Ausbildung ihrer Kinder, 
ihrer „nachwachsenden Rohsto$e“, fördert. 

Die Au&istung der DGB-Projekte lässt das Ausmaß der 
gewerkscha#lichen Beteiligung an der Entwicklung er-
kennen. 

Inzwischen werden die Kommunen mit Bundes- und 
Landesmitteln in Bildungsfragen intensiv unterstützt. 

-
derungen für die Betriebs- und Personalräte.
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Zugleich ist das städtische Augenmerk in vielen Städten 
darauf fokussiert, die beru&ichen Startchancen junger 
Menschen zu verbessern und die Langzeitarbeitslosig-
keit auf Grund von Bildungs- und Quali+kationsmän-
geln einzudämmen. Aktuell geht es in der Region vor 
allem darum, den Teufelskreis der Armut zu durchbre-
chen und insbesondere armen Kindern viel Unterstüt-
zung bei der Einmündung in eine beru&iche Karriere zu 
gewähren. Die Gewerkscha#en arbeiten für diese Ziele 
in den einschlägigen kommunalen und regionalen Gre-
mien intensiv mit.

Dieses Unterfangen ist im nördlichen Ruhrgebiet nicht 
ganz leicht: Einerseits sind viele Unternehmen und vie-
le Arbeits- und Ausbildungsplätze verschwunden, aber 
andererseits sind viele Menschen geblieben und Zuwan-
derer hinzugekommen bei gleichzeitiger Abwanderung 
einkommensstärkerer Familien. So gibt es gegenwärtig 
eine große Diskrepanz zwischen jungen Menschen, die 
einen Ausbildungsplatz brauchen und dem Angebot an 
betrieblichen Ausbildungsplätzen. 

In dieser Lage gibt es große Anstrengungen in der Re-
gion, die Ausbildungsnot junger Menschen abzubauen 
und insbesondere die Ausbildungschancen von jungen 
Migranten und sozial Deprivierten zu verbessern. Die 
gewerkscha#lichen Betriebsräte sind sehr darum be-
müht, mit ausreichenden Ausbildungsangeboten dem 
drohenden Fachkrä#emangel entgegenzuwirken und 
dies gegenüber uneinsichtigen Werksleitungen durch-
zusetzen. Der DGB drängt fortwährend darauf, in den 
Berufskollegs die vollzeitschulische Ausbildung in ge-
werblich-technischen Berufen auszubauen, um dem 

weiteren Absinken der Anzahl von Auszubildenden in 
diesem Bereich entgegenzuwirken. Der DGB fürchtet 
angesichts der geringen Zahl von gewerblich-technisch 
Auszubildenden einen weiteren Verlust der regionalen 
„Industriefähigkeit“.

6. Arbeit 4.0 – au)olende Modernisierung 
und Gewerkscha%en

Die DGB Region Emscher-Lippe hat mit einer ganzen 
Reihe von struktur- und bildungspolitischen Projek-
ten versucht, den regionalen Strukturwandel in dem 
Sinne zu befördern, dass Stärken verstärkt und Schwä-
chen minimiert werden. Neben den räumlichen, wirt-
scha#lichen und sozialen Folgeproblemen des Kohle-
rückzuges spielt auch die mentale Neuausrichtung der 
industriegewohnten Arbeitsbevölkerung eine wichtige 
Rolle. Natürlich wollten die Gewerkscha#en das über 
Jahrzehnte entstandene mitbestimmungsorientierte ge-
werkscha#liche Bewusstsein der abhängig Beschä#igen 
nutzen, um auch in neuangesiedelten Unternehmen der 
Logistik- oder Gesundheitsbranche Betriebsräte oder 
gar Arbeitsdirektoren zu verankern. Trotz der regional 
durchaus weit verbreiteten Sympathie für gewerkscha#-
liches und sozialdemokratisches Denken und Handeln 
sind die gewerkscha#lichen Fortschritte bei der Orga-
nisierung der Beschä#igten im Gesundheitsbereich, 
der Logistik oder anderen Dienstleistungsberufen nicht 
zufriedenstellend. Während in den großen Industrie-
konzernen der gewerkscha#liche Organisationsgrad 
häu+g an hundert Prozent heranreichte, liegt er in den 
dienstleistungsorientierten Unternehmen weit darunter. 

-
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Trotzdem versuchen die Gewerkscha#en in der Region 
den Strukturwandel voranzutreiben und die Region auf 
eine neue, leistungsfähige und beschä#igungsorientierte 
Basis zu stellen. 

Noch immer sind Gewerkscha#en wichtige Akteure in 
der Regionalpolitik. In vielen wichtigen Gremien der 
Region (z.B. dem regionalen Aufsichtsrat, dessen Präsi-
dium, dem Beirat „smart-region“, Beirat Zuwanderung 
Süd-Ost-Europa, etc.) agieren sie als Vertreter für Ar-
beitnehmerinteressen. Auch in den aktuellen struk-
turpolitischen Institutionen arbeiten sie mit an einem 

Präsidium
Werner Arndt, Bürgermeister Stadt Marl

Frank Baranowski, Oberbürgermeister Stadt Gelsenkirchen
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Münster
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Prof. Dr. Reinhard Klenke, Regierungspräsident 

Bezirksregierung Münster

Bodo Klimpel, Bürgermeister Stadt Haltern am See

Peter Schnepper; Leitender Geschäftsführer IHK Nord 

Westfalen, Gelsenkirchen

Cay Süberkrüb, Landrat Kreis Recklinghausen

Bernd Tischler, Oberbürgermeister Stadt Bottrop

Gra#k 4: Präsidium des Regionalen Aufsichtsrates Em-
scher-Lippe

Quelle: DGB Region Emscher-Lippe

Strukturwandel, der vor allem „gute Arbeit“ für die 
Menschen in der Region bringen soll. Leicht wird es 
für die Gewerkscha#en nicht angesichts des enormen 
Drucks infolge von Kohlerückzug, Deindustrialisierung 
und Zuwanderung „gute Arbeit“ durchzusetzen. 

Während die Region bereits im Bildungsbereich sowie 
in der Vernetzung regionaler Akteure Fortschritte er-
zielte, zeigt sich seit einigen Jahren eine neue, große He-
rausforderung. Wenn man so will, nimmt der regionale 
Strukturwandel auch in der Emscher-Lippe Region eine 
neue Wende: Die Digitalisierung verändert Wirtscha# 
und Gesellscha# in einem bisher kaum gekannten Tem-
po. Für die Gewerkscha#en resultiert daraus die Frage, 
ob durch Industrie 4.0 und Arbeit 4.0 auch ein Schub in 
der „au|olenden Modernisierung“ der Emscher-Lippe 
Region entstehen könnte. 

Die Gewerkscha#en, die dem technologischen Fort-
schritt und auch unternehmerischen und sozialen Ver-
änderungsprozessen nicht entgegenstehen, sie aber so-
zialverträglich gestaltet sehen wollen, vermuten in der 
Digitalisierung neben Chancen und Risiko für den Fak-
tor „Arbeit“ auch ein positives Signal für den regionalen 
Strukturwandel. Mit Blick auf die Emscher-Lippe Regi-
on lassen sie sich derzeit von folgenden Einschätzungen 
leiten: 

1. Die Deindustrialisierung schreitet weiter voran.

2. Durch Aktivierung von Gewerbe&ächen und Ansied-
lung von industriea�nen Unternehmen soll das indust-
rielle Herz der Region (Chemie; Energie) erhalten blei-
ben.

3. Durch Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur, den 
Hochschulbereich sowie durch industrienahe Förder- 
und Forschungsprogramme soll die industrielle Wert-
schöpfungskette innovativ erweitert werden. 

DGB-Region in Co-Operation mit: :

"Veränderungsmanagement Emscher- RAG-Bildung, Sustain Consult 335.472 €

"Arbeiten und Lernen" I "al+le" DGB-Bildungswerk NRW 1.089.430 €

"Arbeiten und Lernen" II "a+I.I+e" DGB-Bildungswerk NRW 610.000 €

Betriebsräte-Netzwerk Bottrop/ Dorsten/ Gladbeck DGB Region Emscher-Lippe 52.000 €

Berufswahlorientierung ABBEO DGB-Bildungswerk NRW 750.000 €

"Ausbildungsreife und Berufswahlorientierung ABBEO DGB-Bildungswerk NRW 600.000 €

Emscher Genossenschaft, CE Consult, AOK 430.000 €

"Ausbildungsinitiative Gelsenkirchen- DGB-Bildungswerk NRW 62.000 €

Bündnis zur Bekämpfung der Schwarzarbeit Handwerkskammer Münster, DGB Bildungswerk 450.000 €

AIDA – Akzeptanz, Integration, Diversität in der Ausbildung Bundesministerium für Familien, DGB Bildungswerk NRW 400.000 €

Diversität in der Ausbildung DGB-Bildungswerk NRW

Gra#k 3: Die wichtigsten Strukturprojekte auf Initiative der DGB-Region Emscher-Lippe

Quelle: DGB Region Emscher-Lippe
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4. Durch die Vernetzung der regionalen Akteure ein-
schließlich der NRW-Landesregierung im Rahmen von 
„Umbau 21“ sind die Rahmenbedingungen für den exo-
gen und endogen geförderten Strukturwandel gegeben.

5. Die &ächigen Investitionen in das Bildungssystem 
scha$en zunehmend bessere Human Resources für den 
digitalen Strukturwandel (u.a. Talentförderung).

6. Produktions-, Organisations- und Arbeitsteilungs-
strukturen verändern sich - überall. Sie scha$en in Folge 
von Digitalisierungsprozessen neue Entwicklungsmög-
lichkeiten für die Region (z.B. durch IT- und Logistik-
Unternehmen).

Gegenwärtig besteht die Vision der regionalen Akteure 
darin, durch Bündelung und Mobilisierung der Krä#e 
aller Akteure, Strukturbrüche in Gestalt sozialer Ver-
werfungen zu verhindern und durch die Mobilisierung 
verbliebener Stärken den wirtscha#lichen Aufschwung 
der Region zu befeuern. Mit dem neuen Regionalprojekt 
„Umbau 21“, in dem Kommunen, Gewerkscha#en und 
Unternehmen zusammenarbeiten, wurde der digitale 
Umbau zur „smart region“ eingeleitet. 

Ähnliche Vorhaben gibt es in vielen deutschen und 
europäischen Regionen. Im nördlichen Revier wird die 
Kunst der regionalen Akteure darin bestehen, mit den 
Prozessen und Schritten des digitalen Strukturwan-
dels auf den bisherigen „Ergebnissen“ des Struktur-
wandelns im nördlichen Ruhrgebiet aufzusetzen. Aus 
gewerkscha#licher Sicht bedeutet dies, dass Innovati-
onen und Investitionen befördert werden, dass es aber 
keine vorbehaltlose Einführung von Industrie 4.0 oder 
Arbeit 4.0 oder Verwaltung 4.0 geben kann, ohne dass 
beispielsweise Konzepte von „guter Arbeit“ zur Anwen-
dung kommen. Billiges „click & crowdworking“ gehört 
nicht zur Vision von „smart region Emscher-Lippe“. Die 
Gewerkscha#en sehen die Entwicklung mit Sorge und 
unterstützen dennoch durch neue Impulse die „Gute Ar-
beit“ von morgen.
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Dieser Beitrag soll verdeutlichen, dass ein „Kompetenz-
transfer“ vom Menschen auf in weitesten Sinne Ma-
schinen historisch schon immer und gerade durch die 
Industriealisierung(en) verstärkt stattgefunden hat und 
das nun, mit den digitalen Möglichkeiten, die sich aus 
Automatisierung, Digitalisierung und Aspekten der In-
dustrie 4.0 ergeben, eine zusätzliche Stufe der „Maschi-
nenkompetenz“ erreicht wird, die insbesondere durch 
ein „freies“ Entscheiden geprägt ist, das im Verständnis 
des Autors wesentliche Bedingung für das neue Ver-
ständnis einer „künstlichen“ Kompetenz ist.

Ausgangspunkt der hier vorliegenden Betrachtung und 
Argumentation ist die Produktionstechnik in der soge-
nannten. „ersten industriellen Revolution“. Nach Pauli-
nyi (1998: 17) umfasst die dortige Produktionstechnik 
alle Handlungen, die zur Gewinnung von Sto$en und 
der Verarbeitung mit Verfahren und technischen Arte-
fakten durchgeführt werden. Das durch den Menschen 
hervorgebrachte Ergebnis (Sto$e und Artefakte) dient 
entweder folgenden technischen Handlungen (z.B. in 
Form von Werkzeugen) oder dem Konsum. Zum Gelin-
gen dieser Handlungen werden neben dem eigentlichen 
Sto$ auch Informationen und Formen von Energie be-
nötigt (ebd.: 17f.). Die Revolution aus technischer Sicht 
besteht darin, dass in der Formung des Sto$es Werkstück 
und Werkzeug auf technische Vorrichtungen übertragen 
werden (Hartmann / Tschiedel 2016: 10). „Wenn bei der 
Formveränderung von Sto$en der Mensch das Werk-
zeug und das Werkstück oder nur das eine oder das an-
dere hält und führt, ist die Relativbewegung zwischen 
Werkzeug und Werkstück und damit auch das Ergebnis 
der technischen Handlung direkt vom Menschen be-
stimmt. Es handelt sich also auch dann um eine Hand-
Werkzeug-Technik, wenn entweder für das Halten und 
/ oder Führen des Werkstücks oder für das Halten und 
Führen des Werkzeuges eine technische Vorrichtung 
vorhanden ist. Wenn beide Funktionen, das Halten und 
Führen des Werkzeuges und Werkstückes, an eine tech-
nische Vorrichtung übertragen werden, so wird die Re-
lativbewegung zwischen Werkzeug und Werkstück, also 
auch das Ergebnis der technischen Handlung, durch die 
vom Menschen gescha$ene und von ihm bediente tech-
nische Vorrichtung bestimmt. In diesen Fällen handelt 
es sich um eine Maschinen-Werkzeug-Technik auch 
dann, wenn die für das Funktionieren der technischen 
Einrichtungen notwendige Energie vom Menschen zur 
Verfügung gestellt wird.“ (Paulinyi 1989: 23). Dieser be-
schriebene Übergang stellt einen entscheidenden Schritt 
zur Industriealisierung dar und wird durch die Einbin-
dung technischer Informationssysteme auch Wegbeglei-

Veit Hartmann

2.7 Maschinenkompetenz und künstliche Kompetenz

ter der Automation. Anschauliche Beispiele zu dem, was 
Paulinyi Maschinen-Werkzeug-Technik nennt, +nden 
sich bei Megede (1974).

Unter Rückgri$ auf die Arbeiten von Weinert, der Kom-
petenzen de+niert als „die bei Individuen verfügbaren 
oder durch sie erlernbaren kognitiven Fähigkeiten und 
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lösen, sowie 
die damit verbundenen motivationalen, volitionalen 
und sozialen Bereitscha#en und Fähigkeiten, um die 
Problemlösungen in variablen Situationen erfolgreich 
und verantwortungsvoll nutzen zu können“ (2001: 27), 
erscheint es nicht unsinnig zu sagen, dass im Übergang 
von der Hand-Werkzeug-Technik auf die Maschinen-
Werkzeug-Technik bestimmte Kompetenzen auf Ma-
schinen übertragen worden sind und bestimmte Kom-
petenzen (beim Menschen, der Kompetenzen abgibt) 
sich neu heraus bilden (müssen), nämlich durch die Be-
dienung, Wartung und Fortentwicklung der Maschinen 
(vgl. Hartmann und Tschiedel 2016: 10). Das bedeutet, 
dass vor dem Hintergrund der zu lösenden Aufgabe, 
die unterschiedlichen Kompetenzbausteine innerhalb 
eines Kompetenz-Ensembles neu und anders zwischen 
Menschen (und auch Organisationen) und Maschinen 
verteilt sind. Wir können anhand der historischen Tech-
nikentwicklung hier erkennen, dass in den letzten 150 
Jahren ein zunehmender Anteil vormals menschlicher 
oder personengebundener Kompetenzen an Maschinen, 
Systeme und Organisationen übergegangen ist. Dieser 
Prozess erreicht mit den technischen Möglichkeiten der 
aktuellen Digitalisierung und insbesondere vor dem 
Hintergrund bestehender De+nitionen von Industrie 
4.0 einen neuen Qualitätssprung.1 Besonders relevant 
ist hier die Tatsache, dass nun auch das Bewerten und 
Entscheiden unter Rückgri$ auf nicht oder nicht ein-
deutig vorliegende Entscheidungsparameter (bisher fast 

1 „Der Begri$ Industrie 4.0 steht für die vierte industrielle Re-
volution, einer neuen Stufe der Organisation und Steuerung der 
gesamten Wertschöpfungskette über den Lebenszyklus von Pro-
dukten. Dieser Zyklus orientiert sich an zunehmend individua-
lisierten Kundenwünschen und erstreckt sich von der Idee, dem 
Au#rag über die Entwicklung und Fertigung, die Auslieferung 
eines Produkts an den Endkunden bis hin zum Recycling, ein-
schließlich der damit verbundenen Dienstleistungen. Basis ist die 
Verfügbarkeit aller relevanten Informationen in Echtzeit durch 
Vernetzung aller an der Wertschöpfung beteiligten Instanzen so-
wie die Fähigkeit, aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt optima-
len Wertschöpfungs&uss abzuleiten. Durch die Verbindung von 
Menschen, Objekten und Systemen entstehen dynamische, echt-
zeitoptimierte und selbst organisierende, unternehmensübergrei-
fende Wertschöpfungsnetzwerke, die sich nach unterschiedlichen 
Kriterien wie bspw. Kosten, Verfügbarkeit und Ressourcenver-
brauch optimieren lassen“ (Plattform Industrie 4.0: 2014).
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ausschließlich als personengebundene Kompetenzen 
vorhanden) in den Kompetenzbereich von Maschinen 
fällt bzw. fallen soll. 

Auf Basis der aktuellen Entwicklungen im Bereich 
der Informations- und Kommunikationstechnologien 
(stellvertretend und als Einordnung im Überblick hier-
zu Reckfort 2015) und der damit verbundenen techni-
schen Möglichkeiten und Anforderungen an Betriebe 
und die Arbeit von Beschä#igten stellt sich daher die 
Frage, ob nicht viele von den unterstellten technischen 
Leistungen, die durch die digitale Vernetzung erst mög-
lich werden, in eine Richtung weisen, die als künstliche 
Kompetenz bezeichnet werden kann. Wesentlich all-
gemeiner und ohne den hier relevanten Fokus auf das 
Schwerpunktthema Kompetenz, +nden sich ähnliche 
Ansätze, allerdings diskutiert unter den Stichworten 
„künstlich belebte Maschine“ und „Verhaltensmuster 
menschlicher Maschinen“, bereits in den 80er Jahren des 
letzten Jahrhunderts (Bammé et. al. 1983). Eine beson-
dere Dynamik löste dann die Erhöhung von nutzbaren 
IP-Adressen durch IPv6 aus, die erst viele Aspekte von 
dem, was aktuell unter den Stichworten Industrie 4.0 
oder Internet of *ings erst möglich machte (vgl. Simon 
2013).

Historische Beispiele für die Kompetenzver-
schiebung vom Menschen auf Maschinen

Historisch gesehen hat es eine Kompetenzverschiebung 
vom Menschen auf Maschinen „schon immer“ gegeben. 
Exemplarisch und ausführlich wird dies am Beispiel der 
Eisen- und Stahlindustrie in der „ersten industriellen 
Revolution“ dargestellt:

Ein wichtiger Beitrag im Wertschöpfungsnetz kam mit 
dem Fortschreiten der Industrialisierung der Bereitstel-
lung von Schmiedeeisen zu. Grundsätzlich war hierfür 
die vor Ort (wir sind jetzt gedanklich in England und 
Wales) preiswert (jedenfalls deutlich preiswerter als die 
bis dahin technisch problemlos verwendete Holzkohle) 
erschlossene Steinkohle geeignet. Aber nur grundsätz-
lich, denn ihr Schwefelanteil „verdarb“ das Ergebnis. 
Das als Lösung angewandte so genannte „Puddeln“ war 
Schwerstarbeit, konnte aber lange Zeit nicht maschini-
siert werden. Paulinyi schreibt dazu: „Deshalb musste 
der Puddler mit seinen Werkzeugen [...] zuerst Furchen 
ziehen [...] schummeln, später umsetzen und schließ-
lich aus dem schon entkohlten Eisenbrocken mehrere 
Laibe [...] bilden. Allerdings musste der Puddler wis-
sen, wann was, mit welcher Intensität, Geschwindigkeit 
und wie lange gemacht  werden mußte. [...] Der Puddler 
mußte auf Grund von visuell, auditiv und sensitiv über 
das Werkzeug wahrnehmbare Erscheinungen feststel-
len können, in welcher Phase der Frischprozeß war, 
und danach handeln. Dieses Handeln war körperliche 
Schwerstarbeit [...]“ (Paulinyi 1989, S. 129). Die Kapi-
talverwertung fand hier ihre Grenze in der physischen 
Leistungsfähigkeit der Menschen und konnte nur über 

die Erhöhung der Anzahl der Puddler und Öfen gestei-
gert werden. Eine interessante Beschreibung zum „Pud-
deln“ in Bezug auf heutige Kompetenzdiskussionen und 
Quali+kationsanforderungen +nden sich bei Wengen-
roth (1986, S. 27): „Nur beim Puddeln war noch das 
körperliche Geschick und die Kra# des Arbeiters für die 
Erzeugung und Qualität des Produktes entscheidend. 
Bei Hochofen und Walzwerk wirkte dagegen niemand 
mehr direkt auf das Produkt ein. Es entstand als Folge 
eines recht genau planbaren, chemischen bzw. mecha-
nischen Prozesses. Menschliche Arbeit beschränkte 
sich auf dessen Steuerung und einige Hilfs- und War-
tungsarbeiten.“ Auch hinsichtlich der Ausbildung und 
Nachwuchsbeschä#igung sind Parallelen zu heutigen 
Diskussionen zu erkennen: „Der Neubau von Puddel-
öfen brachte jedoch zunächst nichts, wenn es nicht ge-
nügend quali+zierte Puddler gab. Deren Ausbildung war 
sehr langwierig. In der Regel erlernten sie ihr Handwerk 
dadurch, daß sie drei bis vier Jahre als Gehilfe bei einem 
Puddler arbeiteten, ehe sie selbst genügend Erfahrung 
für ein ökonomisches (Brennsto$verbrauch, Abbrand) 
und gleichmäßiges Arbeiten hatten. Je uniformer das ge-
wünschte Arbeitsresultat, desto zuverlässiger mußte der 
Puddler sein. Eine schnelle Ausdehnung der Produktion 
war somit nur auf Kosten der Qualität möglich.“ (Wen-
genroth 1986, 28). Das dieser „Engpass“ natürlich im 
Rahmen des Unternehmenszwecks einen Zustand dar-
stellt, der Umsatz- und Gewinnmargen begrenzt, war 
den Kapitalgebern schnell klar und man arbeitete inten-
siv an (technischen) Alternativen, die dann - und darauf 
sei noch einmal hingewiesen - nicht eingesetzt wurden, 
weil sie technisch neu waren, sondern weil sie der Errei-
chung des Unternehmenszweckes dienlicher waren. Es 
hatte etliche Versuche gegeben, durch eine Mechanisie-
rung des Puddelns diesen Engpass zu überwinden. Erste 
Versuche datieren bereits 1836, und bis in die sechziger 
Jahre gab es eine wahre Flut von Patenten zur Verbesse-
rung des Puddelofens. Auf diesem Wege wollte die Ei-
senindustrie ihre betriebliche Autonomie in zwei Rich-
tungen ausdehnen. Zum einen sollte die Abhängigkeit 
von den Puddlern vermindert werden, die soeben durch 
Streiks und gewerkscha#liche Zusammenschlüsse ihre 
Machtposition zu festigen und auszubauen versuchten, 
auf der anderen Seite sollte „die ungewollte, starke Pro-
duktvariabilität des Puddeln zumindest eingeschränkt 
werden.“ (Wengenroth 1986, S. 28). Heute würde man 
wohl von einer Qualitätsoptimierung inklusive Reduzie-
rung der Ausschuss- und Reklamationsquote sprechen. 
Nicht zuletzt die Diskussionen um „Gute Arbeit“ (um 
im aktuellen Jargon zu bleiben) in solchen Prozessen 
beschreibt Wengenroth am Beispiel der Puddler: „Das 
diese Doppelstrategie (Reduktion der Machtposition 
der Puddler und Automation zur verbesserten Planung, 
Kontrolle und Wertschöpfung - Anm. d. V.) auch den 
Puddlern nicht verborgen geblieben war, zeigte ihr bis-
weilen energischer Widerstand gegen diese Mechani-
sierungsversuche, die eben nicht nur eine »Humanisie-
rung« ihrer Arbeit bedeutet hätten, wenngleich sie unter 
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dieser Fahne segelten. Die Suche nach Lösungen ganz 
in der Nähe des alten Puddelverfahrens führte jedoch 
zu keinen gangbaren Alternativen. Bis zur Einführung 
des Bessemerverfahrens war das Puddeln mit der Hand, 
von mengenmäßig unbedeutend gewordenen älteren 
Verfahren abgesehen, die einzige Möglichkeit geblie-
ben, Roheisen zu frischen.“ (Wengenroth 1986, S. 28). 
Durch den Übergang vom Puddelverfahren zum Besse-
merverfahren (die technischen Details sind für unsere 
Fragestellung von untergeordneter Bedeutung, die Aus-
wirkungen umso mehr!) fand im Stahlwerk eine Quali+-
kationspolarisierung statt (vgl. Wengenroth 1986 S, 34). 
Dieser Begri$ war wesentlich im Rahmen der Diskus-
sionen des Programms „Humanisierung des Arbeitsle-
bens“ (1975-1989) und wird aber auch bereits auf Digita-
lisierungskontexte (insbesondere Industrie 4.0-Folgen) 
angewandt (vgl. exemplarisch Hirsch-Kreinsen 2015, 
S. 18). Eine solche Polarisierung wird von Wengenroth 
wie folgt beschrieben: „Ein einziger hochquali+zierter 
Mann überblickte und leitete den Frischbetrieb vom 
Steuertisch aus, während alle anderen Hilfsarbeiten 
von angelernten Arbeitern verrichtet werden konnten. 
Die Anforderungen an diesen Frischmeister waren sehr 
viel höher als zuvor im Puddelwerk, da nun die Qualität 
und die Kosten der gesamten Tagesproduktion von ihm 
abhingen. Er allein steuerte Konverter und Gebläse. Die 
Initiative an der Bessemeranlage ging nur von ihm aus, 
und damit trug er auch die gesamte Verantwortung für 
das Gelingen des Produktes. Von den übrigen Arbeitern 
hingegen wurde lediglich erwartet, daß sie unverzüglich 
seinen Anforderungen Folge leisteten.“ (Wengenroth 
1986, S. 34f.). Der Frischmeister war damit in erster Li-
nie Arbeitsorganisator (und in meinem Verständnis so 
etwas wie ein Kompetenzmanager - Anm. d. V.). In Süd-
wales, der Hochburg des Puddelverfahrens, wurde die 
Einführung des Bessemers auf den alten Werken deshalb 
besonders gerühmt, weil man sich nun endlich von den 
renitenten, selbstbewußten Puddlern trennen und sie 
im Frischwerk durch billige irische Einwanderer erset-
zen konnte (vgl. Wengenroth 1986, S. 35). Eine ebenfalls 
sehr interessante Beschreibung von sich verändernden 
Quali+kationsanforderungen durch Technisierung am 
Beispiel eines großen Unternehmens der Metall- und 
Maschinenindustrie um die letzte Jahrhundertwende 
+ndet sich bei Vetterli (Vetterli 1978, S. 46-72).

Ein weiteres Beispiel: der Bergbau

Im Gegensatz zum eben ausführlich beschriebenen 
Beispiel des Puddelns, das sich durch eine lange Phase 
ohne technische Ablösung des bestehenden Verfahrens 
auszeichnete, gab es für die Sicherheit im Tie?ergbau 
in der ersten industriellen Revolution längst technische 
Lösungen. Allerdings, “um die Kosten des Abteufens der 
Schächte [...] zu senken, wurde es im Nordosten üblich, 
nicht getrennte Förder- und Lü#ungsschächte anzule-
gen [...]. Diese knausrige Bauweise verschlechterte nicht 
nur die Lu#versorgung, sondern barg auch eine riesige 

Gefahr in sich: Wenn der Schacht einstürzte, gab es we-
der eine Lu#versorgung noch einen Fluchtweg.” (Pauli-
nyi,  S. 142). Was häu+g genug geschah. Und es gab viele 
andere aus “Wirtscha#lichkeitsgründen” nicht genutzte 
technische Möglichkeiten zur Erhöhung der Sicherheit. 
Beim eigentlichen Kohleabbau konnten die Schlepper in 
den niedrigen Förderstrecken nur auf allen Vieren krie-
chen, um die Kohleladung von 100 bis 240 kg zu ziehen; 
es waren meist acht- bis zwöl�ährige Jungen, manchmal 
aber auch Mädchen oder jungen Frauen. „Die Höhe der 
Förderstrecke wäre mit der zur Verfügung stehenden 
Technik zu verändern gewesen. Dies war jedoch mit 
Kosten verbunden und geschah so lange nicht, wie Kin-
der eingesetzt werden dur#en.” (Paulinyi, S. 148 f.).

Anschließend an diese praktischen  Beispiele sei eher 
theoretisch noch einmal explizit darauf hingewiesen, 
dass unter den Bedingungen eines kapitalistischen 
Wirtscha#ssystems, nicht die möglichen technischen 
Innovationen sich durchsetzten, sondern die Innova-
tionen in der Regel erfolgreich sind, die absehbar den 
Unternehmenszweck erfüllen (Kapitalrendite). Und das 
ist weitgehend unabhängig vom Wollen des einzelnen 
Unternehmers. Es gibt keinen Grund anzunehmen, dass 
die Ausrichtung am Unternehmenszweck sich unter den 
Bedingungen von Industrie 4.0 aus technischen Grün-
den ändern würde und somit großartige Veränderungen 
in den Ansprüchen und Bewertungsmaßstäben an den 
Betriebszweck und somit auch auf den Einsatz unter-
schiedlicher Kompetenzen entstehen.

Maschinenkompetenz ist keine Science Fiction

Noch werden reale Pläne zur zunehmenden Kompe-
tenzverschiebung (anschaulich historisch zur Megede 
1974) vom Menschen zur Maschine hierzulande vor-
sichtig formuliert und insbesondere die Vorteile von Ar-
beitserleichterung und Zukun#sfähigkeit im Hinblick 
auf die Herausforderungen der demogra+schen Verän-
derungen in der Arbeitswelt herausgestellt (vgl. Neu-
mann 2014), oder dem „Schreckgespenst“ einer allei-
nigen, autonomen Steuerung durch Maschinen ganzer 
Technologiebereiche wird eine Absage erteilt (vgl. Wille 
2015), doch „bald wird es Maschinen geben, die intelli-
genter sind als wir. Sie beginnen bereits, unsere Welt zu 
begreifen. Sie erkennen Bilder. Sie interpretieren kom-
plexe Daten. Sie sind sogar in der Lage, selbstständig zu 
lernen, auch aus eigenen Fehlern. Und ihre Fortschritte 
sind spektakulär.“ (Schwägerl 2015, S. 109). 

Was sich in Teilen wie ein Auszug aus einem SF-Roman 
darstellt, ist aber bereits Realität geworden. Dabei wird 
aktuell schon diskutiert, welche Auswirkungen diese 
technischen Entwicklungen auf die Rolle bzw. den Fort-
bestand von Führungskrä#en, Managern und die Per-
sonalarbeit haben können (vgl. Paechnatz 2015). Auch 
die Auswirkungen, die sich ergeben, wenn der Faktor 
Mensch eine gewünschte Erweiterung (hier der Pro-
duktion) begrenzt, da Kompetenzen nicht technisiert 
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werden können, sind historisch anschaulich am Beispiel 
des sog. „Puddelns“ belegt und bereits in diesem Text 
beschrieben. Schon 1989 wurde die Frage gestellt, ob 
sich die zunehmende Leistungsfähigkeit von Computer-
systemen zu einer Bedrohung für das Topmanagement 
entwickeln würde. „Wird der Vorstand zum Regierungs-
sprecher seines Computers?“ (Bartmann 1989). 

Eine sehr hohe Di$usion des Credos „Maschinen len-
ken Maschinen“ +ndet sich bereits in der Finanzwelt, 
hier insbesondere beim sogenannten Hochfrequenz-
handel (vgl. Knipper 2014 oder Schwarting 2014). „Auf 
absehbare Zeit werden weiterhin Menschen die gro-
ßen Entscheidungen tre$en und Abläufe überwachen 
müssen. Das Beispiel Hochfrequenzhandel, das Flash 
Trading der Börsen hat ja gezeigt, was passieren kann, 
wenn Systeme allein Entscheidungen tre$en. Natürlich 
erkennen Algorithmen schneller Preisveränderungen 
an der Börse und können auch schneller mit Ein- und 
Verkaufsentscheidungen reagieren. Doch die Algorith-
men in Frankfurt, Zürich oder an der Wall Street arbei-
ten auch gegeneinander, sodass Finanzkrisen unterhalb 
der menschlichen Wahrnehmungsmöglichkeiten ausge-
löst werden können. Wir brauchen also auch weiterhin 
Menschen mit Urteilskra#“ (Mainzer 2015, S. 58).

In Asien nimmt ein Roboter namens VITAL als Vor-
standsmitglied eines Investmentunternehmens relevan-
te Entscheidungen vor und ist zudem voll stimmberech-
tigt (Jakobs 2015). Wer würde einem Vorstandsmitglied 
die Kompetenz absprechen? VITAL wurde von der bri-
tischen Firma Aging Analytics entwickelt. „In den Mee-
tings werden die Investoren zunächst die analytischen 
Prüfungen von Vital besprechen. Die Investitionsent-
scheidungen werden erst getro$en, wenn Vital die be-
nötigten Daten zur Verfügung gestellt hat“, so wird Ge-
sellscha#er Dmitry Kaminskiy zitiert. Man verstehe das 
Programm als gleichwertiges Mitglied des Vorstands, 
„weil seine Meinung wahrscheinlich als die wichtigste 
gelten wird“, so Kaminskiy weiter. Ein warmes Wort für 
seine menschlichen Kollegen hat Kaminskiy aber schon 
auch noch. Menschen würden zwar emotional und sub-
jektiv reagieren und dadurch Fehler machen, jedoch sei-
en sie im Gegensatz zu Maschinen in der Lage, brillante, 
intuitive Entscheidungen zu fällen (Clauß 2014).

Während viele Wissenscha#ler an der Weiterentwick-
lung der künstlichen Intelligenz arbeiten und wir in 
das Zeitalter echter kognitiver Systeme kommen, die 
nicht nur Schach oder Quizshows spielen (vgl. Schwä-
gerl 2015, S. 110), stellt sich jetzt schon die Frage, ob wir 
nicht bereits in einigen Branchen, Bereichen und An-
wendungen mit künstlicher Kompetenz operieren, ohne 
es so zu nennen. 

Autos, die selbst einparken, eigene Entscheidungen tref-
fen und dem (menschlichen) Fahrer Entscheidungen 
abnehmen und ggf. über&üssig machen, sind keine Bei-
spiele der Zukun#. 

Auch technische Alternativlösungen wie der Park-Ro-
boter „RAY“ (vgl. Ahrens & Mörer-Funk 2014) sind 
nicht intelligent im Rahmen einer künstlichen Intelli-
genz. Sie sind jedoch im Hinblick auf die Erfüllung einer 
Arbeitsaufgabe in vielen Aspekten kompetenter als ein 
menschliches Pendant (Ebd.). Jedoch ist die unbestreit-
bare technische Überlegenheit des Systems aufgrund 
von menschlichen Vorbehalten bisher nicht im Rahmen 
der Möglichkeiten ausgeschöp# worden: „Das vermut-
lich modernste Parksystem Deutschlands hatte bislang 
einen Nachteil: Der Kunde konnte es sehen. Nun arbeitet 
‚Ray‘ hinter den Kulissen. Roboter parkt Auto - gibt‘s am 
Düsseldorfer Flughafen seit drei Jahren, lief aber nicht 
so gut. Manchen mag die Vorstellung abgeschreckt ha-
ben, seinen vierrädrigen Freund den metallenen Klauen 
einer gefühllosen Maschine auszuliefern. Andere waren 
so technikbegeistert, dass sie den Robi bei der Arbeit 
störten. Darum haben die Macher des ‚First Class Par-
kens‘ unter der Marke ‚Parkvogel‘ nun nachgebessert. 
Ihre Innovation ist allerdings nicht technischer, sondern 
menschlicher Natur: Sie haben den Roboter versteckt.

Es gibt nun sechs ‚Übergabestationen‘, um nicht zu sa-
gen: Garagen. Man fährt seinen Wagen hinein, das 
Nummernschild wird erkannt, das Auto fotogra+ert, soll 
niemand sagen, der Robi hätte eine Beule reingedengelt. 
Natürlich kann man einen Parkplatz vorbestellen und 
per App zahlen, es geht aber auch klassisch. Jedenfalls 
muss man nicht mehr suchen, das ist der Vorteil. Ein 
Mitarbeiter hil# beim Ausladen und gibt Infos zum Ab-
&ug - die Automatisierung scha� hier ausnahmsweise 
mal Arbeitsplätze. Dann geht das Tor zu, und den span-
nenden Teil kann man nur noch durch ein Sichtfenster 
beobachten. Man muss sich den Roboter ‚Ray‘ wie einen 
selbstfahrenden Gabelstapler vorstellen. Eine der zwei 
Maschinen fährt seitlich an den Wagen heran, schiebt 
ihre vier Gabeln an die Räder, und grei# am Gummi 
zu. Dann schwirrt Ray mit zehn Stundenkilometern ab 
- doppelt so schnell wie sein Vorgänger. Ray dreht auf 
der Stelle, hebt bis zu drei Tonnen und orientiert sich 
mit Laserstrahlen - er bleibt stehen, wenn ihm jemand 
vor die Räder läu#. „Jetzt haben wir eine Trennung 
Mensch-Maschine“, sagt Rupert Koch, Geschä#sführer 
von Serva Transport Systems, die ‚Ray‘ entwickelt hat. 
Natürlich gibt es schon lange automatisierte Parkhäuser 
mit Bändern und Aufzügen. Laut Koch ist ‚Ray‘ aber das 
einzige &exible System weltweit, das nachgerüstet wer-
den kann - für 5.000 bis 10.000 Euro pro Stellplatz. Weil 
der Robi die Autos dicht packt, spart man 40 Prozent 
der Fläche. Auch das Audi-Werk Ingolstadt nutzt seit 
kurzem 18 „Rays“. Daneben ist Düsseldorf bislang der 
einzige Standort.“ (Mader 2017).

Auch viele der als positiv dargestellten zukün#igen Ent-
wicklungen (P&ege, Haushalt, Medizin etc.) werden mit 
meist künstlicher Intelligenz bezeichnet oder in Ver-
bindung gebracht, obwohl sie eigentlich als künstliche 
Kompetenz(träger) bezeichnet werden müssten. 
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Künstliche Kompetenz meint hier - insbesondere in Ab-
grenzung zu künstlicher Intelligenz  - das im Rahmen 
der Erfüllung einer bestimmten Lösungsanforderung 
durch Technik erzielte Niveau, welches durch maschi-
nelle Entscheidungen und Interaktion mit externen 
Informationsquellen zu einem höheren Erfüllungsgrad 
(verbessertes Ergebnis, höhere Sicherheit, Reduktion 
von unsicheren Ein&ussfaktoren, höhere E�zienz etc.) 
führt als es bisher durch menschliche Entscheidungen 
möglich war. Ein Anspruch einer „generellen Intelli-
genz“ analog dem menschlichen Gehirn, ist hiervon 
deutlich abzugrenzen und geht weit über die künstliche 
Kompetenz hinaus. 

Unserem Verständnis nach wird (unter den Bedin-
gungen einer zunehmenden Digitalisierung der 
Arbeitswelt) die Beschä#igung mit dem *ema 
Kompetenz(management) dann besonders erfolgs-
versprechend sein, wenn ein modulares Kompetenz-
verständnis in den Blick genommen wird, das sowohl 
menschliche Individuen als auch künstliche Kompetenz 
im Sinne einer optimierten Leistungserbringung kom-
biniert. Wie eine Kombination aus modularen, unter-
schiedlichen Kompetenzen aussehen kann, verdeutlicht 
der Beitrag von Veit Hartmann in diesem Buch mit dem 
Titel „Kompetenz und Kompetenzmanagement unter 
den Bedingungen fortschreitender Digitalisierung“.
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Jürgen Reckfort

2.8 Management von Verbundkompetenz

Einleitung

Eine zentrale *ese des Forschungsvorhabens Prokom 
4.0 lautet, dass im Zeichen von Globalisierung, Digita-
lisierung und der absehbaren Transformation hin zu ei-
ner Wirtscha# 4.0 bestimmte Kompetenzen für das be-
triebliche wie überbetriebliche Kompetenzmanagement 
an Bedeutung gewinnen werden. Dazu gehört die hier 
so genannte „Verbundkompetenz“, um die es in diesem 
Kapitel geht. Innerhalb von Prokom 4.0 ist dieses *ema 
durch das Teilprojekt „Kompetenzmanagement für Un-
ternehmensverbünde“ der TAT Technik Arbeit Transfer 
gGmbH bearbeitet worden.

In einem ersten Schritt werden zunächst kurz die Begrif-
fe ‚Kompetenz‘ und ‚Verbund‘ geklärt. Darauf au?auend 
wird erläutert, was im Rahmen von Prokom 4.0 unter 
„Verbundkompetenz“ verstanden wird, wobei unter-
schieden wird zwischen der überbetrieblichen Kompe-
tenz eines Verbundes als Ganzes und der individuellen 
Verbundkompetenz auf betrieblicher Ebene. 

Anschließend wird erläutert, was mit dem Begri$ 
‚Wirtscha# 4.0‘ und der damit verbundenen digitalen 
Transformation gemeint ist und welchen Stellenwert 
die Digitalisierung von Produktions- und Arbeitspro-
zessen aktuellen empirischen Erkenntnissen zufolge in 
der Wirtscha# gegenwärtig überhaupt hat, namentlich 
auch in kleinen und mittleren Unternehmen. Damit soll 
zugleich das Spektrum der Digitalisierung verdeutlicht 
und konkretisiert werden, an welchen Punkten ein Be-
zug zum *ema ‚Verbundkompetenz‘ besteht.

Darauf au?auend werden ausgewählte Prognosen vor-
gestellt, wie Produktion und Wertschöpfung unter den 
Bedingungen einer Wirtscha# 4.0 in Zukun# aussehen 
werden und welche Rückschlüsse sich hieraus für das 
betriebliche wie überbetriebliche Kompetenzmanage-
ment im Verbund ergeben.

Abschließend wird der im Rahmen von Prokom 4.0 
von der TAT gGmbH entwickelte Unternehmenscheck 
zum Zweck eines vorausschauenden (über-) betriebli-
chen Kompetenzmanagements kurz vorgestellt. Dabei 
handelt es sich um ein Instrument, mit dessen Hilfe 
Verbundmanager, aber auch betriebliche Kompetenz-
manager Handlungsfelder für ein prospektives Kompe-
tenzmanagement identi+zieren können.

An die generellen Ausführungen zum *ema „Verbund-
kompetenz“ schließen sich noch zwei Exkurse an. Der 
erste Exkurs enthält ein Experteninterview mit Dr. *o-

mas Becker, Lehrbeau#ragter zum *ema ‚Netzwerk-
management‘ an der Europäischen Fachhochschule 
(EUFH), Brühl, und Mitherausgeber des Sammelbands 
„Netzwerkmanagement: Mit Kooperation zum Unter-
nehmenserfolg“. Unter dem Titel „Digitalisierung und 
Netzwerkmanagement“ wird der Frage nachgegangen, 
welchen Nutzen eine digitale Infrastruktur für Netzwer-
ke und Verbünde hat. Ausgewählte webbasierte Kolla-
borationslösungen werden beispielha# vorgestellt und 
Voraussetzungen benannt, die insbesondere kleine und 
mittlere Unternehmen mitbringen sollten, um sich ak-
tiv und produktiv an solchen Kollaborationslösungen zu 
beteiligen. Abschließend wird aufgezeigt, welche verän-
derten bzw. neuen Kompetenzanforderungen sich aus 
der Nutzung einer digitalen Infrastruktur für das Ma-
nagen von und die Mitarbeit in Kooperationen ergeben.

Der zweite Exkurs trägt den Titel „Auswirkungen von 
Augmented Reality-Brillen auf Distanzausprägungen 
zwischen Akteuren des Wissenstransfers in KMU“. 
Der Exkurs basiert auf Untersuchungen von Gerbur-
gis Löckemann, die im Rahmen ihrer Masterarbeit im 
Fachgebiet Wirtscha#s- und Sozialgeographie an der 
Universität Osnabrück am Beispiel der AR-Brille der 
Frage nachgegangen ist, welche Ein&üsse der Einsatz 
derartiger Brillen auf die Organisation des inner- und 
zwischenbetrieblichen Wissenstransfers hat. Dabei wird 
zum einen auf die für das Kompetenzmanagement rele-
vanten neuen Anforderungen an die involvierten Mit-
arbeiter eingegangen. Zum anderen wird gezeigt, dass 
die Digitalisierung, hier der Einsatz von AR-Brillen, 
die Entwicklung hin zu unternehmensübergreifenden 
Organisationsformen befördert, woraus sich ebenfalls 
neue Anforderungen an das Kompetenzmanagement 
ergeben, sei es auf der betrieblichen Ebene, sei es für das 
überbetriebliche Kompetenzmanagement im Verbund.

Begri sklärung 

‚Verbundkompetenz‘ — so die *ese — wird im Zuge 
der weiteren Digitalisierung von Arbeits- und Produk-
tionsprozessen und der damit einhergehenden Entwick-
lung hin zu einer Wirtscha# 4.0 für das betriebliche wie 
überbetriebliche Kompetenzmanagement an Bedeutung 
gewinnen. Bevor näher auf diese *ese eingegangen 
werden kann, soll zunächst geklärt werden, was über-
haupt unter ‚Verbundkompetenz‘ zu verstehen ist, zumal 
die beiden Teilbegri$e ‚Kompetenz‘ und ‚Verbund‘ jeder 
für sich schon je nach Verwendungszusammenhang un-
terschiedlich verstanden und verwendet werden.
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Kompetenz (-management)

Auf die vielfältige Bedeutung des Kompetenzbegri$s 
soll an dieser Stelle nicht noch einmal eingegangen 
werden; siehe dazu die ausführliche Darstellung im ein-
führenden Kapitel 2.1 (siehe Seite 38$). Im Folgenden 
wird ‚Kompetenz‘ nach Wilkens ganz allgemein als eine 
situationsübergreifende Handlungs- und Problemlöse-
fähigkeit verstanden (vgl. Wilkens/Gröschke 2008: 44). 
Wie im Kapitel 2.1 erläutert wird dabei ein erweitertes 
Kompetenzverständnis zugrunde gelegt, bei dem nicht 
nur die Kompetenzen von Personen (Humankompeten-
zen) mit einbezogen werden, sondern auch organisatio-
nale Kompetenzen und Maschinenkompetenzen, wobei 
letztere im weitesten Sinne bezogen sind auf Maschinen, 
Werkzeuge, Computer und So#ware (Tschiedel/Hart-
mann 2016: 11). 

In Anlehnung an das aus der Mikroökonomik bekann-
te, auf Produktionsfaktoren abhebende Minimalkosten-
prinzip (siehe z.B. Steven, o.  J.) wird die Aufgabe von 
Kompetenzmanagement dann darin gesehen, die für 
das jeweils zu lösende Problem oder für den jeweils zu 
realisierenden Zweck e�ziente Kombination aus Hu-
man-, organisationalen und Maschinenkompetenzen 
zu realisieren. Das gilt für das Kompetenzmanagement 
auf der betrieblichen Ebene wie für das überbetriebli-
che Kompetenzmanagement auf der Netzwerk- und 
Verbundebene –  vgl. dazu auch das nachfolgende, be-
reits in Kapitel 2.1 eingeführte und dort näher erläuterte 
Prinzipschaubild. 

Verbund

In wirtscha#lichen Kontexten wird von einem ‚Verbund‘ 
gesprochen, wenn mindestens zwei Akteure an einer 
bestimmten Aufgabe oder an einem Problem zusam-
menarbeiten, weil sie der Überzeugung sind, dass die 
gemeinsame Zusammenarbeit bessere Ergebnisse bringt 
als dies ohne die Zusammenarbeit möglich wäre (Emer-
genzkriterium; vgl. GIZ 2013: 5).

Ein Beispiel ist die ‚Verbundforschung‘ im Rahmen der 
EU-Forschungsförderung, bei der Partner unterschied-
licher „Einrichtungstypen gemeinsam an der Entwick-
lung neuen Wissens sowie neuer Technologien, Verfah-
ren, Produkte, Dienstleistungen und der Koordinierung 
von Programmen arbeiten“ (NKS-KMU.DE, o.J.). Ande-
re bekannte Beispiele für die Verwendung des Begri$s 
‚Verbund‘ sind Verkehrsverbünde oder Bibliotheksver-
bünde.

Häu+g werden in diesem Zusammenhang auch die Be-
gri$e „Kooperation“ und „Netzwerk“ verwendet. Da 
das Verständnis und vor allem auch die Abgrenzung 
der Begri$e recht unterschiedlich ausfällt, sollen die 
Begri$e hier kurz erläutert werden, wobei zunächst auf 
die geläu+geren Begri$e ‚Kooperation‘ und ‚Netzwerk‘ 
eingegangen wird. Darauf au?auend wird dann abgelei-
tet, was im eigenen Kontext unter dem Begri$ ‚Verbund‘ 
verstanden wird.

‚Kooperation‘ wird als eine Organisationsform zur Ko-
ordination wirtscha#licher Aktivitäten angesehen, die 
sich zwischen der rein hierarchischen Organisation 
(Eigenfertigung) und der rein marktlichen Organisa-



J. Reckfort: Management von Verbundkompetenz 93

tion (Fremdbezug) bewegt. Mecke (o.J.) etwa de+niert 
‚Unternehmenskooperation‘ als „Zusammenarbeit zwi-
schen meist wenigen, rechtlich und wirtscha#lich selbst-
ständigen Unternehmungen zur Steigerung der gemein-
samen Wettbewerbsfähigkeit“. Killich (2007: 13) führt 
an anderer Stelle weiter aus, dass „es (…) sich dabei (…) 
um zwei oder mehrere Unternehmen (handelt), die ihre 
Handlungen bzw. Nutzung von Ressourcen aufeinander 
abstimmen, um somit gegenüber den ‚Einzelgängern‘ 
einen Wettbewerbsvorteil zu erlangen.“ Je nach der In-
tensität der Zusammenarbeit lassen sich verschiedene 
Formen der Unternehmenskooperation unterscheiden; 
Mecke (o.J.) beispielsweise führt an:

Informationsaustausch
Erfahrungsaustausch
Absprachen
Gemeinscha#sarbeiten
Gütergemeinscha#
Bildung eines Kooperationsmanagements
Gemeinscha#sgründung
rechtliche Ausgliederung des Kooperationsmanage-
ments.

Eine ähnliche, etwas anders akzentuierte Aufzählung 
+ndet sich auch bei Killich (2007: 14 $.), dort mit einer 
detaillierten Beschreibung der einzelnen, von ihm auf-
geführten Kooperationsformen:

Interessengemeinscha#
Franchising
Arbeitsgemeinscha#en/Konsortium
Virtuelle Unternehmen/Organisationen
Supply Chain Management (SCM)
Strategische Allianzen
Joint Venture/Gemeinscha#sunternehmen

Als weitere Merkmale von Unternehmenskooperatio-
nen seien hier analog zu Mecke (o.J.) und Killich (2007: 
18) folgende genannt:

Richtung der Kooperation nach Wirtscha#sstufen 
(horizontal, vertikal, diagonal)
räumliche Ausdehnung (lokal, regional, national, 
global)
Verbindlichkeit (Absprache, Vertrag, Kapitalbetei-
ligung)
Zeitdauer (au#ragsbezogen, kurz-, mittel-, langfris-
tig)
Unternehmensfunktion (z. B. Bescha$ung, Produk-
tion, Absatz).

Au$ällig ist, dass beim Diskurs zum *ema ‚Unter-
nehmenskooperation‘ meist ein bestimmter Aspekt im 
Vordergrund steht: dass die Kooperation als Organisa-
tionsform für kleine und mittlere Unternehmen eine 
Möglichkeit darstellt, die eigenen größenbedingten 
Wettbewerbsnachteile gegenüber Großunternehmen 
auszugleichen (vgl. auch Schli$enbacher 2000: 24). In 
pointierter Form manifestiert sich das in Formulierun-

gen wie: „Wo die Großen fusionieren, müssen die Klei-
nen kooperieren.“ (vgl. Becker et al. 2011: 4). 

Wird demgegenüber von einem ‚Netzwerk‘ gesprochen, 
so steht weniger der zuvor angesprochene Aspekt des 
Ausgleichs komparativer Nachteile kleiner und mittlerer 
Unternehmen im Vordergrund als vielmehr der System-
Aspekt. So de+niert Haas (o.J.) ‚Netzwerke‘ als „Sys-
tem [sic!] von miteinander in über rein marktbezoge-
ne Beziehungen hinausgehend verbundenen Akteuren 
als Zwischenform von Markt und Hierarchie.“ Hügli/
Lübcke (1991) folgend wird dabei unter einem ‚System‘ 
generell ein „Komplex von Elementen [verstanden, d. 
Verf.], die miteinander verbunden und voneinander 
abhängig sind und insofern eine strukturierte Ganzheit 
bilden […]; ein geordnetes Ganzes, dessen Teile nach 
bestimmten Regeln, Gesetzen oder Prinzipien ineinan-
dergreifen.“

Der Systemaspekt +ndet sich auch in der Netzwerk-De-
+nition der Deutschen Gesellscha# für Internationale 
Zusammenarbeit wieder. Au?auend auf Sydow (1992: 
79) wird ‚Netzwerk‘ hier de+niert als „Kooperationssys-
tem, das auf Interessensausgleich und Gegenseitigkeit 
basiert, eher kooperativ als wettbewerblich ausgerichtet 
ist und relativ stabile Beziehungen unterhält. Generelles 
Ziel des Netzwerks ist es, durch eine Abstimmung von 
sich ergänzenden Fähigkeiten und Bündelung von Res-
sourcen Synergien und Emergenze$ekte zu erreichen, 
die den Nutzen aller Beteiligten mehren und zur Errei-
chung von gemeinsamen Interessen und Zielen beitra-
gen“ (GIZ 2013: 5).

Die De+nition verdeutlicht zugleich auch, dass „Netz-
werk“ und „Kooperation“ nicht als Synonyme zu verste-
hen sind, da die Beziehungen der Akteure innerhalb ei-
nes Netzwerks durchaus, wenn auch nicht überwiegend, 
wettbewerblich sein können. Von einer Kooperation 
(innerhalb des Netzwerks) lässt sich im anfänglich er-
läuterten Sinn erst sprechen, wenn sich mindestens zwei 
Netzwerkakteure dazu entschließen, gemeinsam für ei-
nen bestimmten Zweck oder an einer bestimmten Auf-
gabe zusammenzuarbeiten.

Ähnlich argumentiert auch Schli$enbacher (2000: 24$.), 
der das bestehende Beziehungsge&echt zwischen den 
am Netzwerk beteiligten Unternehmen als ‚Basisnetz-
werk‘ bezeichnet und weiter ausführt: „Es setzt sich aus 
allen Unternehmen zusammen, die prinzipiell sowohl 
die Bereitscha# als auch die Fähigkeit zur Kooperation 
aufweisen.“ 

Weiter heißt es dann: „Bei einem konkreten Projekt 
bildet sich aus dem Basisnetzwerk die aktive Koopera-
tionsbeziehung. Diese besteht aus denjenigen Unterneh-
men, die einen bestimmten Au#rag durchführen. Ist die 
Au#ragsabwicklung beendet, treten die Unternehmen 
wieder ins Basisnetzwerk zurück, um für neue Aufgaben 
bereit zu stehen.“ (ebd.: 25) Zur Verdeutlichung verwen-
det Schli$enbacher das folgende Schaubild:
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Hier nun schließt sich der Bogen zu dem, was im eige-
nen Projektkontext unter dem Begri$ ‚Verbund‘ verstan-
den wird: genau das, was Schli$enbacher in seiner Dar-
stellung als ‚aktive Kooperationsbeziehung‘ bezeichnet. 
Für den Begri$ ‚Verbund‘ spricht, dass er von sich aus 
schon zum Ausdruck bringt, dass die Zusammenarbeit 
zwischen den beteiligten Partnern eine höhere Verbind-
lichkeit aufweist als dies für die Beziehungen der Akteu-
re innerhalb eines Netzwerks üblicherweise angenom-
men wird. 

Im eigenen Projektkontext geht es dabei nicht um Netz-
werke bzw. Verbünde generell, sondern vor dem Hin-
tergrund der Globalisierung und der weitergehenden 
Digitalisierung von Produktions- und Arbeitsprozessen 
hin zu einer Wirtscha# 4.0 speziell um die Zusammen-
arbeit von Unternehmen in Wertschöpfungsnetzwerken 
wie sie insbesondere beim Supply Chain Management 
(Voigt et al., o.J.) thematisiert werden sowie mit beson-
derer Betonung des System- und Netzwerkgedankens 
von dem *eorieansatz Globaler Produktionsnetzwerke 
(GPN) (vgl. dazu Carstensen et al. 2013: 353 f.; Hender-
son et al. 2002 und zur Rolle der Digitalisierung in GPN 
Foster/Graham 2016).

Ausgangspunkt der eigenen Überlegungen war die 
Vorstellung, dass derartige Wertschöpfungsnetzwerke 
bzw. -verbünde häu+g durch ‚führende‘ Unternehmen 
geprägt und dominiert werden, die anderen Netzwerk- 
und Verbundpartnern verp&ichtende Vorgaben machen 
(vgl. Tschiedel 2015: 1). Das bezieht sich insbesonde-
re auch auf die Anforderungen an die einzusetzenden 
Techniken und Verfahren im Bereich Informations- und 
Kommunikationstechnologien, da die führenden Unter-
nehmen aufgrund ihrer relativen Größe zumeist auch 
als Treiber dieser Entwicklungen au#reten. Beispielha# 
erwähnt sei an dieser Stelle die Automobilindustrie (vgl. 
Schonert 2008).

(Management der) Verbundkompetenz

Aus den vorangegangenen Ausführungen kann nun 
abgeleitet werden, was hier mit dem Kompositum ‚Ver-
bundkompetenz‘ gemeint ist. Analog zu Schli$enbacher 
wird zunächst von der Vorstellung ausgegangen, dass es 
ein Wertschöpfungsnetzwerk als Basisnetzwerk gibt, aus 
dem heraus sich temporär Verbünde formieren, z. B. um 
bestimmte (Kunden-) Au#räge durchzuführen und ab-
zuwickeln (= Verbundzweck).

Hiervon ausgehend ist es naheliegend, die zur Erfüllung 
des Verbundzwecks erforderliche Kompetenz des Ver-
bundes insgesamt als (kollektive) Verbundkompetenz zu 
deklarieren, wobei diese deutlich über die Summe der 
individuellen Kompetenzen der einzelnen Verbundpart-
ner hinausgeht, da sie weitere elementare Kompetenz-
elemente umfasst, namentlich die Management- und 
Steuerungskompetenz des Verbundes. 

Aufgabe des wie auch immer organisierten überbetrieb-
lichen Kompetenzmanagements ist es nach den bisheri-
gen Ausführungen demnach, die für den zu realisieren-
den Verbundzweck e�ziente Kombination aus Human-, 
organisationalen und Maschinenkompetenzen zu reali-
sieren und das nicht nur, was die beteiligten Verbund-
partner angeht, sondern auch bezogen auf das Verbund-
management selbst.

Eine weiter di$erenzierte Vorstellung davon, was Ma-
nagement der Verbundkompetenz ausmacht, lässt sich 
aus den von Sydow und Windeler (2001: 134) angeführ-
ten vier Funktionen des Netzwerkmanagements ablei-
ten: Selektion, Allokation, Regulation und Evaluation. 
Die Verbundkompetenz hängt demnach davon ab, wie 
die genannten Funktionen durch das Verbundmanage-
ment gelöst werden. Dazu gehören u. a. folgende Auf-
gaben:

Identi+zierung des verbundspezi+schen Kompeten-
zensembles
Identi+zierung und Auswahl der geeigneten Ver-
bundpartner
Verteilung der Ressourcen, Zuständigkeiten und 
Aufgaben im Verbund
Regeln für die Zusammenarbeit im Verbund
Evaluation der Leistungen und Kompetenzen der 
Verbundpartner.

‚Verbundkompetenz‘ lässt sich aber nicht nur auf der 
Ebene des Verbundes insgesamt verorten, sondern auch 
auf der individuellen Ebene einzelner Akteure, wobei 
hier noch weiter unterschieden werden kann zwischen 
der Verbundkompetenz der einzelnen Verbundpartner 
und der Verbundkompetenz potenzieller Verbundpart-
ner aus dem Basisnetzwerk.

Unter der individuellen Verbundkompetenz einzelner 
Verbundpartner ist die individuelle Kompetenz eines 
aktiven Verbundpartners zur Erfüllung des Verbund-
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zwecks zu verstehen. Die individuelle Kompetenz lässt 
sich dabei wieder denken als ein bestimmtes Set aus 
Einzelkompetenzen personen-, organisations- oder ma-
schinengebundener Art. Adressat der individuellen Ver-
bundkompetenz eines Verbundpartners ist dessen be-
triebliches Kompetenzmanagement, dessen Aufgabe es 
an erster Stelle ist sicherzustellen, dass die individuelle 
Verbundkompetenz den vereinbarten Verbundanforde-
rungen in der schließlichen Umsetzung genügt.

Anders verhält es sich mit der individuellen Verbund-
kompetenz potenzieller Verbundpartner. Darunter lässt 
sich die Kompetenz eines Netzwerkakteurs verstehen, 
von anderen als geeigneter Verbundpartner wahr-
genommen und in einen Verbund aufgenommen zu 
werden. Das sicherzustellen, ist in diesem Fall eine der 
Hauptaufgaben des betrieblichen Kompetenzmanage-
ments in Bezug auf die individuelle Verbundkompetenz 
des jeweiligen Betriebes.

Sowohl auf der überbetrieblichen wie auf der betriebli-
chen Ebene haben endogen wie exogen verursachte Ver-
änderungen und Entwicklungen Ein&uss auf das Kom-
petenzmanagement. Eine dieser Entwicklungen ist die 
digitale Transformation hin zur Wirtscha# 4.0, im Zuge 
derer Produktions- und Wertschöpfungsprozesse weiter 
digitalisiert und automatisiert werden mit dem Ziel der 
unternehmensübergreifenden Vernetzung der beteilig-
ten Wertschöpfungspartner. Es liegt auf der Hand, dass 
sich im Zuge dessen auch die Anforderungen an die zu-
vor beschriebene Verbundkompetenz deutlich erhöhen 
werden, verbunden mit der Aufgabe an das (über-) be-
triebliche Kompetenzmanagement, diese Anforderun-
gen und die sich daraus für das Kompetenzmanagement 
ergebenden Konsequenzen möglichst rechtzeitig zu 
identi+zieren.

Darum geht es im nun folgenden Abschnitt, in dem 
zunächst erläutert werden soll, was genau unter den 
Schlagworten ‚Wirtscha# 4.0‘ und ‚Digitalisierung‘ zu 
verstehen ist und welche Relevanz das für die Wirtscha# 
generell und speziell für kleine und mittlere Unterneh-
men hat (siehe dazu auch Reckfort 2015).

Digitale Transformation zur Wirtscha% 4.0

Weitaus geläu+ger als der hier verwendete Begri$ ‚Wirt-
scha# 4.0‘ ist das Schlagwort ‚Industrie 4.0‘. Die Vor-
stellung, die sich dahinter verbirgt, wird auf der im Jahr 
2013 gestarteten verbandsübergreifenden Plattform In-
dustrie 4.0 wie folgt beschrieben:

„In der Industrie 4.0 verzahnt sich die Produktion mit 
modernster Informations- und Kommunikationstech-
nik. (…) Technische Grundlage hierfür sind intelligente, 
digital vernetzte Systeme, mit deren Hilfe eine weitest-
gehend selbstorganisierte Produktion möglich wird: 
Menschen, Maschinen, Anlagen, Logistik und Produkte 
kommunizieren und kooperieren in der Industrie 4.0 

direkt miteinander. Produktions- und Logistikprozesse 
zwischen Unternehmen im selben Produktionsprozess 
werden intelligent miteinander verzahnt, um die Pro-
duktion noch e�zienter und &exibler zu gestalten. So 
können intelligente Wertschöpfungsketten entstehen, 
die zudem alle Phasen des Lebenszyklus des Produktes 
miteinschließen.“ (Plattform Industrie 4.0, o.J.)

Der Begri$ ‚Industrie 4.0‘ verleitet allerdings zu der An-
nahme, dass die damit angesprochenen Veränderungen 
sich lediglich auf die industrielle Produktion auswir-
ken. Da sich die beschriebenen Entwicklungen aber auf 
sämtliche Wirtscha#sbereiche und Branchen auswir-
ken werden, ist es zutre$ender, von einer zukün#igen 
‚Wirtscha# 4.0‘ zu sprechen. Über alle Wirtscha#sberei-
che, Branchen und Unternehmensgrößen hinweg geht 
es dabei um die Frage, „wie durch Digitalisierung und 
Vernetzung von Produkten und Dienstleistungen sowie 
den zugrunde liegenden Geschä#sprozessen die Wert-
schöpfung und Erfüllung von Kundenanforderungen 
optimiert bzw. verbessert werden können“ (*üringer 
Kompetenzzentrum Wirtscha# 4.0, o.J.).

Dass von diesen Entwicklungen nicht nur industriel-
le Großunternehmen betro$en sind bzw. sein werden, 
sondern auch kleine und mittlere Unternehmen, das 
zeigt auch die im September 2015 gestartete Förderin-
itiative „Mittelstand 4.0 – Digitale Produktions- und 
Arbeitsprozesse“ des Bundeswirtscha#sministeriums 
(BMWi), eine Initiative mit der bundesweit der Au?au 
von Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren gefördert wird. 
Ziel der Initiative ist es, „kleine und mittlere Unterneh-
men bei der digitalen Transformation zu unterstützen» 
und den Mittelstands- und Handwerksunternehmen zu 
helfen, ihre Wettbewerbsfähigkeit zu stärken und neue 
Geschä#sfelder im Kontext von Digitalisierung und In-
dustrie 4.0 zu erschließen.“ (BMWi 2015) In der BMWi-
Pressemitteilung heißt es dazu weiter: „Wir wollen die 
vielfältigen Chancen der datengesteuerten Vernetzung 
von Menschen, Maschinen und Dienstleistungen für 
unsere Wirtscha# und die Beschä#igten am Standort 
Deutschland nutzen.“ (Ebd.) 

In der Broschüre über „Dienstleistungspotenziale im 
Rahmen von Industrie 4.0“ (vbw 2014) wird die Rele-
vanz des *emas für KMU wie folgt auf den Punkt ge-
bracht:

„Industrie 4.0 wird dazu beitragen, dass die Organisa-
tion der Wertschöpfungsprozesse komplexer wird. [...] 
Der Netzwerkcharakter von Industrie 4.0 hat auch Aus-
wirkungen auf Unternehmen, die für ihr Produktportfo-
lio direkt nur relativ geringes Potenzial durch Industrie 
4.0 sehen [...]. Auch sie werden sich den umfassenden 
Neuerungen anpassen müssen, die sich durch die Im-
plementierung von Industrie 4.0 bei Partnern im glei-
chen Wertschöpfungsnetzwerk ergeben. Das heißt, sie 
werden ihre Produkte und Produktionsprozesse nach 
Industrie 4.0 ausrichten müssen, um weiterhin wettbe-
werbsfähig zu bleiben.“ (Ebd.: 2).
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Darüber hinaus wird immer wieder betont, dass mit der 
weiter zunehmenden digitalen Vernetzung von Produk-
tions- und Arbeitsprozessen die Wertschöpfung noch 
globaler, noch &exibler, noch dynamischer, dezentraler 
und selbstorganisierter und damit auch insgesamt kom-
plexer wird als sie es heute schon ist. Zur gra+schen Ver-
deutlichung werden in der einschlägigen Literatur meist 
mehr oder weniger komplexe Netzwerkdarstellungen 
verwendet. Stellvertretend sei an dieser Stelle die bereits 
im Kapitel 2.1 dieses Buches angesprochene Value Web-
Darstellung von Kelly/Marchese (2015) wiedergeben.

Die vorangegangenen, hier lediglich angerissenen *e-
sen und Einschätzungen werden zumeist von Politik, 
Wissenscha#/Forschung und IKT-Anbieter- und Be-
ratungsunternehmen vorgetragen. Im eigenen Projekt-
kontext führte das zwangsläu+g zu der Frage, welchen 
Stellenwert das *ema ‚Digitalisierung‘ vorliegenden 
empirischen Erkenntnissen zufolge in den Anwender-
unternehmen in Deutschland aktuell überhaupt hat, vor 
allem auch in den kleinen und mittleren Unternehmen. 
Darum geht es im folgenden Abschnitt.

Nutzung von Informations- und Kommunika-
tionstechnologien in Unternehmen

Zur Beantwortung der Frage nach dem derzeitigen 
Stand der Digitalisierung in der deutschen Wirtscha# 
wurde eine Verö$entlichung des Statischen Bundes-
amts zur „Nutzung von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien in Unternehmen“ herangezogen. 
Besonders interessant an dieser Verö$entlichung ist die 
Unterscheidung nach Unternehmensgrößenklassen. Im 
Berichtsjahr 2015 wurden dazu folgende Kennzahlen 
vom Statistischen Bundesamt erhoben (Statistisches 
Bundesamt 2015):

IT-Fachkrä#e und IT-Kenntnisse
IT-Sicherheit
Einsatz von Computern und Internet
Verbindungsarten zum Internet
Tätige Personen mit Internetnutzung
Nutzung des Internets (Website und Social Media)
Elektronischer Datenaustausch
E-Commerce (Website, App, EDI)
Art der Rechnungsstellung.
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In der Tabelle 1 sind ausgewählte Kennzahlen über alle 
befragten Unternehmen hinweg nach Beschä#igtengrö-
ßenklassen di$erenziert aufgeführt und absteigend nach 
der Di$erenz der Anteilswerte für Großunternehmen  
(> 249  Beschä#igte) und für Kleinunternehmen (10-
49 Beschä#igte) sortiert.

Computer und Internet weisen demnach die mit Ab-
stand größte Nutzungsintensität auf, wobei es abgese-
hen von den Kleinstunternehmen nur geringfügige Un-
terschiede zwischen KMU und Großunternehmen gibt. 
Etwas deutlicher fällt mit zehn Prozentpunkten Unter-
schied das Gefälle bei der Frage nach einer eigenen Fir-
menwebsite aus.

Noch deutlicher ist der Nutzungsunterschied beim *e-
ma E-Commerce. Während bei den Großunternehmen 
etwas über die Häl#e (51%) rechtsverbindliche Ein- 
oder Verkäufe über Websites oder automatisierten Da-
tenaustausch (EDI) tätigen, sind es bei den Kleinst- und 
Kleinunternehmen gerade mal 25%. 

Mit 26 Prozentpunkten ähnlich hoch sind die Unter-
schiede beim *ema Social Media. Knapp zwei Drittel 
(65%) der Großunternehmen sind auf diesem Gebiet 
aktiv gegenüber nur etwa einem Drittel der Kleinst- und 
Kleinunternehmen.

Am größten fällt der Nutzungsunterschied zwischen 
KMU und Großunternehmen bei der Frage aus, ob eine 

E-Business-So#ware genutzt wird, sei es zum Zweck des 
Enterprise Resource Planning (ERP), zum Customer Re-
lationship Management (CRM) oder zum Supply Chain 
Management (SCM). Entsprechende So#ware be+ndet 
sich bei 95% der Großunternehmen im Einsatz, bei den 
mittleren sind es 87% und bei den Kleinunternehmen 
immerhin 63%.

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, ist ERP-So#ware zur 
Steuerung der vorhandenen Unternehmensressourcen 
unabhängig von der Unternehmensgröße am weitesten 
verbreitet. Es folgt CRM-So#ware, die noch ganz über-
wiegend zum Zweck der Erfassung von Kundendaten 
und weniger zum Zweck der Auswertung und Analyse 
dieser Daten genutzt wird. 

Vergleichsweise wenig genutzt wird dagegen SCM-
So#ware, also der elektronische Informationsaustausch 
innerhalb der Lieferkette über Websites oder EDI, z. B. 
durch den Austausch von Bedarfsprognosen, Lagerbe-
ständen, Produktplänen oder Lieferständen (Statisti-
sches Bundesamt 2015: 5).

Erinnert sei an dieser Stelle daran, dass der Einsatz von 
E-Business-So#ware für Unternehmen kein neues *e-
ma ist, sondern dass die Anfänge der Entwicklung die-
ser So#ware 30 Jahre zurückreichen bis zu dem in der 
zweiten Häl#e der 80er Jahre ausgerufenen „Computer 
Integrated Manufacturing“ (CIM), das sich seinerzeit al-
lerdings aus verschiedenen Gründen nicht durchsetzen 

Kennzahlen

Unternehmen mit …

bis … Beschäftigten

[1] [2] [3] [4] [5]

1-9 10-49 50-249 >249
*

% aller Unternehmen

Computer 91 99 100 100 1

Internetzugang 88 98 99 100 2

Website 63 87 95 97 10

E-Commerce 25 25 34 51 26

Social Media 30 36 47 65 29

E-Business k.A. 63 87 95 32

E-Business-Software

Unternehmen mit … 

bis … Beschäftigten

10-49 50-249 >249

% aller Unternehmen

ERP 51 80 93

CRM 40 62 70

SCM 21 41 62



J. Reckfort: Management von Verbundkompetenz98

konnte, insbesondere nicht bei kleinen und mittleren 
Unternehmen (zum Verhältnis Industrie 4.0 und CIM 
siehe z. B. Hirsch-Kreinsen 2014). 

Nächster Meilenstein in der Entwicklung war der Auf-
trieb und der verstärkte kommerzielle Einsatz des Inter-
nets in der ersten Häl#e der 90er Jahre, in deren Verlauf 
die elektronische Vernetzung mit Kunden und Lieferan-
ten in den Mittelpunkt rückte. IBM hat dafür im Jahr 
1996 den Begri$ „eBusiness“ geprägt (IBM, o.J.), in dem 
Jahr, in dem auch schon eine „Digitale Revolution“ pro-
gnostiziert wurde (vgl. z. B. Tabscott 1996). Wenn heute, 
20 Jahre später, erneut von der „Digitalen Revolution“ 
gesprochen wird, von „digitalem Wandel“ oder auch 
„digitaler Transformation“, dann re&ektiert das techno-
logische Weiterentwicklungen, die in den letzten Jahren 
einen neuen Digitalisierungsschub ausgelöst haben und 
durch deren Kombination „völlig neue Möglichkeiten 
und Geschä#smodelle“ entstehen (Bitkom 2015: 3), wes-
halb Hirsch-Kreinsen (2015: 11) auch von einer zweiten 
Phase der Digitalisierung spricht. Der ITK-Fachverband 
Bitkom zählt folgende Bereiche zu diesen Weiterent-
wicklungen (Bitkom 2015: 3):

Endgeräte (Computer, Laptops, Tablets, Smartpho-
nes, Wearables, 3D-Drucker)
Datennetze (Festnetz, Mobilfunk)

Datenverarbeitungsverfahren (Cloud, Big Data)
Internet der Dinge (IoT).

An anderer Stelle wird dafür auch der Begri$ „SMACT“ 
verwendet (van Doorn 2013), ein Akronym, das sich zu-
sammensetzt aus Social Media, Mobile, Analytics (Big 
Data), Cloud Services und dem (Internet of) *ings. 

Prognosen im Jahr 2016 sind davon ausgegangen, dass 
die Unternehmen in den folgenden Jahren vieles davon 
nutzen werden, so z.  B. das Cloud Computing, Infra-
structure- und So#ware-as-a-Service (I/SaaS) oder auch 
Mobility-Anwendungen (Matthews/Gunnarsson 2016, 
Pütter 2015). Das *ema Internet der Dinge (IoT) ist 
dagegen o$enbar „noch weit vom Mainstream entfernt“ 
(Matthews/ Gunnarsson 2016).

Das bestätigt auch der Blick auf den letzten Stand der 
amtlichen Statistik (vgl. Statistisches Bundesamt 2016). 
So wurden die *emen ‚Cloud Computing‘ und ‚Big 
Data‘ im Jahr 2016 anders als noch im Vorjahr als ei-
genständige Punkte aufgenommen. Wie die Zahlen der 
Tabelle 3 verdeutlichen spielt insbesondere Big Data mit 
einer Nutzungsquote von insgesamt 6 % der Unterneh-
men noch eine untergeordnete Rolle, wohingegen das 
‚Cloud Computing‘ bereits auf eine durchschnittliche 
Quote von 17% kommt. Das *ema ‚IoT‘ +ndet sich 

Kennzahlen

Unternehmen mit … bis … Beschäftigten
gesamt

10-49 50-249 >249

Anteil in % der Unternehmen mit Internetzugang

(ohne Unternehmen mit 1-9 Beschäftigten)

Nutzung von Cloud Computing 15 21 38 17

darunter für 

Datenspeicherung 65 59 56 63

E-Mail 52 45 29 49

Unternehmensdatenbanken 35 29 26 33

Office-Anwendungen 32 28 26 31

Finanz- oder Rechnungswesen-Software 27 26 17 26

CRM-Software / 22 25 19

Unternehmen mit … bis … Beschäftigten
gesamt

10-49 50-249 >249

Anteil in % der Unternehmen mit Computerzugang

(ohne Unternehmen mit 1-9 Beschäftigten)

Big Data-Analysen insgesamt 5 9 17 6

darunter aus Datenquellen 

Geografische Daten durch die Nutzung 

tragbarer Geräte (Mobilfunk, WLAN, GPS)
59 50 36 54

Unternehmenseigene Daten von Smart 

Services oder Sensoren (z.B. M2M, RFID-

Tags)

36 43 55 40

Daten von Social Media-Plattformen 37 34 33 36

Andere Datenquellen / 25 46 21

-
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dagegen eher versteckt lediglich unter dem Punkt ‚Big 
Data‘, wo danach gefragt wird, ob seitens der befragten 
Unternehmen 2015 unternehmenseigene Daten von 
Smart Services oder Sensoren (M2M, RFID) erfasst und 
analysiert worden sind. 

Wie bei der Nutzung von E-Business-So#ware zeigt sich 
auch hier erneut, wie weit die betriebliche Realität der-
zeit noch von der von Politik, Wissenscha#/Forschung 
und IKT-Branche propagierten Vision einer Wirtscha# 
4.0 mit einer auf individuelle Kundenwünsche ausge-
richteten, intelligenten Vernetzung von Menschen, Ma-
schinen und Produktions- und Serviceprozessen ent-
fernt ist (vgl. hierzu auch BMWi 2015: 16f., Bullinger 
2015). 

Das gilt für die einzelbetriebliche Realität und erst 
recht für die überbetriebliche Realität auf der Ebene 
von Wertschöpfungsnetzwerken und -verbünden, für 
die bislang noch keine vergleichbaren statistischen Er-
kenntnisse vorliegen. Dass sich im Zuge der laufenden 
digitalen Transformation hin zur Wirtscha# 4.0 gleich-
wohl bereits ein stärkeres Denken in Produktions- und 
Wertschöpfungsnetzwerken abzeichnet, zeigt auch eine 
Entwicklung, die derzeit unter den Schlagworten ‚Platt-
formökonomie‘ und ‚digitale Ökosysteme‘ (siehe dazu 
z. B. Freist 2016) diskutiert wird. Auf der vom Bundes-
ministerium für Wirtscha# und Energie (BMWi) her-
ausgegebenen Webseite DIGITALE-TECHNOLOGIEN.
DE heißt es dazu:

„Ein Grundprinzip dieser sogenannten digitalen ‚Platt-
formökonomie‘ besteht darin, eine Vielzahl von (unter-
schiedlichen) Anbietern mit ihren Angeboten zusam-
menzubringen und sie unterschiedlichen Kunden auf 
einer gemeinsamen Plattform anzubieten. […] Die da-
zugehörigen Geschä#smodelle sind umso erfolgreicher, 
je besser es gelingt, geeignete und attraktive Gesamt-
systeme (‚digitale Ökosysteme‘) zu scha$en, die für die 
Kunden einen echten Mehrwert bieten.“ (BMWi 2017).

Zu den Folgen für einzelne Unternehmen und beste-
hende Wertschöpfungsnetzwerke heißt es dann weiter: 
„Die systemische Vernetzung von Hardware- und So#-
wareprodukten, monetarisierbaren Daten und Services 
– meist von verschiedenen zum Teil konkurrierenden 
Anbietern – und das gemeinsame Agieren in einem 
Wertschöpfungsnetzwerk oder auf einer Service-Platt-
form werden daher für mehr und mehr Unternehmen 
immer erfolgsentscheidender. So wird manch Unter-
nehmen nicht umhinkommen, auch seine ‚Plattform‘ 
gezielt für Fremdanbieter zu ö$nen bzw. gegebenenfalls 
auch mit Konkurrenten zu kooperieren. Eine Plattform 
und ihre Partner konkurrieren somit mit anderen Platt-
formen, statt einzelne Unternehmen untereinander.“ 
(BMWi 2017)

Auswirkungen auf das Management von Ver-
bundkompetenz

Es liegt auf der Hand, dass sich derartige Entwicklungen 
in vielfältiger Weise auf das (über-) betriebliche Kom-
petenzmanagement auswirken. Folgt man Tschiedel/
Hartmann (2016: 14), wird „Kompetenzmanagement 
[..] zum Management modularer Einheiten einschließ-
lich der Vermittlung der Anschlussfähigkeit an andere 
modulare Einheiten, deren Struktur extern (ggf. auch 
‚maschinell‘ und überbetrieblich) kon+guriert wird.“ 
Speziell für kleine und mittlere Unternehmen sehen die 
beiden Autoren die Herausforderung vor allem darin, 
„dass sie ihre ‚Rezeptoren‘ und ‚Aktoren‘ anpassen müs-
sen. Produktionsfaktoren, Produkte und Dienstleistun-
gen müssen so beschrieben und programmiert sein, dass 
sie im Wertschöpfungsnetzwerk für ‚Maschinenkompe-
tenz‘ zugänglich sind.“ (Ebd.) Hierin sehen die Autoren 
zugleich auch „die entscheidenden Herausforderungen 
für die Facharbeit von morgen.“

Für das betriebsinterne Kompetenzmanagement in An-
wenderunternehmen wird es ganz konkret darauf an-
kommen, erst einmal die notwendigen Entscheidungs-
kompetenzen zu organisieren, um aus dem im Zuge 
der zweiten Digitalisierungswelle gewachsenen Strauß 
an technischen Möglichkeiten wirtscha#lich sinnvolle 
Lösungen für den eigenen Wertschöpfungskontext her-
auszu+ltern. Neben der Kompetenz, die bisherige Kom-
bination aus personen-, organisations- und maschinen-
gebundenen Kompetenzen neu zu denken, schließt das 
auch die Fähigkeit zur Reorganisation, Orchestrierung 
und Steuerung bisher eingesetzter wie ggfs. zusätzlich 
einzubindender IKT-Anbieterunternehmen ein, Hard- 
und So#ware-Hersteller ebenso wie IKT-Dienstleister, 
vor allem auch mit dem Ziel, innerhalb des relevanten 
Wertschöpfungsnetzwerks die eigene (digitale) Andock-
fähigkeit und damit die individuelle Verbundkompetenz 
des Betriebs sicherzustellen (vgl. Hartmann/Tschiedel 
2016: 14).  

Und speziell für KMU stellt sich wie vor 25 Jahren bei der 
CIM-Einführung die Kernfrage, wie die hierfür erfor-
derlichen Kompetenzen identi+ziert und gemanagt wer-
den können (Nüttgens et al. 1991). Ein machbarer Weg 
wird hier in der Kooperation mit interessierten Partnern 
aus dem gemeinsamen Wertschöpfungsnetzwerk gese-
hen, indem die Partner gemeinsam mit Unterstützung 
geeigneter IKT-Anbieterunternehmen herauszu+nden 
versuchen, ob und wie die zwischenbetrieblichen Wert-
schöpfungsprozesse wirtscha#lich sinnvoll miteinan-
der vernetzt und damit zugleich und ganz im Sinne des 
Emergenzkriteriums die Verbundkompetenz insgesamt 
gesichert oder gesteigert werden kann. 

Hartmann/Tschiedel (2016: 15) sehen die Herausfor-
derung deshalb darin, „Wertschöpfungsnetzwerke mit 
vergleichbaren Anforderungen auch als Kompetenz-
netzwerke“ zu begreifen und folglich „Kompetenzma-
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nagement betriebsübergreifend völlig neu zu denken 
und zu organisieren“.

In der Konsequenz gewinnt nicht nur das einzelbe-
triebliche Management von Verbundkompetenz an Be-
deutung, sondern vor allem auch das überbetriebliche 
Management von Verbundkompetenz auf der Netz-
werk- und Verbundebene, und dies unabhängig von 
der Unternehmensgröße und unabhängig davon, ob im 
Wertschöpfungsnetzwerk einzelne Unternehmen eine 
dominierende Stellung einnehmen.

Wird davon ausgegangen, dass in einer zukün#igen 
‚Wirtscha# 4.0‘ die die Verbundkompetenz kennzeich-
nenden Kompetenzelemente aus Humankompetenzen, 
organisationalen Kompetenzen und Maschinenkom-
petenzen anders gewichtet und verteilt sein werden, 
dann reicht ein rein reaktiv ausgerichtetes Kompetenz-
management nicht aus, um die Zukun#sfähigkeit eines 
Betriebs- oder Unternehmensverbunds zu sichern. Viel-
mehr bedarf es auf der betrieblichen wie auf der über-
betrieblichen Ebene eines entsprechend vorausschauen-
den Kompetenzmanagements. 

Von der TAT gGmbH wurde dafür im Rahmen von 
Prokom 4.0 der „Unternehmenscheck zum Zweck eines 
vorausschauenden (über-) betrieblichen Kompetenz-
managements“ entwickelt, der abschließend kurz vorge-
stellt wird. 

Unternehmenscheck zum Zweck eines voraus-
schauenden (über-) betrieblichen Kompetenz-
managements

Bei dem entwickelten Unternehmenscheck handelt es 
sich um ein Instrument, mit dessen Hilfe betriebliche 
Kompetenzmanager wie auch Verbund- und Netzwerk-
manager Handlungsfelder für ein prospektives Kompe-
tenzmanagement identi+zieren können, im konkreten 
Fall fokussiert auf die *emen ‚Digitalisierung‘ und 
‚Wirtscha# 4.0‘.

Ausgangspunkt der Entwicklungsarbeiten war zunächst 
die Erkenntnis, dass die meisten Analyseinstrumente 
nach wie vor von der einzelbetrieblichen Ebene aus-
gehend mit einer Status-Quo-Betrachtung zur Lösung 
zukün#iger Aufgaben operieren und Aussagen über zu-
kün#ige Entwicklungen vernachlässigen. Betriebliches 
Kompetenzmanagement wird dabei überwiegend als 
Anpassung von Humankompetenzen an laufende tech-
nische Entwicklungen verstanden. Organisations- und 
maschinengebundene Kompetenzen spielen demgegen-
über bisher eine untergeordnete Rolle.

Das führte zu der Frage, welche Schlussfolgerungen sich 
für das betriebliche Kompetenzmanagement ergeben, 
wenn davon ausgegangen wird, dass in einer zukün#i-
gen ‚Wirtscha# 4.0‘ die für das (über-) betriebliche Kom-
petenzmanagement relevanten Kompetenzelemente aus 
Humankompetenzen, organisationalen und Maschinen-

kompetenzen ganz anders gewichtet und verteilt sein 
werden.

Hiervon ausgehend wurde methodisch mittels einer 
quasi Delphi-Befragung (zum *ema „Technology Fore-
sight“ vgl. z.B. Aichholzer 2002) in einem ersten Schritt 
eine umfangreiche Daten- und Aktenanalyse der ein-
schlägigen Literatur aus den Bereichen Wirtscha#, Poli-
tik und Wissenscha# durchgeführt mit dem Ziel, Exper-
tenthesen über die kün#ige Wirtscha# und Arbeitswelt 
herauszu+ltern unter besonderer Berücksichtigung der 
Relevanz für kleine und mittlere Unternehmen. In min-
destens zwei Bereichen regelmäßig wiederkehrende Hy-
pothesen wurden anschließend in einen *esenfundus 
und einer Befragungsliste überführt, die ihrerseits die 
Basis für den hieraus abgeleiteten Unternehmenscheck 
bildete. Die identi+zierten *esen wurden dabei auf 
sechs *emenfelder verteilt:

Jede der insgesamt 35 *esen beginnt standardmäßig 
mit der Formulierung „In 15 Jahren  …“  Aufgabe der 
befragten Akteure ist es, jede einzelne *ese auf folgen-
de Weise zu quanti+zieren:

1. Grad der Zustimmung für die Wirtscha# insgesamt. 
Bewertung anhand einer Vier-Felder-Matrix: stim-
me zu / stimme eher zu / stimme eher nicht zu / 
stimme nicht zu.

2. Grad der Zustimmung für den eigenen Zusammen-
hang (Betrieb/Verbund). Bewertung anhand einer 
Vier-Felder-Matrix: stimme zu / stimme eher zu / 
stimme eher nicht zu / stimme nicht zu.

3. Grad der Auseinandersetzung des Betriebes/Ver-
bundes mit dem *ema Bewertung auf einer Skala 
von 1 (= bislang keine Auseinandersetzung) bis 10 
(= vollständige Auseinandersetzung bis zur Ent-
scheidungsreife). 

Die Befragung selbst wurde bewusst als Face-to-face-
Interview konzipiert, zum einen, um Interviewten im 
direkten Gespräch ggf. notwendige zusätzliche Informa-
tionen und Erläuterungen zu den einzelnen *esen zu 
geben, zum anderen, um zusätzlich zu den rein quanti-
tativen Bewertungen auch weitere qualitative Aussagen 
aufnehmen zu können und so weitergehende Hinweise 
auf Handlungs- und Interventionsbedarfe zu erhalten.

Themenfelder Thesen

A Produkte und Produktionsprozesse 7

B IT-Infrastruktur und Datensicherheit 5

C Wertschöpfungs-/Lieferkette 5

D Kundenbeziehungen 5

E Beschäftigung im Betrieb 6

F Kompetenzanforderungen und Berufsbildung 7
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Der Unternehmenscheck wurde während der Projekt-
laufzeit sowohl auf einzelbetrieblicher Ebene als auch 
auf Ebene bestehender Unternehmensnetzwerke und 
-verbünde ausführlich erprobt und sukzessive opti-
miert, wobei die Resonanz auf das Instrument bei den 
Interviewten regelmäßig positiv aus+el. 

Wie sich darüber hinaus gezeigt hat, wurden in betrieb-
lichen Kontexten die am besten verwertbaren Ergebnis-
se und Rückmeldungen in Gesprächssituationen erzielt, 
in denen nicht nur eine Person (i.d.R. der Geschä#sfüh-
rer) als Interviewpartner zur Verfügung stand, sondern 
in denen Akteure aus unterschiedlichen Funktionsberei-
chen des Unternehmens die *esen aus jeweils unter-
schiedlichen Blickwinkeln diskutierten und versuchten, 
gemeinsam eine Entscheidung hinsichtlich der Bewer-
tung zu tre$en.

Auf der Netzwerk- und Verbundebene kann der Unter-
nehmenscheck auf zweierlei Weise genutzt werden: 

Netzwerk- und Verbundmanager können sich dem 
Check aus der Perspektive des Netzwerks bzw. Verbun-
des als Ganzes unterziehen, um so zu einer Einschät-
zung bezüglich notwendiger Handlungsfelder für ein 
prospektives überbetriebliches Kompetenzmanagement 
zu gelangen.

Interessanter wird es für Netzwerk- und Verbundma-
nager sein, das Instrument bei den eigenen Netzwerk- 
und Verbundpartnern einzusetzen mit dem Ziel, aus 
der Aggregation der erhaltenen Rückmeldungen gezielt 
Interventions- und Handlungsbedarfe über das (über-) 
betriebliche Kompetenzmanagement zu identi+zieren 
und darauf au?auend geeignete Maßnahmen und An-
gebote für interessierte Verbund- und Netzwerkpartner 
zu entwickeln.

Zu beachten ist schließlich, dass das Instrument hin-
sichtlich Au?au und Inhalt in regelmäßigen Abständen 
dynamisch an die laufenden technischen, wirtscha#li-
chen wie gesellscha#lichen Entwicklungen angepasst 
werden muss, um so der sich verändernden Wertigkeit 
bereits vorhandener wie neuer *emen gerecht zu wer-
den (Zur Methode „Qualitativer Längsschnittstudien“ 
vgl. z. B. Laatz 1993, 535 $.).

Zusammenfassung

Ziel der vorangegangenen Ausführungen war es darzu-
legen, dass im Zuge der weitergehenden digitalen Trans-
formation hin zu einer ‚Wirtscha# 4.0‘ und der damit 
einhergehenden digitalen Vernetzung von Arbeits- und 
Produktionsprozessen das *ema „Verbundkompetenz“ 
auf einzelbetrieblicher Ebene und vor allem auch auf 
der überbetrieblichen Ebene von Wertschöpfungsnetz-
werken und -verbünden an Bedeutung gewinnen wird. 
Hartmann/Tschiedel folgend wird die Herausforderung 
deshalb darin gesehen, Wertschöpfungsnetzwerke auch 
als Kompetenznetzwerke zu begreifen und „Kompetenz-

management betriebsübergreifend völlig neu zu denken 
und zu organisieren“ (Tschiedel/Hartmann 2016, 15). 

Betont wurde weiterhin die Notwendigkeit, das betrieb-
liche wie das überbetriebliche Kompetenzmanagement 
nicht wie allgemein üblich allein auf die Anpassung 
von Humankompetenzen zu reduzieren, sondern das 
Kompetenzmanagement immer auf ein Ensemble aus 
personen-, organisations- und maschinengebundenen 
Kompetenzelementen zu beziehen, die es je nach Be-
triebs- bzw. Verbundzweck optimal zu orchestrieren 
gilt. Das gilt auch für die Verbundkompetenz.

Wird weiterhin davon ausgegangen, dass die genannten 
Kompetenzelemente in einer zukün#igen ‚Wirtscha# 
4.0‘ anders gewichtet und verteilt sein werden, dann 
reicht ein rein reaktiv ausgerichtetes Kompetenzma-
nagement nicht aus, um die Zukun#sfähigkeit eines 
Betriebs oder Unternehmensverbunds zu sichern. Viel-
mehr bedarf es eines prospektiven (über-) betrieblichen 
Kompetenzmanagements, das sich abzeichnende zu-
kün#ige Entwicklungen und die sich daraus ergebenden 
veränderten Kompetenzanforderungen systematisch 
analysiert und entsprechende Handlungs- und Interven-
tionsbedarfe identi+ziert. 

Zu diesem Zweck wurde von der TAT gGmbH im Rah-
men des BMBF-Projekts Prokom 4.0 der hier kurz vor-
gestellte Unternehmenscheck zum Zweck eines voraus-
schauenden Kompetenzmanagements entwickelt, der 
auf der einzelbetrieblichen Ebene eingesetzt werden 
kann, aber auch – und das ist das Besondere daran – auf 
der immer wichtiger werdenden Ebene von Wertschöp-
fungsnetzwerken und -verbünden.

Der „Unternehmenscheck zum Zweck eines voraus-
schauenden (über-) betrieblichen Kompetenzmanage-
ments“ mit allen Anleitungen und Materialien zum Ge-
brauch be+ndet sich zum Download auf der Webseite 
des Projektes Prokom 4.0 www.prokom-4-0.de sowie auf 
der Webseite der TAT Technik Arbeit Transfer gGmbH 
unter www.tat-zentrum.de/prokom. 
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Dr. *omas Becker ist Lehrbeau#ragter zum *ema Netzwerkmanagement an der Europäischen Fachhochschu-
le (EUFH), Brühl, und Mitherausgeber des Sammelbands „Netzwerkmanagement: Mit Kooperation zum Unter-
nehmenserfolg“. In einem Interview nimmt er Stellung zu der Frage, ob und wie die Digitalisierung die Zusam-
menarbeit in Unternehmensnetzwerken erleichtern und befördern kann.

Exkurs I.

=omas Becker

Digitalisierung und Netzwerkmanagement

Brauchen Netzwerke und Unternehmensverbünde ei-
gentlich eine digitale Infrastruktur?

Zur Beantwortung dieser Frage müssen wir nur die 
Gründe betrachten, aus denen heraus sich Unterneh-
men traditionell an Verbünden und Netzwerken beteili-
gen: Kleine und mittlere Unternehmen nutzen diese Art 
der Zusammenarbeit, um ihre Wettbewerbsfähigkeit 
zu erhalten und zu stärken. Sie suchen entweder Part-
ner, die ihr eigenes Angebotsportfolio erweitern oder 
arbeiten mit Unternehmen zusammen, um gemeinsam 
den Marktzugang zu verbessern, durch Skalene$ekte 
oder die Scha$ung gänzlich neuer Produkte. Das kann 
sowohl regional, national oder sogar international ge-
schehen. Voraussetzung für eine gelungene Gestaltung 
dieser Kooperationen ist immer eine transparente Kom-
munikation, die zunehmend digital erfolgt. Schon 2006 
schreibt Eder im Handbuch für zwischenbetriebliche 
Kooperationen und Netzwerke:  „Die Nutzung von in-
ternetbasierten projektbezogenen Plattformen als ein 
Werkzeug für Netzwerke hat an Bedeutung gewonnen. 
Solche Plattformen helfen z.B. bei der Dokumentation, 
reduzieren die Schnittstellen und helfen damit Zeit- und 
Kosteneinsparungen zu erzielen.“ (Eder 2006, S.50).

Standen damals vor allem noch Kommunikations- 
und Koordinierungsaspekte im Vordergrund, so zeich-
net sich inzwischen deutlich ab, dass die fortschreitende 
Digitalisierung insgesamt Auswirkungen haben wird auf 
die Arbeit und Gestalt von Kooperationen und Netzwer-
ken.  Oettinger, EU-Kommissar für Digitale Wirtscha# 
und Gesellscha#, appellierte bei seiner Rede zum Kon-
gress „Einzelhandel 4.0“ am 14. Dezember 2016 in Ber-
lin an Unternehmen,  „sich als Genossenscha# oder in 
anderen Rechtskonstellationen zu verbünden, soweit 
noch nicht geschehen, und vor allem eine gemeinsame 
Datenstrategie zu entwickeln. Wer die Daten habe, habe 
die Macht. Es gehe um Millionen von Daten des kon-
sumtiven Verhaltens um steuerungsgenau Werbung zu 
ermöglichen. Dies gehe nur im Verbund. Der Verbund 
sei gleichwertig zum großen Konzern. Am besten sollten 
sich Verbünde gar grenzübergreifend orientieren, um 

die vollen Skalene$ekte des europäischen Binnenmark-
tes realisieren zu können.“1

Oettinger bezog sich dabei im Wesentlichen auf Han-
delsunternehmen. Es zeigt sich aber schon jetzt deutlich, 
dass auch Netzwerke und Kooperationen in anderen 
Branchen Antworten brauchen auf die fortschreitende 
Digitalisierung in Produktion und Gewerbe. Das be-
tri� Handwerkskooperationen (Hausautomatisierung, 
intelligente Energiesteuerungssysteme, Ferndiagnose 
und -wartung) genauso wie Kooperationen in Indus-
trie und Logistik (hier sei nur das Stichwort Industrie 
4.0 genannt). Netzwerke und Kooperationen sind ver-
mehrt auf den Austausch von Daten angewiesen. Wahr-
scheinlich werden diese Organisationsformen zukün#ig 
de+niert durch den Austausch und die kooperative Ver-
arbeitung von Daten, während traditionelle Organisati-
onstypen sich durch die Digitalisierung hinbewegen zu 
netzwerkartigen Strukturen.

Wie zentral dabei der Kommunikationsaspekt für Ko-
operationen ist, zeigen auch Isabel Ortiz-Marcos u.a. 
(2013, S.90): „*e most marked competences are related 
to scope, communication, and risk management. *e-
se competences ensure […] the generation, collection, 
storage, and distribution of the right information at all 
times to all the participating agents.“ Wichtig ist dabei 
zu verstehen, dass sich die Konsequenzen der Digitali-
sierung für Kooperationen nicht auf die professionelle 
Nutzung von Kommunikationsplattformen beschränkt, 
sondern ihre Wirkung insbesondere zeigen wird bei der 
Nutzung anfallender Daten, ihrer systematischen Aus-
wertung und dem Potential, daraus neue Produkte und 
Geschä#smodelle zu entwickeln.

Schell (2006) unterscheidet drei verschiedene Arten 
von digitalen Infrastrukturen: (a)  IT-Anwendungen 
zur inhaltlichen Unterstützung einer strategischen 
Unternehmensführung, (b) Computer Supported Co-
operative Work und Groupware-Systeme und (c) Wis-

1 zitiert nach  https://www.mittelstandsverbund.de/themen/
digitalisierung/d-oettinger-mittelstand-scha�-digitalisierung-
nur-im-verbund-1621161937?p=2, 20.7.2017
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sensmanagementsysteme. Für Kooperationen sind alle 
Einsatzszenarios relevant, ich beobachte allerdings eine 
zunehmende Verbindung von Management-, Kollabo-
rations- und Wissensmanagementlösungen, in der die 
anfallenden Daten aus konkreten Kollaborationen (in 
Netzwerken, Kooperationen und Projekten) direkt ge-
nutzt werden für Managementsysteme und es gleichzei-
tig ermöglichen, auf vorhandenes Wissen zuzugreifen 
und dieses Wissen zu vergrößern. Ein Stichwort hier ist 
auch Corporate Social Networks.

Welche weiteren Vorteile ergeben sich aus der Nutzung 
einer solchen digitalen Infrastruktur?

Kurzfristig hat die Nutzung zunächst Vorteile bei der 
Professionalisierung der Zusammenarbeit der beteilig-
ten Unternehmen und Institutionen. Die zentrale Ver-
fügbarkeit von wichtigen Dokumenten und Daten, eine 
zentrale Terminverwaltung, Zuordnung von Verantwor-
tungen und Aufgaben, einfache Kommunikationsmög-
lichkeiten wie Chat oder Online-Konferenzen erleich-
tern die Zusammenarbeit und begründen bei Kunden 
und externen Partnern eine positive Wahrnehmung.

Mittelfristig ermöglicht die Nutzung von digitalen 
Kollaborationsplattformen für Netzwerke und Ko-
operationen allerdings die Scha$ung direkter Wettbe-
werbsvorteile. Sie verschlanken Prozesse, vermeiden 
unnötige Doppelarbeiten und Fehler, einige Prozess-
schritte können automatisiert werden, das würde ich als 
Digitalisierungsnutzen auf der ersten Ebene bezeichnen. 
Netzwerke sollten bei der Auswahl von geeigneten Kol-
laborationsplattformen darauf achten, dass solche An-
forderungen abgedeckt werden. 

Ebenfalls mittelfristig bis langfristig lassen sich aber Di-
gitalisierungsnutzen auf zweiter Ebene erzielen: die Da-
ten selber werden zum Produkt oder zum essentiellen 
Bestandteil des Produktes. Kooperationen und Netzwer-
ke generieren und nutzen Daten als Produkt, entweder 
für externe Kunden oder Partner, die aus diesen Daten 
einen Mehrwert generieren können und bereit sind da-
für zu zahlen oder aber für die Netzwerkpartner selbst, 
die von den bereitgestellten und analysierten Daten pro-
+tieren können und deshalb einen Anreiz darstellen, 
sich am Netzwerk aktiv zu beteiligen.

Welche Beispiele für solche Kollaborationslösungen 
gibt es schon?

Inzwischen gibt es viele verschiedene Kollaborationslö-
sungen am Markt. Grundsätzlich möchte ich dabei un-
terscheiden zwischen Angeboten, die (a) inhouse und 
(b) als SaaS-Produkte angeboten werden. Bei den SaaS-
Lösungen (So#ware as a Service) macht es dann sicher 
Sinn, den Server-Standort bei der Entscheidung zu be-
rücksichtigen und generell rechtliche Aspekte nicht au-
ßer Acht zu lassen. 

Generell sind bei der Entscheidung - neben der Analyse 
der fachlichen Anforderungen aus der Kooperationsar-
beit - die folgenden Kriterien zu berücksichtigen:

Kosten für die Einrichtung der Lösung und laufen-
de Lizenzkosten
Kapitalbindung und Cash-&ow-Aspekte
vorhandene Infrastruktur und Architektur
Skalierbarkeit
Kosten für fortlaufende Wartung

-
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Mobile Erreichbarkeit
Erlernbarkeit und Bedienungsfreundlichkeit
und Datenschutz und -sicherheit

Einige Beispiele möchte ich an dieser Stelle nennen, ex-
emplarisch für eine Vielzahl von am Markt erhältlichen 
Lösungen. Die Auswahl orientiert sich an Verbreitung 
und Zugänglichkeit, außerdem bildet sie unterschiedli-
che Preisregionen ab. Die Nennung versteht sich nicht 
als Empfehlung. Das erste Beispiel sind die Lösungen 
von Microso#, die inzwischen auch mit einem dezidier-
ten Serverstandort in Deutschland verfügbar sind. Of-
+ce 365 ist weit verbreitet, aber auch Exchange-Lösun-
gen können Kooperationen als Cloudlösung betreiben. 
Der Vorteil liegt in der engen Verzahnung mit O�ce-
Anwendungen, wie sie in vielen Unternehmen genutzt 
werden. Außerdem lässt sich Exchange gut skalieren 
und ist nutzbar für eine Automatisierung von Prozessen 
und Datenanalyse. Besonders hinweisen möchte ich auf 
den noch ziemlich neuen Microso#dienst Teams, mit 
dem Kooperationspartner einfach in konkreten Projek-
ten zusammenarbeiten können.

Einfach zu nutzen und trotzdem fähig, auch komplexe-
re Kooperationen zu managen, ist Asana. Dort werden 
die Daten zwar in den Vereinigten Staaten gespeichert, 
Asana erfüllt aber die Anforderungen des  EU-US Pri-
vacy Shield Framework. Asana bietet auch einige Vi-
sualisierungen, die eine Auswertung der anfallenden 
Daten ermöglicht, außerdem können externe Partner 
eingebunden werden, so dass die Digitalisierung von 
Kommunikationswegen grundsätzlich ermöglicht wird. 
Durch  Schnittstellen zu anderen Diensten, z.B. Slack, 

Microso# Teams oder Zapier können auch Automatisie-
rungsaufgaben umgesetzt werden.

Abschließend möchte ich noch Trello erwähnen, eben-
falls in den Vereinigten Staaten gehostet, erfüllt Trello 
auch die Vorgaben des  EU-US Privacy Shield Frame-
work.  Trello ermöglicht es, &exible Arbeitsabläufe ab-
zubilden und ist so für eine Vielzahl von unterschied-
lichen Kooperationstypen anpassbar. Die Lernkurve ist 
&ach und so können die beteiligten Kooperationspart-
ner schnell von den Vorteilen einer gemeinsamen Platt-
form pro+tieren.

Ich kann Kooperationen und Netzwerken nur emp-
fehlen, sich alle in Frage kommenden Lösungen genau 
anzusehen und dabei auch zu berücksichtigen, wie alle 
Partner aktiv in die Nutzung einbezogen werden kön-
nen. Was nützt eine gemeinsame Plattform als digitale 
Infrastruktur, die aber von den Beteiligten nicht ange-
nommen wird?

Was müssen kleine und mittlere Unternehmen mitbrin-
gen, um sich aktiv und produktiv an solchen Kollabora-
tionslösungen zu beteiligen?

In der Regel ist für die Implementierung und Nutzung 
einer digitalen Infrastruktur kein spezi+sches IT-Know-
how notwendig, es geht eher um organisatorische und 
prozessbezogene Fragen. Insbesondere die SaaS-Lösun-
gen sind schnell nutzbar und alle Beteiligten sind in der 
Lage, aktiv mit einer Kollaborationslösung zu arbeiten. 
Auch die Investitionskosten sind überschaubar. Wich-
tiger sind erfahrungsgemäß eher die Bereitscha#, sich 
auf eine neue Lösung einzulassen und die Fähigkeit des 
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Netzwerkmanagements, die aktive Nutzung zu forcieren 
und den gemeinsamen Nutzen verdeutlichen zu kön-
nen. Dazu sollten sich alle Beteiligten nach der Auswahl 
der technischen Lösung auf gemeinsame Spielregeln im 
Umgang damit einigen. Das beginnt bei  Aspekten des 
Datenschutzes und der Datensicherheit und umfasst 
darüber hinaus Aspekte wie Verantwortlichkeiten, Teil-
nahmeverp&ichtungen, Umfang der digitalen Zusam-
menarbeit und Umgang mit externen Schnittstellen 
(Kunden, Partner, Ö$entlichkeit etc.).

Deshalb werden diejenigen Kooperationen  und Netz-
werke die Chancen der Digitalisierung am besten nutzen 
können, die sich an die grundlegenden Erfolgsfaktoren 
für  erfolgreiche Kooperationen erinnern. Einer davon 
ist das professionelle Netzwerkmanagement. „Unter den 
Erfolgsfaktoren kooperativer Unternehmensnetzwerke 
kommt dem Netzwerkmanagement eine zentrale Bedeu-
tung zu. Es kann als ein übergreifender Erfolgsfaktor an-
gesehen werden.“ (PriceWaterhouseCoopers 2006, S.45) 
Ebenfalls relevant ist die Kooperationskultur: „Vor dem 
Hintergrund zunehmender Unternehmenskooperatio-
nen, Mergers & Acquisitions und Joint Ventures in den 
letzten Jahren wird in der Literatur verstärkt die Orga-
nisationskultur als ein wesentlicher Erfolgsfaktor für das 
Gelingen von Unternehmenskooperationen angesehen.“ 

(ebd, 46) Dazu gehört eben auch die Fähigkeit, sich mit 
allen Beteiligten auf ein gemeinsames Verständnis für 
die Nutzung einer digitalen Infrastruktur zu einigen und 
darüber auch Verbindlichkeit herstellen zu können.

Ein Aspekt bei der Nutzung einer digitalen Infrastruk-
tur in Kooperationen ist die Zunahme an Transparenz. 
In digitalen Kollaborationsplattformen werden Arbeits-
fortschritte, Verantwortlichkeiten und geleistete Ar-
beitsstunden sehr deutlich sichtbar, nicht alle Partner 
mögen dafür bereit sein. Eine gewinnbringende Nut-
zung von Kollaborationslösungen erfordert deshalb von 
allen Beteiligten die Bereitscha#, sich weiter zu ö$nen, 
für die Kooperationspartner transparenter zu werden – 
und das nicht als Bedrohung, sondern als Möglichkeit 
zu begreifen, gemeinsam von Digitalisierungstrends zu 
pro+tieren.

Ich möchte noch darauf hinweisen, dass die Nutzung 
solcher Kollaborationslösungen (sowohl intern als auch 
im Netzwerk) unter Umständen mitbestimmungsp&ich-
tig sein kann, eine frühzeitige Einbeziehung des Be-
triebsrates kann deshalb sinnvoll sein.

-
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Auf welche weiteren Entwicklungen müssen sich Ko-
operationen und Verbünde von KMU einstellen?

Dass die Digitalisierung eine tiefgreifende Auswirkung 
auf Kooperationen und Verbünde haben wird, wurde 
schon deutlich. Dabei ist Digitalisierung nur ein Aspekt: 
Netzwerke und Kooperationen arbeiten zunehmend in 
einer Welt, die geprägt ist durch Volatilität, Unsicherheit, 
Komplexität und Ambivalenz (VUCA). Für aktive Ko-
operationen und Netzwerke geht es vor diesem Hinter-
grund darum, Digitalisierung nicht nur als IT-gestützte 
Automatisierung von Kommunikationsprozessen zu 
verstehen, sondern aktiv danach zu suchen, welche neu-
en Produkt- und Dienstleistungsideen sich aus der Nut-
zung von digitalen Infrastrukturen entwickeln lassen.

Deshalb bedarf es auch neuer Kompetenzen für das Ma-
nagen von und die Mitarbeit in Kooperationen. Dazu 
gehören insbesondere (a) das Gestalten von Innovati-
onsprozessen, z.B. durch Design *inking oder E$ectu-
ation, aber auch (b) die Fähigkeit zur Weiterentwicklung 
von Systemen und (c) die Fähigkeit zur Nutzung neuer, 
agiler Managementprozesse, z.B. Scrum oder Lean Pro-
ject Management.

Wichtig ist zukün%ig nicht mehr die Scha ung von 
stabilen Kooperationen, sondern die Fähigkeit, sie zu 
verändern.

Die Scha$ung und bewusste Nutzung einer digitalen In-
frastruktur ist dabei der Schlüssel für eine erfolgreiche 
Arbeit in Kooperationen und Netzwerken unter den Be-
dingungen einer zunehmenden Digitalisierung.
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Kontextualisierung und Au/au

Es ist hinlänglich bekannt, dass der Transfer von Wis-
sen in der globalisierten und digitalisierten Wirtscha# 
eine entscheidende Ressource für den Erhalt der In-
novations- und damit der Wettbewerbsfähigkeit dar-
stellt. Auch kleinste, kleine und mittlere Unternehmen 
(KMU) müssen daher Verfahren entwickeln, um den 
Wissenstransfer über Distanzen hinweg zu gewähr-
leisten. Eine Möglichkeit stellt die Einbindung moder-
ner Informations- und Kommunikationstechnologien 
(IKT) wie Augmented Reality (AR)- Brillen (engl.: er-
weiterte Realität) dar. Die Brillen illustrieren über deren 
potenzielle E$ekte auf Akteurskonstellationen und Dis-
tanzausprägungen zwischen Mitarbeitern, Unterneh-
men und weiteren Beteiligten die sich abzeichnenden, 
innerhalb dieses Kapitels bereits beschriebenen Ten-
denzen der Au&ösung von Grenzen, wie die Entwick-
lungen hin zu veränderten Organisationsstrukturen in 
Richtung &exibler, temporärer Unternehmensverbünde. 
Ferner werden mit der Einführung der neuen Technolo-
gie veränderte Anforderungen an die Kompetenzen be-
teiligter Mitarbeiter sichtbar, die wiederum das Kompe-
tenzmanagement in den Unternehmen herausfordern. 
Vorrangiges Ziel des Exkurses ist es, die Auswirkungen 
der AR-Brillen auf Distanzausprägungen zwischen Ak-
teuren des Wissenstransfers in KMU auf Basis von Ex-
perteninterviews darzustellen. Ein wichtiger Bestandteil 
ist die Beschä#igung mit wissenscha#stheoretischen 
Ansätzen.

Der Exkurs stützt sich auf Untersuchungen, die im Rah-
men der Bearbeitung einer Masterarbeit im Fachgebiet 
Wirtscha#s- und Sozialgeographie an der Universi-
tät Osnabrück durchgeführt wurden, die Struktur des 
Exkurses orientiert sich daran: Zunächst erfolgen die 
Einführung und die Darstellung der konkreten Frage-
stellung, im Anschluss wird in die methodische Vorge-
hensweise eingeführt. Die theoretische Einbettung führt 
die für das Verständnis des Untersuchungsganges rele-
vantesten Aspekte auf. Anschließend werden die Ergeb-
nisse präsentiert. Der Exkurs schließt mit dem Fazit. 

Einführung und Fragestellung

Die Entwicklungen der Digitalisierung unterstreichen 
die Bedeutung von Wissen als „entscheidende öko-
nomische Ressource in der globalisierten Wirtscha#“ 

Exkurs II.

Gerburgis Löckemann  
Auswirkungen von Augmented Reality-Brillen auf Distanzausprägungen zwischen 
Akteuren des Wissenstransfers in KMU

(Ortiz 2013: 21). Daher besitzen der Transfer des Wis-
sens sowie die Organisation dieser Prozesse ein erheb-
liches wettbewerbsrelevantes Gewicht (Ibert und Ku-
jath  2011). Um den Wissenstransfer zu gewährleisten, 
müssen vorhandene Distanzen verschiedener Ausprä-
gungen (etwa räumlicher oder kognitiver Art) zwischen 
den Akteuren kompensiert oder aber produktiv genutzt 
werden (Ibert 2010, Ibert et al. 2014). KMU stehen dabei 
aufgrund ihrer Einbindung in globale Wertschöpfungs-
netzwerke und der resultierenden direkten Konkurrenz 
zu großen Unternehmen als auch vor dem Hintergrund 
ihrer Ressourcenausstattung vor besonderen Herausfor-
derungen, es bieten sich jedoch auch Lösungen an: Im 
Kontext der Überbrückung von Distanzen setzen Un-
ternehmen zunehmend auf die Einbindung moderner 
IKT wie AR-Brillen (Meusburger  et  al. 2011). Bei An-
wendung dieser Brillen wird die reale Umgebung mit 
computergenerierten Informationen, die in das Sichtfeld 
der Nutzer projiziert werden, angereichert. Außerdem 
werden neue Interaktionsmöglichkeiten zwischen betei-
ligten Akteuren gescha$en. Aufgrund der wachsenden 
Leistungsfähigkeit bei zugleich sinkenden Kosten sind 
sie auch für KMU eine denkbare Alternative (Fraunhofer 
IEM 2017). Demnach besitzen AR-Brillen das Potenzial, 
den Wissenstransfer auch und gerade in und mit KMU 
über die Beein&ussung der Distanzausprägungen und 
Akteurskonstellationen positiv zu gestalten und somit 
einen Beitrag zum Erhalt der Innovations- und damit 
der Wettbewerbsfähigkeit zu leisten (Hees  et  al.  2011, 
KPMG  2016, Metzger  et  al.  2016). Eine Beschä#igung 
mit dem Distanzen überwindenden beziehungsweise 
nutzenden Charakter von AR-Brillen ist daher nicht nur 
für anwendende KMU interessant. Auch für Anbieter 
der Technologie, weitere beteiligte Dienstleister und In-
stitutionen wie die politische Innovationsförderung ist 
sie lohnenswert. 

Aus den beschriebenen Zusammenhängen ergibt sich 
die folgende Fragestellung:

Welche Auswirkungen besitzen AR-Brillen auf Distanz-
ausprägungen zwischen Akteuren des Wissenstransfers in 
KMU?

Es werden die am Wissenstransfer Beteiligten und deren 
Beziehungen in Form verschiedener Nähe- beziehungs-
weise Distanzausprägungen betrachtet. Dieses geschieht 
aus der Perspektive der Akteure in den Unternehmen. 
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Ausgang der Untersuchung ist ein Relationales Raum-
verständnis1. Eine gesellscha#liche „Wirklichkeit“ (War-
denga 2002: 8) wird als existent betrachtet. 

Die Beantwortung der Forschungsfrage wird entlang der 
Hauptkategorien Ziele der Unternehmen, beteiligte Ak-
teure, Kompensationspotenzial in Hinblick auf räum-
liche Distanzen, Zusammenführung und produktive 
Nutzung relationaler Distanzen und organisatorische 
Implikationen vollzogen. Dabei soll beobachtet wer-
den, ob die gewonnenen Erkenntnisse die erwarteten 
Entwicklungen hin zu &exiblen, temporären, betriebs-
übergreifenden Kooperationen in Form von Verbünden 
bestätigen. 

Methodisches Vorgehen:

Methodisch wird mit leitfadengestützten Expertenin-
terviews (Gläser und Laudel 2010) gearbeitet. Mittels 
eines theoriegeleiteten Verfahrens ist ein Kategorien-
system erstellt worden, welches für die Aufstellung der 
Interviewleitfäden als auch für die Auswertung der In-
terviews in Form einer Strukturierenden Qualitativen 
Inhaltsanalyse (Mayring 2010) verwendet worden ist. 
Unterstützt worden ist der Auswertungsprozess mit der 
Analyseso#ware MaxQDA.

Insgesamt sind neun Interviews im Zeitraum vom 
25.  Januar bis zum 14.  Februar 2017 in fünf Bundes-
ländern (Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Baden-
Württemberg, Bayern und Saarland) geführt worden. 
Darunter sieben Interviews mit acht Experten aus KMU 
verschiedener Branchen sowie jeweils ein Interview in 
einem großen Unternehmen und einer Forschungsein-
richtung. Letztere ist im Rahmen eines die Potenziale 
von AR-Brillen in Unternehmen untersuchenden For-
schungsprojektes Partner eines der befragten KMU. Da 
sich die Untersuchung mit der Verwertung relationaler 
Distanzen - beispielsweise zwischen verschiedenen Wis-
sensbasen2 - beschä#igt, ist sie ein wichtiger Gesprächs-
partner. Das große Unternehmen ist befragt worden, um 
Di$erenzen zwischen kleinen und mittleren sowie gro-
ßen Unternehmen hinsichtlich der Auswirkungen von 
AR-Brillen auf die Innovationsfähigkeit herauszustellen 
und daraus Schlussfolgerungen für KMU zu ziehen.

1 In der Perspektive des relationalen Raumverständnisses „wer-
den ‚Räume‘ als Systeme von Lagebeziehungen materieller Objek-
te betrachtet. Hier liegt der Akzent der Fragestellung besonders 
auf der Bedeutung von Standorten, Lage-Relationen und Distan-
zen und es wird danach gefragt, was diese Sachverhalte für die 
vergangene und gegenwärtige gesellscha#liche Wirklichkeit be-
deuten“ (Wardenga 2002: 8).

2  Plum und Hassink (2011) unterscheiden die analytische (wis-
senscha#sbasierte), synthetische (technisch/technologisch ba-
siert) sowie die symbolische (kreative) Wissensbasis. Unterneh-
men werden der synthetischen, Forschungseinrichtungen der 
analytischen Wissensbasis zugeordnet. 

;eoretische Einbettung: 

Das theoretische Grundgerüst ist zunächst auf Basis ter-
ritorialer Innovationsansätze entwickelt worden, da die-
se Innovationen als Produkt interaktiver Prozesse ver-
stehen und die Wettbewerbsvorteile aufgreifen, die sich 
durch die permanente räumliche Nähe der Akteure oder 
Organisation zueinander ergeben und die insbesonde-
re für den Wissenstransfer in und mit KMU als wichtig 
erachtet werden (Ibert und Kujath  2011, Ortiz 2013). 
Der Blick auf die Veränderungen, die sich aufgrund des 
Einsatzes moderner IKT wie AR-Brillen auf den Wis-
senstransfer und dessen Organisation ergeben, sollen 
jedoch Anlass sein, das Verständnis von Innovation als 
spezi+sches territoriales Phänomen kritisch zu hinter-
fragen. Daher werden erforderliche Erweiterungen des 
territorialen Ansatzes entlang vier verschiedener *e-
men erarbeitet, um auf dieser Grundlage schließlich auf 
konkrete Auswirkungen digitaler IKT auf die Prozesse 
des Wissenstransfers einzugehen. Prominente Beispiele 
territorialer Innovationsmodelle sind das Konzept der 
Industriedistrikte3, der Ansatz der Innovativen Milieus4 

sowie das Modell der Regionalen Innovationssysteme5 
(Cooke 1992). 

3  Das Konzept der Industriedistrikte geht auf Alfred Marshall 
(1842-1924) zurück. Er identi+zierte enge, regionale Kooperati-
onen zwischen kleinen Unternehmen gleicher Branche, die ur-
sächlich für deren Innovationsfähigkeit war. Die Unternehmen 
pro+tierten von dem vorhandenen Wissen und der gemeinsamen 
Nutzung lokaler Ressourcen (Braun und Schulz 2012: 147). 

4  Innovative Milieus werden de+niert als vielschichtige, geogra-
phische begrenzte Netzwerke aus informellen Verbindungen von 
zum Beispiel Unternehmen und Forschungseinrichtungen sozia-
ler Art. Gekennzeichnet sind sie intern durch ein Gefühl des Zu-
sammenhalts, nach außen versprühen sie ein spezi+sches Image. 
Aufgrund der Identi+kation mit dem Standort und des gegen-
seitigen Vertrauens werden kollektive Lernprozesse unterstützt 
und somit die Innovationsfähigkeit der Unternehmen gefördert. 
Der Ansatz wird der Gruppe GREMI Groupement Européen 
de Recherche sur les Milieux Innovateurs um Roberto Camagni 
(geb. 1946) zugeordnet (Braun und Schulz 2012: 163f.). 

5  Das Modell der Regionalen Innovationssysteme (Cooke 1992) 
knüp# an den übergeordneten Ansatz der Nationalen Innovati-
onsysteme (List  1841, Lundvall  1992, Freeman  1995) an. Inno-
vationssysteme sind „geographically distinctive, interlinked orga-
nizations supporting innovation and those conducting it, mainly 
+rms“ (Cooke et al. 1996: 12). Der Ansatz will unterschiedliches 
Innovationspotenzial von Wirtscha#ssystemen erklären, unter 
anderem sollen institutionelle und technologische Determinanten 
der Wettbewerbsfähigkeit identi+ziert werden. Innovationssyste-
me sind räumlich eingebettet in supranationale, nationale oder 
regionale (subnationale) Einheiten (Ortiz 2013: 28f.). Sie setzen 
sich zusammen aus Elementen der Industrie, dem Technologie-
angebot, Innovationsdienstleistungen, dem Finanzangebot, zwi-
schenbetrieblichen Beziehungen, betrieblichen F&E-Aktivitäten, 
regionalem Umfeld und politischen Ein&ussgrößen. Innovations-
systeme zeichnen sich durch die Interaktion von Organisationen 
mit unterschiedlichen Perspektiven und Zielen aus. Aufgrund der 
Beziehungen entsteht zusammenfassend eine nachhaltige „Zir-
kulation von Wissen, Ressourcen und Humankapital auf der re-
gionalen Ebene“ (Trippl und Tödtling 2011: 156), wobei Wissen 
als regionaler Standortfaktor oder ökonomisches Gut verstanden 
wird (Stehr 2001). Dabei spielt die Übertragung impliziten Wis-
sens auf Basis möglicher Face-to-Face-Kontakte eine bedeutende 
Rolle. Räumliche Nähe gilt somit als Mit-Bestimmungsmerkmal 
für das Hervorbringen von Innovationen.
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Die erforderlichen Neujustierungen territorialer Inno-
vationsmodelle werden im folgenden Abschnitt erarbei-
tet, sie beziehen sich auf die Berücksichtigung weiterer 
Nähedimensionen und auf ein erweitertes Verständnis 
von Distanzen. Ferner wird der Wissensbegri$ neu in-
terpretiert sowie die Raum-Zeitlichkeit von Innovati-
onsprozessen berücksichtigt.

Die Fokussierung auf Nähe allein in räumlicher Ausprä-
gung als Bestandteil territorialer Innovationsmodelle 
ist nicht ausreichend, es sollten weitere Dimensionen 
(wie kognitive, soziale, organisatorische, institutionelle, 
technologische Nähe) berücksichtigt werden (Bosch-
ma  2005, Bouncken  2011, Cantner  2011, Trippl und 
Tödtling  2011). Ebenfalls wird die Konzentration auf 
den Begri$ der permanenten Ko-Lokation (eine sta-
bile Konstellation immobiler Elemente im physischen 
Raum), der als innovationsförderlich gilt, kritisch be-
trachtet: Temporäre Ko-Präsenz (ein vorübergehendes 
Zusammentre$en mobiler Elemente an einem Ort) 
kann dauerha#e räumliche Nähe kompensieren (Grab-
her und Ibert 2008). Ko-Lokation meint häu+g Standor-
te, Ko-Präsenz bezieht sich hingegen auf Akteure (Ibert 
und Kujath 2011: 26). Von Bedeutung ist die „faktische 
wechselseitige Erreichbarkeit“, nicht die rein kilometri-
sche Distanz (Ibert und Kujath 2011: 25). Ferner werden 
räumliche und relationale (kulturelle) Distanzausprä-
gungen in Innovationsprozessen nicht allein als Hinder-
nis, sondern zudem als willkommene oder sogar herzu-
stellende Chance begri$en, die Routinen durchbricht 
und somit Anlass für Lernprozesse bietet (Ibert et al. 
2014). Im Kontext der Kompensation physischer Dis-
tanzen steht nicht nur die distanzüberbrückende Mobi-
lität der Akteure im Fokus, sondern ebenso der Zugang 
zu Artefakten und Dokumenten, da Wissen in drei ver-
schiedenen Materialisierungen Distanzen überwinden 
kann: „documents, devices and drilled people“ (Law 
1986: 234, zitiert nach Ibert 2010: 13). In Dokumenten 
manifestiertes Wissen setzt die Anschlussfähigkeit an 
verschiedene Kontexte voraus, Artefakte (devices) sind 
mobile Objekte des Wissenstransfers (wie AR-Brillen6) 
und drilled people, also gut ausgebildete Menschen, 
überwinden Distanzen, indem sie sich im Raum be-
wegen (Ibert 2010:  13-15). Im Falle relationaler Dis-
tanzen werden Interaktionen betrachtet, die sich durch 
Gemeinsamkeit UND Di$erenz auszeichnen, da die 
kulturellen Unterschiede nicht nur Ursprung von Miss-
verständnissen, nicht übereinstimmenden Handlungs-

6  Auch AR-Brillen können als Artefakt begri$en werden. Arte-
fakte partizipieren an den praktischen Abläufen in Unternehmen, 
indem sie Tätigkeiten ermöglichen, unterstützen ebenso wie er-
schweren oder verhindern können (Law 1986). Diese praktischen 
Abläufe sind in der Lage, Teile des Wissens beziehungsweise der 
Routinen zu „verdinglichen („rei+cation“)“ (Ibert et al. 2014: 25). 
Zum Beispiel wird das Wissen von Architekten und Ingeni-
euren in Form zukün#iger Gebäude zum „Ding“ (Tryggestad 
et al. 2010). Wissen ist somit nicht nur zwischen handelnden Ak-
teuren verortet, sondern zudem in den in Lernprozessen integ-
rierten Objekten, Artefakten und Materialien eingearbeitet. Die 
beteiligten Objekte strukturieren die Handlungen der Akteure, sie 
determinieren sie jedoch nicht (Ibert et al. 2014).

routinen und Kon&ikten sind, sondern vor allem auch 
Anlass für Lernprozesse darstellen. Viele Kennzeichen 
relationaler Distanz, etwa die Störung von Routinen und 
das Hinterfragen von Selbstverständlichkeiten, scha$en 
Gelegenheiten für innovationsbezogenes, strukturän-
derndes Lernen.

„Relationale Distanz ist ein heuristischer Begri$, mit 
dessen Hilfe es gelingen kann, innovative Spannungen 
freizulegen und Wege zu identi<zieren, wie kulturell 
erzeugte Unterschiede produktiv aufeinander bezogen 
werden können“      
(Ibert 2010: 13).

Auch hier werden die Eigenscha#en von Artefakten, 
die Di$erenzen scha$en beziehungsweise produktiv zu-
einander in Beziehung setzen können, berücksichtigt. 
Operational konkretisieren lassen sich die physischen 
Distanzausprägungen somit über eine Betrachtung der 
Konstellationen von Ko-Präsenz und Ko-Lokation, da 
physische Distanz eine Beziehung meint, in der keine 
Ko-Präsenz oder Ko-Lokation vorliegt, diese aber er-
reicht werden könnte. Es müssen somit am Innovations-
prozess beteiligte Akteure, Orte, Funktionen, die Mobi-
lität der Akteure sowie der Zugang zu beziehungsweise 
die Funktionalität von Artefakten betrachtet werden. 
Für eine Untersuchung relationaler Distanzausprägun-
gen ist es dagegen wichtig, die Interaktionsformen sowie 
deren Beschränkungen und Potenziale zu betrachten 
(Ibert 2010: 8-11, Ibert et al. 2014: 5154).

Die kritische Betrachtung territorialer Innovationsmo-
delle richtet sich neben den bisher aufgeführten Punk-
ten ebenfalls gegen vereinfachende Unterscheidungen 
von explizitem und implizitem Wissen und resultie-
renden Übertragungsmöglichkeiten der ökonomischen 
Ressource. Der Fokus wird verschoben auf ein Verständ-
nis von Wissen als Fähigkeit zum praktischen Handeln. 
Dabei wird Wissen unter anderem als sozial und sozio-
technisch verteilt betrachtet, was die Bedeutung von 
Artefakten im Wissenstransfer nochmals hervorhebt 
(Amin und Cohendet 2004, Ibert 2010, Ibert et al. 2014, 
Stehr  2001). Ein weiterer Kritikpunkt bezieht sich auf 
die Betrachtung geographischer Raumeinheiten in ter-
ritorialen Innovationsmodellen, da Nähe und Distanz 
hier nicht als gleichberechtigte Kategorien au#reten. 
Vielmehr müssen Innovationen als raum-zeitliche Pro-
zesse verortet werden, wobei die Interaktionen, nicht 
die Regionen im Mittelpunkt der Betrachtungen stehen 
(Ibert et al. 2014, Oßenbrügge und Vogelpohl 2014). 

Auf der Grundlage der Ausführungen zu den Neujus-
tierungen territorialer Innovationsmodelle können die 
Auswirkungen neuer Technologien auf den Wissens-
transfer sowie resultierende Organisationsanforderun-
gen in Unternehmen betrachtet werden (Ahrens 2016, 
Hirsch-Kreinsen 2014, Ibert 2010, Ibert et al. 2014). 
Dieses wird anhand von Fallbeispielen umgesetzt: Es 
werden resultierende E$ekte der Einführung von CAD-
Programmen (Fuchs 1992), der computervermittelten 
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Kommunikation (Bathelt und Turi  2011, Meusburger 
et al. 2011), der Umstellung von analoger auf digitaler 
Funktechnologie (Häder 2016) sowie von AR-Brillen 
(Ittermann et al. 2015, Metzger et al. 2016) beleuchtet. 
Die Überlegungen stellen unter Bezugnahme auf die 
zuvor erarbeiteten Zusammenhänge zugleich die Basis 
für die Wahl der untersuchten Hauptkategorien Ziele 
der Unternehmen, beteiligte Akteure, Kompensations-
potenzial in Hinblick auf räumliche Distanzen, Zusam-
menführung und produktive Nutzung relationaler Dis-
tanzen und organisatorische Implikationen dar. 

Es wird erwartet, dass der Einsatz von IKT wie AR-
Brillen folgende Ein&üsse auf den interaktiven Wissens-
transfer und damit auf die Innovationsfähigkeit von 
KMU erzielen wird: Hinsichtlich der De+nition von 
Zielen, die KMU mit der Einführung von IKT verfolgen, 
werden in der Literatur verschiedene Standpunkte ver-
treten: Einerseits wird postuliert, dass sie klar de+niert 
und frühzeitig kommuniziert werden müssen (Lauer 
2014). Auf der anderen Seite wird dargelegt, dass Ziele 
eher gemeinsam und kreativ erarbeitet werden sollten, 
nicht innerhalb starrer Strukturen (Ibert 2010, Ibert und 
Kujath 2011, *ri# 2000). Vielversprechend ist der Ein-
satz von AR-Brillen insbesondere für KMU möglicher-
weise aufgrund der Entlastung personeller Ressourcen, 
des relativ geringen +nanziellen Aufwands, der mögli-
chen Verwendung der Brille als Recruiting- und Marke-
tinginstrument sowie aufgrund der potenziell verkürz-
ten, praxisnahen Aus- und Weiterbildung on-the-job 
(Ahrens 2016, Fraunhofer IEM 2017, Ittermann et al. 
2015, Metzger et al. 2016). Räumliche Distanzen kön-
nen über IKT in einem gewissen Ausmaß kompensiert 
werden, die Substituierbarkeit ist jedoch nicht beliebig. 
Beispielsweise ist sie abhängig von der Komplexität der 
zu transferierenden Informationen, zudem müssen die 
Schnittstellen klar de+niert sein, um nötige Anpassun-
gen vornehmen zu können (Metzger et al. 2016, Meus-
burger et al. 2011). Die Bedeutung von Face-to-Face-
Kontakten hat innerhalb der synthetischen Wissensbasis 
(Unternehmen) trotz des Einsatzes moderner IKT noch 
zugenommen, insgesamt bleibt er vor allem zu Beginn 
(Entwicklung, Erprobung) und zum Ende von Koope-
rationen (Evaluation) relevant (Meusburger et al. 2011, 
Torre 2008). Es wird festgestellt, dass eine &exible Kom-
bination von Face-to-Face-Kontakten und computer-
vermittelter Kommunikation (computer-mediated com-
munication) die wirkungsvollste Variante darstellt, nicht 
ein Entweder-oder (Bathelt und Turi 2011). 

Auch Wertschöpfungsketten werden sich aufgrund 
der Nutzung neuer IKT vermutlich verändern (Häder 
2016). Beispielsweise werden neue Akteure mit verän-
derten Geschä#smodellen wie Informationsdienstleis-
ter, die die Daten von Maschinenherstellern au?ereiten, 
die Kette bereichern (Metzger et al. 2016). Dieses bestä-
tigt auch Hirsch-Kreinsen (2016), er sieht in digitalen 
Technologien, insbesondere in der Nutzung von Big-

Data7-Methoden die Voraussetzung für neue Geschä#s-
modelle und Kundenbeziehungen in Richtung einer 
möglichen „Verschiebung und Ö$nung von Unterneh-
mensgrenzen durch eine datengestützte Vernetzung mit 
Kunden und weiteren externen Partnern in sehr vielfäl-
tiger Weise“ (Hirsch-Kreinsen 2016:  o.S.). Ferner wird 
erwartet, dass über den Einsatz neuer IKT wie AR-Bril-
len neue heterogene Akteurskonstellationen gescha$en, 
Routinen durchbrochen werden und damit Gelegen-
heiten für Innovationen entstehen: Durch die Setzung 
und Verfolgung gemeinsamer Ziele innerhalb dieser 
neuen Kooperationen können Di$erenzen produktiv 
genutzt werden. Betont wird in diesem Zusammenhang 
die Bedeutung temporärer Organisationen in Form von 
Projekten. Indem bestehende Spannungen in gemeinsa-
me neue Produkte und Prozesse, wie etwa gemeinsame 
Förderanträge ein&ießen, Mitarbeiter in ihnen bisher 
fremde Zusammenhänge integriert werden oder ein ge-
meinsames Artefakt (boundary object8) entwickelt wird, 
werden relationale Distanzen produktiv zueinander in 
Beziehung gesetzt, da die unterschiedlichen Wissens-
stände und Routinen Spannungen hervorrufen und 
Raum für Innovationen scha$en (Cantner 2011, Ibert 
2010, Ibert et al. 2014). 

Die Einführung neuer IKT wie AR-Brillen impliziert 
organisatorische Anforderungen an die Unternehmen 
(Ibert und Kujath 2011). Im Bereich der Kompetenzan-
forderungen wird ein Auseinanderdri#en von Quali+-
kationen („bifurcation of skills“) erwartet (Meusburger 
et al. 2011: 232), was unter anderem auf Veränderun-
gen innerhalb der Fehlerqualität zurückgeführt wird 
(Ahrens 2016, Hirsch-Kreinsen 2014) sowie darauf, 
dass wichtige Entscheidungen innerhalb oberer Hier-
archiestufen von Mitarbeitern mit hohem Quali+kati-
onsniveau gefällt werden, Routinetätigkeiten hingegen 
an der Basis verbleiben (Meusburger et al. 2011). Vor-
teilha# ist, dass auch geringer quali+zierte Mitarbeiter 
schneller lernen und quali+zierte Tätigkeiten ausfüh-
ren können. Quali+kationsmaßnahmen on-the-job 
werden vermutlich an Bedeutung gewinnen (Ahrens 
2016, Hirsch-Kreinsen 2014, Metzger et al. 2016). Von 
Relevanz ist die Akzeptanzförderung, wichtige Punk-
te neben einer frühzeitigen Beteiligung sind an dieser 
Stelle die Berücksichtigung ergonomischer und daten-
schutzrechtlicher Anforderungen, außerdem sollte sich 
die eingesetzte Technik auf aktuellem Stand be+nden 
(Fuchs 1992, Häder 2016, Metzger et al. 2016). Ferner 
müssen Lernprozesse vermutlich reorganisiert werden, 

7  Big-Data sind Daten, „die in ihrer Größe klassische Daten-
haltung, Verarbeitung und Analyse auf konventioneller Hard-
ware übersteigen“ (Merv 2011 o.S., zitiert nach Fasel und Meier 
2016: 5).
8  „Boundary objects are objects which are both plastic enough to 
adapt to local needs and the constraints of the several parties em-
ploying them, yet robust enough to maintain a common identity 
across sites. […] *ey have di$erent meanings in di$erent social 
worlds but their structure is common enough to more than one 
world to make them recognizable, a means of translation“ (Star 
und Griesemer 1989: 393). 
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beispielsweise sollten kollektive, betriebsübergreifende 
Lernplattformen aufgebaut werden (Ibert 2011, Sauter 
und Scholz 2015). Für die Generierung von Innovatio-
nen wäre eine heterarische, o$ene, &exible Führungskul-
tur von Vorteil, allerdings werden eher Zentralisierungs-
tendenzen erwartet (Meusburger et al. 2011).

Ergebnisse:

Die im Folgenden präsentierten Ergebnisse sind mit den 
theoretischen Erkenntnissen verknüp# und schluss-
folgernd betrachtet worden: Vier der acht befragten 
Unternehmen gehören dem Wirtscha#szweig des ver-
arbeitenden Gewerbes an, eines wird dem Baugewerbe 
zugeordnet und drei sind in der übergeordneten Kate-
gorie Handel, Instandsetzung und Reparatur von Kra#-
fahrzeugen verortet. Zwei Unternehmen der zuletzt 
genannten Kategorie sind dabei im Bereich Handel in 
unterschiedlichen Logistiksegmenten tätig. Die Mitar-
beiterzahlen bewegen sich in den sieben KMU zwischen 
einem bis fün|undert Mitarbeitern (1, 14, 45, 126, 150, 
400, 500), das große Unternehmen beschä#igt 70.000 
Mitarbeiter am Hauptsitz. Der Großteil der befragten 
Unternehmen be+ndet sich im Projekt AR-Brille in der 
Erprobungsphase, jedoch sind alle Phasen von der Ent-
wicklung über die Evaluation und Etablierung bis zur 
dauerha#en Etablierung und schließlich Aufgabe ver-
treten. Die weitere Darstellung der Ergebnisse erfolgt 
entlang der untersuchten Hauptkategorien.

Welche Ziele verfolgen KMU mit dem Einsatz von AR-
Brillen? 

Die Unternehmen verfolgen das Ziel, spezielle Tätig-
keiten und Prozesse im Feld der Quali+zierungsmaß-
nahmen und des Wissenstransfers praxisnah zu unter-
stützen, die Brille als Marketinginstrument einzusetzen 
sowie personelle und +nanzielle Ressourcen einzuspa-
ren. In Bezug auf den letzten Punkt stellt sich für vier 
von acht Unternehmen der personelle und +nanzielle 
Aufwand für die Implementation und Anbindung der 
vielfältigen Produkte und Prozesse als sehr aufwendig 
und kaum umsetzbar dar. Die Verbesserung der Hard-
warekomponenten gilt als wichtige Voraussetzung für 
die Erfüllung der Erwartungen, die an die Brille ge-
knüp# werden.

Welche Akteure sind daran beteiligt?

Mit der Anzahl der Mitarbeiter eines Unternehmens 
nimmt die Anzahl der innerbetrieblich beteiligten Ak-
teure und Abteilungen zu, ebenfalls geht damit eine 
Separierung von Funktionen einher. Der Großteil der 
Unternehmen grei# auf neue externe Kooperationen 
zurück, häu+g auch mit überregionalen und Wissens-
basen übergreifenden Akteuren. Daraus resultieren Dif-
ferenzen, die Gelegenheiten für Innovationen bieten. 
Zugleich lassen sich daraus Folgerungen an die regio-
nal- und innovationspolitische Förderlandscha# in der 
Weise ableiten, dass die Unterstützung einer überregio-

nalen bis globalen Netzwerkbildung für KMU mehr Be-
achtung +nden sollte. Ebenfalls bestätigt sich die *ese, 
dass sich Organisationsstrukturen verändern und eine 
Entwicklung hin zu &exiblen, temporären Unterneh-
mensverbünden statt+ndet.

Inwiefern kann die Nutzung von AR-Brillen räumliche 
Distanzen zwischen beteiligten Akteuren kompensieren?

Die Mehrheit der Befragten sieht - in Abhängigkeit der 
Faktoren Komplexität der zu transferierenden Informa-
tion, technologische Reife der AR-Brillen und seiner 
Umwelt, Anbindung an de+nierte Schnittstellen sowie 
Anpassung an verschiedene Umweltbedingungen - die 
Möglichkeit, mittels der AR-Brille räumliche Distan-
zen zu überbrücken. Der Face-to-Face-Kontakt behält 
nach Einschätzung der KMU vor allem zu Beginn von 
Kooperationsphasen seine Relevanz, hier o$enbart sich 
bei der Gegenüberstellung der empirischen Ergebnisse 
mit der wissenscha#lichen Literatur (Face-to-Face-Kon-
takte vor allem zu Beginn UND zum Abschluss wich-
tig) Klärungsbedarf. Ferner ist festgestellt worden, dass 
die temporäre Bedeutung des Face-to-Face-Kontaktes 
wiederum nicht das Erfordernis einer dauerha#en Ko-
Lokation der Kooperationspartner impliziert, eine tem-
poräre Ko-Präsenz kann die permanente Ko-Lokation 
in den meisten Fällen (kein kleinstes Unternehmen) 
ersetzen. Die theoretischen Erkenntnisse werden somit 
in diesem Punkt weitestgehend bestätigt. Angesichts der 
Forderung nach neuen, auch überregionalen Organisa-
tionsstrukturen für KMU wird hier das Potenzial der 
Überwindung räumlicher Distanzen durch AR-Brillen 
– unter der Voraussetzung der Berücksichtigung der ge-
nannten Faktoren - deutlich.

Inwiefern leistet der Einsatz von AR-Brillen einen Beitrag, 
vorhandene relationale Distanzen zwischen den Akteuren 
produktiv zueinander in Beziehung zu setzen? 

Unter den Voraussetzungen, dass weitere technologi-
sche Verbesserungen erfolgen, die Funktionen der Brille 
somit an unterschiedliche Mitarbeiterbedarfe angepasst 
werden können, sich die Einarbeitungszeit für neue 
Mitarbeiter verkürzt und neue Kreise potenzieller Mit-
arbeiter erschlossen werden können, führt der Einsatz 
der Brille in den meisten Unternehmen dazu, dass über 
die resultierenden neuen heterogenen Akteurskonstel-
lationen Di$erenzen produziert werden, die den Un-
ternehmen bewusst sind und mit Maßnahmen, die die 
Kommunikation und die Transparenz der Prozesse ad-
ressieren, beantwortet werden. Die AR-Brille ist damit 
nicht nur ein Instrument, welches Spannungen produ-
ziert, sondern diese gleichfalls zusammenzuführen in 
der Lage ist. Daher wird zusammenfassend festgehalten, 
dass KMU in der technologisch verbesserten Variante 
der AR-Brillen die Chance sehen, relationale Distan-
zen wie unterschiedliche Routinen und Wissensstände 
e$ektiv zu nutzen. Das Wissen um die aktuellen ein-
schränkenden Problemlagen im Kontext der Nutzung 
der Brillen wird dabei zum Au|änger für eine ergän-
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zende Forderung an die Regional- und Innovationspo-
litik: Dieser immer wiederkehrende Punkt der unzurei-
chenden technischen Reife soll zum Anlass genommen 
werden, die aktuelle Debatte der Innovationsförderung 
zu überdenken. Laut Ibert et al. (2014: 210) sind Inno-
vationen „auch getrieben von Gelegenheiten, in denen 
den Akteuren praktische Handlungsbedarfe und nutzer-
seitige Bedürfnisse o$enbar werden“. Am Beispiel der 
AR-Brille wird daher deutlich, dass es gerade für KMU 
hilfreich wäre, die bekannten und noch unbekannten 
Probleme, die im Zuge der Nutzung der Brille entste-
hen, zugleich als Chance zu verstehen. Die Innovations-
förderung sollte dieses Problemwissen sowie noch nicht 
bekannte Herausforderungen der Praktiker und Anwen-
der gezielt in den Blick nehmen und mittels unterstüt-
zender Maßnahmen problemzentrierte Lösungsansätze 
fördern. Nach Ibert et al. (2014) bedeutet dieses, eine 
Umkehr der Förderprioritäten vorzunehmen, „weg von 
vielversprechenden Lösungen hin zu interessanten Pro-
blemstellungen“ (Ibert et al. 2014: 210).

Welche neuen Anforderungen stellt der Einsatz der 
AR-Brille an die Organisation von Lernprozessen in 
KMU? 

Insgesamt resultieren aus dem Einsatz der AR-Brille, 
der nicht nur als isolierte Entwicklung gesehen werden 
darf, enorme organisatorische Herausforderungen für 
KMU. Sie beziehen sich auf weitreichende Maßnahmen 
der Akzeptanzförderung, auf einzuhaltende Vorschrif-
ten, die vielfach unbekannt sind sowie auf die für das 
Kompetenzmanagement relevanten veränderten Anfor-
derungen an die Kompetenzen der indirekt beteiligten 
Mitarbeiter (Unterstützer, Begleiter, nicht: „Brillenträ-
ger“). Diese Personengruppe benötigt vertie#e kom-
munikative, technische und didaktische Fähigkeiten. 
Ferner wird das Erfordernis gesehen, Lernprozesse in-
teraktiver, kreativer und über Unternehmensgrenzen 
hinweg zu gestalten (kollaborative Lernplattformen). 
Auch hier +ndet sich wiederum eine Bestätigung der er-
warteten Entwicklungen hin zu unternehmensübergrei-
fenden Organisationsformen, die zudem einen Bedarf 
an (Kompetenz) Managementinstrumenten für Verbün-
de aufzeigt. Damit wiederum verbinden sich Anforde-
rungen an eine o$ene und &exible Führungskultur, die 
Raum für Entscheidungen auf der operativen Ebene 
bietet. Schließlich werden vielfältige Hemmnisse und 
Handlungsbedarfe geschildert, die die Etablierung der 
AR-Brillen in den Unternehmen derzeit teilweise aus-
bremsen. Wichtige Punkte sind die technische Reife der 
Brille sowie die Implementation komplexer Prozesse. 

Fazit und Ausblick:

Die Forschungsfrage Welche Auswirkungen besitzen 
AR-Brillen auf Distanzausprägungen zwischen Ak-
teuren des Wissenstransfers in KMU? ist entlang der 
Hauptkategorien und auf Grundlage der Befragungen 
von zehn Experten aus KMU verschiedener Branchen in 

Deutschland, einer beteiligten Forschungseinrichtung 
und einem großen Unternehmen beantwortet worden. 
Das Fazit präsentiert die relevanten Ergebnisse. 

Der Einsatz der AR-Brillen kann unter bestimmten Vor-
aussetzungen wie verbesserte Schnittstellenanbindung, 
Darstellungsmöglichkeiten komplexer Prozesse sowie 
technische Reife die Distanzausprägungen zwischen 
Akteuren des Wissenstransfers in KMU positiv beein-
&ussen. Räumliche Distanzen können zwar nur einge-
schränkt kompensiert werden, von Bedeutung ist jedoch 
das Potenzial der Brillen, Spannungen zu erzeugen und 
relationale Distanzen e$ektiv zusammenzuführen. Die 
Prozesse sind indessen mit erheblichen organisatori-
schen Anforderungen an die Unternehmen verbunden. 

Zu beachten ist, dass die Ausführungen der befragten 
Experten auf individuellen Erfahrungswerten basieren. 
Außerdem ist die Anzahl der geführten Interviews zu 
gering, um allgemeingültige Aussagen ableiten zu kön-
nen. Ferner sind einige Diskrepanzen zu bestehenden 
theoretischen Erkenntnissen festgestellt worden, die 
weiterer Nachforschungen bedürfen. Insbesondere soll-
ten folgende Fragen tiefergehend untersucht werden: 
Welche Rolle spielt der Face-to-Face-Kontakt während 
der letzten Phase von Kooperationsprojekten? In wel-
cher Weise lassen sich die determinierenden Faktoren 
wie die technische Reife der Brille, die die Kompensati-
on räumlicher Nähe unter Umständen beeinträchtigen, 
zukün#ig beein&ussen? Welche Aspekte müssen Inst-
rumente für eine Organisation des Wissenstransfers in 
Unternehmensverbünden berücksichtigen und wie kön-
nen sie gestaltet werden? 

Darüber hinaus zeigt der Blick auf das Fallbeispiel AR-
Brille, dass Innovationen ermöglichende Prozesse nicht 
an Regionen gebunden sind. Es unterstreicht damit das 
Erfordernis der Neujustierung regionaler Innovations-
modelle und impliziert zugleich veränderte Anforde-
rungen an die Innovationsförderung. Für KMU sind 
unter Berücksichtigung ihrer Ressourcenausstattung 
Maßnahmen sinnvoll, die eine überregionale bis globale 
Vernetzung unterstützen, Kontakte zu großen Unter-
nehmen herstellen und den Fokus auf die Suche nach 
Herausforderungen im unternehmerischen Alltag legen. 

Zusammenfassend liefert die Untersuchung aufschluss-
reiche Erkenntnisse in Hinblick auf die Auswirkungen 
von AR-Brillen auf die Distanzausprägungen von Ak-
teuren des Wissenstransfers in KMU. Zugleich illus-
triert sie die Entwicklung hin zu betriebsübergreifen-
den, temporären Kooperationsformen und unterstreicht 
die Forderung nach entsprechenden Organisations- und 
Kompetenzmanagementinstrumenten für Unterneh-
mensverbünde.
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Die High-Tech-Strategie hinter den vielfältigen 4.0-Be-
zeichnungen oder der international bekannte Termi-
nus der Cyberphysical Systems bezeichnet die Idee ei-
ner ganzheitlichen Vernetzung von Prozessen, die die 
Wirtscha#sförderung fokussieren mit dem Ziel der 
Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit von Unterneh-
men. Schlussendlich betri� diese Form der wachsen-
den IP-Vernetzung und IKT-Durchdringung (Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie) aber das 
gesamtgesellscha#liche Leben, einhergehend mit einer 
internationalen Vernetzung zwischen Menschen und 
Maschinen im Zuge der Globalisierung. 

Die gegenwärtigen und weiterhin antizipierten 4.0-Ent-
wicklungen sind nicht allein aus einer reinen technologi-
schen Machbarkeit heraus zu betrachten und umzuset-
zen. Für ein zukun#gewandtes Kompetenzmanagement 
geht es nicht bloß darum zu beurteilen, welche techno-
logischen Neuanordnungen in den Arbeitsablauf im-
plementiert werden können. Unabdingbar bedarf es für 
ein innovatives Kompetenzmanagement im Umfeld von 
„4.0-Entwicklungen“ der Vergewisserung der Kompe-
tenzen der Beschä#igten unterschiedlicher Quali+ka-
tions- und Altersstufen, um Innovationspotenziale zu 
erschließen, zu stärken und technologische Neuanord-
nungen situationsgerecht und passgenau einzuführen. 
Das zukun#sorientierte Change-Management betriebli-
cher Prozesse, in Bezug auf diese Implementierung und 
Neunanordnung physischer und virtueller Instrumente 
und Maschinen des produzierenden und dienstleisten-
den Gewerbes, bedeutet vor allem personenorientiert 
zu digitalisieren, zu automatisieren und zu vernetzen 
(Gebhardt 2016a, S. 20). Die prozessuale Digitalisierung 
und Vernetzung physischer sowie virtueller Elemente in 
der Sphäre von Industrie 4.0 hat über die konsequente 
Fortentwicklung von CIM (Computer Integrated Manu-
facturing) hinauszugehen. Die menschenleere Fabrik 
sollte eine Negativ-Metapher einer enthumanisierten 
Arbeitswelt bleiben. 

Mit Stakeholdern aus Wissenscha#, Arbeitnehmerver-
tretern, Bildungsinstitutionen und Arbeitgebern ist die 
menschliche Kompetenz für den Prozess eines zukun#s-
orientierten und innovativen Change-Managements zu 
erheben - so wie es zumindest im Dialogprozess „Arbei-
ten 4.0“ seit 2015 angedacht ist. In Zeiten von ausgerufe-
nen Megatrends, wie der Akademisierung der Wissens-
gesellscha#, Digitalisierung und des demographischen 
Wandels, bedarf es einer besonderen Aufmerksamkeit 

für die mittlere Beschä#igungsebene der nichtakademi-
schen Facharbeit. Dem Fortbestand der Handlungsfä-
higkeit der Facharbeit zu dienen ist eines der Kernanlie-
gen von „Prokom 4.0 – Kompetenzmanagement für die 
Facharbeit in der High-Tech-Industrie“. Durch die, auf 
die Bewältigung beru&icher Arbeitsaufgaben ausgeleg-
ten Kompetenzen und Quali+kationen ist die Facharbeit 
in allen Altersstufen seit je her das &exibelste Element in 
der betrieblichen Praxis. Ihre ideenreiche Impulsgebung 
und beru&iche Handlungsfähigkeit stehen in symbio-
tischer Verbindung zur Wettbewerbsfähigkeit und den 
wirtscha#lichen Erfolgen von Unternehmen. 

Momentan zu beobachtende und zukün#ige Szenarien 
möglicher Veränderungen im Kontext von Industrie 4.0, 
wie der digitale Wandel, die ganzheitliche informations-
technische Vernetzung, die Internationalisierung be-
trieblicher und privater Infrastrukturen, gepaart mit der 
permanenten Verfügbarkeit von Informationen, sind 
die Faktoren, welche die Komplexität des Arbeitsalltags 
steigern und zugleich die Anforderung an die Beschäf-
tigten. Die Stärkung und Erweiterung der menschlichen 
fortlaufenden Handlungs- und Gestaltungsfähigkeit ist 
ein entscheidender Faktor für ein zukun#fähiges Kom-
petenz- und Innovationsmanagement im betrieblichen 
sowie im außerbetrieblichen Umfeld. Ein Ziel, dem sich 
fortlaufend auch die Berufsbildungspraxis des Dualen 
beru&i-chen Ausbildungsystems zu verschreiben hat. 

Die Scannings und das Monitoring als empiri-
sche Erhebungen

Die Annahme der Notwendigkeit einer Art Quer-
schnittskompetenz für die Arbeits- und Lebenswelt der 
Zukun#, basiert auf den begleitenden berufsbildungs-
praktischen Erhebungen und Analysen des Berufsbil-
dungsinstituts Arbeit und Technik (kurz: biat) an der 
Europa-Universität Flensburg, während des Forschungs-
projekts Prokom 4.0 von 2015 bis 2017. Die partizipie-
renden Arbeitsbe-obachtungen der Facharbeiter/-innen 
bei den betrieblichen Umsetzungspartnern erwiesen 
sich im Projektverlauf als förderliches Instrument. Die 
Digitalisierung, die Internationalisierung, 4.0-Entwick-
lungen, die momentanen demographischen Entwick-
lungen durch Flucht-Migration, als auch der jeweilige 
betriebliche Kontext &ossen in die ganztägigen Arbeits-
beobachtungen des Arbeitsalltags mit ein. Diese hybride 
Erhebungsform dient im besonderen Maße dazu, einen 
betriebspraktischen Einblick in die gegenwärtige Reali-
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tät der Arbeitsprozesse und der gewerblich-technischen 
Facharbeit zu bekommen. Die Erhebungsform wird 
durch die interpersonale Kommunikation im Arbeits-
prozess begünstigt. Die protokollierende Teilhabe an all-
täglichen Arbeitsaufgaben der beobachteten Facharbeit 
ist durch die direkte Nähe authentischer und ziel-füh-
render zu bewerten, im Gegensatz zu arbeitsprozessfer-
neren „Blanko“-Online-Befragungen der Beschä#igten 
oder gar nur der Führungsebene. Die Durchdringung 
von derlei Megatrends, wie der Digitalisierung, Vernet-
zung, Energiewende, demographischer Wandel oder 
Internationalisierung, wird somit im Arbeitsalltag der 
Facharbeit geortet. Auf diese Weise gelingt es die Beob-
achtungen und die daraus resultierenden Erkenntnisse 
mit den Menschen, also der Facharbeit, zu verknüpfen. 
Durch diese Form der „Teilnahme“ am Arbeitsalltag 
gelingt der Einblick in den Arbeitsprozess der Beschäf-
tigten. Die Lücken zwischen Alltagsbewältigungsstra-
tegien, Zukun# gewandter Entwicklungsbedarfe und 
erneuerungsbedür#igen Anforderungspro+len an die 
Beschä#igten, respektive die Facharbeit, können durch 
Analyse und Interpretation des Beobachteten praxisge-
bundener gefüllt werden. Das Verknüpfen mit den im 
Teilprojekt durchgeführten wissenscha#lichen Analysen 
gewährt, bezogen auf die avisierten 4.0-Entwicklungen, 
sowohl bezugnehmend auf die technologischen Innova-
tionen und technologischen Neuanordnungen, als auch 
auf den gesellscha#lichen Ein&uss einer nahezu om-
nipräsenten Vernetzung, einen ganzheitlicheren Aus-
blick auf zukün#ige Anforderungen. Das Erfordernis 
eines innovativen Kompetenzmanagements, nämlich 
menschzentriert auf die gegenwärtigen Entwicklungen 
zu reagieren, kann durch eine anschließende Konzep-

tion und Umsetzung von nachhaltigen Maßnahmen in 
der Aus- sowie Weiterbildung entsprochen werden.

Herausforderung für die Kompetenz der Fach-
arbeit: Vom Scanning zum Forecasting des 
biat

Ehemals und vermeintlich klar de+nierte Zuständig-
keitsgrenzen von einst berufs- und/oder quali+kations-
bezogenen Arbeits-, Berufs- und Fachinhalten werden 
aufweichen und Inhalte verschiedener Disziplinen und 
Gewerke werden, durch die gegenwärtigen und kom-
menden „4.0-Hervorbringungen“, sich wechselseitig 
bedingen und ineinander di$undieren. Das Nachvoll-
ziehen und Einordnen dieser inhaltlichen Überschnei-
dungen verschiedener Sach- und Fachgebiete sowie das 
Re&ektieren der eigenen Handlungs- und Gestaltungs-
optionen wird durch die gesteigerte informationstech-
nische Durchdringung und Vernetzung von Prozessen 
verstärkt gefördert werden.

Dieser Umstand bedingt Lehr-Lernarrangements, ent-
sprechend „4.0-Sensibilisierungsmaßnahmen“, welche 
im Rahmen des forschenden Teilvorhabens des biat 
an der Europa-Universität Flensburg konzipiert wur-
de. Direkter Adressat dieses Konzepts mit praxisnahen 
Handlungsrahmen sind die Facharbeiter/-innen, im 
konkreten Fall waren es Auszubildende der Ausbil-
dungsberufe „Mechatroniker/-in“, „Elektroniker/-in für 
Betriebstechnik“ und „Elektroniker/-in für Gebäude- 
und Infrastruktursysteme“. Die Planung, Didaktisierung 
der Inhalte, Durchführung und Evaluation jener orts-
ungebundenen, niederschwelligen sowie fachgemäßen 

Abb. 1. Erhebungsmethode des biat
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und inhaltso$enen Handlungsanleitung ist in einem 
nachvollziehbaren Handlungsrahmen für die Facharbeit 
situiert. Dieser Protoptyp wurde nach einer Pilotdurch-
führung fortlaufend angepasst und ergänzt. Er umfasst 
eine ca. fünf- bis sechsstündige Lerneinheit für bis zu 
30 Personen. Diese fachgemäße Handlungsanleitung 
gilt als gelungen und praxistauglich getestet und ist in 
seiner entwicklungso$enen Konzeption, als notwendi-
ge Sensibilisierungsmaßnahme für die zukün#ige Ar-
beitswelt-4.0 durchaus auf unterschiedlichen Formen 
und Stadien von Aus-, Weiterbildung und Personalent-
wicklungsmaßnahmen adressatengerecht anwendbar 
(siehe eine kurze Bechreibung des Instruments auf Seite 
132f). Ziel dieser Einheit ist es, die Entwicklung einer 
Netzkompetenz bei Lernenden voranzutreiben, indem 
die Teilnehmenden die Entwicklungen der Industrie 4.0 
und der digitalisierten Arbeits- und Lebenswelt kritisch 
und proaktiv erfahren.  

Netzkompetenz – Eine praxisnahe und umset-
zungsfähige Vision

In weiten Bereichen der betrieblichen Facharbeit hatten 
sich über viele Jahre lineare, hierarchisch strukturierte 
Arbeitsabläufe mit genau de+nierten Arbeitsanforde-
rungen und klar voneinander abgegrenzten Aufga-
bengebieten bewährt. Die Entwicklungen hin zu einer 
digitalisierten Arbeitswelt entwerfen zyklische, interdis-
ziplinär vernetzte, o$en partizipatorische Arbeitsorgani-
sationen und Work&ows. Längst ist die Durchdringung 
individueller und kollektiver Lebenswelten mit allgegen-
wärtigen Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien Realität (Filk und Grimm 2015). Für die Bewälti-
gung von Arbeitsaufgaben mit informationstechnischen 
Anbindungen erlauben Einblicke in den IT-a�nen Ar-
beitsalltag auch erste Annahmen zur zukün#igen infor-
mationstechnischen Durchdringung in der Arbeitswelt. 

Die Inhaltsbereiche der Netzkompetenz werden folgend 
durch Beispiele aus der beobachteten Arbeitspraxis der 
Facharbeit erläutert. Dem folgt eine Orientierung für die 
oben bereits erwähnte individuelle Gestaltung von Bil-
dungsmaßnahmen, im Zuge eines Kompetenzmanage-
ments für die Ausbildung, Weiterbildung und betrieb-
liche Personalentwicklung, als Grundvoraussetzung für 
Innovationen im Umfeld von 4.0. Die Konzeption und 
Durchführung des Prototyps der fachgemäßen Hand-
lungsanleitung zur „4.0-Sensibilisierung“ basieren auf 
den Erkenntnissen aus den Prokom 4.0-Erhebungen des 
biat. Diese werden anschließend durch das notwendige 
Konstrukt der Netzkompetenz nachvollziehbar gemacht.  

Der Begri$ der Netzkompetenz wurde bereits im Jah-
re 2000 geprägt durch Peter Wordelman. Er verwendete 
diesen im Kontext der Internationalisierung des dualen 
Ausbildungssystems und den wachsenden Herausforde-
rungen von Internetnutzung und Globalisierung in der 

Abb. 3 Netzkompetenz

119J. Gebhardt / A. Grimm: Netzwerkkompetenz und Facharbeit



Arbeitspraxis (Wordelmann 2000). Die Fortentwicklung 
dieser Netzkompetenz fußt sowohl auf den Erkenntnis-
sen aus dem wissenscha#lichen Diskurs, hinsichtlich des 
Wandels der Arbeit durch Digitalisierung, Vernetzung 
und der demographischen Entwicklungen, als auch auf 
begleitenden Erhebungen in der Arbeitspraxis der re-
alen Facharbeit, im Zuge von Prokom 4.0. Der Begri$ 
Netz bezieht sich auf die Vernetzung von Welten, einer-
seits am Arbeitsplatz und andererseits in der gesamten 
Gesellscha#. Diese Vernetzung geschieht innerhalb und 
zwischen Organisationen (Betrieben, Abteilungen) und 
Systemen, technischer und sozialer Art. Darüber hinaus 
wachsen durch die steigende informationstechnische 
Durchdringung ehemals voneinander isoliert agierende 
Arbeitsbereiche während des Arbeitsprozesses zusam-
men, sodass fortan zwischen Prozessen, Personen, Ma-
schinen und Produkten auf einer physikalischen oder 
logischen Ebene, on- und o�ine, kommuniziert werden 
kann, interpersonal, interdisziplinär, international und 
interkulturell. Jene komplexer werdende Ausgestaltung 
von Arbeit und Gesell-scha# führt zum Bedarf der Netz-
kompetenz. Mit dem Konstrukt der Netzkompetenz soll 
eine individuelle Verortung entwickelt werden, wodurch 
Personen heute und in der Zukun# in einer digital-ver-
netzten Gesellscha# und Arbeitswelt Orientierung und 
Halt +nden (Grimm 2017, S. 195). Diese Netzkompe-
tenz als eine Querschnittskompetenz zu entwickeln und 
zu etablieren ist der Kern für das Design von zukun#s-
orientierten und nachhaltigen Bildungs- und Perso-
nalentwicklungsmaßnahmen zur Förderung und dient 
dem Erhalt der menschlichen Handlungs- und Gestal-
tungsfähigkeit (Gebhardt et al. 2017, 150f.). Dieses  Ge-
stalten und Handeln der Facharbeit und Beschä#igten 
im Allgemeinen ist zugleich direkt verknüp# mit der 
Innovations- und Wettbewerbsfähigkeit von Betrieben. 

Für die inhaltliche Gestaltung, fachgerechte Didaktisie-
rung und Durchführung von Handlungsanleitungen zur 
Netzkompetenz und überhaupt von personalbildenden 
Maßnahmen für den digitalen Wandel, ist herauszustel-
len, dass diese in der inhaltlichen Ausschra�erung und 
Adressatenorien-tierung &exibel gestalt- und anpassbar 
zu sein haben. Notwendiger Weise sind die mittelnden 
Inhalte die zur Entwicklung einer Netzkompetenz füh-
ren stets durch transparente Bezüge und Relationen zur 
realen Arbeitspraxis und Erfahrungswelt der entspre-
chenden Adressaten bzw. Lerner gebunden. Der sub-
jektorientierte Zugang generiert Verbindlichkeit und 
Bedeutung für die Zukun# der Arbeit und der Digitali-
sierung im Umfeld der Entwicklungen von Industrie 4.0. 
Das Ziel ist es durch eine gesteigerte Re&exionsfähigkeit 
und das &exible kontextgebundene Herstellen von Re-
lationen zu unterschiedlichen den Arbeitsalltag betref-
fenden vernetzten Fachgebieten, die Gestaltungs- und 
Handlungsfähigkeit der Menschen zu erhalten und fort-
zuentwickeln. Dieser Anspruch sollte als Prämisse für 
die zukun#sorientierte Entwicklung und Bildung der 
Beschä#igten aller Quali+kationsstufen und betriebsin-
terner Personalhierarchien gelten – gemäß einer inno-

vationsför-dernden Heterogenität der Belegscha# (vgl. 
den Beitrag Gloystein / Pletz in diesem Band, S.46$). 
Die Entwicklung von Netzkompetenz ist eine Bedin-
gung für nachhaltige personenzentrierte Bildungs- und 
Personalmaßnahmen, um die Innovationsfähigkeit von 
Menschen und Unternehmen in einer digital-vernetzten 
Arbeitswelt und Gesellscha# zu erhalten und zu erwei-
tern (Gebhardt 2016b, 78f.). 

Monitoring – Zusammenfassung der Erhe-
bungserkenntnisse

„Das habe ich mir während der Arbeitszeit beige-
bracht, Basic-Programmierung wird doch bei YouTube 
beschrieben. […] Die So!warevorgabe durch den Her-
steller dauerte zu lange und da habe ich selber etwas 
entwickelt und jetzt können alle gleichzeitig auf die 
Abfrage zugreifen. […] Das Programm habe ich dann 
vorgestellt und es wurde von der Team- und Werkslei-
tung für gut befunden und dann habe ich auch selbst 
die Einweisung für die Mitarbeiter gegeben.“ (Kom-
munikationselektroniker, 2016) 

Die obige Aussage eines Facharbeiters für Kommunika-
tionselektronik steht stellvertretend für das Aufweichen 
von traditionellen Gewerksgrenzen durch das eigenver-
antwortliche Wirken und Gestalten in Online-Netzen 
am Arbeitsplatz. In diesem Fall von „Do-it-Yourself am 
Arbeitsplatz“ (Gebhardt 2016a, S. 21) wurde sich auto-
didaktisch informationstechnische Hochsprachen bei-
gebracht, ausgehend von der problemorientierten Moti-
vation vorhandene betriebliche Prozesse zu optimie-ren. 

In den Untersuchungen und Erhebungen des biat lässt 
sich mit dem Blick durch die technologische „4.0-Brille“ 
feststellen, dass Digitalisierung und Vernetzung in real-
betrieblichen Arbeitsprozessen von Facharbeiterinnen 
und Facharbeitern angekommen sind, wenn auch in un-
terschiedlichem Maße und nicht in einer ganzheitlichen 
Durchdringung der betrieblichen Prozesse. Der Einsatz 
digital-vernetzter Technologien geschieht mitunter we-
niger durch einen Trendbezug oder der betrieblichen 
Absicht einer Selbstzuschreibung durch die Label „In-
ternet of *ings“ oder „Industrie 4.0“. Dieser Umstand 
ist jedoch nicht damit gleichzusetzen, dass ohne eine 
4.0-Labelung keine Innovation bzw. Zukun#orientie-
rung statt+ndet. Es dominiert noch die Kommunikati-
on Mensch-Maschine und Mensch-Mensch. Eine rein 
maschinelle Selbstoptimierung oder Gestaltung über 
IP-Netzwerke geschieht noch nicht. Die menschliche 
Arbeitskra# pro+tiert zunehmend durch aufgezeigte 
Handlungsmöglichkeiten auf digitalen und virtuellen 
Bedienober&ächen. In den beobachtenden Arbeitsprax-
en ist der Mensch gegenwärtig noch die entscheidende 
Handlungsinstanz − besonders außerhalb von Routi-
netätigkeiten. Bei Problemlösungen im Prozess jenseits 
von Routinen wird weiterhin auf nicht dokumentiertes 
oder implizites Erfahrungswissen der Facharbeit er-
folgreich, dennoch unsystematisch aber zielorientiert, 
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zugegri$en. Die betriebliche Verwendung von IT-Tech-
nologien erstreckt sich von IT-gestützten Dokumenta-
tionssystemen, der Kommunikation über Mailprogram-
me auf Smartphones oder Computerarbeitsplätzen, 
So#warebedienung und z. T. –programmierung, bis hin 
zur standortunabhängigen dezentralen Steuerung, War-
tung und Inbetriebnahme über IP-Netzwerke von Cli-
ents und Steuerungen. 

Erweitert werden die Erkenntnisse über den technologi-
schen Status-Quo in den untersuchten Unternehmen da-
durch, dass arbeitsfeldbezogene Unterschiede im Grad 
der IT-Durchdringung und Nutzung digitaler Technolo-
gien bzw. von So#ware im Arbeitsalltag bei Facharbeite-
rinnen und Facharbeitern unterschiedlicher Berufe und 
Gewerke weiterhin festzustellen sind. Zum Teil wird die 
wachsende IT-Durchdringung auch bereits in „neue“ 
beru&iche Bezugsrahmen verschoben. So hat z. B. der 
Arbeitsalltag von IT-Fachkrä#en neben einer erwartbar 
hohen digitalen und informationstechnischen Durch-
dringung der Arbeitsprozesse, durch die au�ommen-
den betrieblich gewünschten Implementierungen von 
informationstechnisch-vernetzten Steuerungen in tradi-
tionellen Produktionsbetrieben, z. B. in der Stahlindust-
rie, nun auch direkt mit realmechanischen Produktions-
prozessen und den dort tätigen Facharbeitern/-innen zu 
tun. Dieses bezieht sich auf die kommunikative Ausein-
andersetzung mit Nicht-ITlern bzw. Digital Immigrants 
und deren über Erfahrung entwickelt beru&iche Fach-
lichkeit. Darauf au?auend werden digitale Bedienober-
&ächen zur Prozessteuerung und –optimierung in der 
laufenden Betriebspraxis entlang der Zielvorgaben und 
Usability-Aspekten implementiert. Auch Facharbeiter/-
innen aus dem Bereich der Elektrotechnik übernehmen 
während externer Arbeitseinsätze derweil mit smarten 
Endgeräten, die z. T. über das Mobilfunknetz und VPN-
Tunnel mit dem Firmenserver verbunden werden, die 
digitale und dezentrale Koordinierung und Informati-
onsbescha$ung für die zielorientierte Ausführung ih-
res Arbeitsau#rags. Auf diese Weise bescha$en sie sich 
Schaltpläne oder Anleitungen von betriebseigenen Ser-
vern oder treten parallel telefonisch in einen problemlö-
senden Dialog und fachlichen Austausch. 

Diese Kommunikation geschieht in den untersuchten 
Arbeitszusammenhängen verstärkt über private Smart-
phones der Facharbeiter/-innen. Sicherheitstechnische 
Bedenken spielen in diesem Fall keine Rolle für die 
Anwender. Die hiesigen beobachteten betrieblichen In-
frastrukturen sehen bislang keine in den Arbeitsprozess 
integrierte Verwendung von Smartphones vor, dennoch 
di$undieren die positiven E$ekte und Erfahrungen des 
schnellen Austauschs durch die Smartphonenutzung im 
Privaten in den Arbeitsalltag. Als eine Art von Bewälti-
gungsstrategie wird auf deren Funktion zurückgegri$en, 
um letztendlich den Arbeitsprozess zu optimieren. Mit 
den eigenen Smartphones werden z. B. digitale Bilder 
der aktuellen Installationen geschossen, um den aktu-
ellen Zustand zu visualisieren und zu protokollieren: 

frei nach dem eigens interpretierten Motto „Bring your 
own device“. Diese Bilder bilden dann die Grundlage 
für eine ortsungebundene Echtzeitkommunikation, um 
sich prozess- und problemorientiert über das Versenden 
via Messenger-Applikationen (wie WhatsApp), mit be-
triebsinternen sowie betriebsexternen Kollegen auszu-
tauschen und Handlungsoptionen im Arbeitsprozess 
abzuwägen. 

Vereinzelt wurde in den Erhebungen des biat beob-
achtet, dass sich Facharbeiter/-innen während der Ar-
beitszeit und durch die Ö$nung des Intranets hin zum 
Internetzugang am Arbeitsplatz in Eigenregie, also au-
todidaktisch, informationstechnische Hochsprachen 
beibringen. Dieses ist zwar eine singuläre Beobachtung, 
doch deren Bedeutung weitreichend. Denn durch die 
gesteigerten informationstechnischen Durchdringun-
gen und der IT-Präsenz am Arbeitsplatz festigt sich die 
Annahme, dass ein kompetenter Umgang mit IT auch 
zu einem gewichtigen Part der zukün#igen Handlungs-
kompetenz auch von nicht „reinen“ IT-Fachkrä#en 
wird. Im beobachteten Fall handelt es sich nämlich nicht 
um eine ausgebildete IT-Fachkra# und sie verfügt über 
keine formalisierten IT-Quali+kationen. Der Frust über 
den selbst erfahrenen fehlerbeha#eten Arbeitsprozess, 
diente als Antrieb für die Optimierung des selbigen. In 
diesem Fall wurde ein herstellergebundenes so#wareba-
siertes Logistiksystem durch eine eigens programmier-
te So#ware ergänzt und optimiert. Das selbstgesteuerte 
Lernen geschah über YouTube-Tutorials am Arbeits-
platz. Die Ergebnisse wurden nach oben kommuniziert 
und durch den Facharbeiter erläutert und folglich auch 
in den betrieblichen  Prozess integriert. 

Eine geringere informationstechnische Durchdrin-
gung ist während Instandhaltungs- und Wartungs-
arbeiten von Mechanikerinnen und Mechanikern bzw. 
Industriemechanikerinnen und Industriemechani-
kern wahrgenommen worden, besonders in Bezug auf 
rein mechanische Wartungs- und Reparaturaufgaben. 
Augmented-Reality Lösungen zur Prozessobservation 
fanden hier keine Anwendung. Vereinzelt und nicht &ä-
chendeckend verbreitet werden so#warebasierte Doku-
mentationssysteme genutzt, deren Benutzung geschieht 
jedoch zumeinst bei externen Montageeinsätzen ver-
gleichbar mit den oben erwähnten extern arbeitenden 
Elektronikerinnen und Elektronikern. Die innerbetrieb-
lich bereitgestellte Nutzung von IT-Dokumentationssys-
temen oder digitaler Kommunikation sind in den Me-
tall-Gewerken noch klassisch hierarchisch angedacht, 
sodass diese zumeist „Vorarbeitern“ vorbehalten sind. 
Dennoch wird im Arbeitsprozess und zur Problemlö-
sung ebenfalls auf die Messenger-Kommunikation über 
die eigenen privaten smarten Endgeräte zurückgegrif-
fen. Die Nutzung von Dokumentationsso#ware hat eine 
protokollierende und koordinierende Funktion und 
dient weniger dem ortsungebundenen fachlichen Aus-
tausch mit Kollegen, im Sinne des Echtzeit-Versendens 
z. B. von Schaltplänen oder Bildaufnahmen gegenwär-
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tiger Installationen. Bei der Technologie für die Über-
wachung und Bedienung von Anlagen sind ganz klar 
Medienzäsuren zu erkennen, indem ehemals rein elek-
tronische oder gar noch mechanische Schaltanlagen hin 
zu IT-gestützten Steuerungen mit gra+schen Benutzer-
ober&ächen umgerüstet werden. 

In Wechselbeziehung zum allgemeinen Anstieg mobiler 
Kommunikation im Privaten ist ebenso das gesteigerte 
Bedürfnis der Arbeitnehmer wahrzunehmen, mit ihren 
privaten Smartphones in den betrieblichen Pausenzeiten 
zu kommunizieren und auf Informationen des virtuellen 
Netzes zuzugreifen. Betriebe reagieren z. T. auf diesen 
Umstand und erkennen die Notwendigkeit eines aus-
reichenden Signalempfangs in Pausenräumen, um den 
Arbeitnehmern die Möglichkeit für die private mobile 
Kommunikation zu ermöglichen. Die Sicherstellung ei-
ner entsprechenden Signalstärke wird als ein Pfeiler der 
betrieblichen Infrastruktur für ein positives Arbeitskli-
ma betrachtet, um den Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern die private Kommunikation mit ihren Smartphones 
und über das Mobilfunknetz während der Pausenzeiten 
zu gewährleisten. 

Durch die Internationalisierung von Wertschöpfungs-
ketten ist festzustellen, dass die Einführung von neuen 
Technologien bzw. Anlagen in den beobachteten Betrie-
ben begleitet wird von Fortbildungen und Einführungen 
in englischer Sprache. Englisch avanciert somit von einer 
ehemaligen Verkehrssprache des internationalen Aus-
tauschs von Ingenieurinnen und Ingenieuren nun auch 
vereinzelt zur Verkehrssprache der mittleren Beschä#i-
gungsebene und konkret von Fort- und Wei-terbildun-
gen. Um Kommunikations- und Übersetzungsproble-
men vorzubeugen, u. a. für Beschä#igte mit geringer 
entwickelten Englischkompetenzen, werden Übersetzer 
eingesetzt. Neben der Englischpräsens in Fortbildungen, 
erfahren die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen auch 
englische Anweisungen von internationalen Herstellern 
/ Zulieferern. In den Betrieben wurde beobachtet, dass 
die englischen Vorgaben durch den anwesenden Meister 
ins Deutsche übersetzt wurden. Es wurde sich Online-
Übersetzungstools und technischer Wörterbücher Eng-
lisch-Deutsch bedient. Ähnlich des aktiven Übersetzers 
in den Fortbildungen namha#er Industriezulieferer ist 
auch hier das Ziel, die Beschä#igten mit nicht geringe-
ren Englischkenntnissen in internen Schulungen über 
die Vorgaben der internationalen Hersteller auf deut-
scher Sprache zu informieren, um Kommunikations-/
Verständnisprobleme zu minimieren. Neben dem wach-
senden interdisziplinären fachlichen Anspruch und der 
Internationalisierung der Betriebsnetzwerke und Fir-
mensprache, gestaltet sich auch ein Wandel und folglich 
eine Bedarfsnotwendigkeit hingehend einer Sensibilisie-
rung für andere Kultur- und Sprachräume der zukün#i-
gen Arbeitswelt und Gesellscha#. Zum einen vor dem 
Hintergrund von Arbeitseinsätzen von Facharbeiterin-
nen und Facharbeitern im Ausland und zum anderen 
durch die gegenwärtigen Migrationsbewegungen und 

der Integration von Ge&üchteten in die Gesellscha# und 
durch die beru&iche Bildung und in die Arbeitswelt. Im 
letzteren Feld fanden Erhebungen des biat auch während 
unterrichtlicher Maßnahmen in der Handwerkskammer 
mit jungen Ge&üchteten statt. Ziel des Maßnahme ist es,  
jungen Ge&üchteten fachliche und sprachliche Grund-
lagen zu vermitteln, mit dem Ziel der Ausbildungsfähig-
keit im dualen Berufsbildungssystem zu erreichen. Im 
konkreten Fall werden somit auch Meister und Ausbil-
dungsverantwortliche mit neuen heterogenen Anforde-
rungen im Arbeitsalltag konfrontiert, hinsichtlich einer 
Sensibilisierung für andere Kulturen und Sprachen so-
wie der Schwierigkeit der fehlenden sprachlichen Basis 
und dem Au?au von DAZ (Deutsch als Zweitsprache). 

Forecasting und Evaluation - Netzkompetenz 
als notwendige Schlussfolgerung 

Für die Netzkompetenz lassen sich in Folge individu-
ell gestaltbare Inhaltsfelder kategorisieren. Die Inhalte 
sind innerhalb eines Netzkompetenz-Lehr-Lernarran-
gements nicht isoliert zu behandeln, sondern für die 
Lernenden nachvollziehbar miteinander zu verbin-
den. Auf diese Weise kann eine Sensibilisierung für die 
wachsende Vernetzung in der zukün#igen Arbeitswelt 
und Gesellscha# gelingen. Dieser Umstand gilt für alle 
personenzentrierten Bildungsmaßnahmen (siehe auf 
der nächsten Seite Abb. 4 für eine detaillierte Darstel-
lung der Gestaltung einer Netzkompetenz-Einheit). Die 
Inhalte sind adressatengerecht und somit praxisorien-
tiert in Bildungs- und Weiterbildungsmaßnahmen zu 
integrieren, hinsichtlich einer kompetenten Hinführung 
an die Anforderungen der Arbeitswelt der Zukun# im 
Umfeld von Industrie 4.0. In diesem Fall seien vier o$e-
ne gestalltbare Inhaltsfelder/ -kategorien der Netzkom-
petenz genannt:

Fachkompetenz durch interdisziplinäre on- und 
o�ine Kommunikation in virtuellen und realen 
Netzen und Wertschöpfungsnetzwerken entwickeln 
und vertreten;
Lernen und re&ektiertes Informieren in Netzen;
Sensibilisierung für Interkulturalität, Multiperspek-
tivität und demographischen Wandel;
Entwicklung eines Basisverständnisses für informa-
tionstechnische Prozesse (auch für Nicht IT-Beru-
fe).

Um die Netzkompetenz durch Bildungs- oder auch Per-
sonalentwicklungsmaßnahmen für Innovationsprozesse 
zu etablieren wird das zuvor erwähnte 4.0-Lehr-Lernar-
rangements als kurzfristig einsatzfähige Maßnahme zur 
Vorbereitung auf die bevorstehenden Entwicklungen in 
der Sphäre der 4.0-Megatrends konzipiert und durch-
geführt. Diese Maßnahme dient zur Weiterentwicklung 
von Netzkompetenz. Wie in Abb. 4 „kartographiert“ soll 
die Netzkompetenz dem Menschen als eine Art Kom-
pass dienen, der in diesem Fall den lernenden Fachar-
beiterinnen und Facharbeitern eine gestärkte Orientie-
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rung für das eigene Tun und Wirken in der Schnelligkeit 
des digitalen Wandels (Industrie 4.0) gibt, mit dem 
Ziel der bereits erwähnten Sicherung der zukün#igen 
Handlungs- und Gestaltungsfähigkeit. Die betonte Be-
zugnahme und Instrumentalisierung realbetrieblicher 
technologischer Elemente und Arbeitsbezüge sind die 
Träger und Multiplikatoren dieses vom biat entwickel-
ten praxisnahen Handlungsrahmens. Die Evaluation 
dieser „4.0-Sensibilisierungsmaßnahme“ weist auf eine 
erfolgsversprechende Entwicklung von kritischer und 
innovativer Re&exionsfähigkeit in kontextadaptiven Zu-
sammenhängen des eigenen Berufs, Betriebs und All-
tags mit inhaltlichen Bezug zur Industrie 4.0 hin.

Abbildung 5 zeigt exemplarisch eine der Auswertun-
gen der Erhebung von über 100 Teilnehmerinnen und 
Teilnehmern. Bei der Aussage „Ich kann die Bedeutung 
von Industrie 4.0 für meinen zukün#igen Arbeitsalltag 
erkennen“ gab es 76 Nennungen, der Mittelwert lag bei 

2,1 bei einer Standardabweichung von 1. Die Evaluation 
geschah im Anschluss an das beschriebene 4.0-Lehr-
Lernarrangement, das erfolgreich getestet und evaluiert 
ist.1  Bei 28,9 % der Befragten tri� es voll zu, dass eine 
Bedeutung von Industrie 4.0 für den zukün#igen Ar-
beitsalltag erkannt wird. Für 39,5 % tri� es eher zu, dass 
eine Bedeutung von Industrie 4.0 für den zukün#igen 
Arbeitsalltag erkannt wird; 23,7 % sagen teils teils. Nur 
3,9 % erkennen eher keine Bedeutung und ebenfalls nur 
3,9 % erkennen keine Bedeutung von Industrie 4.0 für 
ihren zukün#igen Arbeitsalltag. Die Negativnennungen 
sind mit jeweils 3,9 % vergleichsweise gering, dennoch 
gilt es im Sinne einer Optimierung des Prototyps, die 
Gründe hierfür zu ergründen. Es könnten mehrfache 
Beweggründe vorliegen, dass z. B. die möglichen tech-
nologischen „4.0-Machbarkeiten“ direkt auf den aktuel-
len Technologie-Stand des Betriebs und Arbeitsalltags 
projiziert werden, der aus deren Einschätzung heraus 
sich nicht in Richtung „4.0“ verändern wird und somit 
Industrie 4.0 eine geringere Relevanz hat. Weitere In-
terpretationsansätze dieser Negativnennungen könnten 
sein, dass diese kumulierten 7,8 % davon ausgehen, dass 
die ihnen bekannte klassische manuelle menschliche 
Arbeit und Produktion stets erhalten bleiben wird oder 
dass vielleicht ein mangelndes Vorstellungsvermögen 
hinsichtlich der „4.0-Entwicklungen“ und deren Imple-
mentierung in den Arbeitsalltag vorherrscht. Allerdings 
könnte man auch annehmen, dass diese 7,8%  innerhalb 

-

-

1  Die gesamte Evaluation be+ndet sich im Angang des auf Seite 
132f beschriebenen Instruments. Es ist abru?ar auf den Seiten 
des Projektes Prokom 4.0 (https://www.prokom-4-0.de/)
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des Lehr-Lernarrangements nicht passgenau aktiviert 
wurden oder ihre aktuellen Tätigkeiten derweil als zu 
weit entfernt von den kennengelernten „4.0-Entwick-
lungen“ liegen. Ausschlaggebend für den Erfolg dieser 
„4.0-Sensibilisierungsmaßnahme“ sind die 92,2 % der 
Positivnennungen 1-3 (siehe Abbildung 5). Binnen und 
im Nachklang dieser Einheit erkennen die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer eine an ihre Arbeits- und Le-
benswelt gebundene Relevanz des *emas Industrie 4.0 
für deren zukün#ige Arbeitsalltage. Die Beobachtungen 
während der Maßnahme und die qualitativen Aussagen 
der angehenden Facharbeiterinnen und Facharbeiter 
an den einzelnen Lernstationen bestätigen die proak-
tive Auseinandersetzung mit den *emenbereichen. 
Eine detaillierte Darstellung des Erfolgs der Lerneinheit 
+ndet sich in der Gesamtdarstellung der Evaluation im 
Anhang des Instruments der „4.0-Sensibilisierungs-
maßnahme“ zur Entwicklung von Netzkompetenz (Sie-
he Fußnote 1) 

Die in der Wortwolke (Abb. 6) dargestellten Begri$e 
stellen in Größe und Dicke ihrer Letter, die relationale 
Häu+gkeit von verschiedenen Inhalten im Umfeld von 
4.0-Entwicklungen in Arbeitswelt und Gesellscha# dar. 
Diese Inhalte wurden von den Teilnehmerinnen und 
Teilnehmern der praxisnahen Handlungsanleitung der 
4.0-Lernsituation in Bezug auf bereits wahrgenommene 
und kommende Trends als besonders bedeutsame Lern-
inhalte identi+ziert. Diese Darstellung resultiert aus der 
kategoriengestützten Auswertung und Evaluation von 
protokollierten qualitativen Aussagen von über 100 jun-
gen zukün#igen Facharbeiterinnen und Facharbeitern 
zum Lernerfolg der durchgeführten Bildungseinheit 
der „4.0-Sensibilisierungmaßnahme“ des biat. Die dar-
gestellten Begri$e subsumieren die wachsende Komple-
xität semantischer Überschneidungen von Arbeits- und 
Lebensinhalten einer digital-vernetzten Welt und zwar 
aus der Perspektive der zukün#igen gewerblich-techni-
schen Facharbeit selbst in Bezug auf die möglichen An-

forderungen der Arbeitswelt der Zukun# (Gebhardt et 
al. 2015a, 121f.). Als zusammenfassende Erkenntnisse 
der gesamten Evaluation des Lehr-Lernarrangements 
sind folgende subsumierenden Hypothesen herauszu-
stellen: 

Teilnehmerinnen und Teilnehmer fordern fortlau-
fende praxis- und betriebsnahe Bildung im Kontext 
von „4.0“-Entwicklungen.
Teilnehmerinnen und Teilnehmer re&ektieren per-
manent die Zukun#sfähigkeit ihrer Firma und ihres 
eigenen Berufs / ihrer Tätigkeit.

Sie zeigen konstruktiven Gestaltungswillen für 
die Innovation betrieblicher Prozesse.

„Digital Natives“ ist kein ganzheitliches Qualitäts-
merkmal für den kompetenten Umgang mit digita-
lisierten / virtualisierten Prozessen.

Bedienen vs. Verstehen

Die Durchführung dieser Einheit, als ein Prokom 
4.0-Produkt des Flensburger Teilvorhabens am biat, ist 
als dienlich und zielführend zu bewerten. Die Grundla-
ge für ein innovatives Kompetenz- und Changemanage-
ment kann somit gescha$en werden, wenn der Inno-
vationsgedanke der 4.0-Entwicklungen vom Menschen 
hergedacht und eine aktive Teilhabe der Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer gewährt wird. Das Konzept einer 
bildendenden Sensibilisierungsmaßnahme im Umfeld 
von Industrie 4.0, geprägt durch das „Anspruchsdreieck“ 
aus Berufsbildung, Technik und (Fach-)Arbeit, ist ein 
anpassungsfähiges Instrument für das re&ektierte Vor-
bereiten auf den zukün#igen Wandel in der Arbeitswelt 
und Gesellscha#. Sofern die verwendeten vermittlenden 
Inhalte entsprechend didaktisiert werden und durch 
die teilnehmenden Lerner und deren Wahrnehmungs-
Milieu auch als relevant erkannt und beurteilt werden, 
kann die Entwicklung der zukun#srelevanten Netzkom-
petenz gelingen. Dieses wird zusätzlich geboten durch 
eine passgenau, kurzfristige und niederschwellige Form, 
entgegen entfremdeter „technologie-voyeuristischer“ 
Exkurse und Herstellerquali+zierungen in Smart-Fac-
tories oder 4.0-Simulationen in Labor-Atmosphäre. Die 
Teilnehmerinnen und Teilnehmer erfahren ein Statio-
nenlernen zum *emenfeld Industrie 4.0, indem sich 
in Gruppen selbstverantwortlich mit dem 4.0-Kontext 
auseinandersetzen. 

Zwei technologische Komponenten, virtuell und phy-
sisch, der „4.0-Sensibilisierungsmaßnahme“ +nden 
ebenfalls Einzug in das Lehr-Lernarrangement (Abb.7 
Forschungs- und Innovationsanspruch). Die virtuel-
le Komponente ist ein webbasiertes polyhierarchisches 
Ordnungsystems. Es ist als entwicklungso$ene Infor-
mationsplattform zur Einführung in den vernetzten 
Kontext von Begri$en und Relationen von Industrie 
4.0 angelegt. Dieses bildet ein Grundgerüst für ein er-
weiterbares Ontologie-Management. Die Lernenden 
erkunden selbst mit ihren privaten Smartphones oder 
den bereitgestellten Laptops die virtuelle und gra+sche 

-
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Informationsplattform. Außerdem setzen sie sich mit 
einem „4.0-Kompakttrainer von Festo-Didactic“ aus-
einander, dieses ist die physische Komponente. Mit re-
albetrieblichen Bauteilen stellt die Kompaktanlage die 
Idee von einer 4.0-Produktionsstrecke erfahrbar dar. 
Der 4.0-Kompaktrainer gewährt mittels seiner tech-
nologischen Neuanordnung, der Kombination aus der 
SPS, den RFID-Transpondern und der Smartphone-
Steuerung einen erfahrbaren Einblick in eine mögliche 
betriebliche 4.0-Implementierung eine Hybride aus 
physischen und virtuellen Elementen. Die webbasierte 
Informationsplattform und der „4.0-Kompakttrainer“ 
fördern die selbstgesteuerte Auseinandersetzung und 
festigen zugleich die Rolle der Teilnehmerinnen und 
Teilnehmer als erkundende Akteure im Kontext der 
Vernetzung in Industrie 4.0. 

Es gilt, die Menschen in einer demokratischen Wissens-
gesellscha# und in der Arbeitswelt, die im zunehmen-
den Maße durch verkürzte technologische Innovations-
zyklen beein&usst werden, dazu zu befähigen und zu 
unterstützen Kompetenzen nachhaltig zu entwickeln. 
Mit der Entwicklung der Netzkompetenz gehen E$ek-
te einher, die die Widerstandsfähigkeit (Resilienz) des 
Menschen stärken können. Diese Resilienz geschieht 
durch die Entwicklung der Netzkompetenz, im Sinne 
einer sichereren und vergewissernden Verortung gegen-
über der Schnelllebigkeit aktueller und zukün#iger In-
novationen und den wachsenden Zugängen zu on- und 
o�ine Informationen. Der lernende Mensch hat in den 
Mittelpunkt von Innovationsmaßnahmen und Organi-
sationen zu rücken. Seine Position ist in denkbaren und 
auch undenkbaren Szenarien der Arbeit von morgen 
kompetent zu behaupten, indem vom Menschen ausge-

hende gedankliche Relationen gescha$en und stets er-
neuert werden, damit vernetzte Prozesse nachvollzogen 
werden können. 

Netzkompetenz konsequent gestalten und um-
setzen

Es gilt die Netzkompetenz als eine Querschnittskom-
petenz zu etablieren, um durch einen ganzheitliche-
ren Bildungs- und Entwicklungsansatz in passgenauen 
Maßnahmen und Didaktisierungen die Kompetenz des 
Menschen als Beschä#igten und sozial Teilhabenden zu 
fördern und zu erhalten. Dieses gilt auch für die Aus- und 
Weiterbildung von Lehrkrä#en, Ausbildern und Perso-
nalverantwortlichen. Sie sollten eigene Erfahrungen mit 
der Gestaltung und Umsetzung von Lehr-Lernarran-
gement haben (Gebhardt und Grimm 2016, S. 7). Die 
Innovations- und Wettbewerbsfähigkeit von Unterneh-
men haben sich auch aus der Heterogenität der Beschäf-
tigten und dem Wissen über deren verschiedenartige 
Quali+kationen, Disziplinen, Kenntnisse, Kompetenzen 
und Perspektiven zu ergeben. Die Facharbeit ist seit je 
her das &exibelste Element im System und be+ndet sich 
in einer Position, die geprägt ist durch die stetige Um-
strukturierung und Erneuerungen von Abläufen. Die 
wachsende Präsenz von virtuellen und realen Informati-
onsquellen und interdisziplinärer Arbeitsinhalte bedin-
gen die steigende Komplexität des Arbeitsalltags, sodass 
die Facharbeit und die Beschä#igten im Allgemeinen 
einer nachhaltigen und vorausschauenden Stärkung der 
Orientie-rungsfähigkeit bedürfen. Die Netzkompetenz 
bildet somit ein Modell für diese gestärkte Orientierung, 
hinsichtlich der permanenten Zuordnung, Beurteilung 
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und Verknüpfung verschiedener den Arbeitsprozess 
betre$ender Inhaltsbereiche. Durch die wachsende IT-
Durchdringung haben sich auch Nicht-IT-Berufe, ver-
gleichbar mit einem Ontologie-Management, &exibel in 
der virtuellen und physischen Vernetzung von Räumen 
und Inhalten zu verorten (Stuckenschmidt 2011, S. 74). 
Das bloße Bedienen, Nutzen und Lesen von So#ware 
und digitaler Ober&ächen wird für eine quali+-zierte 
beru&iche Tätigkeit der Facharbeit und akademischer 
Fachkrä#e zukün#ig nicht mehr ausreichen. Das pro-
blemlose Bedienen virtueller und digitaler Ober&ächen 
ist nicht zwangsläu+g gekoppelt an die IT-Kompetenz 
oder Digital-Literacy der User, sondern könnte zunächst 
nur als ein Indiz für das gelungene So#ware-Enginee-
ring unter Usability-Aspekten stehen. Die gegenwärtig 
gebräuchlichere Verwendung von „Digital Natives“ ist 
kein ganzheitliches Qualitätsmerkmal für den kompe-
tenten Umgang und Re&exion von digitalisierten oder 
virtualisierten Prozessen. Diese Annahme setzt jedoch 
keine Notwendigkeit von generellen Progammier-Fä-
higkeiten auf allen Beschä#igungsebenen hinaus, son-
dern beansprucht den re&ektierten Umgang mit IT und 
Vernetzung, auch im Sinne der IT-Sicherheit und der 
kritischen Beurteilung von verfügbaren Informationen. 
Der Furcht vor einer digitalen Fremdbestimmung, z. B. 
durch eine künstliche Kompetenz (vgl. Veit Hartmann 
in diesem Band, S.86$), ist durch die Weiterentwicklung 
von Multiperspektivität, kritischer Re&exion und beson-
ders der IT-Kompetenz zu entkrä#en. Menschen müs-
sen in Zukun# vielmehr in der Lage sein den Rohsto$ 
Information zielführend zu verarbeiten, zu interpretie-
ren und kritisch zu re&ektieren (Gebhardt et al. 2015b, S. 

58). Darüber hinaus steigt die Anforderung an die Re&e-
xionsbereitscha# des Einzelnen auch in den Bereichen 
kultureller und sprachlicher Diversität der Arbeitspaxis 
und im Privaten – besonders vor dem Hintergrund ak-
tueller Migrationsbewegungen und globalisierter Wert-
schöpfungsketten. 

Das vom biat entwickelte Lehr-Lernarrangement der 
„4.0-Sensibilisierungmaßnahme“ im Berufsbildungs-
praxis-Setting und für die Facharbeit der Zukun#, kann 
als Schablone für eine praxisnahe Bildungsmaßnahme 
zur notwendigen Entwicklung von Netzkompetenz 
genutzt werden. Dieses kann im betrieblichen, schuli-
schen und überbetrieblichen Raum geschehen und ist 
vereinbar mit dem Konzept des lebenslangen Lernens. 
Entscheidend bleibt, dass die technologischen Neu-
anordnungen der Industrie 4.0 auch in solch einem Ar-
rangement Anwendung +nden müssen, jedoch niemals 
losgelöst von der Arbeitspraxis und Erfahrungswelt der 
jeweiligen Adressaten, sodass diese sich re&ektiert und 
kritisch mit den Komponenten auseinandersetzen und 
Beziehungen zu anderen Inhalten und *emen ihrer Ar-
beits- und Lebenswelt herstellen. Das Berufsbildungs-
system bildet fortan eine gelungene quali+katorische 
Grundlage, um den zukün#igen digitalen Anforderun-
gen erfolgreich zu begegnen.

Neben der aktiven Weiterentwicklung und Erprobung 
der „4-0-Sensibilsierungsmaßnahme“ zur Förderung 
der Netzkompetenz vertritt und verstetigt das biat die ei-
genen Ergebnisse und Entwicklungen aus dem Teilpro-
jekt von Prokom 4.0 in deutschen und englischen Pub-
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likationen sowie Vorträgen im In- und Ausland zu den 
*emen Vernetzung, Digitalisierung und Lebenslanges 
Lernen. Dieses geschieht im Sinne des während Prokom 
4.0 verinnerlichten Selbstanspruchs, der aktiven Ver-
gewisserung und Umsetzung der Netzkompetenz auch 
als Querschnittskompetenz für den wissenscha#lichen 
und zielorientierten Projektbetrieb auf verschiedenen 
Ebenen des Austauschs zwischen Wissenscha#, Betrie-
ben, Politik und Wirtscha#. Ein besonder Dank gilt in 
alphabetischer Reihenfolge den Partnern des biat für die 
Zugänge und Eprobungen: Bil+nger GreyLogix GmbH 
–Flensburg, dat repair - Ingram Micro Services GmbH 
– Flensburg, Handwerkskammer Flensburg, Industrie- 
und Handelskammer Flensburg, Oberstufenzentrum 
TIEM – Berlin/Spandau, RBZ Eckener-Schule Flens-
burg AöR und Stadtwerke Flensburg GmbH.
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3.

Instrumente zum 
Kompetenzmanagement

Im Folgenden werden die Instrumente beschrieben, die im Rahmen des Verbundpro-
jektes Prokom 4.0 von den Partnern erarbeitet wurden. Die Instrumente stehen als 
Downloads auf der Internetseite des Projektes (https://www.prokom-4-0.de/) oder auf 
den Seiten der jeweiligen Partner zur Verfügung.
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Über die Notwendigkeit die strategische Vorausschau 
(engl. Strategic Foresight, Corporate Foresight) in Un-
ternehmen zu etablieren, besteht angesichts zuneh-
mender Unsicherheiten gesellscha$licher und techno-
logischer Entwicklungen sowohl in der Wissenscha$, 
als auch in Politik und Unternehmenspraxis Konsens. 
Die bekannten Vorausschaumethoden, wie die Szena-
rioanalyse (Fink und Siebe, 2001; von Reibnitz, 2003) 
oder Delphi-Analysen (Reger, Mietzner und von Gizy-
cki, 2007) werden in Großunternehmen und auch von 
Beratungsunternehmen im Au$rag von Verbänden und 
Politik (vgl. z. B. Foresight Prozess des BMBF) regelmä-
ßig und seit vielen Jahren angewandt. Die strategische 
Vorausschau erfüllt dabei wichtige sensibilisierende und 
orientierende Funktionen durch die Entwicklung und 
Au&ereitung von Wissen. Die Umsetzung der strategi-
schen Vorausschau mit einem entsprechenden Metho-
denkanon zeichnet sich in der Praxis aber auch durch 
einen hohen Erstellungsaufwand aus, was ihren Einsatz 
in kleinen und mittleren Unternehmen erschwert. Zu-
dem ist eine profunde Methodenkenntnis erforderlich, 
um belastbares Zukun$swissen ableiten zu können. Da-
mit verbunden ist z. B. die Initiierung und Umsetzung 
von geeigneten Workshopformaten, die Auswahl und 
der Einbezug von ausgewählten Experten im Rahmen 
von Interviews, Befragungen oder Expertenpanels, ge-
eigneten Formen der Visualisierung und Au&ereitung 
von Ergebnissen aus Vorausschauprozessen und die 
kritische Überführung der Erkenntnisse in die strategi-
sche Planung und operative Projekte. In KMU spielen 
kontinuierliche und institutionalisierte Vorschauansätze 
z. B. in spezialisierten Abteilungen eine untergeordnete 
Rolle, während informelle sowie virtuelle/laterale An-
sätze der strategischen Vorausschau überwiegen (Reger, 
2001a, 2001b). Dazu gehören z. B. die Sammlung und 
Bewertung von Orientierungswissen in spezi*schen 
Netzwerken oder die aktive Beteiligung an Fachverbän-
den, Konferenzen, an ö+entlichen Projekten mit For-
schungseinrichtungen oder der Einsatz von Technolo-
gie- und Innovationsscouts. Darüber hinaus werden z. 
B. auch Trendstudien beau$ragt oder durch Branchen-
netzwerke realisiert. Nach wie vor problematisch ist die 
Rückkopplung der Erkenntnisse aus komplexen und 
aufwändigen Vorausschauprozessen in die aktuelle un-
ternehmerische Praxis. 

Vor dem Hintergrund von dynamischen Unternehmens-
umfeldern, der weltweiten Wissens- und Technologie-
entwicklung mit der Folge kürzerer Technologielebens-
zyklen, der Konvergenz von Technologien inklusive der 
Digitalisierung als zentralen Treiber von Veränderungen 

und Ausgangspunkt von Innovationen, ist die frühzei-
tige Antizipation von technologischen Veränderungen, 
gesellscha$lichen Phänomenen, neuen Wettbewerbern 
und Kundenbedürfnissen auch für KMU Voraussetzung 
für eine mittel- und langfristige Wettbewerbsfähigkeit. 
Doch wie können geeignete methodische Ansätze der 
strategischen Vorausschau aussehen, die für den Einsatz 
in KMU geeignet erscheinen, über informelle oder vir-
tuelle Ansätze hinausgehen, einen sichtbaren Mehrwert 
liefern und eine entsprechende Akzeptanz im Unterneh-
men begründen?

Weitgehender Konsens besteht in der Literatur darü-
ber, dass die strategische Vorausschau ein kollaborativer 
Prozess ist, um multiple Zukün$e und mögliche Wege 
dahin zu antizipieren, um Unsicherheiten zu reduzieren 
und strategische Entscheidungen zu tre+en (siehe z. B. 
Heger und Rohrbeck, 2012; Krawczyk und Slaughter, 
2010; Rohrbeck, 2013; Vecchiato, 2012). In diesem Pro-
zess setzen sich unterschiedliche Akteure immer wieder 
mit Unsicherheiten technologischer und gesellscha$-
licher Veränderungen auseinander und leisten damit 
auch einen Beitrag für das strategische Management. 
Dabei ist Diversität erwünscht, die Vorausschau versteht 
sich nicht (mehr) als ein elitäres, rein wissenscha$liches 
Unterfangen (Savitas, Burmaoglu, und Tabak, 2014, S. 
2). Die zum Einsatz kommenden Methoden müssen 
Grundanforderungen entsprechen. Hierbei werden 
insbesondere die Zukun$sorientierung, Partizipation, 
die Evidenz-Basierung, Multidisziplinarität und Hand-
lungsorientierung hervorgehoben (Savitas et al., 2014, S. 
2).

Vor diesem Hintergrund wird in einem Leitfaden die 
szenariobasierte Geschä$smodellentwicklung als ein 
ausgewählter methodischer Ansatz der strategischen 
Vorausschau für KMU vorgestellt, der Methoden der 
Geschä$smodellentwicklung und der strategischen Pla-
nung miteinander verknüp$ und an die Erfordernisse 
von KMU anpasst.

Ziel der szenariobasierten Geschä$smodellentwicklung 
ist es (1) die aktuelle Situation des Unternehmens zu 
bewerten, (2) Ein5ussfaktoren zu ermitteln, die Verän-
derungen der unternehmerischen Situation auslösen 
können, (3) Trends und Szenarien zu diskutieren, die 
mögliche zukün$ige Entwicklungen visualisieren hel-
fen, (4) die proaktive Suche nach Chancen und Risiken 
vor dem Hintergrund der Szenarien sowie die Ableitung 
korrespondierender Maßnahmen und (5) die Ableitung 
eines zukün$igen Geschä$smodells (vgl. Gra*k). 

Dana Mietzner / Frank Hartmann / Markus Fahrenkrug

Szenariobasierte Geschä#smodellentwicklung als Ansatz der strategischen Voraus-
schau in kleinen und mittleren Unternehmen. Ein Leitfaden
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Mit diesem systematischen Vorgehen wird das aktuel-
le Geschä$smodell auf den Prüfstand gestellt und eine 
Weiterentwicklung des Geschä$smodells im Sinne der 
strategischen Planung ermöglicht. Das Vorgehen er-
laubt das komplexe und dynamische Unternehmens-
umfeld abzubilden und Risiken, aber auch Chancen für 
das Unternehmen, z. B. ausgelöst durch die Digitalisie-
rung, bewusst wahrzunehmen und als Grundlage für 
Wachstumsentscheidungen zu begreifen (Mietzner und 
Schultz, 2016, 151 +.). In diesem Ansatz werden unter-
schiedliche Methoden kombiniert und auch alternative 
methodische Vorgehensweisen innerhalb einzelner Pro-
zessschritte aufgezeigt. 

In einem Leitfaden werden die einzelnen Prozessschritte 
mit Umsetzungsbeispielen unterlegt und organisatori-
sche Bezüge hergestellt. Anhand eines Anwendungsfalls 
wird herausgearbeitet, wie die konkrete Umsetzung in 
einem KMU gestaltet werden kann und welche metho-
dischen Herausforderungen bestehen. Somit steht eine 
Handlungsanleitung zur Verfügung, die das Manage-
ment dabei unterstützt, sich systematisch mit der Zu-
kun$ auseinanderzusetzen und Zukun$swissen für die 
strategische Ausrichtung des Unternehmens zu erarbei-
ten. 
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Das Instrument dient zur notwendigen Entwicklung 
von Netzkompetenz im Umfeld von Digitalisierung 
und Industrie 4.0. Diese Handlungsanleitung gilt als 
gelungen und praxistauglich getestet und ist in seiner 
entwicklungso+enen Anlage als eine Sensibilisierungs-
maßnahme für die zukün$ige Arbeitswelt, durchaus 
auf unterschiedliche Formen und Stadien von Aus-, 
Weiterbildung und Personalentwicklungsmaßnah-
men anzuwenden. Das Instrument dient als Orien-
tierung für die Gestaltung von Bildungsmaßnahmen 

von Facharbeitern und Beschä$igten im Allgemei-
nen. Das Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik 
an der Europa-Universität Flensburg entwickelte diese 
„4.0-Sensibilisierungsmaßnahme“ im Rahmen des in-
terdisziplinären und betriebnahen Projektes „Prokom 
4.0“. Mit seinem praxisnahen Handlungsrahmen wurde 
das Instrument mit über 100 dualen Auszubildenden, 
im konkreten Fall waren es Auszubildende der Ausbil-
dungsberufe „Mechatroniker/-in“, „Elektroniker/-in 
für Betriebstechnik“ und „Elektroniker/-in für Gebäu-

Jonas Gebhardt / Axel Grimm

Netzkompetenz - ein praxisnahes und praktikables Instrument für Bildungsmaß-
nahmen im Umfeld von Industrie 4.0 
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de- und Infrastruktursysteme“ durchgeführt. Die Pla-
nung, Didaktisierung der Inhalte, Durchführung und 
Evaluation jener ortsungebundenen, niederschwelligen 
sowie fachgemäßen und inhaltso+enen Handlungsan-
leitung ist in einem nachvollziehbaren Handlungsrah-
men für die gewerblich-technische Facharbeit situiert. 
Dieser Protoptyp wurde nach einer Pilotdurchführung 
fortlaufend angepasst und ergänzt. Er umfasst eine ca. 
fünf- bis sechsstündige Lerneinheit für bis zu 30 Per-
sonen. Ziel dieser Einheit ist es, die Entwicklung einer 
Netzkompetenz bei den teilnehmenden Lernenden vor-
anzutreiben, indem den Teilnehmenden die vernetzten 
Entwicklungen der Industrie 4.0 und der digitalisierten 
Arbeits- und Lebenswelt kritisch und proaktiv erfahren. 
Ihre Innovationsfähigkeit kann durch dieses Instrument 
nachhaltig entfaltet und bestärkt werden.

Das Instrument wird eingeleitet durch einen hinführen-
den Vortrag zur Zukun$ der Arbeits- und Lebenswelt 
im Kontext von Digitalisierung und Industrie 4.0, um 
die Teilnehmenden thematisch auf die folgenden Prob-
lemstellungen der Lernstationen dieses Lehr-Lernarran-
gements vorzubereiten. Die Inhalte setzten sie stets in 
Bezug zu ihrer eigenen Arbeits- und privaten Lebens-
welt. Die Teilnehmer/-innen durchlaufen in einem an-
passbaren zeitlichen Rhythmus und in festen Gruppen 
die vier Lernstationen. Im Sinne eines Stationenlernes 
beschä$igten sich die Lerner nacheinander mit den vier 
Stationen, die sich inhaltlich mit den =emen Nachhal-

tigkeit, Arbeitswelt der Zukun$ (Arbeit 4.0), Informa-
tionsmöglichkeiten in digitalen Netzen (CL40D) und 
einer physischen und betriebsnahen „4.0-Lernanlage“. 
Die Anlage bildet mit ihren technologischen Kompo-
nenten eine praktikable Vision einer Produktionsanlage 
der Industrie 4.0 ab. Die individualisierte Produktion 
mit RFID-Programmierung, SPSS und Smartphone-
steuerung wird in einem elektropneumatischen System 
erfahren, dessen technische Komopenten bereits Teil 
des Arbeitsalltags der gewerblich-technischen Fachar-
beit und der dualen Berufsausbildung sind. Die Anlage 
kann durch andere technologischen Elemente ausge-
tauscht werden, die im Bezug zu den möglichen Ent-
wicklungen von Vernetzung und Digitlaisierung stehen. 
Durch fortlaufende Diskussionen setzen sich die Lerner 
prozessha$ und kritisch mit den Inhalten auseinander 
und erstellen Produkte. Die Erkenntnisse stellen sich 
die Gruppen gegenseitig vor. Auf diese Weise wird ein 
Austausch auf fachlicher und sozialer Ebene generiert, 
indem die Teilnehmenden dazu befähigt werden, die zu-
kün$igen Entwicklungen im Umfeld von Industrie 4.0 
und Digitalisierung nachzuvollziehen und sich selbst so-
wie ihre Kompetenzen und ihren Arbeitsplatz zu re5ek-
tieren. Als Nutzungsangebot steht dieses Indstrument 
zur nachhaltigen Stärkung der Beschä$igung, auch im 
Zuge der Berufsbildungspraxis und der„Initiative neue 
Qualität der Arbeit“ (INQA).
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Dieser Leitfaden richtet sich sowohl an BeraterInnen, als 
auch an alle Personalverantwortliche, HR-Manager, Per-
sonalentwickler sowie Interessierte am =ema: „Kompe-
tenzmanagement im Kontext Industrie 4.0-Entwicklun-
gen“. 

Ziel dieses Leitfadens ist es, Interessierte zu befähigen, 
eine Bestandsaufnahme in Unternehmen zu Industrie 
4.0-relevanten Aspekten des Kompetenzmanagements 
durchzuführen und entsprechende Handlungsfelder ab-
zuleiten. 

Dabei geht es um die Erfassung aller relevanten Aspekte, 
die für das Kompetenzmanagement und Erkennen von 
Kompetenzentwicklungsbedarfen in einem Unterneh-
men wesentlich sind. Der Ansatz entspricht einem wei-
ten und strategisch orientierten Personal- und Organi-
sationsentwicklungsverständnis. Die Veränderungen im 
Hinblick auf Automatisierungs- und Digitalisierungs-
prozesse werden im Check explizit abgefragt. 

Der Unternehmenscheck ist in vier =emenbereiche un-
terteilt:

1. Basisdaten

2. Automatisierungs- und Digitalisierungsgrad: aktu-
eller Status und zukün$ige Strategie und Folgen für 
Anforderungen, Arbeitsinhalte und Arbeitsorgani-
sation

3. Betriebliche Personalentwicklung

4. Demographierelevante Aspekte

Jeder =emenbereich enthält eine Anzahl von Leitfragen 
mit teilweise ergänzenden Anmerkungen. Die Fragen 

Astrid Gloystein / Birgit Pletz

Leitfaden für die Durchführung von Unternehmenschecks in Zusammenhang mit 
Industrie 4.0-Entwicklungen

werden zum Inhalt von Gesprächen oder Workshops 
gemacht. Die Leitfragen sind als Orientierungsgerüst zu 
sehen, sie sind nach Bedarf und Situation anzupassen.

Ihr Nutzen? Die Beantwortung der Leitfragen ermög-
licht es,

einen aktuellen Stand zur Organisation und Umset-
zung betrieblicher Personalentwicklung unter Ein-
beziehung demographischer Aspekte zu erhalten,

einen Überblick zum gegenwärtigen sowie beab-
sichtigten Einsatz von Automatisierungs- und Digi-
talisierungstechnologien im eigenen Unternehmen 
zu erlangen,

Handlungsfelder für die Kompetenzentwicklung 
aufgrund von Anforderungsveränderungen in Tä-
tigkeiten und Funktionen im betre+enden Unter-
nehmen zu identi*zieren.

Um eine Einordnung des =emas vornehmen zu kön-
nen, werden in diesem Leitfaden auch Hintergrund-
informationen zu Industrie 4.0 beschrieben. Darüber 
hinaus werden methodische Hinweise gegeben. Auch 
ein exemplarischer Workshop-Ablauf *ndet sich im An-
hang.

Dieser Leitfaden ist im Rahmen des Verbundprojekts 
Prokom 4.0 entstanden, einem vom Bundesministerium 
für Bildung und Forschung geförderten Forschungspro-
jekt zum =ema „Kompetenzmanagement für die Fach-
arbeit in der High-Tech-Industrie“ (Laufzeit: 1.1.2015 
– 31.12.2017), und zwar vom Teilprojektpartner bfw – 
Unternehmen für Bildung.



In den vorangegangenen Artikeln dieser Publikation 
wurde deutlich, dass sich die Anforderungen an Beschäf-
tigte im Zuge der zunehmenden Automatisierung und 
Digitalisierung verändern. Für Unternehmen stellt sich 
die Herausforderung, die Kompetenzen und Quali*ka-
tionen ihrer Beschä$igten entsprechend zu entwickeln, 
betriebliches Lernen neu  zu gestalten. Wie in Kapitel 
2.2 verdeutlicht wurde, braucht es vermehrt schnelle 
und kleine, aber kontinuierliche Lernangebote im Be-
trieb sowie ein auf Dauer und die unternehmerischen 
Ziele ausgerichtetes Vorgehen zur Personalentwicklung. 
Bei der Gestaltung des betrieblichen Lernens spielt der 
Arbeitsort als Lernort – wieder – eine größere Rolle. 
Denn einzelne heute erforderliche Quali*kationen wie 
Teamfähigkeit, Selbststeuerungsfähigkeit oder prozesso-
rientiertes Denken und Handeln lassen sich ohne Bezug 
zum eigenen Unternehmen nur eingeschränkt erlernen. 
So stellt sich die Frage, wie eine zeitgemäße Personalent-
wicklung erfolgen kann und wie passgenaue Quali*zie-
rungen erarbeitet werden können. Dabei setzen wir den 
Fokus auf Lern- und Weiterbildungsprozesse, die ins-
besondere nach einer beru5ichen Ausbildung ansetzen. 
Zielgruppe sind vor allem „Facharbeiter“, wobei in der 
betrieblichen Praxis hierunter auch langjährig erfahrene 
Angelernte oder berufsfremde MitarbeiterInnen ver-
standen werden. 

Ziel dieses Leitfadens ist es, Ihnen praxisnah ein Vorge-
hensmodell und Ideen an die Hand zu geben, welches 
Sie für die eigene betriebliche Arbeit einsetzen können. 
Der Leitfaden bietet Checklisten, Leitfragen, Verweise 
auf weitergehende Informationen und hat ausdrücklich 
den Anspruch, eine Hilfe zur Selbsthilfe für Führungs-
krä$e, Ausbilder, HR-Verantwortliche und alle Inter-
essierte vorrangig in KMU zu sein. Der Fokus liegt auf 
bewährten und schlanken Lösungen. 

Der Leitfaden enthält Anregungen und Hilfestellungen 
zu folgenden =emen:

Personalentwicklung im Betrieb gestalten: Wie ent-
wickle ich einen kontinuierlichen und abgestimm-
ten Prozess?

Quali*zierungsbedarfe erkennen – wo liegen Grün-
de?

Die Zukun$ im Blick: Wie erkenne ich, welche 
Kompetenzen im eigenen Betrieb vermutlich mor-
gen erforderlich werden?

Wie komme ich von betrieblichen Veränderungs-
zielen zu konkreten Anforderungen an Beschä$ig-
te?

Soll- und Ist-Pro*le für Funktionen und einzelne 
Beschä$igte: Die Quali*kationsmatrix bietet viel-
fältigen Nutzen!

Die Lücken schließen: Welche Entwicklungsmög-
lichkeiten bieten sich wann an?

Arbeitsplatznah lernen: Lernziele und Lerninhalte 
festlegen sowie Lernmöglichkeiten scha+en.

Nach der Lerneinheit geht es weiter: Den Transfer 
sichern und fördern

Verteilte Rollen: Führungskrä$e sind – auch – ge-
fordert

Lernförderliche Arbeitswelt: Was hil$?

„Reden ist Gold…“: Tipps für gute Mitarbeiterge-
spräche

Astrid Gloystein

Leitfaden passgenaue Quali%zierung für KMU
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Die TAT Technik Arbeit Transfer gGmbH ist im Rah-
men des Teilprojekts „Kompetenzmanagement für Un-
ternehmensverbünde“ der Frage nachgegangen, wie sich 
speziell kleine und mittlere Unternehmen (KMU) und 
Unternehmensverbünde, mit den unter den Schlag-
worten „Industrie 4.0“ und „Arbeit 4.0“ vielfach dis-
kutierten Herausforderungen der weitergehenden Di-
gitalisierung und Automatisierung von Arbeits- und 
Produktions prozessen aktiv auseinandersetzen und das 
eigene (über-) betriebliche Kompetenz management ent-
sprechend weiterentwickeln können. 

Dazu wurden zunächst bereits existierende Analysein-
strumente und Checks ausgewertet. Wie sich heraus-
stellte, wird dabei meist vom aktuellen Status quo des 
betrieblichen Kompetenzmanagements ausgegangen, 
das ganz überwiegend auf die Anpassung von Human-
kompetenzen ausgerichtet ist. Das führte zu der Frage, 
welche Schluss folgerungen sich für das Kompetenzma-
nagement ergeben, wenn realistischerweise davon aus-
zugehen ist, dass in einer zukün$igen „Wirtscha$ 4.0“ 
die für das Kompetenz management relevanten Kom-
petenzelemente aus Humankompetenzen, organisatio-
nalen Kompetenzen und Maschinenkompetenzen ganz 
anders gewichtet und verteilt sein werden. 

Aus diesen Überlegungen heraus wurde der „Unterneh-
menscheck zum Zweck eines vorausschauenden (über-) 
betrieblichen Kompetenzmanagements“ entwickelt. Der 
Check ermöglicht es Unternehmen anhand von 35 aus 
der einschlägigen Foresight-Literatur herausge*lterten 
=esen über die Wirtscha$ und Arbeitswelt in 15 Jah-

Veit Hartmann / Gerburgis Löckemann / Jürgen Reckfort

Unternehmenscheck zum Zweck eines vorausschauenden (über-) betrieblichen 
Kompetenzmanagements

ren, die Relevanz prognostizierter Entwicklungen in 
verschiedenen =emenfeldern für das eigene Unterneh-
men festzustellen und ggfs. Handlungsbedarfe für das 
betriebliche Kompetenzmanagement zu identi*zieren. 
Die sechs =emenfelder sind „Produkte und Produkti-
onsprozesse“, „IT-Infrastruktur und Datensicherheit“, 
„Wertschöpfungskette/Liefer kette“, „Kundenbeziehun-
gen“, „Beschä$igung im Betrieb“ und „Kompetenzan-
forderungen und Berufsbildung“. Als gesonderter Punkt 
wird darüber hinaus das =ema „Gesellscha$liche Ver-
antwortung von Unternehmen (CSR)“ behandelt.

Das Instrument lässt sich auch für das überbetriebli-
che Kompetenzmanagement von Unternehmensver-
bünden und Netzwerken verwenden. Verbund manager 
/-koordinatoren, die den Check innerhalb des eigenen 
Verbundes einsetzen, erhalten aus der Aggregation der 
Ergebnisse wertvolle Hinweise für eventuell notwendige 
Verbundaktivitäten und -maßnahmen, die die Zukun$s-
fähigkeit des Unternehmensverbundes sicherstellen.

Der „Unternehmenscheck zum Zweck eines voraus-
schauenden (über-) betrieblichen Kompetenzmanage-
ments“ mit allen Anleitungen und Materialien zum Ge-
brauch be*ndet sich zum Download auf der Webseite 
des Projektes Prokom 4.0 unter www.prokom-4-0.de 
sowie auf der Webseite der TAT Technik Arbeit Transfer 
gGmbH unter www.tat-zentrum.de/prokom.
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Neben den bisher üblichen Erwartungen an Produkte 
und Dienstleistungen hinsichtlich Qualität, Preis, De-
sign etc. treten zunehmend solche gegenüber den an der 
Produktion beteiligten Unternehmen hinsichtlich der 
Übernahme gesellscha$licher Verantwortung, und zwar 
über das gesetzlich vorgeschriebene Maß hinaus. Nicht 
nur Endverbraucher tragen solche Ansprüche auch an 
kleine und mittlere Unternehmen heran, sondern eben-
so andere Glieder (Akteure) in der Lieferkette und auch 
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer. Umweltfreund-
liche Produktion, faire Arbeitsbedingungen und viele 
andere soziale Anforderungen an die Produzenten und 
Lieferanten gehen in Kaufentscheidungen ein, eventuel-
le Skandale wirken rasch über soziale Netzwerke bis hin 
zum Boykott.

Hinzu kommen - häu*g über den Weg der Globalisie-
rung - direkte oder indirekte politische Anforderungen 
wie internationale Normierungsstandards, Berichts-
p5ichten, Deklarierungsvorschri$en bei Angeboten auf 
ö+entliche Ausschreibungen und ahnliches.

Besonders ausführlich ist, was unter CSR verstanden 
werden soll, in der internationalen Norm ISO 26000 zu-
sammengefasst. Sie versteht sich als orientierender Refe-
renzrahmen, und nicht als Zerti*zierungsvorlage. In ihr 
werden 37 Handlungsfelder beschrieben und in sieben 
Kernthemen eingeordnet:

1. Unternehmensführung

2. Umwelt

3. Menschenrechte

4. Arbeitspraktiken

5. Faire Betriebs- und Geschä$spraktiken

6. Konsumentenanliegen

7. Einbindung und Entwicklung der Gemeinscha$

Zu wenig beachtet ist im Rahmen fortschreitender Di-
gitalisierung und Automatisierung die Tatsache, dass, 
wie unser Projekt belegt, Produktions-, Dienstleis-
tungs- und Steuerungsprozesse per Digitalisierung (a) 
in selbstlernenden Systemen und (b) in immer schnel-
ler wechselnden Wertschöpfungsnetzwerken statt*n-

Veit Hartmann

Leitfaden CSR 4.0 (Corporate Social Responsibility)

den und dass die „Antworten“ auf Anforderungen zur 
Teilnahme an Wertschöpfungsnetzwerken zunehmend 
formalisiert („maschinenlesbar“) zur Verfügung ge-
stellt werden müssen. Denn etwas völlig Neues passiert, 
wenn die Entscheidungen über Produkte, Produktions-
verfahren, Arbeitsbedingungen, Projektkonstellationen 
etc. selbst automatisiert werden. Wenn das Programm 
entscheidet, welches Vorprodukt aus welcher Lieferkette 
eingesetzt wird, welcher Schmiersto+, welche Arbeits-
zeiten erforderlich sind, wer (wo, wann, wie lange, unter 
welchen Bedingungen) eingesetzt wird, damit der Un-
ternehmensanteil im Wertschöpfungsnetzwerk erbracht 
wird: Die Algorithmen, Heuristiken, Programme müs-
sen Anweisungen enthalten, diese Gesichtspunkte bei 
ihren Entscheidungen zu berücksichtigen. Dazu müssen 
die entsprechenden Parameter beim potentiellen Ver-
bundteilnehmer erkennbar und gewichtbar sein.

(a) Es kann nun sein, dass CSR-Aspekte bei der Zusam-
menstellung von Projekt-Netzen eine untergeordnete 
Rolle spielen und deshalb nicht vorkommen. 

(b) Wahrscheinlicher ist, dass Betriebe gezwungen sein 
werden, unterschiedliche („anerkannte“) Zerti*kate / 
Labels zu erwerben, die für eine Maschine abru&ar sind 
und deren Wahrha$igkeit von Zerti*zierungseinrich-
tungen (gegen Geld) bestätigt wird. 

(c) Und schließlich könnte es sein, dass die Unterneh-
men nichts Besonderes vorgeben, sondern die automati-
sche Maschine per Big Data Analyse von Fall zu Fall aus 
allen möglichen Quellen (Selbstdarstellungen, Berich-
ten, Kundenrezensionen u.v.a.m.) die Tauglichkeit der 
Beteiligung an einem aktuellen Wertschöpfungsnetz-
werk immer neu ermittelt.

Unternehmen und Unternehmensverbünde müs-
sen also wohl lernen, durch ihre Selbstdarstellungen 
netzfähig zu sein.

Interessenvertretungen müssen nicht programmie-
ren können, aber wohl lernen, Anforderungen an 
Programme (P5ichtenhe$e) prüfen und mitschrei-
ben zu können.

Deshalb enthält der Unternehmenscheck ein extra sepa-
rierbares =emenfeld zum =ema CSR, in dem entlang 
zweier bestehender CSR-Leitfäden diese neuen Heraus-
forderungen besprochen werden. 

Die 7 Kernthemen beim CSR
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Über die Verbundpartner

Der vorliegende Band wird herausgegeben von den Partnern des Verbundprojektes Prokom 4.0 - Kompetenzma-
nagement für die Facharbeit in der High-Tech-Industrie:

Rhein-Ruhr-Institut für Sozialforschung und Politikberatung (RISP) e.V. an der Universität Duisburg-Essen

bfw - Unternehmen für Bildung, Berufsfortbildungswerk Gemeinnützige Bildungseinrichtung des DGB GmbH, 
Erkrath

Europa-Universität Flensburg, Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik (biat)

TAT Technik Arbeit Transfer gGmbH, Rheine

Technische Hochschule Wildau

celano GmbH, Bottrop

multiwatt® Energiesysteme GmbH, Rostock
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Das Rhein-Ruhr-Institut wurde am 30. September 1980 
von Sozialwissenscha$lern der Universität GH Duis-
burg und Vertretern der Stadt Duisburg gegründet. Die 
Rechtsform des privatwirtscha$lich-gemeinnützigen 
Vereins für das Institut war gewählt worden, um von vorne 
herein die Praxisnähe des Instituts zu signalisieren, neue 
Kooperationsformen zwischen Universität und Stadt-
verwaltung zu ermöglichen und dabei ein Höchstmaß 
an EXzienz und Flexibilität zu erreichen, was bei den da-
mals noch bestehenden, recht bürokratischen Strukturen 
in beiden Bereichen anders nicht möglich gewesen wäre. 
Satzungsgemäße Aufgaben des Rhein-Ruhr-Instituts 
sind es,

die angewandte regionalbezogene sozialwissen-
scha$liche und sozioökonomische Forschung zu 
intensivieren und selber zu betreiben,

die Kommunikation und Kooperation zwischen 
dem Wissenscha$sbereich und den ö+entlichen 
Institutionen sowie der privaten Wirtscha$ zu ver-
bessern,

durch Kooperationsprojekte und aktive Beratung 
zur Lösung gesellscha$licher und politischer Prob-
leme im Rhein-Ruhr-Gebiet beizutragen und

Fortbildungsmaßnahmen für Wirtscha$ und Ver-
waltung durchzuführen.

Der Schwerpunkt der Tätigkeit und Kompetenz des 
Rhein-Ruhr-Institutes liegt bei der anwendungsorien-
tierten Forschung, die vor allem dazu beitragen soll, in 
Kooperation mit der Praxis deren aktuelle Problembe-
arbeitungsformen kritisch zu überprüfen und verbes-
serte Problemlösungskonzepte und Praxismodelle zu 

erarbeiten. Dabei werden Methoden über die der Mo-
dellbegleitung und der Evaluation sowie der Gestal-
tungsforschung hinaus, ferner das gesamte verfügbare 
Repertoire der empirischen Sozial- und Wirtscha$sfor-
schung einschließlich der Umfrageforschung eingesetzt.  
 
Zur Fundierung der Beiträge für einzelne Praxisfelder 
sind grundlegende Forschungen erforderlich. Deshalb 
ist das RISP unter Nutzung seiner engen Verbindungen 
zur Universität Duisburg-Essen auch in der Grundlagen-
forschung engagiert und realisiert von der Deutschen 
Forschungsgemeinscha$, von Sti$ungen, von Bundes- 
und Landesministerien u.a. geförderte Drittmittelpro-
jekte. Ein wesentliches Qualitätsmerkmal des RISP ist 
somit die Verbindung von konzeptionell und metho-
disch quali*zierter Grundlagenforschung mit einer auf 
praktische Problemlösungen abzielenden angewandten 
Forschung — auf der zugleich die professionelle Be-
ratung in Politik, Verwaltung und Wirtscha$ beruht.  
 
Diese besondere Stellung jenseits rein akademi-
scher oder rein kommerzieller Institute ist auch 
für die Aufgaben in Beratung und Fortbildung von 
Bedeutung. Das Spektrum der Beratungskontak-
te und -projekte umfasst nahezu alle Kooperations-
partner in der anwendungsorientierten Forschung. 
 
Die in zunehmenden Maße dauerha$ gewordene Be-
ratung zeigt, dass die Au$raggeber des RISP angesichts 
komplexer werdender Fragestellungen eine kontinu-
ierliche Zusammenarbeit zunehmend für notwendig 
erachten. Das RISP hat hierfür durch seine bisherige 
erfolgreiche Forschungs- und Beratungstätigkeit gute 
Voraussetzungen gescha+en.

Rhein-Ruhr-Institut für Sozialforschung und Politikbera-
tung (RISP) e.V. an der Universität Duisburg-Essen
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 Die im Technologie- und Gründerzentrum TaT Trans-
ferzentrum für angepasste Technologien in Rheine 
ansässige TAT Technik Arbeit Transfer gGmbH (TAT 
gGmbH) bearbeitet als eigenständige Projektgesellscha$ 
seit über 20 Jahren =emen der nachhaltigen, umwelt- 
und sozialverträglichen Entwicklung und der arbeitsori-
entierten Modernisierung. 

Das interdisziplinär aufgestellte Team der Projektge-
sellscha$ verfügt über langjährige und umfangreiche 
Erfahrungen in der Entwicklung, Durchführung und 
Koordination von Forschungs-, Beratungs- und Qua-
li*zierungsprojekten, häu*g im Verbund mit anderen 
Partnern. Zu den Kooperationspartnern zählen u. a. öf-
fentliche Institutionen, Sti$ungen und vor allem kleine 
und mittlere Unternehmen (KMU).

Ziel der Arbeit der TAT gGmbH ist es, Unternehmen 
im Sinne von nachhaltiger Entwicklung und Corporate 
Social Responsibility (CSR) zu unterstützen, Energie 
und Rohsto+e zu sparen, Umweltbelastungen zu ver-
ringern oder zu vermeiden und entsprechende Produk-
te, Dienstleistungen und Verfahren zu entwickeln und 
diese unter Bedingungen «guter Arbeit» zum Einsatz zu 
bringen und marktlich zu verwerten.

Ziel ist es darüber hinaus, die Unternehmen im Sinne 
der arbeitsorientierten Modernisierung bei der Anpas-
sung an technische und soziale Entwicklungen (z. B. de-
mogra*scher Wandel, Digitalisierung) wie auch bei der 
Übersetzung und Umsetzung technischer und sozialer 
Innovationen in den eigenen betrieblichen Kontext zu 
unterstützen.

Zur Umsetzung ihrer Ziele organisiert die TAT gGmbH 
bevorzugt Verbünde, Netzwerke und Arbeitskreise und 

unterstützt die beteiligten Akteure bei der Projektent-
wicklung, der Akquise von Drittmitteln sowie bei der 
Projektkoordination und -umsetzung. Ein Beispiel ist 
die 1991 gegründete und bis heute aktive Bundesweite 
Arbeitsgemeinscha$ Umweltschonende Schmier- und 
Verfahrenssto+e (AG BioÖl).

Ein Schwerpunkt der eigenen Forschungsarbeit liegt im 
Bereich der innovationsorientierenden Technikfolgen-
abschätzung (TA) im Rahmen der sozialwissenscha$-
lichen Technikforschung. Der wissenscha$liche Leiter 
der Projektgesellscha$, Prof. Dr. Robert Tschiedel, war 
Gründungsgeschä$sführer des Transferzentrums für 
angepasste Technologien und über viele Jahre Sprecher 
des Arbeitskreises Technikfolgenabschätzung und -be-
wertung beim Wissenscha$sministerium NRW und 
Mitglied von ITA und Foresight beim BMBF. Darüber 
hinaus war er Mitglied der Enquete-Kommission «Glo-
balisierung der Weltwirtscha$» des 14. Deutschen Bun-
destags.

TAT Technik Arbeit Transfer gGmbH

im Transferzentrum für angepassten Technologien

Hovesaatstraße 6 · 48432 Rheine

Telefon: 05971 990-195

Telefax: 05971 990-125

E-Mail: tatg@tat-zentrum.de 

Internet: tatg.tat-zentrum.de



Die Forschungsschwerpunkte des Berufsbildungsinsti-
tutes Arbeit und Technik stehen in engem Zusammen-
hang mit den Anforderungen an Berufsbildungsexperten 
in den berufsbildenden Schulen und in außerschuli-
schen Lernorten sowie den aktuellen technologischen 
Entwicklungen und der Facharbeitspraxis. Berufspä-
dagogische und berufswissenscha$liche Fragestellun-
gen befassen sich daher mit den Entwicklungen in der 
Technik, in der (Fach-)Arbeit und in der Berufsbildung 
einschließlich der zwischen diesen Dimensionen beste-
henden Wechselbeziehungen und Wechselwirkungen. 
Parallel werden am Berufsbildungsinstitut Arbeit und 
Technik der Europa-Universität Flensburg seit 20 Jah-
ren Berufspädagoginnen und Berufspädagogen sowie 
Lehrerinnen und Lehrer für beru5iche Schulen in den 
beru5ichen Fachrichtungen Metalltechnik, Elektrotech-
nik, Fahrzeugtechnik und Informationstechnik   ausge-
bildet. Das Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik 
gliedert sich in den Bereich der Berufspädagogik und 
in die vier beru5ichen Fachrichtungen Elektrotechnik, 
Fahrzeugtechnik, Informationstechnik und Metalltech-
nik. Prof. Dr. Axel Grimm und Jonas Gebhardt vertreten 
das biat mit den beru5ichen Fachrichtungen Elektro-
technik und Informationstechnik im Verbundvorhaben 
„Prokom 4.0 – Kompetenzmanagement für die Fachar-
beit in der High-Tech-Inddustrie“ und stellen mit ihrem 
Teilvorhaben die Notwendigkeit der Analyse aktueller 
Trends im Umfeld von Industrie 4.0 in den Wechselbe-
ziehungen zwischen Berufsbildung, Technik und (Fach-
) Arbeit dar 

In der beru5ichen Fachrichtung Elektrotechnik steht die 
beru5iche Erwerbsarbeit und die darauf bezogene di-
daktisch-curriculare Gestaltung der Aus- und Weiterbil-
dung in den Elektroberufen im Zentrum der Lehre und 
Forschung. In der Forschung und Lehre werden dadurch 
umfassende berufs- und fachwissenscha$liche sowie 
didaktisch-curriculare Kompetenzen entwickelt, die vor 
allem von einer Lehrkra$ für die Planung, Durchfüh-

rung und Evaluierung beru5icher Lehr-Lernprozesse an 
den berufsbildenden Schulen benötigt werden. Dies gilt 
ebenso für die Vielfalt und Gestaltung der beru5ichen 
Fort- und Weiterbildungsangebote wie z. B. den staatl. 
geprü$en Elektrotechniker oder die Elektromeisterin, 
die gleichermaßen Gegenstand der Forschung und Leh-
re am biat sind. Insgesamt ist das biat wissenscha$lich 
an den bundesweiten Prozessen der Evaluation und 
Neugestaltung der entsprechenden Aus- und Weiterbil-
dungsberufe beteiligt. Europäische und internationale 
Kooperationen und Studien ergänzen und erweitern 
hierbei die Erkenntnisse zum Berufsfeld Elektrotechnik 
und bereichern wiederum die Lehre und Forschung in 
der beru5ichen Fachrichtung Elektrotechnik.

Die beru5iche Fachrichtung Informationstechnik ist ein 
Studienbereich im Studiengang „Master of Vocational 
Education/Lehramt an beru5ichen Schulen“ (gewerb-
lich-technische Wissenscha$en). In der Lehre werden 
berufs- und fachwissenscha$liche sowie didaktische 
Kompetenzen entwickelt, die für eine spätere Tätigkeit 
als Lehrkra$ an berufsbildenden Schulen bzw. in der 
beru5ichen Aus- und Weiterbildung benötigt werden, 
um Lernprozesse zu planen, durchzuführen und zu 
evaluieren. Dafür werden u. a. projektförmige Semina-
re angeboten, damit bereits im Studium bei den Studie-
renden (hochschuldidaktisch) ein breites Methoden-
repertoire angelegt wird. Au&auend auf den Analysen 
der IT-Berufs- und Arbeitswelt sowie deren aktuellen 
Veränderungen lassen sich Anforderungen an die Ge-
staltung kompetenzorientierter Lehr-Lernarrangements 
entwerfen und kritisch betrachten. In der beru5ichen 
Fachrichtung Informationstechnik forscht und lehrt 
das biat somit sowohl zu den historischen wie aktuellen 
Entwicklungen in der Berufsarbeit sowie der Aus- und 
Weiterbildung in den IT-Berufen. So ist das biat wissen-
scha$lich an bundesweiten Prozessen der didaktischen 
Evaluation und curricularen Neugestaltung beteiligt.
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Aufgabe der Innovations- und Regionalforschung an der 
TH Wildau ist die Konzeption und Umsetzung von an-
wendungsbezogenen Forschungsprojekten im Bereich 
des Technologie- und Innovationsmanagements, in der 
Regionalentwicklung und im Entrepreneurship. Die 
dazu eingerichtete Forschungsgruppe ist interdisziplinär 
ausgerichtet; aktuell mit Fachhintergründen im Bereich 
der Betriebswirtscha$, Humangeographie, Philosophie, 
Landscha$sarchitektur und den Kommunikations- und 
Kulturwissenscha$en. 

Die Forschungsgruppe betrachtet die Innovations- und 
Regionalforschung aus einer wirtscha$swissenscha$li-
chen Perspektive, mit Schnittstellen zu neuen Techno-
logien. Die Bewertung wirtscha$licher Potenziale neuer 
Technologien, Verwertungsoptionen, die Antizipation 
zukün$iger Anwendungsfelder sowie die Bewertung 
von Folgen neuer Technologien und Anwendungen 
bilden einen Schwerpunkt der Forschungsgruppe. Um 
Technologien systematisch zu bewerten und Technolo-
giewechsel frühzeitig zu erkennen und Konsequenzen 
für das strategische Management in Unternehmen ab-
zuleiten, kommen insbesondere Methoden der strate-
gischen Vorausschau („Strategic Foresight“), wie z. B. 
Technologiesteckbriefe und Technologieradars, unter-

schiedliche methodische Ansätze der Szenarioanalyse, 
Kreativmethoden, Trendanalysen, Delphi- und Exper-
tenworkshops oder -befragungen zum Einsatz. Die For-
schungs- und Anwendungsprojekte setzt die FG i.d.R. 
gemeinsam mit komplementären Forschungspartnern, 
Unternehmen, ö+entlichen Organisationen, Wirt-
scha$sförderern oder Branchennetzwerken um. 

Ein weiterer Schwerpunkt der Forschungsgruppe ist die 
Gestaltung und Organisation von kollaborativen Inno-
vationsprozessen. Um das Entstehen von Innovationen 
in einem kollaborativen Ansatz besser zu verstehen, 
wurde das ViNN:Lab an der TH Wildau aufgebaut und 
etabliert. Ziel der ViNN:Lab Initiative ist es, insbeson-
dere auch den interdisziplinären Austausch innerhalb 
der Hochschule und darüber hinaus zu fördern. Um das 
zu realisieren, ist das ViNN:Lab o+en für alle Interes-
sierten innerhalb und außerhalb der Hochschule, die an 
eigenen Ideen tü$eln. Das ViNN:Lab ist damit auch Teil 
der weltweiten FabLab-Bewegung, die es sich zum Ziel 
gesetzt hat neue Technologien an einem Ort zu bündeln 
und für kreative Köpfe nutzbar zu machen – unabhän-
gig vom jeweiligen Erfahrungs- oder Ausbildungshin-
tergrund. 
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bfw – Unternehmen für Bildung.

Die bfw-Unternehmensgruppe ist seit mehr als 60 Jah-
ren einer der führenden Bildungsdienstleister Deutsch-
lands. In rund 200 Bildungseinrichtungen und Schu-
lungsstätten im gesamten Bundesgebiet  werden jährlich 
etwa 45.000 Teilnehmerinnen und Teilnehmer quali*-
ziert. Der bfw-Konzern beschä$igt 1.800 hauptberuf-
liche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Mit über 100 
Partnern aus Forschung, Wirtscha$ und ö+entlicher 
Hand verfügt das Unternehmen über ein vielfältiges, 
langjähriges und erfolgreiches Kooperationsnetzwerk.

Zur bfw-Unternehmensgruppe gehören folgende Toch-
terunternehmen und Sparten:

Die weitblick – personalpartner GmbH bietet Dienst-
leistungen zur beru5ichen Neuorientierung (Outplace-
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ment/Newplacement) und einem sozial- verträglichen 
Beschä$igtentransfer. Das Angebot der weitblick umfasst 
Vermittlungs-, Coaching- und Quali*zierungsleistun-
gen ebenso wie Konzeptberatung und Prozessbegleitung. 
www.weitblick-personalpartner.de

maxQ. – Die Marke für den Gesundheits- und Sozial-
bereich bietet ein umfangreiches Aus-, Fort-, und Wei-
terbildungsprogramm rund um die =emen P5ege, Er-
ziehung, Gesundheit und Soziales. www.maxq.net

inab – Unternehmen für Bildung. Das bfw-Tochterun-
ternehmen hat sich mit dem Geschä$sbereich Jugend, 
Bildung und Beruf auf Bildungsangebote von der Schule 
bis zum Abschluss der Berufsausbildung spezialisiert. 
www.inab-jugend.de



celano GmbH

Die celano GmbH ist ein So$wareunternehmen, das 
Dienstleistungen für Industriekunden, vor allem in 
der Metallindustrie, anbietet und durchführt. Seit ihrer 
Gründung im Jahr 2002 in Bottrop ist sie für die bedeu-
tenden Unternehmen der Metallindustrie tätig.

celano entwickelt maßgeschneiderte Lösungen in den 
Bereichen Prozessleitsysteme, Betriebsdatenerfassungen 
und Lagerverwaltung. Mit ihren Produkten zur ener-
gieeXzienten Führung von Schweröfen und Prozesspla-
nungssystemen trägt sie darüber hinaus zum schonen-
den Umgang mit vorhandenen Ressourcen bei.

Basis aller Lösungen bildet dabei die von celano entwi-
ckelte Systemarchitektur celCAP®. Sie ermöglicht eine 
standardisierte und industrietaugliche Umsetzung der 
unterschiedlichen Kundenanforderungen und Integ-
ration in deren heterogene IT-Landscha$en. Mit der 
Neueinführung von celCAP® 4.0 ist celano für die Her-
ausforderungen von Industrie 4.0 gerüstet. Der Einsatz 
aktueller Technologien ermöglicht hierbei den dynami-
schen Austausch von Fertigungs- und Anlagendaten mit 
mobilen Endgeräten. Die damit verbundene Online-Be-
reitstellung aller erforderlichen Prozessinformationen 
direkt „vor Ort“ an den Produktionsanlagen vereinfacht 
die Arbeit für die Produktions- und Instandhaltungsab-
teilungen. Der Einsatz von celCAP® 4.0 trägt dazu bei, 
die Prozessschritte entlang der Wertschöpfungskette 
transparenter und eXzienter zu gestalten.

Kundennähe und eine hohe Servicequalität stellen für 
celano einen wesentlichen Schwerpunkt der Unterneh-

mensstrategie dar. Die internen und externen Abläufe 
unterliegen einer konsequenten Prozessorientierung. 
Durch die ständige Verbesserung aller Prozesse unter 
Einbeziehung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
auf allen Hierarchieebenen und die vollständige Aus-
richtung auf den Kunden erreicht celano eine maximale 
Kundenzufriedenheit.

Die knapp 40 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind 
als Diplom-Ingenieure, Diplom-Informatiker, Diplom-
Mathematiker, Master, Bachelor sowie Fachinformatiker 
oder als Auszubildende bzw. Studierende tätig. Sie ver-
fügen neben umfangreichen Kenntnissen in den Berei-
chen Elektrotechnik, Maschinenbau, Mathematik und 
Informatik über fundierte Prozesskenntnisse im Bereich 
der Schwerindustrie. Besonderen Wert legt celano da-
bei auf eine Ausbildung im eigenen Haus. Diese erfolgt 
in der Regel durch eine Ausbildung zum Fachinforma-
tiker Anwendungsentwicklung oder im Rahmen eines 
Dualen Studiums in Kooperation mit der ebenfalls in 
Bottrop ansässigen Hochschule.
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multiwatt® Energiesysteme GmbH ist ein Großhandel- 
und Dienstleistungsunternehmen. Die Schwerpunkte 
liegen bei der Planung von Energiekonzepten, für Ein-
, Mehrfamilienhäusern sowie Gewerbebauten, Han-
del mit Photovoltaik -Komponenten, Wärmepumpen, 
Energiespeichern, Ladesäulen für e-Mobilität.

Die multiwatt® Energiesysteme GmbH wurde 2011 von 
Marcus Fahrenkrug gegründet. Die Firma, mit Sitz in 
Rostock-Bentwisch, beschä$igt heute mehrere Mitar-
beiter. multiwatt® ist nicht nur deutschlandweit sondern 
auch weltweit tätig und arbeitet dienstleistungsorientiert 
und kundennah.

Im März 2015 hat multiwatt in Bentwisch ein neues 
Büro- und Lagerhaus errichtet. Dort wurden nun end-
lich Büroräume, Lagerhalle und Forschungsgebäude un-
ter einem Dach vereint. Das neue Gebäude in Bentwisch 
dient gleichzeitig als Vorführanlage für ein ausgeklügel-
tes Energiekonzept: Wärmespeicher, Wärmepumpen, 
Photovoltaik und Batteriespeicher, sowie die mögliche 
Erweiterung auf E-Mobilität.

Die Planung von Energiekonzepten ist ein sehr Komple-
xes =ema, durch das neue Gebäude kann multiwatt sei-
nen Kunden so ein Energiekonzept live vorführen und 
erklären.

Logistisch liegt der Standort an der A20 und bietet eine 
schnelle Anbindung in alle Richtungen. Durch die Nähe 
zum Rostocker Überseehafen erreichen wir Kopenha-
gen genau so schnell wie Berlin und Hamburg.

Das Tätigkeitsfeld von multiwatt® gliedert sich in drei 
Geschä$sbereiche: Photovoltaik Großhandel, Handels-
vertretung, Planung & Haustechnik.

Photovoltaik Großhandel

Als Bindeglied zwischen Herstellern in der Solarin-
dustrie und den Solarteuren bieten wir ein perfekt ab-
gestimmtes Produktportfolio welches ständig auf die 
aktueller Marktveränderungen angepasst wird. Mehr 
Informationen über Photovoltaik Großhandel.

Handelsvertretung

Wir übernehmen für bestimmte Firmen aus der Haus-
technik die Handelsvertretung für den Norddeutschen 
Raum. Mehr Informationen über Handelsvertretung.

Planung & Haustechnik

Auf Grund unserer großen Kompetenzen in der Pla-
nung und in der Haustechnik übernehmen wir die Pla-
nung für ihr Bauvorhaben. Sei es der Strangplan, Ab- 
oder Zuwasserplan. Mehr Informationen über Planung 
& Haustechnik.

multiwatt® Energiesysteme GmbH
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