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In einem Gutachten fir die Hans-Bockler-Stiftung im Jahre 2009 wurde von einem Autorenteam (vgl.
Spéttl et al. 2009) der Terminus ,,beruflich-betrieblicher Bildungstyp* geprigt und einem ,,akademi-
schen Bildungstyp“ gegeniibergestellt. Ziel war dabei, mit Hilfe dieses Begriffspaares die Gestal-
tungsoptionen fiir die duale Organisation der Berufsbildung zu charakterisieren.

In der Folge wurden die Termini in einzelnen Untersuchungen vor allem als analytische Kategorien
zur Beschreibung des ,,Lernens im Betrieb* (vgl. Kutscha 2015) oder fiir ,,Karriereverldufe* (vgl.
Franz/VVoss-Dahm 2011) benutzt. Dabei wurde jeweils belegt, dass die Kategorien als analytisches
Instrument sehr wohl geeignet sind. Es steht jedoch noch eine genauere Untersuchung der Frage an,
ob der ,,beruflich-betriebliche Bildungstyp* im produzierenden Gewerbe der Hightech-Industrie vor-
zufinden und durch welches Profil dieser dort gekennzeichnet ist. Herausgearbeitet werden sollen
dabei vor allem auch die Chancen und Barrieren der Mitgestaltung und der Mitgestaltungspraktiken.

Im Artikel soll deshalb im Einzelnen die bisherige Definition dieses Bildungstyps gepruft werden.
Ausgehend von qualitativen empirischen Erhebungen im Rahmen von Industrie 4.0 soll zudem ermit-
telt werden, ob dieser Bildungstyp in der Industrie noch anzutreffen ist und als Leitfigur fiir Beruf-
lichkeit gelten kann, um Berufsbildung zu fordern. Der Kontext des Aufgaben- und Gestaltungsfeldes
wird dabei genauer charakterisiert.

The “company educational type” — a role model for Industry 4.0?

In a 2009 report by the Hans Bockler Foundation, the authors (Spottl et al.) coined the term “company
educational type”, contrasting it with the term “academic educational type”. These two terms were
used to characterise the options available under the German system of dual vocational training.

Subsequently, the terms were used in different studies as analytical categories in reference to “in-
company learning” (Kutscha 2015) or “career progressions” (Franz/Voss-Dahm 2011). In each case,
the terms proved to be well suited for this purpose. However, more detailed research is required to
establish whether the “company educational type” exists in the high-tech production industry and, if
so, what characterises it in that context. Such research should focus on the extent to which influence
might be brought to bear in this area, and how this might be done in practice.

In this paper, then, we examine whether the existing definition of the “company educational type”
remains valid. Using qualitative empirical research (connected to Industry 4.0), we address whether
this educational type is still to be found in industry, and whether it can still be considered a professio-
nal role model to promote vocational education. We also describe in detail the context of the tasks and
scope of influence.
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GEORG SPOTTL (Universitat Bremen)

»Beruflich-betrieblicher Bildungstyp“ — ein Leitmodell fur
Industrie 4.0?

1 Allgemeines

Der Rat der Europdischen Union hat sich auf seinem 2941sten Treffen zu Jugend, Bildung
und Kultur dazu bekannt, die dynamischste, wissensbasierteste Okonomie in der Welt werden
zu wollen (vgl. European Council 2009, 1). Schon einige Zeit vorher hat die EU-Beschafti-
gungspolitik ihre Aufmerksamkeit auf die ,,Beschéftigungsfahigkeit™ (employability) ausge-
richtet. Folgt man Teichler (2005, 317), dann war und ist damit vor allem die Idee verbunden,
Personen mit verschiedenen Mitteln in ein Beschiftigungsverhéltnis zu bringen. Mit ,,Bil-
dungsrelevanz oder ,,berufsstrategischer Gestaltung*, so wie dieses von deutschsprachigen
Landern verfolgt wird, stimmt diese Politik nur teilweise tberein, obwohl die gleichen Ziele
angestrebt werden. Oberstes Ziel ist, Personen in den Arbeitsmarkt zu integrieren (ebd.). Die
Argumentationslinie des Rates der Européischen Union ist dazu bis heute ausgesprochen
stringent, weil viele Berlihrungspunkte zwischen Mobilitat, Ubergang und Beschiftigungs-
fahigkeit hergestellt werden und inzwischen als Bezugssystem der Europdische Qualifika-
tionsrahmen (EQR) dient. Es kann hier eindeutig von einem Ersatzsystem oder gar von einem
alternativen System im Vergleich zu den Beruflichkeitsstrukturen der deutschsprachigen Lan-
der gesprochen werden. Beruflichkeitsstrukturen sind wenig darauf ausgerichtet, Mobilitat
oder Durchlassigkeit per System zu verfolgen, weil die Zielsetzung vorrangig eine Qualifizie-
rung fur Aufgabenfelder in Industrie, Handwerk, Handel und Service mit dem dortigen Ver-
bleib ist. Die europaische Argumentationslinie hingegen geht von konzeptionellen Uberlegun-
gen aus, die die verschiedenen Mdglichkeiten von beruflichen Karrieren offenlésst und als
Bezugsinstrument fur Karriereschritte den Qualifikationsrahmen nutzt.

In Deutschland herrscht Konsens dariiber, dass zwischen der Sicherung eines hohen Lebens-
standards, sozialem Frieden und grundlegenden demokratischen Werten und einer erfolgrei-
chen Wirtschaft ein enger Zusammenhang besteht. Bereits 1999 wurde im Endbericht ,,Zur
technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands® hinsichtlich des Erfolges und der Nach-
haltigkeit der internationalen Wettbewerbsfahigkeit formuliert, dass dartiber langfristig an den
Schulen und Universitdten entschieden wird: ,,Denn Bildung, Wissenschaft und Forschung
sind die entscheidenden Potentialfaktoren fir Wachstum, Innovation und Beschéaftigung. Gut
ausgebildete Arbeitskrafte und Wissenschaftler fiihren zu einer htheren Wissensproduktion
und tragen zu einer schnellen Verbreitung des Wissens bei* (Zentrum fur Européische Wirt-
schaftsforschung 1999, 93). Die nach wie vor rasante technologische (Entwicklung, die sich
aktuell in ,,Industrie 4.0%, in der vierten industriellen Revolution (vgl. Schwab 2016) mani-
festiert, verandert Produkte und Dienstleistungen.

Forschung und Entwicklung leisten einen entscheidenden Beitrag sowohl zur Herstellung von
Produkten als auch zur Erbringung von Dienstleistungen. Dies hat vielfaltige Wirkungen auf
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die nachgefragten Qualifikationsstrukturen und Kompetenzen von Fachkréften. Auf der einen
Seite nehmen die wissensbasierten Aufgaben deutlich zu und erfordern héhere Qualifikations-
niveaus, auf der anderen Seite scheint sich ein Bereich an Facharbeit zu stabilisieren, bei dem
noch offen ist, mit welchen Kompetenzprofilen auf diesen Sachverhalt berufsordnungspoli-
tisch reagiert werden soll.

Internationalisierung und Europaisierung haben zu einer Situation gefthrt, in der diese spezi-
fische Form der beruflichen Qualifizierung mit anderen Bildungstraditionen konkurriert. Eine
wesentliche neue Bedingung fir bildungspolitische Entscheidungen ist die Einfihrung gestuf-
ter Hochschulabschliisse im Rahmen des Bologna-Prozesses seit 1999 (vgl. Bologna Erkla-
rung 1999). Ob also in Zukunft das Segment qualifizierter Facharbeit mit Hochschulabsolven-
ten (akademischer Bildungstyp) mit Bachelorabschliussen besetzt wird und die traditionell
ausgebildeten Fachkrafte auf Stellenprofile einfacher Arbeit verdréangt werden, ist eine Frage,
die in diesem Artikel gestellt wird, um zu kléren, ob ein ,,beruflich-betrieblicher Bildungstyp*
weiterhin Chancen in der deutschen Arbeitswelt hat. Grundlage fur die Klarung dieser Frage
sind die Entwicklungen im Zusammenhang mit Industrie 4.0, die nach Schwab (2016, 1ff.)
dazu fiihren, dass ,,the way we live, work, and relate to one another* sich fundamental veran-
dern wird, also auch den Schluss zuldsst, dass spatestens bei der neuen, digitalisierten
Arbeitswelt kein Platz mehr fiir den ,,beruflich-betrieblichen Bildungstyp* ist.

2 Herkunft des Begriffes und forschungsmethodischer Nutzen

Der Begriff ,,beruflich-betrieblicher Bildungstyp* wurde im Rahmen einer Studie im Auftrag
der Hans-Bockler-Stiftung von einem Autorenteam entwickelt (vgl. Kruse et al. 2009 und
Spottl et al. 2009). Hintergrund fur diesen Begriffstyp war, ein analytisches Instrument ver-
fugbar zu haben, um im Rahmen der Diskussion um verschiedene bildungspolitische Ent-
wicklungen wie der Akademisierung in der Lage zu sein, Entwicklungsschwerpunkte analy-
tisch préazise auseinanderzuhalten. Gleichzeitig sollten die Begriffstypen (,,beruflich-betriebli-
cher Bildungstyp“ und ,,akademischer Bildungstyp*) geeignet sein, um die verschiedenen
Entwicklungslinien in der Bildungsentwicklung zu kennzeichnen. Dem ,,beruflich-betriebli-
chen Bildungstyp* wurde der ,,akademische Bildungstyp“ gegeniibergestellt. Die Kombina-
tion der beiden Bildungstypen, also ein Bildungstyp, der eine berufliche und eine akademi-
sche Ausbildung in einer Person zusammenfuhrt, wurde nicht weiter definiert, sondern nur als
,.Mischform‘ benannt.

Nach der Veroffentlichung in der oben genannten Studie wurde der Begriff ,,beruflich-
betrieblicher Bildungstyp* hiufiger bei empirischen Arbeiten zur Charakterisierung von Ziel-
gruppen mit dualer Ausbildung verwendet (vgl. bspw. Franz/VVoss-Dahms 2011). Der Begriff
selbst stellt ein historisches Kapital dar, das in vorliegendem Artikel mit Blick auf die Ent-
wicklungen durch die Implementierung von Industrie 4.0 besonders herausgearbeitet werden
soll.

Es ist naheliegend, den Begriff ,,beruflich-betrieblicher Bildungstyp* als Idealtypus zu verste-
hen, der sich zwangslaufig vom Realtypus aus dem dualen System etwas unterscheidet, je-
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doch durch dieses System gepragt ist. Bei der Diskussion um Industrie 4.0 geht es darum, die
Profilierung des beruflich-betrieblichen Bildungstyps zu prufen und einen Beitrag zur Weite-
rung der Debatte um die Zukunft des deutschen (Berufs-)Bildungssystems zu leisten. Vor al-
lem soll auf die Potenziale einer dualen Berufsausbildung aufmerksam gemacht werden.
Motive zum Ausbau der Stérken des beruflich-betrieblichen Bildungstyps erscheinen dabei
mindestens gleichwertig und ebenbdirtig zu den Motiven, die den Reformstrategien zur Aka-
demisierung zu Grunde liegen.

Mit dem Bezug zur Dualitat wird darauf verwiesen, dass der beruflich-betriebliche Bildungs-
typ sich durch eine enge Verzahnung von schulischer und betrieblicher Ausbildung auszeich-
net. Kern ist dabei eine anwendungsbezogene Reflexion ber die unterschiedlichen, berufsre-
levanten Sachverhalte. Bei klassisch akademischen Studiengangen findet in der Regel bei den
Bachelor- und Masterstrukturen keine Verzahnung mit ,,Praxis* oder Betrieben statt, sondern
ein sequentieller Ablauf, wobei ,,praktische” Phasen in der Regel kurz sind und wenig auf die
theoretischen Inhalte abgestimmt werden. Bei der Kompetenzentwicklung dominiert im einen
Falle der an Arbeitsprozesse angelehnte Aufbau von reflektiertem Erfahrungswissen, wahrend
im anderen Falle schulische und akademische Lehr- und Lernprozesse Vorrang haben (vgl.
Tabelle 1). Das entspricht der jeweiligen Zielsetzung, die beim beruflich-betrieblichen Bil-
dungstyp auf die Herausbildung von beruflicher Handlungskompetenz setzt und beim akade-
mischen Bildungstyp auf die Entwicklung wissenschaftlichen Wissens (vgl. Strahm 2014).
Damit verbunden sind unterschiedliche Berechtigungen. Beispielsweise werden von einem
Maurer erstellte Plane zum Bau eines Hochhauses nicht genehmigt, wahrend bei einem aka-
demisch qualifizierten Architekten dieses keine Hurde darstellt. Im Rekrutierungsprozess gibt
es weiterhin einen erheblichen Unterschied zwischen den beiden Bildungstypen: Der Absol-
vent einer beruflich-betrieblichen Ausbildung wachst sozusagen — unabhangig vom spezifi-
schen Unternehmen — vom Auszubildenden in professionelle berufliche Aufgaben hinein,
wohingegen der akademisch Ausgebildete in der Regel nach einer institutionell von Betrieben
getrennten Ausbildung in das Arbeitsleben wechselt und dort erhebliche Anpassungsprozesse
erfahrt. Ursache dafur sind die sehr unterschiedlichen Bezugssysteme, die von den Absolven-
ten der beiden Bildungstypen im Rahmen ihrer Qualifizierung durchlaufen werden. In dem
einen Falle steht die berufliche Praxis mit eindeutigen Arbeitsprozessbeziigen im Zentrum, im
anderen Falle sind es die wissenschaftlichen Disziplinen mit dem entsprechenden wissen-
schaftlichen Wissen. Diese beiden Dimensionen dominieren auch die Steuerung der Kompe-
tenzentwicklung bei beiden Bildungstypen (vgl. Spottl 2012, 130ff.).
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Tabelle 1:

(Quelle: Spottl 2012, leicht verandert)

Beruflich-betrieblicher und akademischer Bildungstyp im Vergleich

Beruflich-betrieblicher Bildungs- | Akademischer Bildungstyp
typ
Dualitat Synchrone Dualitét Sequentielle Dualitat
Kompetenz- Erfahrungsbasierte Kompetenz- Schulische Lehr-/Lernprozesse
entwicklung entwicklung in Kooperation mit getrennt von betrieblichen
schulischen Lehr- und Lern- Erfahrungen
prozessen
Ziel Berufsfahigkeit/berufliche Hand- Technisches und wissen-
lungskompetenz als Integration schaftliches Wissen
personlicher, sozialer und fachli-
cher Féahigkeiten und Einstellungen
Berechtigung Beruflich (und akademisch) Akademisch
Ubergangsmodus | Inkrementeller, begleiteter Rollen- | Betriebliche Rekrutierung und
wechsel vom Auszubildenden zur | Einarbeitung oder institutiona-
Erwerbsperson lisierte arbeitsmarktbezogene
Nachqualifizierung
Bezugssystem Berufliche Praxis, Arbeitsprozesse, | Wissenschaft und Technik
Arbeitssysteme
Steuerung Sozialpartnerschaftliche Verant- Betriebliche und individuelle
wortung fir Kompetenz- Verantwortung fir Kompe-
entwicklung tenzentwicklung

Die Mischform, namlich der beruflich-akademische Bildungstyp ist ein weiterer Fall, der hier
im Sinne eines Modells betrachtet wird und sich in der Realitét als eine ,,Mischung® aus be-
ruflichen und akademischen Qualifizierungsinhalten darstellt. Damit werden Bildungsgange
von Personen gekennzeichnet, die beispielsweise nach einer Berufsausbildung eine akademi-
sche Ausbildung folgen lassen oder in sogenannten dualen Studiengéngen ausgebildet wer-
den. Dieser Bildungstyp, der bereits Realitat ist, integriert beruflich-praktischen Anwen-
dungsbezug und akademische Reflexion und ist deshalb in Betrieben besonders gefragt. Ver-
mutlich ist das auch derjenige Bildungstyp, der einerseits geeignet ist, Personen aus dem be-
ruflichen Bildungswesen weitergehende Karrierewege zu erdffnen und andererseits das be-
rufliche Bildungswesen am stérksten unter Druck setzen wird. Grund dafir ist, dass neben
beruflichen auch akademische Kompetenzen in einer Person vereint sind und dadurch die
Beschéaftigungsfahigkeit und die Karrierechancen deutlich verbessert werden durften.

3 Der beruflich-betriebliche Bildungstyp und berufsférmige Facharbeit

Das deutsche System der beruflichen Bildung ist von der nationalen Industriekultur gepragt.
Es konkurriert, global betrachtet, mit anderen Formen von Bildung und Kompetenzentwick-
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lung, die es selbstverstandlich auch leisten, dem jeweiligen nationalen Beschaftigungssystem
hinreichend qualifizierte Mitarbeiter zur Verfligung zu stellen.

Der vorliegende Artikel legt seinen Schwerpunkt auf die Untersuchung der Bedingungen, um
den beruflich-betrieblichen Bildungstyp, der sich im Facharbeiter, Meister und Techniker
manifestiert, unter den Bedingungen von Industrie 4.0 fortzuschreiben. Es wird dabei davon
ausgegangen, dass

1. der Bezug zur beruflichen Facharbeit und

2. die duale Organisation der Ausbildung

die konstituierenden Elemente der beruflichen Bildung in Deutschland bleiben und dass daran
zwar prinzipiell festgehalten werden kann und soll, deren konkrete Realisierungsform aber
einer Uberpriifung unterzogen werden muss. Zur Begriindung dieser Position werden jiingere
Entwicklungen herangezogen, die massiv von der Implementierung von Industrie 4.0 beein-
flusst sind. Diese werden weiter unten genauer skizziert. Es wurde schon erwéhnt, dass der
beruflich-betriebliche Bildungstyp ein historisches Kapital darstellt, dessen Zukunftsfahigkeit
es aufgrund vielfaltiger potenzieller Vorteile mit dem Blickwinkel auf Industrie 4.0 zu bele-
gen oder zu widerlegen gilt.

In den vergangenen fiinfzehn Jahren wurde die berufliche Bildung erheblich modernisiert
(vgl. Spottl/Windelband 2012; Spottl 2016), trotzdem halt die Diskussion um deren Lei-
stungsfahigkeit an. Im wissenschaftlichen Diskurs ist es in erster Linie die Debatte um héhere
Kompetenzanforderungen aufgrund der wachsenden Dienstleistungs- und Wissensokonomie
und die Erwartung, dass Absolventen von berufsqualifizierenden Bachelorstudiengéngen als
potenzielle Konkurrenz fiir beruflich qualifizierte Fachkrafte gesehen werden (vgl. Bahl/Diet-
zen/Dorsch-Schweizer 2011, S. 34ff.; vgl. Beck/Ladenberger/Oser 2016). In einigen Verof-
fentlichungen wird von der Diffusion von Bachelorabsolventen auf Arbeitsplatze ausgegan-
gen, die bisher von dual ausgebildeten Fachkréften besetzt werden. Im Wesentlichen unter-
scheiden sich die Positionen nur in der Begriindung. Zum einen nehmen Baethge/Solga/
Wieck (2007; vgl. Baethge/Wieck 2015) an, dass sich die Aufgaben und Wissensformen zur
Unterstutzung der traditionellen industriellen Produktion verandern und deshalb vor allem
schulisch und akademisch qualifizierte Fachkrafte erforderlich werden. Zum anderen geht
Drexel (2010) von dem bevorzugten Interesse der Unternehmen am Potenzial von Hoch-
schulabsolventen aus und schlie8t bei deren Integration veranderte, vor allem arbeitsteiligere
Arbeitsorganisationsformen nicht aus. Sollten diese Annahmen Realitat werden, dann waren
die Wirkungen fur die berufliche Bildung erheblich. Vor allem betroffen wéaren die mittleren-
und oberen Qualifizierungsniveaus (Facharbeiter, Meister, Techniker), die sich bisher durch
eine erfolgreiche berufliche Grundbildung, Weiterbildung und Berufserfahrung auszeichnen.
In vielen Branchen ist dieser Qualifizierungsweg systematisch angelegt und steht in enger
Verbindung mit Karrierewegen auf mittlere Fihrungspositionen oder anwendungsorientierte
technische oder verwaltungstechnische Spitzenpositionen unterhalb der Positionen fur Hoch-
schulabsolventen. Zwar Kritisierten Kern/Sabel (1994) am Anfang der 1990er Jahre die deut-
schen Meister in der industriellen Produktion als strukturell konservativ beziiglich der Unter-
stutzung der Weiterentwicklung von Unternehmen. Nach einer intensiven Reorganisation der
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QualifizierungsmaBnahmen fur diese und vergleichbare Zielgruppen wie Techniker, Betriebs-
wirte u. a., hat sich diese Kritik jedoch in den vergangenen zehn Jahren nicht wiederholt (vgl.
Spéttl 2012, 130ff.).

Die oben bereits genannte Mischform eines Bildungstyps, namlich der beruflich-akademische,
ist einerseits in der Lage, aufgrund seiner praxisbezogenen und akademischen Grundlagen
Fuhrungspositionen und auch Aufgaben zu Gbernehmen, die hochqualifizierte Fachkrafte —
also beruflich-betriebliche Bildungstypen — nicht in der Lage sind wahrzunehmen. Anderer-
seits kann der beruflich-akademische Bildungstyp als ,,Briickenbauer* zwischen verschie-
denen Hierarchieebenen und inhaltlich schwierigen Anforderungen fungieren.

4 Der beruflich-betriebliche Bildungstyp als Zukunftsmodell fiir
Industrie 4.0

Mit der Benennung ,,beruflich-betrieblicher Bildungstyp* (neben akademischem und berufl-
ich-akademischem) soll deutlich gemacht werden, dass hinter einer Berufshildung und einem
auf einen Beruf zentrierten Lernen mehr steht als nur Fertigkeitstraining oder VVorbereitung
auf die Verrichtung einfacher Tatigkeiten. Es geht darum, auf berufliche und gesellschaftliche
Aufgaben vorzubereiten und es geht letztendlich um die emanzipierte Auseinandersetzung
mit

e Gegenstanden und Organisationsformen von Fach- und Dienstleistungsarbeit sowie
deren Gestaltung,

e dem Beherrschen von einfachen und multifunktionalen Werkzeugen,
e dem Bearbeiten besonders schwieriger Aufgaben,

e dem Umgang mit grofRen Datenvolumen und Wissensbestdnden im Zusammenhang
mit komplexer Technologie,

e der Einbettung und Riickbindung der beruflichen Aufgaben in den gesellschaftlichen
Gesamtkontext.

Ob und wie sich diese Herausforderungen im Kontext von Industrie 4.0 manifestieren, wird
nachstehend genauer betrachtet.

4.1 Anforderungen durch Industrie 4.0

4.1.1 Empirische Grundlagen

Bei empirischen Erhebungen identifizierte der Autor mit einem Forscherteam die Anforde-
rungen in ausgewahlten Unternehmen, die sowohl technologisch als auch arbeitsorganisato-
risch betrachtet mit der Implementierung von Industrie 4.0 schon weit fortgeschritten waren.
Malistab flr die Auswahl der Unternehmen war in erster Linie der Grad der Vernetzung der
Anlagen und die Reorganisation der gesamten Wertschdpfungskette und Arbeitsprozesse (vgl.
bayme vbm Studie 2016).
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Bei insgesamt sechs Fallstudien (vgl. Becker/Spottl 2015), weiteren 25 Expertengespréchen
mit Industrie 4.0-Experten und drei Expertenworkshops, wurde identifiziert,

e welche Entwicklungsschwerpunkte in Unternehmen bei der Implementierung von
Industrie 4.0 im Mittelpunkt stehen, und

e welche Aufgaben und Rollen von den Fachkréaften (Facharbeitern, Technikern,
Meistern) dabei wahrgenommen werden und ob diese zukunftsfahig sind.

Zentrale Aussagen und Ergebnisse zur Veranderung der Arbeitswelt sind nachstehend in ent-
sprechenden Statements befragter Personen zusammengefasst.

4.1.2 Veranderung der Arbeitswelt

Technologische Neuausrichtung

In den vergangenen Jahren haben vor allem moderne Informations- und Kommunikations-
technologien Einzug in die Unternehmen gehalten. GemaR der Definition von Industrie 4.0
steht der Vernetzungsgedanke im Fokus, indem der gesamte Wertschopfungsprozess einer
Produktion von der Planung bis zur Verwertung des Produktes innerhalb und aullerhalb des
Unternehmens vernetzt wird. Der Erfolg von Wertschopfungsketten ist wesentlich durch die
Synchronisation des Material- und Informationsflusses gepragt, und die physische Welt wird
zukiinftig noch starker mit der virtuellen zusammenwachsen. Die Befahigung logistischer
Objekte zur Erfassung von Gegenstanden und die Beurteilung und Lieferung entscheidungs-
relevanter Daten, sind die Voraussetzung zur Gestaltung zukinftiger Logistik- und Produk-
tionssysteme. In den Erhebungen wird dieses wie folgt bestéatigt (vgl. bayme vbm 2016):

., Die Vision, dass die Produktion per Big-Data aus der Cloud vollautomatisch gesteuert
wird, (sieht der Gesprachspartner bislang noch nicht eingel6st, d. V.). Er setzt weiterhin
auf die Notwendigkeit der Beschaftigung von Menschen und die Berucksichtigung aller
relevanten Handlungsfelder. Das bedeutet, dass die Vernetzung von Mensch, Produkti-
onsmittel, Maschinen und Betriebsmittel gleichzeitig gesehen werden muss. Der Mensch
und der Prozess sind nach seiner Auffassung aufeinander abzustimmen und dieses domi-
niert auch alle Schritte bei der Anndherung an Industrie 4.0.“ (E 9)

, Als Industrie 4.0 werden technologische Systeme verstanden, die miteinander vernetzt
sind und miteinander kommunizieren kdnnen. Dies beinhaltet internetbasierte Kommuni-
kationsschienen, wie z. B. PROFIBUS usw. Derartige Schnittstellen werden zunehmend
wichtiger und dieses Thema wird auch durch Multiplikatoren, wie z. B. dem VDMA (Ver-
band Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.) getrieben. Steuerungstechnik und Soft-
ware werden bei [...] entwickelt. In Zukunft wird mit einem stdirkeren Schwerpunkt auf
Software gerechnet. Die Entwicklung der Software wird kiinftig das eigentliche Know-how
des Unternehmens beinhalten. “ (Fall F)

,, Die generierten Daten aus vorhandenen und neuen Maschinen gewinnen immer mehr an
Bedeutung. Daten gilt es als Rohstoff zu betrachten. Daten bilden die Basis fur neue
Geschdftsmodelle. “ (Fall F)
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,,Bei der Umsetzung neuer Technologien wie Cloud Computing oder dem Internet der
Dinge ist der Umgang mit den komplexen Systemen sehr wichtig, um diese gestalten zu
konnen. Diese Kompetenz bringen die Programmierer haufig nicht mit: Zusammenhénge
zu erkennen, Prozesse zu analysieren. “ (E 9)

Vom Produktionsleiter wurde betont und illustriert, , dass die Einflihrung von Industrie
4.0 nicht dem ,Landen eines Raumschiffes* gleichkommt, sondern eine Fortentwicklung
darstellt. Folgende Entwicklungsetappen wurden im Unternehmen umgesetzt:

NC-Programmierung wird seit 45 Jahren praktiziert,
— CNC-Programmierung wird seit 30 Jahren praktiziert,
— CAD-Nutzung wird seit 30 Jahren praktiziert,

Offline-Programmierung wird seit 45 Jahren praktizierz. “ (E 2)

Die Aussagen bestatigen den stetigen Wandel auf der Werkstattebene und untermauern Ver-
anderungen. Industrie 4.0 wird als eine Fortsetzung des stdndigen Wandels gesehen, dem
Fachkrafte in Fabriken schon immer ausgesetzt waren.

,, Die Entwicklungsschritte hin zu neuen Produkten nehmen in der Geschwindigkeit zu.
Neue Technologien werden noch schneller eingefordert als in der Vergangenheit. Im lau-
fenden Betrieb werden Anderungen vorgenommen, was ein sehr wichtiger Produktivitats-
beitrag ist. Trotzdem missen die Ablaufe insgesamt stabil bleiben, weil sehr viel gleichzei-
tig stattfindet. (E 9)

Auf die Frage, warum die technologische Entwicklung innerhalb Industrie 4.0 in den
Unternehmen noch nicht weit fortgeschritten ist und wie die Entwicklung einzuschatzen ist,
antworten ausgewahlte Unternehmensexperten folgendermalien:

., Noch ist Industrie 4.0 keine radikale Umwdlzung der Produktionsprozesse, sondern viel-
mehr ein schleichender Prozess. Bereits vor 30 Jahren wurde der ,CIM -Gedanke einge-
fihrt (Computer Integrated Manufacturing), der Bestandteil des Programms Industrie 4.0
ist. Treiber der Entwicklung von Industrie 4.0 sind Kosteneinsparungen und Flexibilitéts-
steigerung. Dies beinhaltet einerseits schnellere Reaktionen auf Kundenwiinsche aus Sicht
des Unternehmens, andererseits aber auch die Mdglichkeit, fir Kunden kleinere Losgro-
Jf3en zu fahren.” (E 12)

,,Die Maschinentechnik ist dabei, sich sehr schnell zu iiberholen. Nach und nach greifen
Verfahren wie beispielsweise Teach-In oder Endgeréte, die nicht mehr direkt an den Ma-
schinen zu bedienen sind. Daraus resultieren Probleme flr Hersteller von Hardware wie
Profibus, Roboter, SPS oder fir Hersteller neutraler Programmiersoftware, die zukinftig
immer weniger von Bedeutung sein wird. Aufgrund der verstarkten softwaregesteuerten

Konzeption von Maschinen verlieren genannte traditionelle Losungen an Bedeutung.“ (E
5)

., Informationen, die fiir Fachkrdfte zum Zeitpunkt einer Instandsetzung vorliegen sollten,
sind (so die Ansicht des Befragten, d. V.) historische Daten wie das Anlagenbuch, Ersatz-
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teilkataloge und die Anlagendokumentation. (Der Befragte, d. V.) kann sich einen Einsatz
von Augmented Reality in der Entstorung vorstellen. *“ (Fall D)

Die Zitate lassen den Schluss zu, dass Mensch und Maschine in den kommenden Jahren noch
starker miteinander interagieren werden. Bei dieser Entwicklung gilt es, Mensch-Technik-
Interaktionsformen so zu gestalten, dass der Mensch durch die Techniknutzung entlastet wird
und mit der Technik kollaboriert. Genau diese Visionen haben viele der untersuchten Unter-
nehmen im Blick:

,,Das Unternehmen hat bereits mit einer Hochschule erste Erfahrungen mit Ansdtzen von
Industrie 4.0 gesammelt. Im Projekt wurde eine Werkzeugmaschine mit diversen Kompo-
nenten zur Vernetzung ausgestattet. Durch Sensorik werden Daten aus der Maschine ge-
sammelt und in einer Cloud gespeichert. Von auBen kann die Maschine tber die Cloud
beeinflusst werden. Die Uberwachung der Maschine erfolgt durch eine Webcam. Das
Konzept Industrie 4.0 ermdglicht aufgrund der vernetzten Technologie (CPS) flr die
Beschéftigten neue Formen von Teleservice, Wartungen, Rufbereitschaft mit kurzen Rei-
sen. Dabei entsteht eine erhdhte Transparenz und die Beschéftigten erhalten in ihrem
beruflichen Handeln mehr Verantwortung und aufgrund der gestiegenen technischen
Komplexitiit werden neue Qualifikationen fiir die Beschdftigten notwendig. “ (Fall F)

Das Industrie 4.0-Konzept vereint die Perspektiven Mensch, Technologie und Organisation.
Ein Schlisselelement fur das Zusammenspiel bilden die CPS (Cyber Physikalische Systeme).
Dabei dienen sensorische Einheiten zur Erfassung physikalischer Daten aus der realen Welt
und die Aktorik ermdglicht das Einwirken auf physikalische VVorgange. Damit die aufgenom-
menen Daten an die IT weitergeleitet werden kénnen, sind Ubertragungstechnologien not-
wendig. Dabei wird moderne Funktechnologie eingesetzt. Das VVorhandensein einer zuver-
lassigen Kommunikation stellt die Transparenz sicher, um den Daten- und Informationsaus-
tausch innerhalb der Fabrik sowie auBerhalb der Fabrik zu ermdglichen.

Diese Auswahl an Zitaten belegt einerseits, dass erhebliche Veranderungen in den Produk-
tionshallen im Gange sind. Weniger transparent sind dabei die Aussagen zum Bedarf an
Fachkraften. Bei genauerem Studium der Texte mit Bezug zu den Vorgangen auf dem Hal-
lenboden léasst sich schlussfolgern, dass von zahlreichen praktischen Anwendungsfallen die
Rede ist. Die Anwendung, die Umsetzung, die Instandsetzung, die Fehlerbehebung und ver-
gleichbare Aufgaben sind fir Fachkréfte ohne akademische Ausbildung I6sbar. Ob es dabei
im Einzelnen um Techniker, Meister oder Facharbeiter geht, bleibt offen. In Abbildung 1
werden diese Aufgaben auf Grundlage einer Befragung von Produktionsleitern zusammenfas-
send dargestellt. Es wird an dieser Stelle untermauert, dass der beruflich-betriebliche Bil-
dungstyp, der sich hier weder qualitativ noch quantitativ auf eine der drei genannten Berufs-
gruppen einengen l&asst, von grofler Bedeutung ist. Geht es allerdings um konzeptionelle und
planerische Aufgaben, dann ist das eindeutig Sache von Bachelor- oder Master-Absolventen.

Arbeitsorganisatorische Neuausrichtung

Mindestens genauso bedeutsam wie die technologischen sind die arbeitsorganisatorischen
Veranderungen. Belege dazu finden sich in nachstehenden Zitaten (vgl. bayme vbm 2016):
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., Das Zusammenbringen der unterschiedlichen Gruppen wie Maschinenbediener und In-

genieure ist sehr entscheidend. Die unterschiedlichen Gruppen miissen miteinander ,kon-
nen ‘. Ein gemeinsames kulturelles Grundverstdindnis ist notwendig dafiir — unklar ist zur-
zeit, wie die Zusammenarbeit aussehen kann: Uberbriickung von Erfahrungswelten, Ver-

anderung der Fuhrungskultur, keine klaren Strukturen mehr, temporare Arbeitsgruppen.

Es gibt viele unterschiedliche Szenarien. “ (E 1)

Von Produktionsleitern genannte 4 2 3 4
Anforderungen an Facharbeiter,

Meister und Techniker bei
Industrie 4.0:

Beherrschen softwaregestitzter Steuerungen

Programmierkenntnisse (PC Betriebssysteme)

Objektorientierte Programmierung

Robotik-Antriebstechnik

Prozessoptimierung (KVP), sichern der
Prozessablaufe

Durchfuhrung von Parametrieraufgaben

Programmoptierungen durchfiuihren

Kontinuitat/Stabilitdt von Prozessen sicherstellen

Prozessoptimierung selbststandig unterstitzen

Informationsbeschaffung sicherstellen

Aus dem taglichen Tun Ideen zur Verbesserung
einbringen
Mehrmaschinenbedienung, hybride Aufgaben

.Mitdenkende® Mitarbeiter/Umdenken Lernen

Denken in Prozessen

~Gefuhl* auf Software verlagern

Bei der Optimierung der
Prozesse/Wertschodpfung ist von der Software
her zu denken und zu planen . . .

1 — stimme nicht zu, 2 — stimme teilweise zu, 3 — stimme zu, 4 — stimme voll zu

Abbildung 1: Anforderung It. Produktionsleitern (n = 15) (Quelle: bayme vbm 2016)
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., Auch die Entwicklung von Team-Kompetenz ist ein wichtiges Element. Besonders bei der
Einfuhrung von Elementen der Industrie 4.0 kommen heterogene Teams zum Einsatz.
Facharbeiter, Techniker, Ingenieure mit und ohne Promotion mussen in den Teams koope-
rieren. Es ist durchaus moglich, dass ein Techniker der Teamleiter ist und damit der Ko-
ordinator von Ingenieuren und Facharbeitern. Auf diese Situation missen die Personen
vorbereitet werden. In dieser Konstellation geht es nicht um die Frage, ob ein Techniker
die Differenzialgleichungen beherrscht, wichtig ist, dass Personen in koordinierende
Positionen kommen, die in der Lage sind, beispielsweise Implementierungsprozesse voran-
zutreiben. “ (E 4)

Dies zeigt, dass die Entscheidungsprozesse auf der Shop-Floor-Ebene eine wichtige Rolle
spielen und noch lange nicht alleine einer intelligenten Technologie zugesprochen werden.
Dies erkennt man vor allem daran, dass teilweise nicht von ,intelligenten* Technologien,
sondern von ,,dummen® Technologien gesprochen wird, wie die Aussage eines Interviewten
zeigt:

., ..., dass die Produktionssteuerungen in letzter Konsequenz immer ,diimmer ‘ werden und
deshalb wichtige Entscheidungen auf der Shop-Floor-Ebene getroffen werden missen.
Das gilt vor allem, wenn Stérungen in der Kommunikation zwischen den Geraten auftre-
ten. Dieses ist ein Novum, weil bei den alten Technologiestrukturen die Gerate nicht mit-
einander kommuniziert haben. Fur die Industrie 4.0 andert sich dieses. Es findet eine hori-
zontale Kommunikation der Gerate statt, und bei Stdrungen missen die Mitarbeiter im
produktiven Bereich in der Lage sein, Fehler zu beheben. * (E 4)

Bei den arbeitsorganisatorischen Veranderungen wird deutlich, dass Uber die einzelnen
Berufsgruppen hinweggehende Kooperationen eine sehr wichtige Rolle spielen und alle
Betroffenen darauf vorbereitet werden missen. Ein anderer zentraler Punkt ist, dass nach wie
vor wichtige Entscheidungsprozesse auf der Shop-Floor-Ebene stattfinden werden und sogar
zusétzlich dahin verlagert werden. Das macht Fachkrafte, die dem beruflich-betrieblichen
Bildungstyp zuzuordnen sind, geradezu erforderlich. Deren Kompetenzen mussen allerdings
uber die Fachbeziige hinausreichen und zu einer hierarchietbergreifenden Kommunikation
und Kooperation befahigen.

Neuausrichtung der Mensch-Maschine-Interaktion

Diskutiert wird intensiv, welche Rolle der Mensch im Zusammenhang mit der weiteren Auto-
matisierung spielen soll. Alle Aussagen in den Fallstudien und Expertengesprachen gingen in
die Richtung, dass die Automatisierung so gestaltet werden muss, dass nach wie vor
qualifizierte Fachkrafte ihren Platz in der Produktion haben, wie das folgende Beispiel zeigt:

,, Zukiinftig werden die Anlagen und die Software die Fachkrdfte bei der Fehlersuche
Unterstiitzen. Informationen zur Analyse werden in den Kontext gebracht.* (Fall D)

., Insgesamt werden sich die einfachen Tdtigkeiten leichter automatisieren lassen, die
Automatisierung ist heute nur eine Frage des Geldes. Die htherwertigen Aufgaben kénnen
Jjedoch nicht so leicht ersetzt werden.* (E 1)
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Klare Tendenzen, wohin sich die Mensch-Maschine-Interaktion weiterentwickeln wird, waren
bei den Erhebungen nicht zu identifizieren. Sehr deutlich wird jedoch auf die Gefahren einer
héheren Automatisierung hingewiesen:

., Eine Entwicklung in der Massenproduktion ist, dass aufgrund der Automatisierung viele

Aufgaben auf die Anlagenuberwachung hin ausgerichtet werden. Zudem werden die Ab-
laufe hoch standardisiert, so dass die Sensibilitat fur die Sicherstellung der gesamten Pro-
zessabldufe verloren geht. Das ist mit vielen Risiken verbunden.* (Fall E)

Dabei spielt die Technologiegestaltung eine ganz entscheidende Rolle. Es stellt sich die
Frage, ob diese so ausgelegt ist, dass sie fur den Nutzer auch bedienbar ist und die Fachkréafte
ihre erworbenen Kompetenzen einbringen kdnnen. Schlagworte wie Assistenzsysteme flr die
Fachkrafte und Kollaboration zwischen Mensch und Roboter wurden dabei genannt. Auch
dazu Beispiele:

,,Ingenieure und Fachkrdfte miissen auch lernen, Anwendungssysteme vom Nutzer her zu
denken: Es kommt darauf an, dass sie lernen, Technologie nutz- und bedienbar einzuset-
zen. Die Frage muss immer sein, wie Technologie zu gestalten ist, damit diese nutzerge-
recht und bedienbar ist. Hier muss also ein erhebliches Umdenken stattfinden, weil bisher
die Technologieschiene dominiert. Assistenzsysteme miissen einfach bedienbar sein!“ (E 4)

,, Derzeit gibt es so etwas wie eine Co-Existenz zwischen Mensch und Roboter. Fachkrafte
zeigen in diesem Falle dem Roboter, wo er zugreifen soll. Die damit in Verbindung ste-
henden Sicherheitskonzepte sind noch nicht ausgereift. Eine Kollaboration — Mensch und
Roboter arbeiten gleichzeitig am gleichen Werksttick — befindet sich derzeit in der Vorbe-
reitung und ist in Einzelfallen bereits Realitat. Hochkomplexe Gegenstande werden aller-
dings nach wie vor von Facharbeitern oder Meistern, also Menschen, bearbeitet. “ (Fall A)

Der Fertigungskoordinator eines Unternehmens zieht z. B. den folgenden Schluss:

,,,,,, dass bei hoherer Automatisierung auch eine héhere Qualifizierung der Mitarbeiter
notig ist, weil bei Fehlern im Fertigungsablauf Eingriffe sehr gezielt und schnell erfolgen
mussen. Fur die Ausbildung empfiehlt er, diese individueller zu gestalten und starker zu
spezialisieren. Die Spezialisierung sollte im zweiten Ausbildungsjahr beginnen.* (Fall E)

Entscheidend fur die Zukunft wird neben der Rollen- und Kontrollverteilung zwischen
Mensch und Maschine auch die Verteilung des Wissens sein. Kann das Expertenwissen der
Fachkraft auf die Maschine Ubertragen werden? Das ist eine der zentralen Fragen, auf die ein
Unternehmensvertreter wie folgt antwortet:

., Durch die Digitalisierung nimmt die Komplexitat der Anlagen durch den Vernetzungs-
grad zu. Um trotzdem sicherzustellen, dass es stabile Produktionswertverlaufe gibt, wird
das Wissen und Kénnen immer auf mehrere Personen verteilt. D. h., es muss immer Perso-
nen geben, die sich gegenseitig vertreten kdnnen. Zu dieser Absicherung gehdrt es auch,
vor allem Prozesswissen und Wissen zu Produkten auf Datenbanken zu sichern.* (Fall B)
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Die Aussagen aus den Unternehmen zeigen, dass die weitere Diffusion von Industrie 4.0-
Technologien zu Verénderungen in der industriellen Produktion, in der Organisation und in
der Kooperation zwischen Mensch und Maschine fuhrt. Klare oder einheitliche Tendenzen
sind hier nicht zu erkennen, da die Entwicklungen in den untersuchten Unternehmen unter-
schiedlich verlaufen. Es dominieren eindeutig unternehmensspezifische Entwicklungslinien.
Bei allen aktuellen Uberlegungen wird der Mensch zwar in den Mittelpunkt der Betrachtun-
gen gestellt, Konzepte fiir die Umsetzung dieses Anspruches werden auch in Pilotphasen
erprobt, warten aber noch auf gréliere Verbreitung. Fachkrafte im Sinne des beruflich-be-
trieblichen Bildungstyps spielen bei der Interaktion Mensch-Maschine eine hervorgehobene
Rolle, wie die Aussagen belegen.

4.2  Schlussfolgerungen

Die Ausfiihrungen zu den Veranderungen bei

e den technologischen Anwendungen,
e der Gestaltung der Arbeitsorganisation und
e der Mensch-Maschine-Interaktion

belegen, dass auf der Shop-Floor-Ebene Fachkréfte, ob Facharbeiter, Techniker oder Meister
nach wie vor eine wichtige Rolle spielen werden. Sie werden weiterhin als wichtige ,,Partner*
fir die Maschinen gesehen und in der Rolle als Prozessgestalter und -optimierer bestétigt. Der
Zuschnitt der Arbeitsaufgaben und die Kooperations- und Kommunikationsstrukturen werden
sich jedoch erheblich verandern. Bei den Arbeitsaufgaben steht das Beherrschen der vernetz-
ten Anlagen und deren Vielfalt im Mittelpunkt, was bedingt, dass weniger der Zugang utber
die konventionelle Technik der Anlagen notwendig ist, als vielmehr ein ausgepragtes Ver-
stdndnis der Steuerung der Anlagen durch deren Vernetzungsstrukturen tber die Software.
Bei der Kommunikation und Kooperation kommt es vor allem darauf an, hierarchietbergrei-
fend zu operieren und in heterogenen Teams mit Personen mit sehr verschiedenen Kompe-
tenzniveaus und betrieblichen Rollen zusammen zu arbeiten.

Durch die Uberwindung des Denkens und Handelns, das sich allein auf eine enge fachliche
Struktur begrenzt, haben Fachkrafte auch bei Industrie 4.0-Anlagen eine gute Chance, wich-
tige Aufgaben auf der Shop Floor-Ebene weiterhin wahrzunehmen. Der beruflich- betriebli-
che Bildungstyp ist genau flr diese erweiterte Rolle qualifiziert.

Deutlich wird jedoch auch, dass dartiberhinausgehende Aufgaben anfallen, fir die der Misch-
typ, der beruflich-akademische Bildungstyp, geeignet ist, weil er praktische Aufgaben bewal-
tigen kann, deren Bearbeitung mit theoretisch-wissenschaftlichem Wissen kombiniert werden
muss. Beispielhaft seien hier minimale Verformungen von Teilen bei der Bearbeitung ge-
nannt, woflr softwaretechnische Kompensationen erforderlich werden. Fir diesen Zusam-
menfluss von praktischen und ingenieurwissenschaftlichen Aufgaben ist der beruflich-akade-
mische Bildungstyp qualifiziert. Das gilt genauso fur planerische und konzeptionelle Aufga-
ben.
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5 Zusammenfassung

Die Erkenntnisse aus den empirischen Untersuchungen zeigen, dass auf der Shop-Floor-
Ebene aufgrund der Reorganisation der Produktionsstrukturen bei Einfiihrung von Industrie
4.0-Prozessen und Anlagenvernetzung eine an sehr engen, fachlichen Aufgaben ausgerichtete
Rolle der Fachkrafte zwar einerseits sehr wichtig ist, jedoch andererseits ausgeweitet werden
muss. Im Wesentlichen missen die neuen Anlagen von der Software her beherrscht werden,
allein schon aufgrund der Vernetzung einzelner Maschinen zu gréfReren Anlagenkomplexen.
Zudem kommt es sehr auf eine Befahigung an, sich auf hierarchietubergreifende Kommunika-
tions- und Kooperationsstrukturen einzustellen.

Die Ausfuhrungen in den vorhergehenden Kapiteln zeigen auch, dass eine Reihe von Aufga-
ben anfallt, die dem beruflich-betrieblichen Bildungstyp zuzuordnen ist, andere sind aller-
dings durchaus auf den beruflich-akademischen Bildungstyp zugeschnitten. Tabelle 2 gibt
dazu einen auszugsweisen Uberblick.

Tabelle 2.  Aufgabenwahrnehmung durch verschiedene Bildungstypen

Auswahl von Aufgaben Beruflich- Beruflich-
betrieblicher akademischer
Bildungstyp Bildungstyp
(,,Mischtyp*)
Berufliche Aufgaben sind in den Gesamtkontext eines X X
Unternehmens eingebunden und mit Blick auf
Prozessoptimierung wahrzunehmen
Sowohl Fach- als auch Dienstleistungsaufgaben sind X X
wahrzunehmen und zu gestalten
Multiple Aufgaben unterschiedlicher Qualitat sind X
wahrzunehmen
Problemldsungen an hochgradig vernetzten Anlagen X
ausfihren
Den Umgang mit gréReren Daten- und X X
Informationsbestanden beherrschen
Bei Fehlern gezielt in vernetzte Fertigungsablaufe X
eingreifen
Durchfiihrung der Fehlersuche mit Hilfe virtueller Systeme X
wie beispielsweise Simulation
Sicherheitskonzepte installieren X
Qualitatsarbeit bedeutet, dass das Denken und Handeln X X
immer an der Funktionsfahigkeit vernetzter Anlagen
auszurichten ist
Die Qualitat der Wertschopfungskette ist bei allem Tun X
immer mitzudenken
Kooperation uber verschiedene Beschéftigungsgruppen und X X
Hierarchieebenen hinweg
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Auch bei verénderten, softwaretechnisch vernetzten Produktionsstrukturen gibt es zahlreiche
Aufgaben, die typisch fiir Fachkréfte auf der Shop-Floor-Ebene sind. Sie kénnen als charakte-
ristisch fur einen beruflich-betrieblichen Bildungstyp gewertet werden, der trotz wissensinten-
siver werdender Arbeitsstrukturen wichtige Aufgaben wahrnehmen wird und im Arbeitsalltag
nicht wegzudenken ist. Die Besonderheit der Aufgaben ist, dass diese an reale Domanen
angebunden sind und das Wissen und Konnen durch praktische Bezlige dominiert wird. Der
beruflich-betriebliche Bildungstyp wird fur die Bewéltigung genau solcher Aufgaben qualifi-
ziert. Dieser Bildungstyp zeichnet sich durch ein Wissen und Konnen aus, das fur die Aufga-
benbewadltigung hoch relevant ist.

Es wird jedoch auch deutlich, dass sich bei den Aufgaben Uberschneidungen hin zum Einsatz
des Mischtypus (des beruflich-akademischen Bildungstyps) ergeben gibt. Tabelle 2 zeigt eine
zusammenfassende Differenzierung in den Aufgaben auf und belegt, dass neben dem eher
klassischen beruflich-betrieblichen Bildungstyp der Mischtyp eine Rolle spielt, weil er in der
Lage ist, praktische Fragestellungen wissenschaftlich-theoretisch zu bearbeiten, soweit das
dieses notwendig ist. Welche Folgen dieses quantitativ hat bzw. langerfristig haben wird, ob
also der Mischtyp Positionen des beruflich-betrieblichen Bildungstyps besetzen wird, ist der-
zeit nicht eindeutig ablesbar. Mit Blick auf die Erkenntnisse aus den Fallstudien ist zu ver-
muten, dass es keine merkliche Verdrangung geben wird, weil die akademisch qualifizierten
Personen nur selten im Anlagenbetrieb eingesetzt werden.

Der beruflich-betriebliche Bildungstyp ist beféhigt, das europdische ,,Flexibilitatsparadigma‘
zu erfullen und den Anforderungen der modernen, digitalisierten Arbeitswelt zu entsprechen.
Er steht im Hinblick auf betriebliche Praxisgemeinschaften gleichrangig neben dem akademi-
schen oder dem beruflich-akademischen Bildungstyp. Der beruflich-betriebliche Bildungstyp
zeichnet sich dabei durch eine Facharbeiter- und Dienstleistungsqualifikation aus, die in
engen Beziigen mit Arbeitsprozessen vonstatten geht. Arbeitsprozessbezogenes Lernen ist das
Fundament des Kompetenzentwicklungsprozesses, weshalb der beruflich-betriebliche Bil-
dungstyp Doménen und deren Komplexitat beherrscht. Was ihm fehlt, ist das Lernen und
Arbeiten in wissenschaftlichen Disziplinen und wissenschaftlichen Denkstrukturen. Dafir
wird der akademische Bildungstyp qualifiziert. Er beherrscht vor allem das konzeptionelle
Arbeiten. Es ist deshalb naheliegend, bei einer Weiterqualifizierung auf akademischem
Niveau auf Studiengénge zu setzen, die auf eine berufliche Aus- und/oder Weiterbildung auf-
bauen oder dual organisiert sind, um davon ausgehend die wissenschaftliche Kompetenz zu
entwickeln. Die Alternative, ndmlich der direkte Wechsel in klassisch wissenschaftlich ausge-
richtete Studiengéange, ist aufgrund der Offnung der Hochschulen formal betrachtet zwar
maoglich (vgl. Edeling 2016); an dieser Stelle durften jedoch die inhaltlichen Hirden am
grolten sein, weil keinerlei Vorkenntnisse mit Blick auf die Wissenschaftsstrukturen, die
Inhalte und das wissenschaftliche Arbeiten vorhanden sind. Diese Uberlegungen sind zwar als
vorlaufig zu verstehen, zeigen aber, dass intensiv nach Losungen gesucht werden muss, die
sowohl die horizontale (Personen mit beruflichem Profil wechseln in traditionelle akademi-
sche Studiengénge) als auch die vertikale Durchléssigkeit (Personen mit beruflichem Profil
wandern vertikal in Studiengénge, die an eine Berufsbildung anschliel3en oder verzahnt mit
dieser verlaufen) verfolgen. Die letztgenannte Losung wird zunehmend systematisch und mit
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grolRem Erfolg in Form der Dualen Hochschulen organisiert. Das Ergebnis ist der beruflich-
akademische Bildungstyp. Vorrangiges Ziel ist bei diesen Profilen eine spéatere berufliche
Tatigkeit auf akademischem Niveau und nicht auf der Ebene des beruflich-betrieblichen Bil-
dungstyps.

Der beruflich-betriebliche Bildungstyp weist als Leitbild weit iiber die ,,Erzeugung angepass-
ter Erfiillungsgehilfen” hinaus. Dieses Profil ist so ausgerichtet, dass die Mitgestaltung der
betrieblichen und gesellschaftlichen Aufgaben mdglich wird, weshalb die Einbettung in
berufliche Karrieren vertikaler und horizontaler Art mit bedacht werden muss. Bei dem dis-
kutierten Bildungstyp dominiert der betriebliche Kontext. Fur eine Verbindung betrieblicher
und akademischer Karrieren liegt erst einmal die Uberlegung auf der Hand, zur Férderung
vertikaler Karrieren mittels einer akademischen Ausbildung beim beruflich-betrieblichen Pro-
fil anzuknupfen. Eine generelle Alternative dazu ware der Verbleib der Absolventen des
beruflich-betrieblichen Bildungstyps im betrieblichen Kontext und die Karriereférderung auf
dieser Grundlage, was in den Berufslaufbahnkonzepten des Handwerks und der Industrie be-
reits zum Ausdruck kommt. Welcher der Wege nach und nach an Bedeutung gewinnen wird,
wird voraussichtlich in erster Linie Gber die Arbeitsmérkte und die betrieblichen Positionie-
rungen der einzelnen Bildungstypen entschieden werden.
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