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SILKE THIEM, JANNIS ZURHEIDEN & MARIUS RAMM
(Heinz-Piest-Institut fiir Handwerkstechnik an der Universitdt Hannover)

Transfer gestalten: Lernsituationen als Transfermedium in der
beruflichen Bildung

Abstract

Technologische Innovationen verdndern Arbeitsprozesse im Handwerk und stellen neue Anforderungen
an Qualifizierung und beruflicher Bildung. Dieser Beitrag zeigt, wie solche Innovationen aus For-
schungsprojekten mittels eines arbeitsprozessorientierten Vorgehens in strukturierte Lernsituationen
iiberfiihrt werden konnen. Diese Lernsituationen dienen nicht nur als Unterrichtsformat, sondern als
didaktische Transfermedien, die technologische Neuerungen rekonstruieren, abstrahieren und fiir unter-
schiedliche Lernorte anschlussfahig machen. Grundlage bilden dabei ein konstruktivistischer Ansatz,
berufliche Handlungskompetenz, Arbeitsprozessorientierung sowie ein reflexives Verstindnis von
Transfer, dass Innovationen als interpretative und kontextsensitive Aushandlungsprozesse begreift.
Methodisch wird ein Vorgehen dargestellt, das arbeitsprozessorientierte Analysen mit einer didakti-
schen Rekonstruierung entlang der vollstandigen Handlung verbindet. Der Beitrag diskutiert Potenziale,
Grenzen und Spannungsfelder dieses Vorgehens und leitet Forschungsbedarfe ab, die fiir die Weiterent-
wicklung transferorientierter Berufsbildungsforschung bedeutsam sind.

Shaping transfer: Learning Situations as a Transfer Medium for Voca-
tional Education and Training

Technological innovations are transforming work processes in the skilled trades and place new demands
on vocational education and training. This paper demonstrates how such innovations emerging from
research and development projects can be translated into structured learning situations using a work-
process-oriented approach. These learning situations function not only as instructional formats but also
as didactic transfer media that reconstruct and abstract technological developments and make them ap-
plicable across different learning venues. The approach is grounded in constructivist learning, vocational
competence development, work-process orientation and a reflexive understanding of transfer that con-
ceptualises innovation adoption as an interpretative and context-sensitive negotiation process. Method-
ologically, the paper outlines a procedure that links work-process analysis with the didactic reconstruc-
tion of these processes based on the model of complete action. The contribution discusses the potentials,
limitations and inherent tensions of this approach and identifies research needs that are relevant for
advancing transfer-oriented vocational education research.

Schliisselworter: Innovation, Transfer, Lernsituationen, Arbeitsprozessorientierung, berufli-
che Bildung
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1 Digitalisierung und Innovation im Handwerk

Der gegenwirtige Strukturwandel in der Arbeitswelt wird durch die Digitalisierung beeinflusst.
Dies betrifft auch das Handwerk. Traditionell sind handwerkliche Tatigkeiten durch individu-
elle Gestaltung und kleine Betriebsstrukturen charakterisiert. Gleichwohl verdndert der techno-
logische Wandel Prozesse, Produkte und Kompetenzanforderungen in nahezu allen Gewerken
des Handwerks. Digitale Technologien wie additive Fertigungsverfahren, sensorgestiitzte
Instrumente, mobile Applikationen oder Automatisierung finden zunehmend Eingang in hand-
werkliche Arbeitskontexte. Diese verdndern sowohl die Anforderungen an Fachkriéfte als auch
die betrieblichen Organisationsstrukturen (vgl. Spottl et al., 2020).

Diese Entwicklungen erfolgen jedoch nicht gleichméBig oder flaichendeckend. Wahrend in
industriellen Kontexten Innovationen héufig systematisch eingefiihrt, erprobt und standardisiert
werden, verlaufen sie im Handwerk oft fragmentiert, lokal gebunden und erfahrungsgeleitet
(vgl. Thoma4, 2018). Fiir handwerkliche Innovationsprozesse ist hdufig der sogenannte Doing-
Using-Interacting (DUI-Modus) priagend: Innovationen entstehen weniger durch systematische
Prozesse, sondern durch erfahrungsbasiertes Lernen, die enge Interaktion mit Kunden und die
inkrementelle Weiterentwicklung bestehender Verfahren (ebd.). Zugleich zeigt sich, dass
Impulse fiir Innovationen im Handwerk meist nicht aus den Betrieben selbst hervorgehen, son-
dern wesentlich durch iibergeordnete technologische Entwicklungen, Herstellerangebote oder
durch Impulse aus der Forschung und Entwicklungszusammenarbeit angestof8en werden (vgl.
Zinke, 2022). Insbesondere offentliche Innovationsprogramme wie die Forderlinie Handwerk
4.0: digital und innovativ (HW 4.0) sind von Bedeutung. Diese Forderlinie ist bislang die ein-
zige Fordermafnahme, die sich gezielt an Handwerksbetriebe richtet (BMBF, 2020). In jedem
Projekt der Forderlinie arbeiten mindestens drei Handwerksbetriebe mit wissenschaftliche Ein-
richtungen, Unternehmen der IT-Wirtschaft sowie Handwerksorganisationen zusammen. Die
neun seit 2021 geforderten Verbundprojekte erproben dabei unterschiedliche digitale Techno-
logien, darunter Augmented Reality, Kiinstliche Intelligenz, Robotik oder Plattformlésungen
und entwickeln sie fiir handwerkliche Arbeitsprozesse weiter. Die Forderlinie schafft damit
einen Rahmen, in dem neue Technologien unter realen Bedingungen getestet und auf ihre
betriebliche Relevanz sowie Auswirkungen auf Qualifikationsbedarfe im Handwerk hin
erschlossen werden konnen.

Trotz der hohen Relevanz solcher technologiebezogenen FordermaBBnahmen zeigen sich bei
genauerer Betrachtung Herausforderungen im Hinblick auf die didaktische und curriculare
Auswirkung sowie Anschlussfdhigkeit der dabei entstehenden Innovationen. Die im Rahmen
von Forschungs- und Entwicklungsprojekten initiierten Arbeitsprozesse sind zwar realititsnah
und praxiserprobt, entziehen sich jedoch hiufig einer systematischen Ubertragung in die Struk-
turen der beruflichen Bildung. Sie sind meist lokal begrenzt, nicht standardisiert und nur in
Ausnahmefillen curricular erschlossen (vgl. Hemkes & Schemme, 2016). In der Folge bleibt
der Innovationsgewinn auf den Kreis der Projektbeteiligten beschrankt und verliert nach Pro-
jektende héufig seine Wirksamkeit im Sinne einer breiten bildungssystemischen Integration
(vgl. Peitz & Ertl, 2024).
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Diese Problemlage verweist auf eine doppelte Leerstelle: Zum einen mangelt es an didaktischen
Konzepten, die geeignet sind, aus Innovationen in Forschungsprojekten strukturierte Lernan-
gebote fiir die berufliche Bildung abzuleiten. Ein weiterer Aspekt, der beriicksichtigt werden
muss, betrifft das Fehlen transferfahiger Formate, die eine nachhaltige und kontextsensitive
Integration solcher Konzepte in unterschiedliche Bildungskontexte ermoglichen. Als relevante
Bildungskontexte konnen etwa iiberbetriebliche Bildungsstitten (UBS), berufsschulischer
Unterricht oder die berufliche Weiterbildung genannt werden.

Der vorliegende Beitrag reagiert auf diese Herausforderung und verbindet die methodische Ent-
wicklung von Lernsituationen mit einer theoretischen Reflexion ihrer Transferfunktion. Im Mit-
telpunkt steht die Entwicklung eines methodisch fundierten Konzepts zur didaktischen Trans-
formation von Innovationen von Forschungsprojekten in Form von strukturierten Lernsituatio-
nen. Diese Lernsituationen sollen exemplarisch aufzeigen, wie Arbeitsprozesse, wie sie im
Rahmen der Projekte in der Forderlinie HW 4.0 entstanden sind, systematisch analysiert und
didaktisch aufbereitet werden konnen.

Darauf aufbauend wird im Beitrag reflektiert, wie solche Lernsituationen als Transferinstru-
mente verstanden werden konnen. Dabei wird diskutiert, welche theoretischen Bezugspunkte
fiir ein solches Transferverstindnis relevant sind und welche Gelingensbedingungen fiir eine
erfolgreiche Ubertragung in unterschiedliche Bildungskontexte zu beriicksichtigen sind. Damit
wird der Transfer nicht als Ausgangspunkt, sondern als reflexiver Bezugsrahmen zur Einord-
nung und Weiterentwicklung des entwickelten didaktischen Konzepts verstanden.

Der Beitrags richtet sich dabei auf drei zentrale Fragen:

l. Welche didaktischen Prinzipien und theoretischen Bezugsrahmen eignen sich zur
Strukturierung transferfahiger Lernsituationen?

2. Wie lassen sich Innovationen arbeitsprozessorientiert erfassen und didaktisch nutz-
bar machen?

3. Unter welchen Bedingungen konnen solche Lernsituationen in unterschiedlichen
Bildungskontexten verallgemeinert und implementiert werden, ohne ihre
Anschlussfahigkeit an betriebliche Realitit zu verlieren?

Der Beitrag zielt darauf ab, ein praxisorientiertes und zugleich theoriegeleitetes Modell zur
Diskussion zu stellen, das den Briickenschlag zwischen Innovationen in der Forschung und
berufsbildender Praxis unterstiitzt und Impulse fiir die Weiterentwicklung von Transferkonzep-
ten in der beruflichen Bildung gibt.

2 Theoretische Grundlagen fiir transferorientierte Lernsituationen

Die Gestaltung von Lernprozessen in der beruflichen Bildung setzt eine theoretisch fundierte
Auseinandersetzung mit den Bedingungen, Zielen und didaktischen Strukturen beruflichen Ler-
nens voraus. Diese Grundlagen bilden den bildungstheoretischen Rahmen fiir die didaktische
Transformation betrieblicher Prozessinnovationen in strukturierte Lernangebote.
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2.1 Didaktische und arbeitsprozessorientierte Grundlagen

Ausgehend von einem konstruktivistischen Verstdndnis wird Lernen als aktiver, subjektgebun-
dener und sozial situierter Prozess verstanden (vgl. Riedl, 2010). Lernende gelten demnach
nicht als passive Empféanger von Wissen, sondern konstruieren Bedeutung auf Basis ihrer
Erfahrungen, Vorkenntnisse und individueller Deutungsmuster im sozialen und materiellen
Kontext. Dieses Verstindnis bildet eine zentrale Grundlage fiir die Entwicklung von Lernsitu-
ationen, da gerade technologische Veranderungen im Handwerk Lernarrangements erfordern,
die nicht auf die Reproduktion von Wissen abzielen, sondern auf die eigenstdndige Erarbeitung
komplexer Problemstellungen (vgl. Becker et al. 2017). Es betont die Notwendigkeit, Lern-
rdume zu schaffen, die die Exploration und Reflexion realer Arbeitsprozesse ermdglichen und
damit die Entwicklung individueller und situativ angemessener Handlungsstrategien unterstiit-
zen. Damit bildet der konstruktivistische Zugang den Ausgangspunkt fiir didaktische Gestal-
tung, die Lernenden in der Lage zu versetzten, technologische Innovationen nicht nur zu ver-
stehen, sondern sie in ihrem beruflichen Handeln zu verorten und handlungsféhig zu werden.
Zugleich er6ffnet sich dadurch ein Zugang zum Transfer, der nicht als lineare Wissenstibertra-
gung verstanden wird, sondern als Prozess der aktiven Aneignung und Neudeutung betriebli-
cher Anforderungen in sich verdndernden Kontexten.

Das tibergeordnete Ziel der beruflichen Bildung besteht in der Entwicklung von ganzheitlicher
Handlungskompetenz (vgl. KMK, 2021). Handlungskompetenz integriert fachliche, methodi-
sche, personale und soziale Dimensionen und fungiert als normatives Leitbild fiir die Gestal-
tung von Curricula und Lernprozessen (vgl. Dehnbostel, 2008; Rauner, 2002). Fiir die Konzep-
tion arbeitsprozessorientierter Lernsituationen bilden Handlungskompetenz einen zentralen
Bezugspunkt, da sie Lernarrangements erfordert, die Entscheidungsfiahigkeit, Reflexion und
situatives Handeln in komplexen beruflichen Kontexten unterstiitzen. Gerade im Kontext tech-
nologischer Innovationen im Handwerk, in denen Arbeitsabldufe neu strukturiert, digitalisiert
oder automatisiert werden, gewinnt dieser Ansatz an Bedeutung: Lernende miissen nicht nur
neue Werkzeuge bedienen konnen, sondern ihr berufliches Handeln in verdnderten Prozesslo-
giken verorten und bewerten. Zugleich legt der Kompetenzbegriff, wie das konstruktivistische
Lernverstindnis nahe, Transfer nicht als einfache Ubertragung von Wissen zu verstehen, son-
dern als Prozess, in dem berufliches Handeln neu konstruiert, angepasst und reflektiert wird.

Eine Voraussetzung fiir die Entwicklung beruflicher Handlungskompetenz ist die Orientierung
an realen Arbeitsprozessen. Das arbeitsprozessorientierte Lernen geht davon aus, dass Lernen
dort am wirksamsten ist, wo es an authentische betriebliche Aufgabenstellungen und deren
innere Logik ankniipft (vgl. Fischer & Boreham, 2008). Arbeitsprozessorientierung umfasst
daher die systematische ErschlieBung betrieblicher Handlungszusammenhinge, die Analyse
von Problemstellungen, Abldufen, Rollen und Entscheidungsanforderungen sowie deren Trans-
formation in didaktisch strukturierte Lernarrangements. Im Kontext von HW 4.0, in der inno-
vative Technologien neue oder veridnderte Arbeitsablaufe hervorbringen, erhélt dieser Ansatz
besondere Relevanz: Technologische Innovationen entstehen im Handwerk héufig situativ, also
im DUI-Modus im Zusammenspiel aus praktischer Erfahrung, impliziten Wissen und betrieb-
licher Problemlosung (vgl. Thomad, 2018). Die Arbeitsprozessorientierung bietet hierfiir einen
geeigneten Rahmen, da sie die Ndhe zur betrieblichen Praxis gewéhrleistet und zugleich
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ermoglich, Lernprozesse entlang realer Entscheidungs- und Handlungsanforderungen zu
gestalten. Zugleich wird hier deutlich, dass Arbeitsprozessorientierung nicht nur ein didakti-
sches Prinzip ist, sondern eine notwendige Voraussetzung fiir die Entwicklung von Lernsitua-
tionen, die als Transferformate dienen sollen. Nur wenn Arbeitsprozesse nachvollziehbar
modelliert und didaktisch aufbereitet, konnen sie in unterschiedlichen Bildungskontexten auf-
genommen, angepasst und weiterentwickelt werden. Somit ist wird Transfer nach diesem Prin-
zip als reflexive Auseinandersetzung mit beruflicher Praxis verstanden.

Fiir die didaktische Strukturierung arbeitsprozessorientierter Lernarrangements bietet das
Modell der vollstdndigen Handlung ein zentrales Ordnungs- und Anaylseprinzip. Die Sequen-
zen von Informieren, Planen, Entscheiden, Ausfiihren, Kontrollieren und Bewerten ermdglicht
es, berufliche Arbeitsprozesse in ihrer Prozesslogik abzubilden und zugleich fiir Lernende
handhabbar zu machen (vgl. Tramm & Naeve, 2007; Hacker & Sachse, 2014; KMK, 2021). Im
Kontext technologischer Innovationen im Handwerk gewinnt dieses Modell besondere Bedeu-
tung, da neue Technologien hédufig zu verdnderten Entscheidungs-, Steuerungs- und Kon-
trollanforderungen fiihren, die fiir Lernprozesse sichtbar gemacht und strukturiert werden miis-
sen. Es bietet somit eine didaktische Unterstiitzung fiir die Konzeption komplexer Lernaufga-
ben (vgl. Tramm & Naeve, 2007). Die vollstindige Handlung unterstiitzt damit die Transfor-
mation komplexer Arbeitsprozesse in Lernsituationen, die sowohl kognitive, praktische als
auch reflexive Anforderungen integriert und den Zusammenhang zwischen Prozessschritten,
Ressourcen und technologischen Komponenten verdeutlicht.

2.2 Transferlogiken und ihre Bedeutung fiir Lernsituationen

Die Ubertragung technologischer Innovationen in handwerkliche Arbeitsprozesse stellt eine
besondere Herausforderung dar, da das Handwerk durch eine hohe Kontextgebundenheit, klein-
teilige betriebliche Strukturen und eine starke Orientierung am Erfahrungswissen der Fach-
kréfte geprégt ist. Zusammen mit dem DUI-Modus erschwert dies klassische, linear gedachte
Transferprozesse, die von stabilen Innovationen, planbaren Implementationsschritten und
generalisierbaren Anwendungskontexten ausgehen. Im Kontext von HW 4.0 zeigt sich zudem,
dass digitale Technologien Arbeitsprozesse nicht nur erweitern, sondern teilweise grundlegend
neu konfigurieren und damit Verdanderungen in Rollen, Verantwortlichkeiten und Interaktions-
mustern anstofen. Transfer bedeutet unter solchen Bedingungen weniger die Ubernahme einer
fertigen Losung, sondern vielmehr die aktive Auseinandersetzung mit neuen technologischen
Moglichkeiten, deren Passung zum eigenen Betrieb und deren Auswirkungen auf Arbeits- und
Lernprozesse. Diese Ausgangslage macht deutlich, dass klassische Transfermodelle nur bedingt
geeignet sind, Prozesse der Aneignung und Weiterentwicklung von technologischen Innovati-
onen im Handwerk abzubilden und dass Transfer stirker als kontextsensitiver, iterativer und
reflexiver Prozess zu begreifen ist.

Transfer wird in der Berufsbildungsforschung und Innovationsliteratur aus unterschiedlichen
theoretischen Perspektiven beschrieben, die jeweils spezifische Annahmen {iber Innovationen,
beteiligte Akteure und Ubertragungsprozesse implizieren. Ein erster Zugang ergibt sich aus der
Diffusionsforschung, die Transfer als Ausbreitung einer Innovation entlang definierter Adopti-
onsphasen versteht (vgl. Rogers, 2003). Dieses Modell setzt voraus, dass Innovationen als
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stabile Einheiten vorliegen, die sich entlang sozialer Netzwerke verbreiten. Fiir den Handwerks-
kontext greift diese Perspektive jedoch zu kurz, da technologische Neuerungen hier selten stan-
dardisiert auftreten, sondern sich erst im praktischen Einsatz formen und betriebsspezifisch
weiterentwickeln. Weiterhin existieren institutionelle und programmatische Ansétze, wie sie
etwa in der Modellversuchsforschung angelegt sind. Sie beschreiben Transfer als politisch-
administrativen Prozess, bei dem strukturelle Rahmenbedingungen fiir die Ubertragung neuer
Konzepte geschaffen werden (vgl. Rauner, 2002; Hemkes & Schemme, 2016). Diese Perspek-
tiven adressieren primdr die System- und Ordnungsebene, vernachlédssigen jedoch die mikro-
praktischen Aushandlungen, mit denen Innovationen in Betrieben tatsichlich etabliert werden.
Ein weiterer Zugang betont Transfer iiber zielgerichtete Bildungsinnovationen, die durch ge-
plante Curricula, Qualifizierungsangebote oder ProfessionalisierungsmafBinahmen in die Praxis
diffundieren sollen (vgl. Krimer, 2025; Kirsten, 2025). Diese Sichtweise fokussiert didaktische
Steuerung und die Rolle des Bildungspersonals als Multiplikator:innen. Fiir technologieindu-
zierten Wandel im Handwerk ist dies jedoch zu eng, da Innovationen hier weniger {iber stan-
dardisierte Bildungsmedien verbreitet werden, sondern stérker situativ und erfahrungsbasiert
entstehen.

Zudem existieren reflexive und diskursive Perspektiven, die Transfer als Aushandlungs- und
Ubersetzungsprozess zwischen Forschung, Politik und Praxis verstehen (vgl. Novak, 2017;
Peitz & Liebscher, 2024; Daniel-Soltenfull et al., 2025). Diese Ansidtze heben Translation,
Rekontextualisierung und Ko-Konstruktion hervor. Sie betonen zu Recht die interpretative
Dimension von Transfer, bleiben fiir die konkrete didaktische Transformation betrieblicher
Arbeitsprozesse jedoch hdufig zu abstrakt und prozessbezogen. SchlieBlich wird Transfer in
systemisch-integrativen Positionen als Bestandteil kooperativer Programmgestaltung gefasst,
in der Forschung moderierend wirkt, Verstindigungsriume schafft und Ubersetzungsprozesse
aktiv strukturiert (vgl. Peitz & Ertl, 2024). Dieser Ansatz verdeutlicht die Bedeutung program-
matischer Kopplungen zwischen Forschung und Praxis. Fiir die Entwicklung operationalisier-
barer Lernsituationen ist er jedoch zu breit angelegt, da er kaum Hinweise gibt, wie komplexe
Arbeitsprozesse didaktisch verdichtet und lernforderlich strukturiert werden kdnnen.

Dazu gewinnen rezipierende und adaptive Transferansidtze zunehmend an Bedeutung. Sie ver-
stehen Transfer nicht als Weitergabe fertiger Losungen, sondern als Prozess der Aneignung,
Rekonstruktion und Kontextualisierung. Hierbei wird hervorgehoben, dass Akteure Innovatio-
nen interpretieren, bewerten und fiir ihre spezifischen Arbeitszusammenhinge anpassen. In die-
sem Zusammenhang argumentieren Emmler und Frehe-Halliwell (2020), dass Transfer als
Form epistemischer Ubersetzung zu begreifen ist: Praxisphinomene werden nicht direkt iiber-
tragen, sondern durch narrative Rekonstruktion und wissenschaftliche Interpretation neu
gedeutet und fiir andere Kontexte anschlussfiahig gemacht. Diese Perspektive riickt die inter-
pretative Leistung der Akteur:innen in den Mittelpunkt und verdeutlicht, dass Transfer ein
reflexiver, iterativer und kontextabhéngiger Prozess ist. Gerade fiir das Handwerk, in dem tech-
nologische Innovationen sich héufig erst im praktischen Einsatz und nach dem DUI-Modus
entwickeln, erscheint diese Sichtweise besonders anschlussfihig.

In den Projekten der Forderlinie HW 4.0 zeigt sich zudem, dass digitale Technologien beste-
hende Arbeitsprozesse nicht immer ergéinzen, sondern auch eine grundlegende Neuordnung von
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Abldufen, Zustandigkeiten und Interaktionen erfordern. Transfer bedeutet unter diesen Bedin-
gungen nicht, eine fertige technische Losung in einen neuen Kontext zu ,,iiberfithren®, sondern
die aktive Auseinandersetzung mit deren Bedeutung, Passung und Konsequenzen fiir das
berufliche Handeln. Ein reflexives Transferverstindnis triagt diesen Bedingungen Rechnung,
indem es Transfer als interpretative Auseinandersetzung versteht, in deren Verlauf
Akteur:innen Innovationen deuten, rekontextualisieren und an betriebliche Anforderungen
anpassen. Transfer ldsst sich daher als Form epistemischer Ubersetzung fassen (vgl. Emmler &
Frehe-Halliwell, 2020). Praxisphdnomene werden nicht direkt {ibertragen, sondern durch nar-
rative Rekonstruktion und wissenschaftliche Interpretation neu gedeutet und fiir andere Kon-
texte erschlossen. Dieser Ansatz erleichtert das Verstindnis dafiir, wie in den Projekten von
HW 4.0 technologische Entwicklungen erst durch die situative Erprobung und die anschlie-
Bende Interpretation der Fachkréfte ihre berufliche Relevanz erhalten und damit {iberhaupt
transferfahig werden.

Die Transformation solcher betrieblichen Arbeitsprozesse in didaktisch strukturierte Lernarran-
gements kann als eine entsprechende Ubersetzungsleistung verstanden werden. Arbeitsprozesse
werden beobachtet, analysiert und in eine Lernsituation {iberfiihrt, die ihre zentrale Logik bei-
behilt, gleichzeitig aber abstrahiert, didaktisch verdichtet und fiir unterschiedliche Bildungs-
kontexte strukturiert wird. Transfer vollzieht sich damit nicht am fertigen Produkt einer Inno-
vation, sondern im reflexiven Umgang mit deren Entstehungs- und Nutzungslogiken. Was im
technologiegepriagten Handwerk besonders ausgeprigt ist, da Innovationen hier auf realen
Problemstellungen basieren und stark durch implizites Erfahrungswissen geprigt sind. Dieses
reflexive Verstindnis erdffnet zugleich eine didaktische Perspektive auf Transfer: Lernen
bedeutet in handwerklichen Kontexten nicht die Ubernahme vorgegebener technischer Routi-
nen, sondern die Erarbeitung situativ angemessener Handlungsstrategien im Umgang mit tech-
nologischen Neuerungen. Transfer umfasst damit sowohl die Ubertragung als auch die Neu-
deutung beruflicher Praxis und ist eng mit Lernprozessen verbunden, die auf Exploration, Prob-
lemldsung und Reflexion beruhen.

Fiir die Entwicklung von Lernsituationen bedeutet dies, dass sie nicht allein der curricularen
Strukturierung dienen, sondern ein Medium darstellen, in dem Lernende die Funktionsweisen,
Konsequenzen und Gestaltungsanforderungen digitaler Technologien im Handwerk nachvoll-
ziehen und interpretieren konnen. Aus dieser Perspektive ergibt sich die Notwendigkeit, didak-
tische Formate zu wéhlen, die die interpretative, kontextbezogene und prozesshafte Dimension
von Transfer unterstiitzen.

2.3 Lernsituationen als didaktisches Ubersetzungs- und Transferformat

Die Uberlegungen zum konstruktivistischen Lernen, beruflicher Handlungskompetenz und
Arbeitsprozessorientierung verdeutlichen, dass fiir die didaktische Aufbereitung technologi-
scher Neuerungen ein Format erforderlich ist, das sowohl die Prozesslogik realer beruflicher
Arbeit als auch die explorativen, reflexiven und rekonstruktiven Anteile von Lernprozessen
aufgreift. Lernarrangements miissen daher offen genug sein, um solche individuellen und sozi-
alen Aneignungsprozesse zu ermdglichen, zugleich jedoch strukturiert genug, um die zentrale
Logik technologisch verdnderter Arbeitsprozesse sichtbar zu machen. Die Leitidee beruflicher
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Handlungskompetenz unterstreicht diese Anforderungen, da sie darauf abzielt, berufliche Situ-
ationen selbststidndig, verantwortlich und problemorientiert zu bewiltigen. Lernende bendtigen
dementsprechend Lerngelegenheiten, die realititsnah, handlungsorientiert und zugleich refle-
xiv angelegt sind. Die Arbeitsprozessorientierung konkretisiert diesen Anspruch, indem sie for-
dert, dass Lernarrangements an authentische berufliche Abldufe, Problemstellungen und Ent-
scheidungsanforderungen ankniipfen (vgl. Becker et al., 2017). Dies beinhaltet die systemati-
sche Analyse betrieblicher Arbeitsprozesse sowie deren didaktische Transformation in Lern-
aufgaben, die wesentliche Prozesslogiken, Entscheidungs- und Bewertungsanforderungen
sichtbar machen. Das Modell der vollstindigen Handlung bietet hierfiir einen geeigneten Struk-
turierungsrahmen, da es berufsbezogene Anforderungen in ihrer Prozesshaftigkeit gliedert und
damit Orientierung fiir die Gestaltung handlungs- und problemorientierter Lerngelegenheiten
liefert (vgl. Tramm & Naeve, 2007). Aus didaktischer Perspektive bedeutet dies, dass Arbeits-
prozesse nicht nur als Inhalte, sondern als Ausgangspunkte beruflichen Lernens dienen miissen
(vgl. KMK, 2021; Becker et al., 2017; Fischer 2014).

Ein reflexives Verstdndnis von Transfer, welches Transfer als interpretativen, kontextsensitiven
und ko-konstruktiven Prozess der Aneignung und Rekonstruktion begreift, verstirkt diesen
Gedanken (vgl. Emmler & Frehe-Halliwell, 2020; Novak, 2017; Peitz & Liebscher, 2024;
Daniel-Soltenful et al., 2025; Peitz & Ertl, 2024). Wenn technologische Innovationen nicht als
stabile Losungen vorliegen, sondern in der konkreten Arbeitssituation gedeutet, angepasst und
weiterentwickelt werden, benoétigt auch die didaktische Transformation ein Format, das diese
Offenheit und Prozesshaftigkeit unterstiitzt. Lernende miissen in die Lage versetzt werden,
technologische Neuerungen in ihrer Entstehungs- und Nutzungslogik zu erschlieen, diese mit
eigenen Erfahrungen zu verkniipfen und deren Konsequenzen fiir berufliches Handeln kritisch
zu bewerten. Aus diesen didaktischen und transferbezogenen Grundlagen ergeben sich klare
Anforderungen an ein geeignetes Format: Es muss authentische berufliche Problemstellungen
aufgreifen, die Prozesslogik technologischer Innovationen abbilden, Raum fiir die reflexive
Konstruktion und Rekonstruktion beruflicher Bedeutung bieten und zugleich strukturiert genug
sein, um komplexe Anforderungen handhabbar zu machen. Diese Anforderungen bilden den
Ausgangspunkt fiir die Wahl von Lernsituationen als didaktischem Format, dessen Potenziale
im folgenden Teil ndher begriindet werden.

Vor dem Hintergrund der skizzierten didaktischen und transferbezogenen Anforderungen bie-
ten Lernsituationen ein geeignetes Format, um technologisch verdnderte Arbeitsprozesse im
Handwerk didaktisch zu strukturieren und fiir Bildungsprozesse anschlussfiahig zu machen. Thre
Stirke liegt darin, dass sie berufliche Anforderungen exemplarisch aufgreifen und in Lernauf-
gaben lberfiihren, ohne dabei die zentrale Prozesslogik oder die situative Einbettung der
Arbeitsvollziige aus dem Blick zu verlieren (vgl. Tramm, 2004; Reetz & Tramm, 2010). Gerade
in Handwerk, ermdglichen Lernsituationen eine didaktische Anndherung, die sowohl authen-
tisch als auch reflexiv angelegt ist. Die Projekte der Forderlinie HW 4.0 verdeutlichen dies:
Digitale Technologien greifen in bestehende Arbeitsprozesse ein und erfordern neue Formen
der Orientierung, Bewertung und Handlungsausfiihrung. Lernsituationen bieten hier die M6g-
lichkeit, solche technologisch modifizierten Prozesse als Ausgangspunkt zu nutzen und sie in
Lernaufgaben zu transformieren, die die damit verbundenen Anforderungen sichtbar machen.
Sie schaffen damit Lernrdume, in denen Lernende verstehen konnen, wie digitale Werkzeuge
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oder Systeme Arbeitsabldufe verdndern, welche Entscheidungen dadurch erforderlich werden
und wie sich Rollen, Verantwortlichkeiten und Interaktionen verschieben.

Zugleich unterstiitzen Lernsituationen die notwendige didaktische Ubersetzungsleistung, die
fiir reflexive Transferprozesse zentral ist. Sie ermdglichen es, betriebliche Prozesse so zu abs-
trahieren, dass sie in unterschiedlichen Lernorten, ob Berufsschule, iiberbetriebliche Bildungs-
stitte oder Betrieb, bearbeitet und reflektiert werden konnen. Dabei werden nicht nur technische
Bedienhandlungen aufgegriffen, sondern auch Deutungs-, Bewertungs- und Entscheidungsan-
forderungen, wie sie fiir die Aneignung technologischer Innovationen kennzeichnend sind. Die
Transformation betrieblicher Arbeitsprozesse in Lernsituationen macht damit jene Aspekte
sichtbar, die fiir Lernende im Umgang mit neuen Technologien besonders bedeutsam sind:
Unsicherheiten, Kontextabhingigkeiten, Wechselwirkungen zwischen Mensch und Technik
sowie die Notwendigkeit, neue Handlungsstrategien eigenstindig zu entwickeln.

Lernsituationen fungieren somit als Briicke zwischen der Prozesslogik technologischer Inno-
vationen und den Anforderungen beruflicher Lernprozesse. Sie bieten strukturelle Orientierung
und zugleich Raum fiir explorative, problemorientierte und reflexive Aneignungsprozesse.
Damit erfiillen sie zentrale Voraussetzungen, um die interpretative Dimension von Transfer,
wie sie insbesondere im Handwerk ausgebildet ist, didaktisch zu unterstiitzen. Aus diesen Griin-
den eignen sich Lernsituationen in besonderer Weise als Format, um Arbeitsprozesse aus den
Projekten der Forderlinie HW 4.0 in lernforderliche Aufgabenstellungen zu iiberfiihren und fiir
unterschiedliche Bildungskontexte nutzbar zu machen.

3 Methodisches Vorgehen zur Entwicklung transferorientierter
Lernsituationen

Fiir die Gestaltung transferorientierter Lernsituationen ist ein methodisches Vorgehen sinnvoll,
dass technologische Innovationen in ihrem Arbeitsprozess erschlieBt und didaktisch aufbereitet.
Das Vorgehen verbindet arbeitsprozessorientierte Analysen mit der Rekonstruktion beruflicher
Handlungssituationen und schafft damit die Grundlage fiir strukturierte Lernsituationen.

3.1 Zielsetzung des methodischen Vorgehens

Da berufliches Lernen als aktiver, erfahrungs- und kontextgebundener Prozess verstanden wird
(vgl. Riedl, 2010; Becker et al., 2017) und berufliche Handlungskompetenz als Bewéltigung
komplexer beruflicher Situationen (vgl. KMK, 2021; Rauner, 2002), muss die didaktische
Transformation technologischer Innovationen an realen Arbeitsprozessen ansetzen. Arbeitspro-
zessorientierung bildet hierfiir einen geeigneten Ausgangspunkt, da sie berufliches Lernen an
authentischen Anforderungen, Prozesslogiken und Entscheidungsanforderungen verankert
(vgl. Fischer & Boreham, 2008). Das methodische Vorgehen zur Entwicklung der Lernsituati-
onen aus Forschungsprojekten basiert daher auf dem Prinzip der Arbeitsprozessorientierung,
wie es in der berufspddagogischen Literatur sowie in der Lehrerbildung fiir gewerbliche Berufe
etabliert ist (vgl. KMK, 2021; Becker et al., 2017; Fischer, 2014). Es zielt darauf, betriebliche
Arbeitsprozesse nicht nur als Inhalt, sondern als Ausgangspunkt und Strukturierungsrahmen
von Lernprozessen zu nutzen.
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Gleichzeitig erfordert ein reflexives Verstdndnis von Transfer, technologische Neuerungen
nicht als fertige Losungen zu behandeln, die linear in Bildungsprozesse iiberfiihrt werden kon-
nen. Arbeitsprozesse miissen zundchst in ihrer betrieblichen Verwendung verstanden und
anschlielend didaktisch rekonstruiert werden. Methodisch ergibt sich daraus eine Verbindung
aus arbeitsprozessorientierter Analyse und interpretativer Verdichtung, die berufliche Bedeu-
tung, typische Problemstellungen und Bewertungsanforderungen sichtbar macht.

Das daraus abgeleitete methodische Vorgehen umfasst drei zentrale Schritte:

1. die arbeitsprozessorientierte Erfassung der durch Technologie verdnderten Arbeitsab-
laufe, um Prozesslogiken, Rollen und betriebliche Anforderungen zu identifizieren,

2. die didaktische Rekonstruktion dieser Abldaufe entlang der vollstindigen Handlung, um
Lern- und Entscheidungsanforderungen strukturiert abzubilden und

3. die Ubersetzung der analysierten Arbeitsprozesse in problemhaltige, authentische Lern-
aufgaben, die eine reflexive Auseinandersetzung mit den technologischen Neuerungen
ermoglichen.

Dieses Vorgehen folgt der in der Forschung beschriebenen Logik didaktischer Ubersetzungs-
prozesse, bei denen berufliche Praxis interpretativ rekonstruiert und in eine lernforderliche
Form tberfiihrt wird (vgl. Emmler & Frehe-Halliwell, 2020). Der methodische Ansatz zielt
somit darauf, die situativen Besonderheiten technologischer Innovationen im Handwerk einzu-
beziehen und gleichzeitig eine Strukturierung zu gewéhrleisten, die fiir die berufliche Aus- und
Weiterbildung anschlussfihig ist.

3.2 Methodik und Ablaufstruktur

Das methodische Vorgehen zur Entwicklung der Lernsituationen erfolgte in einem mehrstufi-
gen, workshopbasierten Verfahren, das betriebliche Arbeitsprozesse systematisch erschlief3t
und didaktisch transformiert. Ziel war es, die technologisch verdnderten Arbeitsabldufe aus den
Projekten gemeinsam mit Fachkriften, Projektpartnern sowie didaktischen Expert:innen zu
analysieren und in lernforderliche Aufgaben zu tiberfiihren. Das Verfahren war somit als ko-
konstruktiver Prozess durchgefiihrt, der die Perspektiven von Praxis, Forschung und beruflicher
Bildung verbindet.

Zu Beginn wurden in einem einfiihrenden Online-Workshop mit allen Projekten von HW 4.0
zentrale didaktische Konzepte (u. a. vollstandige Handlung, arbeitsprozessorientierte Didaktik,
Lernsituationen) und das Vorgehen erldutert, um ein gemeinsames Begriffsverstindnis herzu-
stellen. AuBBerdem wurde die erweiterte Ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK) als Werkzeug
zur Analyse und Modellierung der Arbeitsprozesse eingefiihrt. Diese Darstellungsform erlaubte
es, Abldufe, Ressourcen, Rollen und Entscheidungspunkte und auch Neuerungen préizise abzu-
bilden und so die Komplexitét des betrieblichen Handelns transparent zu machen (vgl. Keller
etal., 1992).

In projektbezogenen Workshops wurden anschlieend die Arbeitsprozesse identifiziert, die
durch die entwickelte Technologie maf3geblich verdandert oder neu geformt wurden. Die Aus-
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wahl folgte zwei Kriterien: Es musste der Prozess eine erkennbare technologische Neuerung
enthalten und hinreichende Prozesshaftigkeit und Problemhaltigkeit aufweisen, um in eine
Lernsituation iiberfiihrt werden zu kdnnen. Gemeinsam mit den Projektpartnern wurden diese
Prozesse mithilfe der eEPK modelliert und hinsichtlich ihrer zentralen Entscheidungs-, Bewer-
tungs- und Kooperationsanforderungen analysiert. Dies diente nicht nur der strukturierten
Erfassung, sondern vor allem der gemeinsamen Reflexion dariiber, welche Aspekte fiir Ler-
nende bedeutsam sind und wie technologische Innovationen berufliches Handeln verdndern.

Aus den modellierten Prozessschritten wurden im néchsten Schritt die relevanten Kompetenz-
anforderungen abgeleitet. Dabei wurden fachliche, methodische, personale und soziale Kom-
petenzdimensionen einbezogen, um der Vielschichtigkeit technologischer Verdnderungen
sowie der beruflichen Handlungskompetenz gerecht zu werden. Die Anforderungen wurden
anschlieend entlang der vollstindigen Handlung verdichtet, um die Aufgabenstruktur als Lern-
handlung zu rekonstruieren. Dieser Schritt markiert den Ubergang von der deskriptiven Pro-
zessanalyse zur didaktischen Rekonstruktion, bei der Prozesslogiken, Entscheidungsoptionen
und Reflexionsmomente fiir Lernende sichtbar gemacht werden.

Auf dieser Grundlage wurden erste Entwiirfe der Lernsituationen entwickelt und in bilateralen
Abstimmungen mit den Projekten diskutiert und tiiberarbeitet. Ein weiterer curricularer
Abgleich mit Ausbildungsordnungen, Rahmenlehrpldnen und Unterweisungspldnen der iiber-
betrieblichen Bildung stellte sicher, dass die Lernsituationen an bestehende Strukturen der
beruflichen Bildung anschlussfahig sind. Dabei zeigte sich hiufig, dass technologische Innova-
tionen mehrere Lernorte gleichzeitig berithren und dass Lernsituationen so gestaltet sein miis-
sen, dass sie sowohl im berufsschulischen Unterricht als auch in iiberbetrieblichen und betrieb-
lichen Lernkontexten eingesetzt werden konnen.

3.3 Anwendung der Methodik am Beispiel LEROSH

Am Beispiel des Projekts LEROSH ldsst sich exemplarisch zeigen, wie das beschriebene Ver-
fahren zur Entwicklung von Lernsituationen konkret angewendet wurde. Das Projekt erprobt
einen Kl-gestiitzten Leichtbauroboter zur Oberflachenbearbeitung dem Schleifen, der durch
sensorbasierte Erfassung, automatisierte Prozessfithrung und maschinelles Lernen neue Mog-
lichkeiten fiir die Bearbeitung unterschiedlicher Materialien er6ffnet. Die technologische Neu-
erung besteht dabei nicht allein in der Automatisierung eines bisher manuell durchgefiihrten
Arbeitsschrittes, sondern in der verdnderten Prozesslogik, die sich aus der Interaktion zwischen
Fachkraft, digitalem Assistenzsystem und Robotik ergibt. Fiir die berufliche Bildung entstehen
dadurch neue Anforderungen an Analyse, Planung, Parametrisierung und Bewertung automa-
tisierter Abldufe.

Fiir die methodische Umsetzung wurde jener Arbeitsprozess ausgewéhlt, der im Projekt unmit-
telbar durch den Roboter verdandert wird. Der Prozess eignet sich aufgrund seiner klaren Struk-
tur und seiner hohen beruflichen Relevanz besonders gut zur didaktischen Analyse: Er enthilt
planerische und diagnostische Elemente, Entscheidungen zur Werkzeug- und Parameteraus-
wahl, die Einrichtung des Roboters sowie die anschlielende Qualititspriifung. Damit verbindet
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er fachliche, methodische und reflexive Anforderungen und bildet typische Herausforderungen
des Umgangs mit robotergestiitzten Assistenzsystemen ab.

Die Analyse erfolgte in dem projektbezogenen Workshop mit den Projektpartnern. Mithilfe der
eEPK wurde der Prozess in zentrale Schritte, Entscheidungen und Ressourcen gegliedert. Die
Modellierung machte sichtbar, welche Tatigkeiten durch die Technologie modifiziert werden,
etwa die datenbasierte Einschédtzung von Schleifparametern, die Fehlerdiagnose wéhrend des
automatisierten Ablaufs oder die verdnderte Verantwortung fiir Qualitidtssicherungsprozesse.
Gleichzeitig wurden neue Entscheidungslogiken deutlich, die sich aus der Kombination von
digitaler Assistenz, automatisierter Bearbeitung und menschlicher Kontrolle ergeben.

Auf Basis der Prozessmodellierung wurden anschlieend die beruflichen Kompetenzanforde-
rungen abgeleitet. Diese umfassen das Beurteilen von Material- und Oberfldchenanforderun-
gen, das Verstehen der Funktionsweise des robotergestiitzten Systems, das Analysieren und
Interpretieren von Prozess- und Sensordaten sowie das Treffen begriindeter Entscheidungen
unter Bedingungen technologischer Unsicherheit. Dartiber hinaus wurden personale und kom-
munikative Anforderungen sichtbar, insbesondere in Bezug auf Fehlerdiagnose, Bewertung
automatisierter Ergebnisse und kritische Reflexion des Technikeinsatzes.

Die abgeleiteten Anforderungen wurden entlang der vollstindigen Handlung verdichtet und der
Arbeitsprozess didaktisch rekonstruiert. Die so entwickelte Lernsituation stellt nicht eine voll-
staindige Abbildung der betrieblichen Realitét dar, sondern eine didaktische Verdichtung, die
zentrale Prozesslogiken und berufliche Anforderungen sichtbar macht. Lernende analysieren
einen Kundenauftrag, bewerten die Eignung des Roboters, planen und parametrieren den Pro-
zess, lassen den Schleifvorgang durchfiihren und beurteilen das Ergebnis. Reflexive Elemente
wurden gezielt integriert, um Lernende zu einer kritischen Auseinandersetzung mit den Aus-
wirkungen des Technologieeinsatzes auf Rollen, Verantwortlichkeiten und Qualititssicherung
anzuregen.

Im Anschluss wurde die curriculare Anschlussfihigkeit gepriift. Die Analyse einschldgiger
Ausbildungsordnungen, Rahmenlehrpldne und Unterweisungsplidne zeigte, dass die Lernsitua-
tion in mehreren Gewerken verortet werden kann, insbesondere in der Feinwerkmechanik,
Tischlerei sowie im Maler- und Lackiererhandwerk. Die unterschiedlichen Lernorte, wie
Berufsschule, tiberbetriebliche Ausbildungsstétten und Betrieb, lassen sich sinnvoll integrieren.
Die entwickelten Lernsituationen aller Projekte der Forderlinie HW 4.0 werden dariiber hinaus
in einer als OER bereitgestellten Handreichung verdffentlicht, die sich derzeit im Erscheinen
befindet (vgl. Thiem et al., im Druck).

3.4 Reflexion des methodischen Vorgehens

Die dargestellte Methodik zeigt, dass die Verbindung aus arbeitsprozessorientierter Analyse,
didaktischer Verdichtung und ko-konstruktiven Workshops ein tragfahiger Ansatz ist, um tech-
nologische Neuerungen aus Forschungsprojekten fiir die berufliche Bildung aufzubereiten. Die
eEPK erwies sich als hilfreiches Instrument, um Prozesslogiken, Entscheidungen und techno-
logische Verdnderungen sichtbar zu machen und unterschiedliche Perspektiven der beteiligten
Akteure zu biindeln. Die anschlieBende Rekonstruktion entlang der vollstindigen Handlung
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fiihrte zu einer Lernstruktur, die zentrale Entscheidungs-, Bewertungs- und Reflexionsanforde-
rungen systematisch abbildet.

Gleichzeitig traten methodische Herausforderungen deutlich zutage. Die Prozessmodellierung
bleibt notwendigerweise selektiv, da implizite Wissensbestdnde, soziale Dynamiken und
betriebliche Varianten nur eingeschrinkt erfasst werden kdnnen. Auch die vollstdndige Hand-
lung bietet zwar eine klare Struktur, bildet jedoch nicht immer die iterativen und ko-konstruk-
tiven Aspekte realer Arbeitsprozesse ab. Zudem hangt die Qualitdt der Analyse malB3geblich von
der aktiven Mitwirkung der Fachkréfte ab, deren Erfahrungswissen fiir die Interpretation tech-
nologischer Verdnderungen unverzichtbar ist. Insgesamt ist das Vorgehen ressourcenintensiv
und setzt eine enge Verstandigung liber berufliche Anforderungen voraus.

Die Grenzen des Ansatzes werden dort sichtbar, wo Arbeitsprozesse stark variieren oder Tech-
nologien eine hohe Abstraktionsebene aufweisen. Nicht jeder Entwicklungsprozess eignet sich
gleichermallen fiir eine arbeitsprozessorientierte ErschlieBung oder ldsst sich ohne Anpassun-
gen in eine problemhaltige Lernsituation iiberfiihren. Die didaktische Rekonstruktion erfordert
stets selektive Entscheidungen dariiber, welche Aspekte hervorgehoben und welche ausgeblen-
det werden, was zwangslaufig mit einem Verlust an kontextueller Tiefe verbunden ist.

4 Lernsituationen als Transfermedium: Potenziale, Grenzen und For-
schungsbedarfe

Lernsituationen entfalten ihr Potenzial als Transfermedium nur im Zusammenspiel mit den
institutionellen, curricularen und akteursbezogenen Bedingungen, in denen sie eingesetzt wer-
den. Ein reflexives Transferverstindnis verweist darauf, dass Innovationen aus Forschungs-
und Entwicklungskontexten nicht als direkt iibernehmbare Produkte vorliegen, sondern kon-
textspezifische Deutungs- und Aushandlungsprozesse erfordern. Ihre Transferfdhigkeit entsteht
daher weniger durch die Verbreitung von Materialien als durch die didaktische Rekonstruktion
technologisch verdnderter Arbeitsprozesse. Zugleich wird Transfer zu einer Gestaltungsauf-
gabe, die eine Balance zwischen Standardisierung und Kontextsensibilitdt verlangt und unter-
schiedliche Ebenen der Berufsbildung einbindet.

4.1 Potenziale von transferorientierten Lernsituationen

Die entwickelten Lernsituationen bieten ein Potenzial, um technologische Innovationen aus
Forschungs- und Entwicklungsprojekten in die berufliche Bildung zu iiberfithren und den
Transfer zwischen betrieblicher Praxis und unterschiedlichen Lernorten zu unterstiitzen. Thr
zentraler Vorteil liegt in der Orientierung an realen Arbeitsprozessen, wodurch Lernende
authentische Einblicke in technologisch verdnderte Tatigkeiten erhalten. Durch die Ausgestal-
tung als vollstidndige, berufsrelevante Aufgaben erfassen sie nicht nur technische Funktionen,
sondern auch die damit verbundenen Analyse-, Entscheidungs- und Bewertungsanforderungen.
Damit fordern Lernsituationen jene Dimensionen beruflicher Handlungskompetenz, die im
Umgang mit digitalen Technologien an Bedeutung gewinnen.
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Aus einer transferbezogenen Perspektive unterstiitzen Lernsituationen insbesondere interpreta-
tive, kontextbezogene und reflexive Formen des Lernens. Da technologische Innovationen im
Handwerk hdufig situativ entstehen und sich erst im praktischen Einsatz konkretisieren, beno-
tigen Lernende Lernanldsse, die diese Dynamik aufgreifen. Lernsituationen ermoglichen es,
betriebliche Prozesse didaktisch verdichtet sichtbar zu machen, ohne deren Kernlogik zu ver-
lieren. Dies entspricht der in der Forschung beschriebenen Ubersetzung, bei der Praxisphiino-
mene nicht direkt iibertragen, sondern rekonstruiert und fiir Bildungsprozesse anschlussfihig
gemacht werden. Lernsituationen konnen damit als strukturierte Formate dienen, die technolo-
gische Neuerungen aus Forschungsprojekten in unterschiedliche Lernkontexte iiberfiihren.

Ein weiteres Potenzial liegt in ihrer lernortiibergreifenden Anschlussfahigkeit. Durch die Struk-
turierung entlang der vollstindigen Handlung und die systematische Ableitung von Kompe-
tenzanforderungen eignen sich Lernsituationen sowohl fiir die Berufsschule als auch fiir iiber-
betriebliche und betriebliche Lernkontexte. Die Verbindung von planerischen, analytischen und
praktischen Elementen erleichtert es, technologische Innovationen in ihrem Zusammenspiel
von Technik, Arbeit und Organisation zu erschlieBen und trigt damit zu einer verbesserten
Lernortkooperation bei.

SchlieBlich leisten Lernsituationen einen Beitrag zur didaktischen Modernisierung der berufli-
chen Bildung. Sie bieten ein Format, das die Integration digitaler Technologien systematisiert
und zugleich Raum fiir explorative und reflexive Lernprozesse schafft, in denen Lernende neue
Handlungsmuster erproben und bewerten koénnen. Damit stirken sie sowohl die berufliche
Handlungskompetenz der Lernenden als auch die Fahigkeit von Bildungsinstitutionen, techno-
logische Entwicklungen friithzeitig aufzunehmen und in die Lehre zu verankern.

4.2 Grenzen von transferorientierten Lernsituationen

Trotz ihres Potenzials weisen Lernsituationen als Transfermedium fiir technologische Innova-
tionen Grenzen auf, die sich sowohl aus der betrieblichen Realitdt des Handwerks als auch aus
didaktischen und institutionellen Rahmenbedingungen ergeben. Eine zentrale Herausforderung
liegt in der starken Kontextgebundenheit handwerklicher Arbeitsprozesse. Technologische
Innovationen entstehen hiufig situativ, materialisieren sich in Betrieben unterschiedlich und
sind eng mit dem Erfahrungswissen der Fachkrifte verkniipft. Die notwendige didaktische Ver-
dichtung kann diese betriebliche Vielfalt, implizite Wissensbestiande oder nicht-lineare Arbeits-
vollziige nur begrenzt abbilden. Dies begrenzt die Ubertragbarkeit einzelner Lernsituationen
und erfordert ihre kontinuierliche Passungspriifung in unterschiedlichen Lernorten. Was wie-
derum dazu fiihrt, dass die hier entwickelten Lernsituationen allgemein und oberfldchlich wir-
ken konnen.

Auch die curriculare Anschlussfahigkeit ist nicht selbstverstdndlich. Zwar lassen sich Lernsi-
tuationen an Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrpléne riickbinden, doch bleibt die Integra-
tion technologisch geprégter Lernaufgaben hautig punktuell, solange verbindliche Priifungsfor-
mate oder institutionelle Verankerungen fehlen. Hinzu kommt, dass viele Bildungskontexte
nicht iiber die technische Ausstattung verfligen, die fiir bestimmte digitale Systeme erforderlich
wire. Die hohe Dynamik technologischer Entwicklungen verstérkt dieses Problem, denn Sys-
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teme, Software und Geréte verdndern sich schnell, wodurch Lernsituationen, die auf spezifische
Technologien zugeschnitten sind, rasch an Aktualitdt verlieren konnen.

Zudem stellt die Umsetzung von Lernsituationen hohe Anforderungen an das Bildungsperso-
nal. Damit das Potenzial des Formats wirksam wird, benotigen das Bildungspersonal sowohl
Kompetenzen in der Handhabung der neuen Technologien und Arbeitsprozesse als auch didak-
tische Gestaltungskompetenz. Insbesondere bei komplexen digitalen Technologien ist jedoch
unklar, ob entsprechende Kompetenzen vorhanden sind oder welche Unterstiitzungsangebote
erforderlich wiren. Ohne geeignete Qualifizierungsmafinahmen besteht die Gefahr, dass Lern-
situationen nur selektiv genutzt oder auf reine Bedienaufgaben reduziert werden, wodurch ihr
reflexives Potenzial verloren geht.

SchlieBlich hingt der Einsatz von Lernsituationen haufig von projektgebundenen Ressourcen
und zeitlich begrenzten Forderstrukturen ab. Ohne Strategien zur Verstetigung und Weiterver-
breitung besteht das Risiko, dass entwickelte Lernsituationen nach Projektende nicht aktuali-
siert oder weitergefiihrt werden. Dies verweist auf eine grundlegende strukturelle Herausforde-
rung des Transfers: Die Entwicklung einzelner Lernsituationen reicht nicht aus; es bedarf insti-
tutioneller, organisatorischer und personeller Voraussetzungen, um sie langfristig in der beruf-
lichen Bildung zu verankern.

4.3 Konsequenzen fiir die berufliche Bildung und Transferpraxis

Die Analyse der Potenziale und Grenzen zeigt, dass Lernsituationen ein tragfdhiges Format
darstellen, um technologisch veridnderte Arbeitsprozesse aus Forschungs- und Entwicklungs-
projekten didaktisch aufzubereiten und in die berufliche Bildung zu tiberfiihren. Fiir die For-
derlinie HW 4.0 wird damit deutlich, dass der Transfer digitaler Technologien nicht auf die
Bereitstellung von Ergebnissen oder Materialien reduziert werden kann, sondern eine systema-
tisch gestaltete didaktische Ubersetzungsleistung erfordert. Lernsituationen iibernehmen hier-
bei die Funktion eines strukturierten Mittlers zwischen technologischer Entwicklung, betrieb-
licher Praxis und beruflichem Lernen, indem sie jene Prozesslogiken sichtbar machen, die fiir
den kompetenten Umgang mit Innovationen zentral sind.

Gleichzeitig wird durch die Analyse erkennbar, dass diese didaktische Ubersetzungsleistung
nur im Spannungsfeld unterschiedlicher Anforderungen wirksam werden kann. So miissen
Lernsituationen einerseits an reale, kontextspezifische Arbeitsabldufe ankniipfen, um die Be-
sonderheiten handwerklicher Tatigkeiten und technologischer Verdnderungen authentisch
abzubilden. Andererseits erfordern berufliche Lernorte Formate, die iber einzelne Betriebe hin-
aus anschlussfdhig bleiben und damit eine didaktische Verdichtung und Abstraktion notwendig
machen. Auch die Dynamik digitaler Technologien stellt Bildungsinstitutionen vor die Auf-
gabe, stabile Lernstrukturen mit der Notwendigkeit regelméBiger Aktualisierung in Einklang
zu bringen. Daraus ergeben sich Anforderungen an Transferstrategien, die sowohl Offenheit fiir
betriebliche Variationen als auch institutionelle Verldsslichkeit sicherstellen.

Fiir die berufliche Bildung bedeutet dies, dass Lernsituationen nur dann ihr Potenzial entfalten
konnen, wenn die beteiligten Akteure liber die erforderlichen technischen und didaktischen
Kompetenzen verfligen, um diese Spannungsfelder produktiv zu gestalten. In Berufsschulen
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betrifft dies insbesondere die Féahigkeit, technologische Neuerungen in planerische und refle-
xive Lernhandlungen zu liberfiihren, wahrend iiberbetriebliche Bildungsstitten verstarkt darauf
angewiesen sind, praxisnahe Erprobungsrdume fiir technologisch modifizierte Arbeitsprozesse
zu schaffen. Betriebe wiederum konnen Lernsituationen nutzen, um Mitarbeitende an neue
digitale Abldufe heranzufiihren und deren Bedeutung fiir Arbeitsorganisation und Qualitdtssi-
cherung zu reflektieren. Uber alle Lernorte hinweg wird damit ein Qualifizierungsbedarf sicht-
bar, der sich nicht nur auf technisches Wissen, sondern auch auf die Fahigkeit zur didaktischen
Strukturierung und zur Reflexion technologischer Verdnderungen bezieht.

SchlieBlich verweist die Analyse darauf, dass die Entwicklung einzelner Lernsituationen allein
nicht ausreicht, um einen nachhaltigen Transfer sicherzustellen. Solcher Forderlinien, wie der
von HW 4.0 sollte daher nicht nur die Entwicklung solcher Formate unterstiitzen, sondern auch
Strukturen fordern, die deren Aktualisierung, Verbreitung und institutionelle Verankerung
ermoglichen. Dies umfasst Fragen der Qualitétssicherung, der curricularen Integration sowie
der Etablierung kooperativer Formate zwischen Forschung, Betrieben und Bildungsinstitutio-
nen. Insgesamt zeigt sich, dass Lernsituationen ein wirksames Element einer reflexiven, lern-
ortiibergreifend angelegten Transferarchitektur darstellen konnen. Vorausgesetzt, die mit ihrer
Nutzung verbundenen Spannungsfelder werden bewusst gestaltet und in langfristige Entwick-
lungsstrategien eingebettet.

4.4 Forschungsbedarfe zur Weiterentwicklung transferorientierter Lernsituationen

Die in den vorangegangenen Abschnitten diskutierten Potenziale, Grenzen und Spannungsfel-
der verdeutlichen zugleich, dass weiterer Forschungsbedarf besteht, um die Tragfahigkeit und
Anschlussfahigkeit des vorgestellten Ansatzes systematisch zu priifen. Transferprozesse tech-
nologischer Innovationen miissen daher nicht nur didaktisch gestaltet, sondern auch empirisch
und theoretisch weiter erschlossen werden. Vor diesem Hintergrund lassen sich verschiedene
Forschungsbedarfe ableiten, die eine Grundlage fiir die Weiterentwicklung transferorientierter
Berufsbildungsforschung bilden. Die im Rahmen der Forderlinie HW 4.0 entstandenen Lernsi-
tuationen verdeutlichen, dass Innovationen aus Forschungsprojekten didaktisch rekonstruiert
und als Transfermedien aufbereitet werden konnen. Gleichwohl ist das bisherige Vorgehen als
konzeptioneller Vorschlag zu verstehen, der noch nicht als empirisch validiertes Modell gilt.
Daraus ergeben sich verschiedene Bedarfe fiir weitere Forschung und theoretische Weiterent-
wicklung.

Ein erster Forschungsbedarf betrifft die empirische Untersuchung und Akzeptanz der Lernsitu-
ationen in realen Bildungskontexten. Bislang konnten die Formate nicht systematisch erprobt
oder curricular implementiert werden. Offen bleibt daher, unter welchen Bedingungen sie in
Schulen, iiberbetrieblichen Bildungsstitten oder Betrieben genutzt werden und welche Effekte
sie auf die Kompetenzentwicklung der Lernenden entfalten. Empirische Studien, sowohl qua-
litativ zur Erfassung der Perspektiven von Lehrenden und Ausbildenden als auch quantitativ
zur Analyse von Lernergebnissen, wiren hier erforderlich, um die Tragfdhigkeit des Ansatzes
zu priifen.
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Dariiber hinaus besteht weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich der Analyse von Transferbarri-
eren und Gelingensbedingungen. In der Diskussion wurden zentrale Herausforderungen
benannt, etwa curriculare Anschlussprobleme, technologische Abhéngigkeiten oder ungleiche
Ressourcenverteilungen. Zukiinftige Untersuchungen konnten diese Faktoren in unterschiedli-
chen Branchen und Institutionen systematisch vergleichen, um belastbare Erkenntnisse iiber
forderliche und hemmende Bedingungen von Transferprozessen zu gewinnen. Von besonderer
Bedeutung ist dabei die Frage, wie sich eine Generalisierung gestalten ldsst, ohne die betriebli-
che Anschlussfahigkeit zu verlieren.

SchlieBlich verweist das Vorgehen auf die Notwendigkeit, Transferprozesse selbst als eigen-
stindigen Forschungsgegenstand zu erschlieen. Bisherige Studien fokussieren hédufig auf
Innovationen oder auf die Ergebnisse von Modellversuchen, wihrend die Prozesse der didakti-
schen Transformation und institutionellen Einbettung weniger systematisch untersucht werden.
Eine Stirkung der theoretischen und empirischen Fundierung von Transfer als eigenstdndigem
Forschungsfeld konnte dazu beitragen, didaktische, curriculare, institutionelle und organisatio-
nale Perspektiven miteinander zu verbinden und damit tragfdhige Konzepte fiir eine zukunfts-
orientierte Berufsbildung zu entwickeln.

5 Fazit und Ausblick

Die digitale Transformation stellt das Handwerk vor die Herausforderung, technologische
Innovationen nicht nur in betriebliche Abldufe zu integrieren, sondern sie auch in der berufli-
chen Bildung didaktisch zu erschliefen. Da sich technologische Neuerungen im Handwerk héu-
fig durch situatives Problemldsen, Erfahrungswissen und betriebsspezifische Anpassungen ent-
wickeln, liegen sie selten in stabiler Form vor. Dies erschwert lineare oder standardisierte
Transferprozesse und verweist auf die Notwendigkeit didaktischer Formate, die solche Innova-
tionslogiken rekonstruieren und fiir Lernprozesse zugédnglich machen. Der vorliegende Beitrag
hat gezeigt, dass Lernsituationen hierfiir ein Ansatz darstellen, indem sie als reflexive Uberset-
zungsformate zwischen technologischen Entwicklungen, Arbeitsprozessen und beruflicher Bil-
dung fungieren.

Der Beitrag verdeutlicht, dass die didaktische Begriindung von Lernsituationen auf einer Ver-
bindung konstruktivistischer Lernauffassungen, des Leitbildes beruflicher Handlungskompe-
tenz und arbeitsprozessorientierter Didaktik basiert. Dabei konnte gezeigt werden, dass Lernsi-
tuationen nicht nur als Unterrichtsformat fungieren, sondern zugleich als Transfermedium, das
zwischen betrieblicher Innovation und beruflicher Bildung vermittelt. Die theoretische Rah-
mung des Transfers als interpretativer, kontextsensitiver und rekonstruktiver Prozess verdeut-
licht, dass technologische Neuerungen nicht als fertige Losungen {ibernommen, sondern in
didaktisch strukturierte Lernprozesse iibersetzt werden miissen.

Fiir Forschung und Bildungspraxis ergibt sich daraus, dass Lernsituationen ein wirkungsvolles
Medium darstellen, um die komplexen Verdanderungen digitalisierter Arbeitsprozesse exemp-
larisch aufzubereiten und an verschiedenen Lernorten zu bearbeiten. Die Analyse macht deut-
lich, dass diese Potenziale jedoch nur dann realisiert werden kdnnen, wenn Bildungspersonal
iiber die erforderlichen technischen und didaktischen Kompetenzen verfiigt, um technologische
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Neuerungen zu verstehen und in Lernprozesse einzubetten. Berufsschulen, iliberbetriebliche
Bildungsstitten und Betriebe iibernehmen in diesem Zusammenspiel unterschiedliche Rollen,
die jeweils spezifische Professionalisierungsbedarfe sichtbar machen. In diesem Sinne tragen
Lernsituationen dazu bei, Transfer nicht als lineare Implementationsaufgabe zu verstehen, son-
dern als gestaltbaren Prozess, der didaktische Strukturierung mit diskursiver Offenheit verbin-
det.

Gleichzeitig zeigt sich ein weiterer Forschungsbedarf. Noch ist weitgehend offen, wie Lernsi-
tuationen in realen Bildungskontexten wirken, welche Kompetenzzuwéchse sie ermdglichen
und wie sie curricular verankert werden konnen. Ebenso bedarf es einer systematischen Unter-
suchung von Gelingensbedingungen und Barrieren, insbesondere im Hinblick auf Ressourcen,
institutionelle Rahmenbedingungen und die Passung zwischen betrieblichen Prozessen und
Lernortlogiken. Dariiber hinaus verweist der Beitrag auf die Notwendigkeit, Transferprozesse
selbst stirker als eigenstdndigen Forschungsgegenstand zu erschlieBen. Der Beitrag versteht
sich daher als Impuls, Transferprozesse in der beruflichen Bildung nicht als nachgelagerte Ver-
breitungsaufgabe, sondern als eigenstdndigen Forschungs- und Gestaltungsgegenstand zu
begreifen. Die Verbindung von didaktischer Strukturierung und reflexiver Offenheit bietet
einen Ansatz, um das Spannungsfeld zwischen Kontextspezifik und Generalisierung produktiv
zu gestalten und damit Wege aufzuzeigen, wie Innovationen aus Forschung und Entwicklung
bildungswirksam werden konnen.

Forderhinweis

Dieser Beitrag ist Teil einer Forschungsarbeit, die im Rahmen des vom Bundesministerium fiir
Forschung, Technologie und Raumfahrt geférderten Verbundprojektes ,,HaMiZu — Handwerk
mit Zukunft* (Férderkennzeichen: 02K20D000) entsteht.
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