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Vorwort

All Days For Future — Energievielfalt in der gewerblich-
technischen Berufsbildung

Dieser Band dokumentiert die Beitréige der 31. Fachtagung der Bundesarbeitsgemein-
schaften fur Berufsbildung in den Fachrichtungen Elektrotechnik, Informationstech-
nik, Metalltechnik und Fahrzeugtechnik1, die im September 2022 in Hamburg an der
Beruflichen Schule fiir Anlagen- und Konstruktionstechnik am Inselpark (BS13) statt-
gefunden hat.

Mit dem Tagungstitel ,All Days For Future wurde Bezug genommen auf die Be-
wegung , Fridays For Future“. Unter diesem Motto engagieren sich junge Menschen
bundesweit und fordern umgehend Mafinahmen fiir einen wirksamen Klimaschutz
und fiir die Sicherung ihrer Zukunft. Gewerblich-technische Berufsarbeit kann und
muss einen mafigeblichen Beitrag dazu leisten — und zwar alle Tage. Berufliche Bil-
dung muss fiir eine so verstandene alltigliche Mitgestaltung befihigen. Die Fachtagung
war diesem beruflichen Bildungsziel gewidmet.

Dabei geht es nicht nur um den Umbau unserer Energieversorgung hin zur aus-
schliefRlichen Nutzung regenerativer Energien, sondern es geht um mehr: Wie gehen
wir mit den verfiigbaren Ressourcen und Abfillen um? Wie kann eine nachhaltige Digi-
talisierung der Arbeitswelt gelingen? Wie erreichen wir zeitnah eine deutliche Reduzie-
rung der CO2-Emmissionen? Wie sichern wir Beschiftigung in Handwerk und Indus-
trie? Wie kann die Attraktivitit gewerblich-technischer Facharbeit gesteigert werden?
Wie gestalten wir unsere Lebens(t)riume, um jetzt und zukiinftig sowohl hier als auch
anderswo eine intakte Umwelt vorzufinden? ... Die Beantwortung solcher zukunftsbe-
zogenen Fragen erfordert viel Energie von allen Beteiligten. Jugendlichen zu verdeut-
lichen, dass Berufsarbeit verkniipft ist mit der Gestaltung ihrer Zukunft, kann dazu
beitragen, dass sie Berufsbildung als lohnende Perspektive fiir ihr Leben betrachten.

Es ging bei dieser Fachtagung thematisch sowohl um die vielfiltige Nutzung von
Energien und Ressourcen in den elektro-, informations-, metall- und fahrzeugtechnischen Be-
rufen als auch um die Vielfalt der erforderlichen Energien fiir die Weiterentwicklung der
gewerblich-technischen Berufsbildung. Beides ist miteinander vernetzt.

In diesem Sinne ist dieser Band in folgende Abschnitte gegliedert:

« Nachhaltigkeit und Digitalisierung in der Beruflichen Bildung — Grundlegungen

« Wie setzt sich Schule mit Digitalisierung auseinander? — Schulorganisation, Aus-
stattung, Konzepte, Unterricht

« Fach- und gewerkeiibergreifende Vernetzung — Herausforderung fir die Zukunft

« Berufshandeln in einer bedrohten Welt — Lehr-Lernarrangements gestalten

« Verinderungen im IT-Berufsbereich

1  https://www.bag-elektrometall.de/


https://www.bag-elektrometall.de/

10 Vorwort

Nachhaltigkeit und Digitalisierung in der Beruflichen Bildung

Vor dem Hintergrund der gesellschaftlichen Verinderungen sind die sogenannten
Standardberufsbildpositionen anerkannter Ausbildungsberufe im dualen System zum
1. August 2021 in Kraft getreten. Monika Hackel und Markus Bretschneider vom Bun-
desinstitut fiir Berufsbildung zeigen, wie sich die integrativ zu vermittelnden Fertig-
keiten, Kenntnissen und Fahigkeiten nach den neuen Vorgaben verindert haben und
welche Vorstellungen einer modernen Beruflichkeit damit verbunden sind.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie nachhaltig die Ausbildungs-
betriebe bereits sind. Der Prisident des Zentralverbands des Deutschen Handwerks,
Hans Peter Wollseifer, gibt Antworten auf diese Frage mit spezifischem Blick auf
Handwerksbetriebe. Dabei wird sowohl auf Nachhaltigkeitsaspekte bei der Arbeitsaus-
fuhrung im Zusammenhang mit Neubau, Reparatur und Restauration verwiesen als
auch auf die Rolle des Handwerks bei der Umsetzung von Nachhaltigkeits- und Klima-
zielen bei zunehmendem Fachkriftemangel.

Stefan Nowatschin verdeutlicht den mdoglichen Beitrag berufsbildender Schulen
zur Verankerung des Nachhaltigkeits-Bewusstseins in der Ausbildungs- und Arbeits-
praxis. Am Beispiel der Berufsbildenden Schulen I Uelzen zeigt er auf, wie eine solche
Zielsetzung konkret erreicht werden kann. Die Schule hat ihr Lernortprofil konse-
quent an Nachhaltigkeitszielen ausgerichtet und wurde dafiir von der deutschen
UNESCO-Kommission ausgezeichnet.

Dieter Euler und Henning Klaffke von der neu gegriindeten Beruflichen Hoch-
schule Hamburg zeigen an diesem Beispiel auf, wie die Verzahnung von beruflicher
und akademischer Bildung im Rahmen studienintegrierter Ausbildungen gelingen
kann. Das Bildungskonzept verzahnt Ausbildungs- und Studieninhalte in affinen
Fachdominen curricular in einer Weise, dass Redundanzen im gesamten Bildungs-
weg vermieden werden.

Gunter Kutscha greift grundlegende Fragen im Spannungsfeld struktureller Re-
formen und individueller Entwicklung unter dem Anspruch subjektiver Miindigkeit
im Zeitalter der Digitalisierung auf. Besondere Beachtung finden die politisch-ckono-
mische Dimension der Digitalisierung (Rahmenbedingungen), die Konsequenzen der
Digitalisierung fiir die betriebliche Berufsausbildung und den Berufsschulunterricht
sowie bildungstheoretische Aspekte zur ,Miindigkeit“ und dem , Subjekt“ beruflicher
Bildung im Zeitalter der Digitalisierung.

Wie setzt sich Schule mit Digitalisierung auseinander? —
Schulorganisation, Ausstattung, Konzepte, Unterricht

Spitestens seit der Corona-Pandemie ist die Digitalisierung im gesamten Bildungssys-
tem zum vorherrschenden Thema geworden. Dies gilt auch fiir den Bereich der Berufs-
bildung. Bei den theoretischen und praktischen Auseinandersetzungen tauchen im-
mer wieder Begrifflichkeiten wie ,E-Learning®, ,Blended Learning*, , Computer-based-
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Trainings“, , Lern-Management-System (LMS)*, ,hybrides Lernen“ und vieles mehr auf. Im
Kern geht es dabei immer um die Einsatzmoglichkeiten von digitalen Medien in beruf-
lichen Lehr-/Lernprozessen. Die folgenden Beitrige nehmen diesen Diskussions-
strang auf und betrachten ihn aus schulorganisatorischer, materieller, konzeptioneller
und unterrichtlicher Perspektive.

In diesem Sinne stellen Stephan Bécker und Jorg Gleifdner unter dem Titel , Fa-
cher- und Jahrgangsiibergreifendes Industrie 4.0-Konzept einer vollstindigen Bestell-,
Produktions- und Lieferkette“ die Potenziale einer technischen Lernumgebung zum
Themenkomplex Industrie 4.0 vor. Schiiler:innen aus dem vollzeitschulischen Bereich
der ,Informationstechnischen Assistentinnen und Assistenten® wird eine aktuelle,
haptisch ansprechende Lernsituation bereitgestellt, in der sie fichertibergreifende In-
halte in Bezug auf Elektrotechnik, Antriebe, Steuerungen, Softwaredesign und Daten-
bankentwurf in Kleingruppen erlernen kénnen.

Der folgende Beitrag von Andreas Lindner ,Entwicklung eines zweiwochigen
,1 4.0“-Pilotmoduls fiir das Erasmus + geférderte EMEU Netzwerk“ reiht sich ein in die
Betrachtung von exemplarischen Lernmodulen zum Thema ,Industrie 4.0“. Die Aus-
fithrungen fokussieren sich dabei auf ein zweiwochiges, englischsprachiges Lernmo-
dul, welches speziell fiir mechanische Berufe im Zuge eines Erasmus+-Programms
im Rahmen des EMEU-Netzwerks (europdisches Netzwerk , Engineering Mobility In
Europe“, www.em-eu.eu) entwickelt wurde.

Der Artikel von Stefan Sayk und Herald Strating ,Das Smart Factory Modell —
Innovativer Unterricht an BBS zur Vorbereitung auf den Arbeitsplatz der Zukunft in
der Industrie 4.0 widmet sich ebenfalls dem Thema , Industrie 4.0“. Am Beispiel eines
Smart-Factory-Modells, welches fiir den Bereich der Automatisierungstechnik konzi-
piert wurde, werden sowohl das dahinterliegende technische Prozessmodell als auch
die didaktisch-methodischen Handlungsempfehlungen vorgestellt.

Der letzte Beitrag dieses Schwerpunktes von Morten Hoppe, Torben Karges und
Tim Richter-Honsbrok mit dem Titel ,Kfz SMART Lernen Handlungsorientierten
Kfz-Unterricht gestalten“ beschreibt das Konzept ,Kfz SMART Lernen“, welches an-
gehenden Kfz-Mechatronikerinnen und -Mechatronikern den Erwerb von Kompeten-
zen zur Ausilibung ihrer beruflichen Aufgaben und zur Mitgestaltung der Arbeitswelt
und Gesellschaft erméglicht. Die Besonderheit des Konzepts besteht in der Gestaltung
eines auf berufliche Lernprozesse ausgerichteten Medienkonzepts. Die Auswahl der
Medien, wie z. B. ein Diagnose- und Werkstattinformationssystem oder einfache Er-
klarvideos, ist immer auf die Gestaltung arbeitsprozessorientierter Lernsituationen
ausgerichtet.

Fach- und gewerkeiibergreifende Vernetzung —
Herausforderung fiir die Zukunft

Blickt man zurtick auf die Entwicklung der Berufswahl- und Qualifizierungsentschei-
dungen junger Menschen der letzten Jahre, so fillt auf, dass ehemals typische und
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klassisch festgelegte Berufsbilder und Qualifizierungsverliufe zunehmend ineinander
itbergehen, verwischen oder sogar neu entstehen — und das in allen denkbaren Rich-
tungen. So bestanden ehemals klassische Qualifizierungswege je nach Hohe der all-
gemeinschulischen Abschliisse darin, zunichst hinsichtlich einer beruflichen oder
akademischen Ausrichtung eine Entscheidung zu treffen: einerseits eine Schwer-
punktsetzung im Bereich der beruflichen Praxis (Duale Ausbildung, Meisterschule
oder Technikerschule), andererseits eine Schwerpunktsetzung im Bereich theoretisch-
akademischer Bildung (Berufsakademie, Fachhochschule, Hochschule). Diese strenge
Festlegung hat sich in den letzten Jahren zugunsten einer flexibleren und durchlissi-
geren Qualifizierungsentwicklung verschoben. So gibt es inzwischen verschiedene
Ansitze, die versuchen, beide Qualifizierungsbereiche méglichst frithzeitig zu ver-
kniipfen. So werden im Rahmen eines Dualen Studiums die Anteile von beruflicher
und akademischer Bildung nahezu parallel durchlaufen. Das Duale Studium gilt als
etabliert und soll in diesem Kontext nur am Rande erwihnt werden.

Inzwischen gibt es Ansitze, welche die Bediirfnisse der jungen Menschen hin-
sichtlich endgiiltiger Entscheidung und Festlegung der Qualifizierungsrichtung in
den Ausbildungsgang miteinbeziehen. Andrea Schlichting und Jorg Gleifiner stellen
in jhrem Beitrag ,Aufwertung der Dualen Berufsbildung durch die Studienintegrie-
rende Ausbildung SiA in NRW* hierzu ein entsprechendes Konzept aus Nordrhein-
Westfalen vor, wo innerhalb der Anfangsphase einer Ausbildung die Ausbildungsorte
Betrieb, Berufskolleg und Hochschule eng zusammenarbeiten und die Entscheidung
fiir den Bildungsabschluss erst zu einem Zeitpunkt getroffen werden muss, zu dem
bereits alle Institutionen kennengelernt wurden und eine Entscheidung wesentlich er-
fahrungsbasierter getroffen werden kann.

Der zweite Beitrag in diesem Kapitel richtet den Blick auf die Durchlissigkeit und
die gegenseitige Anerkennung erbrachter Leistungen zwischen Technikerschule und
Hochschule. Inzwischen ist es durch die Orientierung am DQR méglich, Ausbildungs-
inhalte und Credits gegenseitig anzurechnen, doch weist insbesondere ein Wechsel
von der Hochschule hin zur Fachschule derzeit noch eine erhebliche Hiirde auf, wenn
die Wechselinteressierten keine einschligige duale Ausbildung vorweisen kénnen.
Klaus Jenewein, Wolfgang Hill u. a. greifen in ihrem Beitrag ,Reziproke Durchlissig-
keit auf DQR-Niveau 6 — Wege zum und vom Hochschulsystem aus der Perspektive
der Fachschulen“ diese Problematik auf und stellt die Ergebnisse einer schriftlichen
Befragung der deutschen Fachschulen fur Technik vor, die zur Entwicklung von
Durchlissigkeit Anfang 2022 durchgefiihrt wurden.

Auch wenn die letzte wesentliche Neuordnung der Metall- und Elektrotechnikbe-
rufe bereits nahezu 20 Jahre her ist und die in der letzten Zeit stattgefundenen Teil-
innovationen versuchten, sich abzeichnende Qualifikationsbedarfe zu kompensieren,
zeichnet sich insbesondere durch den kontinuierlich fortschreitenden Einfluss der Di-
gitalisierung und des Konzepts Industrie 4.0 ein zunehmender Innovationsbedarf ab,
dem die bis jetzt etablierten Berufsbilder insbesondere mit Blick auf eine strenge Tren-
nung metall-, elektro- und informationstechnischer Inhalte nur noch ansatzweise ge-
recht werden koénnen. Vor diesem Hintergrund diskutieren Matthias Becker, Georg
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Spottl und Lars Windelband in ihrem Beitrag , Industriemechatronik als neuer Kern
industrieller Berufe“ wesentliche Ergebnisse der Studie zur Evaluierung der moderni-
sierten Metall- und Elektroberufe (EVA-M+E). Hierzu schlagen sie als zukunftsorien-
tierte Losung fiir eine zeitgemifle industrielle Berufsausbildung eine auf den sich ab-
zeichnenden Kern industrieller Facharbeit ausgerichtete Kernberufsstruktur vor.

Berufshandeln in einer bedrohten Welt — Lehr-
Lernarrangements gestalten

Die Demonstrationen Fridays For Future, die aktuelle Energiekrise, der sich mittler-
weile auch in Europa immer deutlicher abzeichnende Klimawandel und das zuneh-
mende Artensterben fordern ein rasches Umsteuern unseres Arbeitens und Lebens.
Eine solch bedrohte Lebenswelt erfordert von der Berufsbildung, die Jugendlichen auf
ein konsequent nachhaltiges Berufshandeln vorzubereiten. Die Modernisierung der
Standardberufsbildpositionen gibt den Ordnungsrahmen vor, der durch nachhaltig-
keitsorientierte Lehr-Lernarrangements ausgefiillt werden muss.

Stefan Nagel vom Institut fiir Berufswissenschaften der Metalltechnik der Univer-
sitit Hannover stellt ein dominenspezifisches Kompetenzmodell sowie domanenbe-
zogene Kernkompetenzen nachhaltigkeitsorientierter Facharbeit als Teilergebnisse
der empirischen Untersuchung des beruflichen Handelns von Industriemechanike-
rinnen und -mechanikern im verarbeitenden Gewerbe vor.

Der Artikel von Olga Harms von der Deutschen Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) stellt die Ergebnisse einer qualitativen empirischen Studie zur
Integration von Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE) in den Lernfeld-
unterricht des Berufs Anlagenmechaniker:in fiir Sanitir-, Heizungs- und Klimatech-
nik vor. Grundlage sind sechs Experteninterviews mit langjihrigen Berufsschullehr-
kriften, die anhand der qualitativen Inhaltsanalyse nach Philipp Mayring ausgewertet
wurden.

Die Perspektive wird im Beitrag von Wendkouni J. Eric Sawadogo von der Ecole
Normale Supérieure in Koudougou, Burkina Faso, geweitet, der die Situation der
Elektroenergieversorgung in diesem afrikanischen Land vorstellt und wie mittels em-
pirischer Masterarbeiten Mingel in der Stromversorgung durch Fotovoltaiksysteme
analysiert und Vorschlige zu deren Verbesserung erarbeitet werden. Darauf Bezug
nehmend werden fachliche und fachdidaktische Handlungsfelder einer zukiinftiger
Lehrkriftebildung herausgearbeitet.

Die Entwicklung eines Planspiels zur Thematik der Gewinnung von Kupfer in
Chile und dessen unterrichtliche Anwendung stellen Janika Hartwig vom Entwick-
lungspolitischen Bildungs- und Informationszentrum EPIZ, Berlin und Thomas Ber-
ben von der Beruflichen Energietechnik in Hamburg-Altona vor. Die Erfahrungen im
Unterricht an der beruflichen Schule im Rahmen eines Projekttages haben gezeigt,
dass das Planspiel zur Forderung von Nachhaltigkeitsbewusstsein, Empathie, Solidari-
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tit sowie beruflichen Handlungskompetenzen fiir die Mitgestaltung einer zukunftsfi-
higen Welt in 6kologischer, ckonomischer und sozialer Verantwortung beitrigt.

Wie nachhaltiges Bauen und Denkmalschutz verkniipft werden konnen, verdeut-
lichen Andreas Zopff von der Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg und Werner
Kuhlmeier vom Institut fiir Berufs- und Wirtschaftspidagogik der Universitit Ham-
burg. In dem Beitrag werden Ergebnisse aus dem Forschungs- und Entwicklungspro-
jekt ,Gewerke tibergreifende Qualifizierung im Rahmen energetischer Gebdudesanie-
rung“ (GE-SA) vorgestellt. Im Zentrum steht eine denkmalgeschiitzte Villa, die als
Realobjekt und nachhaltiger Lernort fiir die praktische Erprobung hier entwickelter
Qualifizierungsmodule dient. Abschliefend werden die abgeleiteten Ergebnisse in
den Kontext der didaktisch-methodischen Umsetzung von BBNE diskutiert.

Mit dem BMBEF-geforderten Verbundprojekt , Indikatoren Beruflicher Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung (iBBNE)“ wurden Vorschlige entwickelt zur systematischen
und regelmiRigen Uberpriifung, inwiefern alle Lernenden in der beruflichen dualen
Ausbildung die notwendigen Kompetenzen zur Férderung einer nachhaltigen Ent-
wicklung erwerben kénnen. Mit dem von Soren Schiitt-Sayed (TU Hamburg), Christo-
pher Pabst und Kristin Hecker (beide Forschungsinstitut Betriebliche Bildung Niirn-
berg) vorgestellten Bildungsmonitoring soll allerdings nicht nur der Status quo erfasst
werden; vielmehr soll dartiber auch ein Anreiz zur Intensivierung Beruflicher Bildung
fuir nachhaltige Entwicklung (BBNE) geschaffen werden.

Verinderungen im IT-Berufsbereich

Mit dem Schuljahr 2020/2021 erreichte die Neuordnung der IT-Berufsfamilie die Be-
triebe und Berufsschulen. Die im Jahr 1997 erlassenen IT-Ausbildungsberufe waren bis
dato nahezu unangetastet; nun stehen doch erhebliche Verinderungen fiir die IT-Aus-
bildung bevor. Dafiir méchte das Symposium sensibilisieren.

Axel Grimm beschreibt den Weg zur Neuordnung und geht dabei auf die wichtigs-
ten Wegmarken der letzten 25 Jahre ein. Die Konsequenzen fiir eine berufliche Fach-
richtung Informationstechnik/Informatik und deren Didaktik werden diskutiert und
es wird fir eine Stirkung bzw. Emanzipation dieser beruflichen Fachrichtung fiir die
Lehrkriftebildung geworben.

Der Beitrag von Henrik Schwarz befasst sich mit dem kiirzlich abgeschlossenen
Neuordnungsverfahren der IT-Ausbildungsberufe. Vor 25 Jahren wurden im Jahr 1997
die damals neuen IT-Berufe eingefiihrt. Seitdem wurden mehr als 250.000 IT-Fach-
krifte in diesen Berufen ausgebildet. Fiir das Beschiftigungssystem hat sich der Stellen-
wert dieser Berufe in nahezu allen Wirtschaftsbranchen in den letzten Jahren deutlich
erhoht. Nach einer ersten Phase der Modernisierung im Jahr 2017, die in Form einer
Teilnovellierung der Stirkung des Themas IT-Sicherheit diente, wurden die IT-Berufe
in einer zweiten Phase grundlegend tiberarbeitet. Ergebnisse einer Voruntersuchung
des BiBB flossen in das Neuordnungsverfahren ein. Der Beitrag gibt einen Uberblick
iiber die Voraussetzungen, den Ablauf und die Ergebnisse des Neuordnungsverfahrens
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der IT-Berufe und soll als Diskussionsgrundlage fiir die Frage dienen, inwieweit es ge-
lungen ist, die Berufe zukunftsgerecht auszurichten und an die verschiedenen Ansprii-
che betroffener Akteure anzupassen.

Bildung und Beschiftigung stehen in einem gegenseitigen Abhingigkeitsverhilt-
nis. Hierbei obliegt der Berufsbildung die Aufgabe fiir das Erwerbsleben und den ent-
sprechenden Arbeitsmarkt vorzubereiten. Maik Jepsen zeigt in seinem Beitrag auf, in-
wieweit die Arbeitsmarkt- und Berufsinformationen fiir eine verbesserte Abstimmung
zwischen Bildung und Arbeitsmarkt genutzt werden kénnen. Dafiir wird ein von ihm
entwickeltes Verfahren vorgestellt und exemplarisch am IKT-Bereich durchgefiihrt.

Mit der Neuordnung aus dem Jahr 2020 hat der spiralcurriculare Ansatz die Be-
rufsgruppe der IT-Ausbildungsberufe erreicht. Fred Rasch erliutert den theoretischen
Rahmen dazu und gestaltet eine spiralcurriculare Lernfeldumsetzung beispielhaft
auf der Grundlage vorliegender evidenzbasierter Daten einer Forschungsarbeit zur
VoIP-Facharbeit. Dazu werden einzelne Niveaustufen ausformuliert, ihre praktische
Umsetzung dargestellt und mit Blick auf den Rahmenlehrplan organisatorisch als
Lernsituationen den passenden Lernfeldern zugeordnet.

Die Herausgeber






,Die Praxisrelevanz der modernisierten
Standardberufsbildpositionen in
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Zusammenfassung

Die gesellschaftliche Bedeutung der Themen Nachhaltigkeit und Digitalisierung ist in
den vergangenen Jahren stetig grofRer geworden und wird auch zukiinftig nicht an Wir-
kungskraft verlieren. Hierauf muss auch die berufliche Bildung reagieren. Vor diesem
Hintergrund wurden die so genannten Standardberufsbildpositionen anerkannter Aus-
bildungsberufe im dualen System mit ihren integrativ zu vermittelnden Fertigkeiten,
Kenntnissen und Fihigkeiten im Jahr 2020 modernisiert. Seit dem 1. August 2021 sind
sie fiir alle neuen und modernisierten Ausbildungsberufe ein verbindlich zu bertick-
sichtigender Mindeststandard. Mit der konsensualen Neufassung dieser Mindest-
anforderungen werden bewihrte Inhalte weiterhin beriicksichtigt, zukiinftig jedoch er-
weitert. Dem Grundsatz der Technikoffenheit folgend stellen die modernisierten
Standardberufsbildpositionen den inhaltlich kleinsten gemeinsamen Nenner auf der
Verordnungsebene dar, der in Abhingigkeit von berufs- oder branchenspezifischen Be-
sonderheiten in den berufsprofilgebenden Inhalten eines anerkannten Ausbildungsbe-
rufes erweitert werden kann. Dies ist im Rahmen von Ordnungsverfahren fallweise zu
prifen.

Abstract

The social importance of the topics of sustainability and digitization has increased stead-
ily in recent years and will not lose its effectiveness in the future either. Vocational train-
ing must also react to this. Against this background, the so-called standard job profile
positions of recognized training occupations in the dual system with their integrative
skills, knowledge and abilities were modernized in 2020. Since August 1, 2021, they have
been a mandatory minimum standard for all new and modernized training occupations.
With the consensual new version of these minimum requirements, proven content will
continue to be considered, but will be expanded in the future. Following the principle of
openness to technology, the modernized standard job profile positions represent the
smallest common denominator in terms of content at the regulation level, which can be

1 Erstverdffentlichung unter dem Titel , Die Praxisrelevanz von Standardberufsbildpositionen in Ausbildungsordnungen*
in: Dietl, Stefan F.; Schmidt, Hermann; Weif3, Reinhold; Wittwer, Wolfgang (Hg.): AusbilderHandbuch, 248. Erg.-Lfg. —
Januar 2022. Hiirth: Wolters Kluwer Deutschland. Online: https://shop.wolterskluwer.de/wirtschaft/33165000-ausbilder-
handbuch.html
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expanded depending on job or industry-specific features in the job profile defining con-
tent of a recognized training occupation. This must be checked on a case-by-case basis as
part of regulatory procedures.

Die Praxisrelevanz von Standardberufsbildpositionen in
Ausbildungsordnungen

Die Standardberufsbildpositionen, das sind die ,qualifizierenden Vier“, vier Muske-
tiere, die sich dem zentralen Ziel der dualen Berufsausbildung verschrieben haben. Sie
bringen die notwendigen Instrumente mit, um den berufsspezifischen Ausbildungs-
inhalten zur Seite zu stehen und die Qualitit zukiinftiger Facharbeit zu stirken. Das
Wissen um Digitalisierung, Nachhaltigkeit, Recht und Sicherheit ist fiir alle Berufe
relevant. Betriebe und Ausbildungspersonal sollten sich daher aktiv dafiir einsetzen,
diese Kompetenzen, verkniipft mit ausbildungsspezifischen Themen, zu vermitteln.
Damit férdern sie umfassendes Know-how und stirken Auszubildende fiir ihre beruf-
liche Zukunft, und letztendlich wird sichergestellt, dass zukiinftige Fachkrifte die an-
stehenden Aufgaben kompetent fachgerecht und selbststindig ausfithren. Der Beitrag
gibt einen Uberblick zum bildungspolitischen Hintergrund der Standardberufsbild-
positionen und erldutert entlang praktischer Umsetzungsbeispiele fiir jede der vier
Positionen, warum es sich lohnt diese in die Ausbildung zu integrieren.

1 Die , qualifizierenden Vier“ — modernisierte
Standardberufsbildpositionen

Zentrales Ziel einer dualen Berufsausbildung ist es, fiir eigenverantwortliche Tatigkei-
ten auf einem moglichst breiten Gebiet zu qualifizieren. Um diesem Anspruch Rech-
nung zu tragen, gibt es — erginzend zu berufsspezifischen Inhalten anerkannter Aus-
bildungsberufe — Fertigkeiten, Kenntnisse und Fihigkeiten, die eine wesentliche
Grundlage und damit ein unverzichtbares Element beruflichen Handelns darstellen —
eben die qualifizierenden Vier. Diese sogenannten Standardberufsbildpositionen sind
Inhalte im Ausbildungsberufsbild und in den betrieblichen Ausbildungsrahmenpli-
nen, die stets integrativim Zusammenspiel mit den jeweiligen berufsprofilgebenden
Ausbildungsinhalten wihrend der gesamten Ausbildung zu vermitteln sind.
Auszubildende sind junge Menschen, die sich noch in der Personlichkeitsent-
wicklung befinden. Daher ist auch ein Bildungsauftrag mit der Ausbildung verbun-
den. Dieser wird gemeinsam von Berufsschule und Betrieb wahrgenommen. Stan-
dardberufsbildpositionen als Bestandteil der Ausbildungsordnung beschreiben dabei
Anforderungen an den Betrieb. Bei der Festlegung der Inhalte wurde deshalb be-
sonders beachtet, was in diesem Zusammenhang realistischerweise von jedem Aus-
bildungsbetrieb als Mindestanforderung erwartet werden kann. Zentral war zudem,



Monika Hackel 19

welche Inhalte berufsiibergreifend notwendig sind, um das generelle Ziel der Berufs-
ausbildung in Deutschland zu erreichen, nimlich Fachkrifte zu qualifizieren, die sich
reflektiert mit aktuellen gesellschaftlichen Problemen auseinandersetzen, sich aktiv in
die betrieblichen Prozesse einbringen und selbststindig kontinuierliche Verbesserun-
gen in jhrem Arbeitsfeld anregen. Dieses Ziel ist nicht neu. Bereits seit vielen Jahren
ist es ein verbindlicher Bestandteil anerkannter Ausbildungsberufe. In der weiterhin
giltigen Empfehlung des Bundesausschusses fiir Berufsbildung vom 25. Oktober 1974
heiflt es dazu: ,Bei der Anerkennung bzw. Aufhebung eines Ausbildungsberufes sind
bildungspolitische, wirtschafts- und arbeitsmarktpolitische sowie berufspidagogische
Gesichtspunkte zu berticksichtigen“. Auch sind ,der Erwerb von Befihigung zum
selbststindigen Denken und Handeln bei der Anwendung von Fertigkeiten und
Kenntnissen“ Ziel einer anerkannten Berufsausbildung sowie , die Anlage auf dauer-
hafte, vom Lebensalter unabhingige berufliche Titigkeit“ zu férdern. Die Bedeutung
dieser Anforderungen an die Ausbildung wichst und wird in Studien zu zukiinftigen
Anforderungen der Arbeitswelt verstirkt gefordert. Komplexer werdende Arbeitspro-
zesse erfordern selbststindige, verantwortungsvolle und sozialkompetente Fachkrifte
(vgl. Zinke 2019).

Im April 2020 verstindigten sich die zustindigen Bundesministerien, Arbeit-
geberverbinde und Gewerkschaften, Kammerorganisationen, die Bundeslidnder sowie
das BIBB auf die vier modernisierten Standardberufsbildpositionen:

« Organisation des Ausbildungsbetriebes, Berufsbildung sowie Arbeits- und Tarif-
recht

« Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

« Umweltschutz und Nachhaltigkeit

« Digitalisierte Arbeitswelt

Thre Vermittlung ist ab dem 01.08.2021 von allen ausbildenden Betrieben sicherzustel-
len und im betrieblichen Ausbildungsplan aufzugreifen. Zudem sind sie Gegenstand
der Priifungen.

Hervorzuheben im Hinblick auf die Uberarbeitung ist das gemeinsame Verstind-
nis und die breite Ubereinstimmung dariiber, dass fiir Fachkrifte aus allen Berufs-
gruppen diese Mindestanforderungen tiber alle Standardberufsbildpositionen hinweg
notwendig sind. Dabei wurden bewihrte Inhalte weiterhin berficksichtigt, zuktinftig
jedoch erweitert. Groe Ubereinstimmung aller Beteiligten herrschte auch dariiber, in
einer eigenen Position die ,Digitalisierte Arbeitswelt“ als neue Mindestanforderung
aufzunehmen. Die aktualisierten Standardberufsbildpositionen sind in allen ab dem
1. August 2021 in Kraft tretenden modernisierten und neu entwickelten anerkannten
Ausbildungsberufen als Mindestanforderungen verbindlich zu verwenden. Bei Bedarf
kénnen sie in Abhingigkeit von berufs- oder branchenspezifischen Besonderheiten im
Rahmen von Ordnungsverfahren in den berufsprofilgebenden Inhalten erweitert wer-
den. Natiirlich kénnen auch Betriebe zusitzliche betriebsspezifische Inhalte in diesen
Kontexten vermitteln, wo dies notwendig erscheint.
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Der Hauptausschuss des BIBB (2020) empfiehlt ausbildenden Betrieben und be-
ruflichen Schulen die modernisierten Standardberufsbildpositionen in simtlichen
Ausbildungsberufen zu vermitteln, auch wenn sie noch nicht in allen Ausbildungsord-
nungen rechtsverbindlich verordnet wurden. Er appelliert an alle Akteure in der Beruf-
lichen Bildung dies aktiv zu unterstiitzen. Hierdurch wird die Bedeutung der Inhalte
der neuen Standardberufsbildpositionen fiir die Arbeitswelt der Zukunft hervorgeho-
ben.

Historie und Hintergrund

Standardberufsbildpositionen sind in allen Ausbildungsordnungen nach Berufsbil-
dungsgesetz (BBIG) und Handwerksordnung (HwO) identische Mindestinhalte. Hier-
bei handelte es sich im gewerblich-technischen Bereich bislang um die vier Positio-
nen ,Berufsbildung sowie Arbeits- und Tarifrecht”, ,Aufbau und Organisation des
Ausbildungsbetriebes”, ,Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit“ sowie
,Umweltschutz“. Die beiden letzten Positionen stellten auch den tiblichen Standard
in den kaufminnischen Ausbildungsberufen dar. Nachdem von unterschiedlichen
Seiten Modernisierungsbedarf in Bezug auf die Standardberufsbildpositionen an-
gemahnt wurde und auch die Formulierungen nicht mehr dem aktuellen kompe-
tenzorientierten Stand entsprachen, wurde das Verfahren zur Modernisierung der
Standardberufsbildpositionen eingeleitet. Dabei spielen sowohl betriebliche, aber
auch gesellschaftliche und bildungspolitische Aspekte eine Rolle. Am Beispiel der
Standardberufsbildposition ,Nachhaltigkeit und Umweltschutz“ kann dies nachvollzo-
gen werden.

Bereits seit 1991 wurde der Eckwert Umweltschutz in der beruflichen Bildung fest
verankert. Mit der Standardberufsbildposition ,, Umweltschutz“ wurde 1997 ein weite-
rer Bezug fiir die Vermittlung betrieblicher Aspekte des Umweltschutzes hergestellt.
Dieser Setzung war eine lange, kontroverse Diskussion seit Mitte der 80er-Jahre vo-
rausgegangen (vgl. Krampe 2003). In den folgenden Jahrzehnten konnte eine wach-
sende Bedeutung von Nachhaltigkeitsaspekten in Ordnungsmitteln beobachtet wer-
den. Einzelne Berufe, z. B. in der chemischen Industrie, oder die umwelttechnischen
Berufe, aber auch einige kaufminnische Berufe gingen iiber diesen Mindeststandard
hinaus und verankerten berufsspezifische Standards, die in den Branchen von hoher
praktischer Relevanz sind.

Deutschland verpflichtete sich auf internationaler Ebene im Rahmen der UN-De-
kade fiir Nachhaltigkeit in der Bildung (BNE) auf die Verankerung von Nachhaltigkeit
als Bildungsziel fiir alle Bildungsbereiche von der Kita bis zur Erwachsenenbildung
(vgl. BMBF 2021). Fiir alle Bildungsbereiche wurden Fachforen mit Reprisentanten
und Fachleuten aus dem jeweiligen Bildungsbereich gebildet. In der beruflichen Bil-
dung wurde die enge Fokussierung auf Umweltschutz als unzureichend kritisiert und
im Rahmen des Nationalen Aktionsplans vereinbart, dass die Standardberufsbildposi-
tion , Umweltschutz“ aktualisiert werden sollte (vgl. BMBF 2017, S.49). Dies war einer
von mehreren Griinden, die schlieRlich zu einer grundsitzlichen Uberarbeitung aller
Standardberufsbildpositionen fithrten.
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2  Die Standardberufsbildpositionen im Detail

Im Folgenden wird nun auf die einzelnen Standardberufsbildpositionen eingegangen.
Es werden Umsetzungsbeispiele gegeben und erdrtert, warum es sich fiir Ausbil-
dungspersonal und Betriebe lohnt, sie als Bestandteil der eigenen betrieblichen Ausbil-
dung fest zu verankern.

21  Organisation des Ausbildungsbetriebes, Berufsbildung sowie Arbeits-
und Tarifrecht

Hier wurden die fritheren Standardberufsbildpositionen ,Berufsbildung sowie Ar-
beits- und Tarifrecht“ und ,Aufbau und Organisation des Ausbildungsbetriebes zu-
sammengefithrt und durch Inhalte erweitert, die sich mit den Grundlagen des Ausbil-
dungssystems in Deutschland beschiftigen. Neu aufgenommen wurden Aspekte wie
das Berufsbildungssystem, das Berufsbildungsgesetz (BBIG), die Akteure, die fiir die
Ausbildung zustindig sind, und Sinn und Zweck von Ausbildungsordnungen. Auszu-
bildende sollen so tiber die Anforderungen an ihren Beruf und die besonderen Hinter-
griinde ihrer Ausbildung informiert werden, damit sie auch selbst aktiv auf ein gutes
Ausbildungsergebnis hinarbeiten kénnen.

Durch die Beteiligung der Auszubildenden, z. B. an der Dokumentation der Aus-
bildungsplanung, kann die Eigenverantwortung der Auszubildenden gestirkt werden.
Ausbildungspersonal und Auszubildende kommen ins Gesprich iiber die Ziele und
den Stand der Ausbildung. Damit kommen sie auch Unsicherheiten in Bezug auf Aus-
bildungsinhalte oder unterschiedliche Erwartungen auf die Spur. Dies kann die Zu-
friedenheit der Auszubildenden stirken und Ausbildungsabbriichen vorbeugen. Auch
kann hierdurch die Bereitschaft geweckt werden, sich zukiinftig in der dualen Ausbil-
dung zu engagieren, sei es als Ausbilder:in oder als Priifer:in. Gerade die zweite Rolle
gilt es intensiv zu bewerben. Denn nur wenn die Aufgaben als Sachverstindige in Ord-
nungsverfahren oder als Priifer:in von Fachkriften aus der Praxis aktiv wahrgenom-
men werden, kann die so wichtige Praxisnihe der Berufsausbildung zukiinftig weiter-
hin sichergestellt werden. Gute Vorbilder sind dabei die beste Werbung.

Weitere rechtliche Aspekte ordnen den Ausbildungsbetrieb im wirtschaftlichen
Kontext ein: Die Orientierung iiber Rechtsform, Branche, Verbinde, Innungen, Netz-
werke, Gewerkschaften und Mitbestimmungsrechte sind wichtige Elemente der Per-
sonlichkeitsentwicklung in einer demokratischen Gesellschaft. Gleiches gilt fiir die
Themen ,rund ums Geld“, wie Entgeltabrechnung, Steuern, Sozialabgaben, Vergii-
tungsbestandteile, Urlaubstage, Tarifvertrige. Dies alles sind Elemente politischer Bil-
dung, die auch im Berufsschulunterricht im Bereich Wirtschaft und Soziales ange-
sprochen werden. Nichtsdestotrotz ist es z. B. fiir Auszubildende in der betrieblichen
Ausbildung hilfreich, einmal mit dem Ausbilder bzw. der Ausbilderin die eigene Ent-
geltabrechnung durchzugehen, um eine Erlduterung zu den einzelnen Positionen zu
bekommen. Auch durch die Erérterung der Bestandteile eines Ausbildungs- bzw. Ar-
beitsvertrags, mit den darin enthaltenen Rechten und Pflichten und den damit verbun-
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denen konkreten Erwartungen des Ausbildungsbetriebs, kénnen etwaige Missver-
stindnisse zum Ausbildungsverhiltnis frithzeitig ausgerdumt werden.

Neu in dieser Standardberufsbildposition ist auch die Unterposition i) , Méglich-
keiten des beruflichen Aufstiegs und der beruflichen Weiterentwicklung erldutern.
Hier geht es um das immer wichtiger werdende Thema Weiterbildung. Hier soll die
Bedeutung von Weiterbildung im Berufsfeld erliutert und iiber Angebote und Mdg-
lichkeiten informiert werden. Dies konnen sowohl Informationen zu Aufstiegsfortbil-
dungen oder weiterfithrenden Studiengingen sein. Hierunter fallen aber auch Infor-
mationen im Ausbildungsverlauf zu fachlich vertiefenden Anpassungsfortbildungen,
die in Bezug auf ein spezifisches Ausbildungsthema fiir den Betrieb besonders rele-
vant sind, z.B. im Betrieb anerkannte Herstellerschulungen oder Zertifikate. Weiter
sollte auf unterschiedliche Mdglichkeiten finanzieller Férderung fiir Weiterbildung
hingewiesen werden. Diese Position liefe sich auch gut im Verbund mit anderen Aus-
bildungsbetrieben z. B. unter Einbezug eines Vertreters der értlichen Kammerorgani-
sation oder der Bundesagentur fiir Arbeit im Rahmen einer tiberbetrieblich organisier-
ten Veranstaltung umsetzen.

Transparenz tiber Rechte und Pflichten, die Wahrnehmung von Eigenverantwor-
tung und die Orientierung tiber berufliche Zukunftsplanung und lebensbegleitendes
Lernen sind Elemente, die fiir die verantwortungsbewusste Wahrnehmung zukinfti-
ger Aufgaben im Betrieb von entscheidender Bedeutung sind.

2.2 Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

Auch hier handelt es sich um eine Modernisierung der bestehenden Standardberufs-
bildposition. Ein zeitgemifer neuer Schwerpunkt wird hierbei auf Privention gelegt.
Dies beginnt bereits am Arbeitsweg und betrifft nicht nur die eigene Person, sondern
schliefdt auch potenzielle Gefahrenquellen fiir andere ein. Wie bisher geht es um be-
rufsspezifische Gefahrenquellen und Sicherheitsmafinahmen, aber auch um Brand-
und betrieblichen Unfallschutz sowie das Verhalten im Fall eines Unfalls. Es geht um
Hygienevorschriften, Umgang mit Gefahrenstoffen, persénliche Schutzausriistung
und betriebsspezifische Sicherheitstechnik sowie um ergonomische Gestaltung des
Arbeitsplatzes und betriebliches Gesundheitsmanagement. Neu ist — der aktuellen
Entwicklung folgend —, dass z. B. psychische Belastung thematisiert wird und der Um-
gang mit Stress und Arbeitsbelastung angesprochen werden sollen. Ziel ist natiirlich
vorrangig der Erhalt der personlichen Gesundheit und Arbeitsfihigkeit des Auszubil-
denden, die Unfallverhiitung und das richtige Verhalten in Notsituationen. Diese As-
pekte sind ja bekanntermafien gesetzlich vorgeschrieben und miinden einmal jahrlich
in einer betrieblichen Unterweisung aller Mitarbeiter:innen. Daneben sollten Auszu-
bildende als die Fachkrifte der Zukunft fiir gesundheitsférderliches Verhalten sensibi-
lisiert werden. Dies dient letztendlich der Arbeitszufriedenheit und Arbeitsmotivation
und schliellich auch der Fachkriftesicherung. In einer alternden Gesellschaft mit
einer verlingerten Lebensarbeitszeit wird dies immer wichtiger.
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2.3  Umweltschutz und Nachhaltigkeit

Oben wurde ja bereits auf die Historie der Standardberufsbildposition , Umwelt-
schutz eingegangen. Im Hintergrund fiir die Modernisierung und Erweiterung dieser
Berufsbildposition steht eine bildungspolitische Agenda. Sie riickt auch die berufliche
Bildung in den Kontext weltweiter Bildungsbemithungen um die Themen nachhaltige
Entwicklung, Ressourcennutzung, Generationengerechtigkeit, Klima- und Umwelt-
schutz. Fiir den an den Bediirfnissen der Praxis ausgerichteten Bildungsbereich der
beruflichen Bildung ist die politische Einflussnahme auf Bildungsinhalte eher uniib-
lich. Anforderungen fiir die jeweiligen Ausbildungen werden immer gemeinsam mit
betrieblichen Praktikern und den jeweiligen Industrie- und Branchenverbinden, Ge-
werkschaften und Innungen entwickelt. In jiingerer Zeit ist auch hier ein zunehmen-
des gesellschaftliches Bewusstsein fiir Nachhaltigkeitsthemen zu beobachten. Unter-
stiitzt wird dies seit einigen Jahren durch Modellversuche, die dieses abstrakte Thema
mit der konkreten Ausbildungswelt in unterschiedlichen Gewerken verkniipfen (vgl.
BIBB 2021a), sinnvolle Schnittstellen identifizieren und so ein abstraktes Thema mit
Leben fiillen.

Die Neufassung der Standardberufsbildposition ,Umweltschutz“ steht im Kon-
text all dieser Entwicklungen. Schaut man sich die Inhalte an, wird die Praxisrelevanz
der dort aufgegriffenen Themen schnell deutlich.

Stand bei der Standardberufsbildposition , Umweltschutz noch der energie- und
ressourcenschonende Umgang am eigenen Arbeitsplatz im Vordergrund, wird in der
Neufassung auch Sensibilitit fiir Umweltbelastungen in angrenzenden Arbeitsberei-
chen als Bildungsziel festgeschrieben. Die Ressourcenintensitit und soziale Bedeutung
von Geschifts- und Arbeitsprozessen bzw. (globalen) Wertschépfungsketten sollen ins-
gesamt bewertet und reflektiert werden. Dies kommt einer zeitgemifden Ausbildung
entgegen, wo der Uberblick beruflicher Schnittstellen zu anderen Gewerken und die
Beachtung von Systemzusammenhingen immer stirker zum Erfolgsfaktor betrieb-
licher Prozesse werden.

Auch stehen nicht allein Ressourcen im Bereich des Umweltschutzes, sondern
Aspekte wie Transportwege oder faire Arbeitsbedingungen in anderen Lindern im
Vordergrund. Hier kénnen Priifsiegel und Zertifikate (z. B. fair trade) zum Gegen-
stand der Ausbildung gemacht und Transportwege oder Herkunft von Materialien und
Produkten im Unternehmen analysiert und Alternativen recherchiert und bewertet
werden. Rechtliche Rahmenbedingungen, wie das neue Lieferkettengesetz (vgl. BMZ
2021) und die Bedeutung, die es fiir den Betrieb hat, kénnen so in der Ausbildung auf-
gegriffen werden. Es gibt aber auch kleinere Aktivititen, um der Intention dieser Be-
rufsbildposition gerecht zu werden und die dahinterliegenden Wirkmechanismen zu
veranschaulichen. So kann in der gemeinsamen Teekiiche einer Praxisgemeinschaft
am Beispiel fair gehandelten Kaffees das Thema erdrtert werden.

Dabei geht nachhaltige Entwicklung immer davon aus, dass es ein Spannungsver-
hiltnis zwischen wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Aspekten von Nachhal-
tigkeit gibt, die es zu bewerten gilt. Optimierungsansitze und Handlungsalternativen
unter Beriicksichtigung von 6kologischer Effektivitit und Effizienz sollen erarbeitet
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und Zielkonflikte und Zusammenhinge zwischen 6konomischen, 6kologischen und
sozialen Anforderungen wahrgenommen werden. Es sollen die Vor- und Nachteile von
Optimierungsansitzen und Handlungsalternativen beleuchtet und eine Offenheit fur
innovative Ideen geférdert werden. Fiir die Vermittlung dieser komplexeren Anforde-
rungen eignen sich Auszubildendenprojekte, in denen Rechercheaufirige entlang
konkreter Aufgabenstellungen im Betrieb erteilt und in denen Vorschlige unter Be-
achtung nachhaltiger Qualititsanforderungen von den Auszubildenden erarbeitet, ge-
meinsam reflektiert, bewertet und ggfs. umgesetzt werden. Als Teilaufgabe eines be-
rufsspezifischen Recherche- oder Planungsauftrags lasst sich dies in der Ausbildung
gut umsetzen, indem auch Analysekriterien aus dem Nachhaltigkeitskontext, wie Res-
sourceneinsatz, Transportwege oder soziale Aspekte neben den rein wirtschaftlichen
Faktoren in den Auftrag mit aufgenommen werden. Es geht dann darum abzuwigen,
welche Ziele erreicht werden konnen und welche sich vor einer betrieblichen Gesamt-
betrachtung nicht umsetzen lassen. Solche Projekte lassen sich auch gut im Austausch
mit der Berufsschule realisieren.

Es stellt sich die Frage, warum das Ausbildungspersonal diese Themen in die be-
triebliche Ausbildung aufnehmen sollte. Immer deutlicher werden die Folgen inten-
siver Ressourcennutzung. Jugendliche sind in Sorge um ihre Zukunft und demons-
trieren. Fliichtlingsstrome machen als Folge von Krieg, Verteilungskimpfen und
Umweltkatastrophen auf Probleme aufmerksam, die eine globale Strategie benétigen.
Die Umsetzung dieser globalen Strategie fingt jedoch beim Einzelnen an. Daher
wurde die UN-Dekade Bildung fiir nachhaltige Entwicklung initiiert, in Deutschland
ratifiziert und Umsetzungsschritte fiir unterschiedliche Bildungsbereiche erarbeitet.
Den Diskussionen miissen nun auch Taten folgen. Die Sensibilisierung fur praktische
Umsetzungsmoglichkeiten ist ein erster kleiner Schritt hin zu den 17 weltweiten SDGs
(Sustainable Development Goals, siche auch BMBF 2021).

Neben diesen global und politisch motivierten Griinden, das Thema in die Ausbil-
dung zu integrieren, darf aber auch eine weitere wichtige Motivation nicht aus dem
Blick geraten: Durch die Orientierung an diesen Zielen entstehen weltweit neue
Mirkte. Verbraucher werden zunehmend von diesen Zielen beeinflusst. Durch viele
innovative Ideen werden sich auch neue Geschiftsmodelle am Wirtschaftsstandort
Deutschland entwickeln, die denjenigen, die sich frith mit dem Thema auseinanderge-
setzt haben, auch positive wirtschaftliche Effekte bescheren werden. Mitarbeiter:innen
der Zukunft sollten im Umgang mit diesen Themen geschult sein. Und nicht zuletzt
orientieren sich auch Jugendliche an diesen Themen. Betriebe, die sich hier engagie-
ren, senden attraktive Signale fiir Ausbildungsplatzsuchende, die bei der Entschei-
dung fur einen Ausbildungsplatz eine Rolle spielen kénnen.

2.4 Digitalisierte Arbeitswelt

Bei der Standardberufsbildposition , Digitalisierte Arbeitswelt“ handelt es sich um eine
neue Position mit Mindestanforderungen fiir die Arbeit in einer zunehmend digitali-
sierten Welt. Dieser Mindeststandard sollte in den meisten Berufen berufsspezifisch
erginzt werden. Die Berufsbildposition wurde intensiv unter zwei Pramissen disku-
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tiert: Welche Inhalte sind branchentibergreifend relevant und unabdingbar? Welcher
Mindeststandard kann von allen Ausbildungsbetrieben erwartet werden, und seien sie
noch so klein und nur in geringem Mafle von der Digitalisierung betroffen? Dabei war
der Arbeitsgruppe wichtig, dass auch soziale und personale Kompetenzen berticksich-
tigt werden, die sich in Untersuchungen (z. B. Zinke 2019, Biebeler 2020) als besonders
relevant fiir erfolgreiche Digitalisierungsprozesse herausgestellt haben. Dies sind eine
angemessene Kommunikation, die Wertschitzung von Unterschieden und kultureller
Vielfalt sowie die Berticksichtigung von Schnittstellen bei der Planung von Arbeitspro-
zessen, Lernfihigkeit und Kreativitit.

In der Standardberufsbildposition ,Digitalisierte Arbeitswelt wird ein grofler
Stellenwert auf die Vermittlung von Grundlagen im Bereich Datenschutz und Daten-
sicherheit gelegt. Hier hat die Datenschutzgrundverordnung EU-weit einen Standard
gesetzt, der von allen Betrieben erfiillt werden muss. In einer digitalisierten Welt ist
der sensible Umgang mit den eigenen Daten und den Daten Dritter, sei es des Unter-
nehmens oder von Kunden, eine Grundvoraussetzung fiir gute Kundenbeziehungen
und vertrauensvolle Zusammenarbeit. Deshalb wurde auch dieser Aspekt mit in die
neue Standardberufsbildposition aufgenommen. Jugendlichen wird heute zwar unter-
stellt, dass sie im Internet zu Hause sind und mit digitalen Medien gut umgehen kén-
nen, teilweise fehlt ihnen aber das Bewusstsein fiir die Wirkungen, Risiken und Ne-
benwirkungen im Netz. Hier ist auch das Thema Informationen suchen, finden und
bewerten ein fiir alle Auszubildenden relevantes Thema. Es geht um die Frage, wie ich
Informationen im Netz finde, die vertrauenswiirdig sind. Auch sollen relevante Infor-
mationen, die im Kontext mit dem erlernten Beruf stehen, identifiziert werden, um
das berufliche Wissen kontinuierlich zu erweitern und Neuigkeiten im Berufs- und
Tidtigkeitsfeld aufmerksam zu verfolgen. In der Ausbildung kénnen z. B. Hinweise zu
berufs- und branchenspezifischen Datenbanken, Informationsquellen und -angeboten
vermittelt werden. Rechercheauftrige konnen erteilt werden, indem zum Beispiel ein
Benchmark mit anderen Betrieben der Branche von den Auszubildenden aufgestellt
wird. Hier liegt ein echter Mehrwert fiir Unternehmen. Wenn man z. B. weif3, wie die
Konkurrenz im Kontext der Kundenansprache tiber soziale Medien agiert, kann man
als Unternehmen darauf reagieren und eigene Strategien entwickeln. Auszubildende
konnen bei der zukunftsfihigen Ausrichtung der Kundenansprache iiber soziale Me-
dien besonders fiir kleine Unternehmen eine grofle Unterstiitzung sein. Und natiir-
lich ist es etwas anderes, ob ich im Netz oder in sozialen Medien mit meinen Freunden
kommuniziere oder als Reprisentant eines Unternehmens auftrete. Hier gelten wie
auch in der analogen Arbeitswelt andere Regeln in Bezug auf eine angemessene und
sichere Kommunikation im Netz. Schliellich riickt die Welt durch die Digitalisierung
niher zusammen und kulturelle Unterschiede werden deutlicher. Aus diesem Grund
wurde die Position ,Wertschitzung von Unterschieden und Vielfalt in einer globa-
lisierten Welt“ mit aufgenommen, die an den Aufbau sozialer Kompetenz fiir den Um-
gang mit anderen Menschen in einer durch vielfiltige kulturelle Hintergriinde bunter
gewordenen Gesellschaft appelliert.
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Klar ist, die digitalisierte Arbeitswelt verindert bewihrte Prozesse und eréffnet
neue Chancen und Risiken. Allen Auszubildenden sollte die Chance geboten werden,
sich in dieser Arbeitswelt sicher zu bewegen und fit fur die berufliche Zukunft zu wer-
den. Der definierte Mindeststandard stellt sicher, dass niemand abgehingt wird. Klar
ist aber auch, dass die Digitalisierung weitere berufs- und betriebsspezifische Anforde-
rungen mit sich bringt, die erginzt zu der neuen Standardberufsbildposition in der
Ausbildung beriicksichtigt werden miissen.

3  Ausbildungspersonal in Betrieben als Erfolgsfaktor fiir
gelungene Ausbildung

Ausbildungsordnungen und Standardberufsbildpositionen sind politische Steuerungs-
instrumente. In ihnen werden die Ausbildungsinhalte festgelegt und die Priifungsan-
forderungen eines Berufes definiert. Letztendlich wird damit sichergestellt, dass Be-
triebe und Kunden von einer gewissen Qualitit bei zukiinftigen Fachkriften ausgehen
kénnen. Der Gesellenbrief oder das Ausbildungsabschlusszeugnis liefern die Gewihr,
dass Fachkrifte wissen, was sie tun, und kompetent in ihrem Beruf handeln, Stan-
dards und Methoden fachgerecht anwenden und mit Kolleginnen und Kollegen,
Kundschaft und angrenzenden Gewerken sachkundig kommunizieren. Ausbildungs-
ordnungen und Standardberufsbildpositionen entfalten ihre Wirkung jedoch nur,
wenn sie in der Ausbildungspraxis aufgegriffen werden.

Ausbilder:innen sind fiir das deutsche Ausbildungssystem die wichtigsten Schliis-
selpersonen. Mit ihnen steht und fillt die Qualitit der Ausbildung. Damit die Ergeb-
nisse der Ordnungsarbeit in der Praxis bekannt werden, ist die breite Offentlichkeits-
arbeit aller an der Ordnungsarbeit Beteiligten sowie der Kammerorganisationen und
zustindigen Stellen notwendig. Es bedarf guter Beispiele fiir die Vermittlung entlang
betrieblicher Anwendungsfille. Ergebnisse aus Modellversuchen und Férderprogram-
men kénnen Anschauungsbeispiele und Orientierung fiir die Ausbildung vor Ort lie-
fern. Diese liegen z. B. zum Thema Nachhaltigkeit bereits in einer Reihe von Berufsfel-
dern vor (vgl. BIBB 2021a). Fiir die Praxis bietet das BIBB mit der Reihe ,Ausbildung
gestalten“ dartiber hinaus auch Broschiiren und Onlinematerialien fiir die jeweiligen
Berufe kostenfrei zum Download an, um die praktische Umsetzung von Ordnungs-
mitteln zu unterstiitzen. Autoren und Autorinnen dieser Reihe sind Sachverstindige
aus dem jeweiligen Ordnungsverfahren, die selbst erfahrene Ausbilder:innen sind.
Zur Unterstiitzung der betrieblichen Ausbildungspraxis bei der Umsetzung der Stan-
dardberufsbildpositionen wurde im Rahmen der Arbeitsgruppe des BIBB-Hauptaus-
schusses zudem eine Erlduterung erarbeitet, die im Rahmen der Hauptausschussemp-
fehlung Nr. 172 (vgl. BIBB 2020) mit verdffentlicht und in einer Sonderausgabe der
BIBB-Reihe ,Ausbildung gestalten“ (vgl. BIBB2021c) aufbereitet wurde. Erginzend
wurden Erklirvideos erstellt, in denen betriebliche Umsetzungsbeispiele veranschau-
licht wurden. Diese sollen fiir das Ausbildungspersonal in einem durchschnittlichen
Ausbildungsbetrieb, insbesondere auch klein- und mittelstindische Unternehmen,
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eine grundlegende Information und Orientierung iiber die jeweiligen themenspezifi-
schen Zielsetzungen der einzelnen Standardberufsbildpositionen bieten. Neben den
Ergebnissen aus BIBB-Modellversuchen sind auch Materialien aus Forderprojekten
weiterer Akteure verfiigbar, mit denen die Themen vertieft werden kénnen. Hier lie-
gen neben dem Thema Nachhaltigkeit (vgl. BIBB 2021a) auch zum Thema Ausbildung
mit digitalen Medien (vgl. BIBB 2021b) oder Arbeits- und Gesundheitsschutz (vgl.
DGUYV 2021) Informationen und Materialien fiir die Ausbildungspraxis vor.

4 Ein Fundament fiir die Arbeitswelt der Zukunft

Das Besondere der neuen Standardberufsbildpositionen ist die Orientierung an der
Zielvorstellung einer eigenverantwortlichen, reflektiert und fachlich angemessen so-
wie kreativ-innovativ handelnden Fachkraft. Dies ist eine deutliche Weiterentwicklung
des bisherigen Standards. Statt einer Zusammenfassung werden die Aspekte noch ein-
mal hervorgehoben, an denen diese Zielstellung in den Standardberufsbildpositionen
besonders deutlich wird:

Mit der Aufnahme der Weiterbildung als Thema der Standardberufsbildposition
,Organisation des Ausbildungsbetriebes, Berufsbildung sowie Arbeits- und Tarif-
recht“ werden Auszubildende sensibilisiert, die Verantwortung fiir ihre berufliche
Weiterbildung mitzugestalten, und erhalten Informationen dariiber, welche Wege in
ihrem Berufsfeld hierfiir moglich sind und welche Moglichkeiten (staatlicher) Unter-
stiitzung z. B. mit dem Aufstiegsfortbildungsférderungsgesetz (AFBG) gegeben sind.
So wird bereits in der Ausbildung ein Bewusstsein dafiir geschaffen, dass die Ausbil-
dung der erste Schritt ins Berufsleben ist. Es wird deutlich, dass die erworbenen Kom-
petenzen erweitert und gefestigt werden miissen und dass die Weiterbildung ein wich-
tiger Baustein in einer erfolgreichen Berufskarriere ist.

Im Bereich des Gesundheitsschutzes geht es nicht nur um den persénlichen Ar-
beitsschutz, das Anlegen von Schutzkleidung und die Beachtung ergonomischer Vor-
gaben. Es geht auch darum, technische und organisatorische Mafinahmen zur Ver-
meidung von Gefihrdungen sowie von psychischen und physischen Belastungen fur
sich und andere, auch priventiv, zu ergreifen. Verantwortungsvolles Handeln und Pri-
vention von Gesundheitsgefihrdung am Arbeitsort, auf dem Arbeitsweg und auch Ge-
fihrdungspotenzial fiir andere wird so bereits vom Start ins Berufsleben an mit in den
Blick genommen und gesundheitsférderliches Verhalten eingetibt.

Im Bereich Umweltschutz und Nachhaltigkeit geht es auch darum, die Zielkon-
flikte zu erkennen. Damit ist gemeint, dass z. B. mit kologischem oder sozial nachhal-
tigem Verhalten auch 6konomische Nachteile entstehen kénnen. Hier kann in Projek-
ten erarbeitet werden, wie diese bewertet und im jeweiligen konkreten Fall gelost
werden konnen. Dies ist z. B. in der Kundenkommunikation ein sehr wichtiger As-
pekt, wenn es darum geht, dem Kunden Griinde fiir den hoheren Preis eines sozial
nachhaltig produzierten Produktes zu erliutern und ihm eine Entscheidungsgrund-
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lage anzubieten und unterschiedliche Optionen fiir die Lésung des Dilemmas aufzu-
zeigen.

Im Rahmen der Weiterentwicklung des eigenen beruflichen Handlungsspiel-
raums geht es darum, im Sinne eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses, Opti-
mierungsansitze und Handlungsalternativen unter Berticksichtigung 6kologischer Ef-
fektivitit und Effizienz zu erarbeiten. Dabei geht es immer auch darum, Vor- und
Nachteile von Optimierungsansitzen und Handlungsalternativen zu erarbeiten und
zu kommunizieren, aber auch darum den Wert innovativer Ideen zu erkennen.

In all diesen Feldern werden die Weichen gestellt, im zukiinftigen Arbeitsleben
Verinderungen als Chancen zu gestalten und neue Wege fachkundig zu beschreiten.
Mitarbeiter:innen, die dies gelernt haben, sind in der Lage, ein Unternehmen fiir die
Zukunft fit zu machen, sich aktiv einzubringen und einen Beitrag zur Weiterentwick-
lung zu leisten. Dies sind, besonders auch im Hinblick auf die fortschreitende Digitali-
sierung der Arbeitswelt, wichtige Kompetenzen. Globale Wertschopfungsketten und
der virtuelle Austausch tiber Grenzen hinweg benétigen die Akzeptanz fiir kulturelle
Unterschiede, die auch in unserer Gesellschaft vor Ort immer gréfiere Bedeutung ge-
winnt. Verbunden hiermit ist der hohe Stellenwert von Kommunikation und Wert-
schitzung. Auch im personlichen Miteinander sind Kompetenzen erforderlich. So ist
eine Anforderung im Bereich der Standardberufsbildposition digitalisierte Arbeits-
welt, dass die Auszubildenden in der Lage sind, Stérungen in Kommunikationsprozes-
sen zu erkennen und zu ihrer Lésung beizutragen.

Die Standardberufsbildpositionen richten sich auf diese Weise an einem moder-
nen Verstindnis von Beruflichkeit aus. Auszubildende werden auf zukiinftige Heraus-
forderungen vorbereitet, indem sie das Handwerkszeug zu ihrer persénlichen Weiter-
entwicklung vermittelt bekommen. Dies ist ein gutes Fundament zum einen fiir die
Berufskarriere von Fachkriften, zum anderen fiir Betriebe am Wirtschaftsstandort
Deutschland im globalen Wettbewerb.
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Wie nachhaltig ist das Deutsche Handwerk?

Dirk PALIGE

Zusammenfassung

Antworten auf diese Frage hat der Geschiftsfithrer des Zentralverbands des Deut-
schen Handwerks (ZDH) in seinem Vortrag auf der BAG-Fachtagung gegeben. Der
folgende Text basiert auf dem Vortragsmanuskript.

Abstract

The managing director of the Central Association of German Crafts (ZDH) gave an-
swers to this question in his presentation at the BAG conference. The following text is
based on the lecture manuscript.

Sehr geehrter Professor Dr. Vollmer, meine Damen und Herren,

ich freue mich sehr, dass wir uns heute zu Nachhaltigkeit und Handwerk austauschen.

Als wir uns vor geraumer Zeit einmal auf das Thema ,Nachhaltigkeit im Hand-
werk“ verstindigt haben, da konnte keiner ahnen, um was fiir eine aktuelle Dimension
wir das erginzen miissen.

Unsere Ressourcen fiir kiinftige Generationen zu bewahren — das hat seit dem
24. Februar, seit des von Russland begonnenen Angriffs auf die Ukraine, eine neue,
sehr viel dringlichere Qualitit bekommen.

In den Zeiten vieler, auch miteinander verschrinkter Krisen geht es mittlerweile
ganz grundsitzlich um unsere Art des Wirtschaftens, des Arbeitens und des Zusam-
menlebens. Und darum, ob unsere Betriebe und Beschiftigten eine gute, nachhaltige
Zukunft haben.

Vor diesem Hintergrund ein paar Anmerkungen zur aktuellen Lage. Nach den
harten Jahren der Corona-Pandemie hatten viele auf einen neuen Aufbruch gehofft.
Mit dem Beginn des Krieges in der Ukraine hat sich diese Hoffnung zerschlagen.

Die wirtschaftlichen Folgen des Ukraine-Krieges fiir unsere Handwerksbetriebe
sind dramatisch. Insbesondere gestérte Lieferketten, Materialengpisse, steigende In-
flation und Kaufzuriickhaltung, steigende Zinsen und steigende Energiepreise ma-
chen dem Handwerk zu schaffen.

Von energieintensiven Handwerksbetrieben erreichen uns inzwischen nicht mehr
nur Hilferufe, sondern Notrufe, dass sie die in dieser Form noch nie erlebten Mehr-
belastungen allein nicht werden stemmen kénnen. Viele Betriebe wissen nicht, ob sie
tiber den Winter kommen, und sehen ihre Lebensleistung in Gefahr. Diese Betriebe
zu bewahren — auch das ist Nachhaltigkeit!
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Die Bundesregierung hat mittlerweile angekiindigt, das sogenannte , Energiekos-
tenddmpfungsprogramm* brancheniibergreifend fiir energieintensive und besonders
betroffene Betriebe zu 6ffnen. Nun kommt es darauf an, dass diese Hirtefallhilfe
schnell umgesetzt wird.

Es geht hier um Existenzen. Und um unser aller Zukunft. Denn wenn in einigen
Branchen des Handwerks Betriebe flichendeckend wegbrechen, dann fithrt das nicht
nur zu Arbeitsplatzverlusten, sondern gefihrdet auch den Beitrag des Handwerks bei
der Transformation hin zu Klimaneutralitit und mehr Nachhaltigkeit.

Nachhaltigkeit gehort seit jeher zum Selbstverstindnis des Handwerks. Das ist
der verantwortungsvolle Umgang mit Rohstoffen, das Denken nicht nur bis zum
nichsten Quartalsbericht, sondern tiber Generationen hinweg. Das sind Familienbe-
triebe, die iiber viele Generationen hinweg existieren.

Zum Handwerk gehoren aber genauso fair gehandelte Rohstoffe, natiirliche Pro-
dukte und regionale Lieferketten. Nicht zu vergessen sind die Betriebe, die Wirme-
pumpen einbauen, Ladesiulen fir E-Autos anschlieRen, Gebiude dimmen und Pho-
tovoltaikanlagen installieren.

Krisen wie die Corona-Pandemie haben gezeigt, wie wichtig eine flichendeckende
Infrastruktur ist. So hat das Kfz-Gewerbe den Individualverkehr und damit die Mobili-
tit der Menschen aufrechterhalten. Zudem haben Tischler, Raumausstatter und Ge-
biudereiniger die deutschlandweite Umsetzung von Hygienekonzepten tiberhaupt
erst moglich gemacht.

Das Handwerk ist zudem ein zentraler Akteur bei regionalen Wertschopfungsket-
ten. Vor Ort produziert oder geleistet, fiir Kunden in der Region — gerade im lindlichen
Raum -, sind Handwerksbetriebe unverzichtbar fiir die Deckung vieler Bedarfe. Und
damit trigt das stark regional verankerte Handwerk innovative Techniken zur Ressour-
censchonung in die Fliche, gewihrleistet eine flichendeckende Infrastruktur und
setzt auf die ortsnahe Wertschépfung unter Einsatz nachhaltiger Produkte. Damit das
Handwerk auch in Zukunft das alles leisten kann und so Nachhaltigkeit gewihrleistet,
braucht es neben staatlicher Unterstiitzung bei der aktuellen Energiekrise auch eine
Vielzahl motivierter und gut ausgebildeter Handwerkerinnen und Handwerker.

Die Inhaber:innen von Handwerksbetrieben handeln in dem Wissen, dass sie
ihren Betrieb eines Tages an die nichste Generation iibergeben werden. Deshalb bil-
den sie den Nachwuchs aus und geben ihr Wissen an junge Menschen weiter. Sie
sorgen nicht nur fiir die Fachkrifte von morgen, sondern sichern iiber den Wissens-
transfer an die nichste Generation auch den Erhalt wichtiger Kultur- und Fertigungs-
techniken.

Das Handwerk macht viel fiir die Fachkriftesicherung und setzt damit das um,
was in den UN-Nachhaltigkeitszielen als Gewihrleistung hochwertiger Bildung um-
schrieben ist. Unsere Betriebe zahlen faire Lohne und tibernehmen durch ihr gesell-
schaftliches Engagement soziale Verantwortung. Sie helfen jungen Menschen bei der
beruflichen Orientierung, bieten eine grofle Zahl an Ausbildungsplitzen an und inves-
tieren in die Fort- und Weiterbildung ihrer Beschiftigten. Nicht zu vergessen ist die
Integrationsleistung des Handwerks. Unsere Betriebe haben viele gefliichtete Men-
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schen ausgebildet — und tun dies weiterhin — und haben damit zu deren nachhaltiger
Integration beigetragen.

Herzstiick der Ausbildung im Handwerk sind die Ausbilderinnen und Ausbilder
in den rund eine Million deutschen Handwerksbetrieben. Thre Freude am Beruf und
ihre pidagogische Kompetenz sind die Basis der beruflichen Bildung im Handwerk.
Die Handwerksmeisterinnen und Handwerksmeister vereinen Ausbildungs- und Be-
triebsfithrungskompetenz in einer Person und fithren ihre Auszubildenden mit viel
Know-how und ehrenamtlichem Engagement durch die Ausbildung. Die handwerk-
lichen Innungen, Fachverbinde und Kammern leisten ihren Beitrag durch die Organi-
sation, Durchfithrung und Qualititssicherung der beruflichen Bildung.

Nachhaltigkeit kann eben auch heiflen, seine Berufung fiirs Leben zu finden an-
statt nur einen Job auf Zeit. Deswegen steht die Ausbildungsberatung der 53 Hand-
werkskammern jungen Menschen aller Schulformen bei der beruflichen Orientie-
rung mit Rat und Tat zur Seite. Zudem sorgen jedes Jahr Handwerksbetriebe dafiir,
dass sich zehntausende Schiilerinnen und Schiiler in Betriebspraktika ausprobieren
kénnen.

Das Engagement von Handwerksbetrieben und der Handwerksorganisation
braucht die richtigen Rahmenbedingungen. Und die stimmen leider seit Lingerem
nicht mehr. Denn der Schwerpunkt politischen Handelns war meist die akademische
Bildung. Der Ausbau der Universititen, die Schaffung von Exzellenzinitiativen und
das Ziel, mehr Menschen in die akademische Bildung zu bringen, haben lange die
Agenda der Politik bestimmt.

Insbesondere die OECD hat stets das Loblied auf die Universititen gesungen und
sich wiederholt iiber den niedrigen Akademisierungsgrad in Deutschland beklagt. Lei-
der mit Erfolg! Ab 2005 stieg die Anfingerquote an den Hochschulen auf tiber 58 Pro-
zent (BMBF 2021)! — zum Leidwesen nicht nur des Handwerks!

Nach Aussagen des Nationalen Bildungsberichts fiir das Jahr 2022 sei der Trend
zur akademischen Bildung vorerst zum Stillstand gekommen. Die Studienanfinger-
quote liegt bei aktuell 55,8 Prozent. Aus Sicht des Handwerks entscheiden sich damit
aber immer noch zu wenige junge Menschen fiir eine berufliche Ausbildung.

Die stiefmiitterliche Behandlung der beruflichen Bildung richt sich nun. Denn
schon jetzt fehlen schitzungsweise rund 250.000 Fachkrifte im Handwerk (vgl. Hand-
werksblatt 2/2022).2 Diese Fachkrifteliicke wird sich weiter vergréfern, denn nach
und nach scheidet die Generation der Babyboomer aus dem Erwerbsleben aus.

Demografen haben berechnet, dass bis zum Jahr 2035 sieben Millionen Menschen
auf dem Arbeitsmarkt fehlen werden. Gleichzeitig sind ab 2025 allein 400.000 zusitz-
liche Fachkrifte nétig, um die ambitionierten Projekte des Koalitionsvertrags zu Ge-
baudesanierung und Klimaschutz umzusetzen. Sie ahnen es: Diese Rechnung geht
nicht auf.

1 BMBF (Hg.; 2021): Bildung und Forschung in Zahlen 2021 (Bild 38). Online: https://www.datenportal.bmbf.de/portal /de/
B25.html (12.10.2022).

2 Handwerksblatt 2/2022: Fachkriftemangel im Handwerk: Hier stimmt was nicht! Online: https://www.handwerksblatt.
de/themen-specials/imagekampagne-machen-sie-mit/fachkraeftemangel-im-handwerk-hier-stimmt-was-nicht
(1210.2022).
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Gerade auch dem Handwerk fehlt der Nachwuchs. Allein bei unseren Hand-
werksbetrieben koénnen jahrlich circa 20.000 Ausbildungsplitze nicht besetzt werden.
Dabei ist eine Ausbildung im Handwerk eigentlich die perfekte Karriereoption fiir eine
klimabewegte Jugend. Wir miissen uns also die Frage stellen, wie wir mehr junge
Menschen fiirs Handwerk gewinnen kénnen — auch um als Land nachhaltig erfolg-
reich zu bleiben.

Junge Menschen wollen sich in ihrem Beruf verwirklichen und gesellschaftliche
Wertschitzung fiir das erfahren, was sie tagtiglich leisten. An dieser Wertschitzung
fehlt es oft. Politik und Gesellschaft zeigen zu wenig Anerkennung fiir den Beitrag des
Handwerks bei der Transformation unserer Wirtschaft hin zu Klimaneutralitit und
mehr Nachhaltigkeit.

Fine Handwerkerin oder ein Handwerker, der Ladesiulen fiir E-Autos anschlief3t,
verdient die gleiche Wertschitzung von Gesellschaft und Politik wie der studierte
Raumplaner, der die genauen Standorte der Ladesiulen in einer Karte eintrigt. Das
eine geht nicht ohne das andere. Es sind zwei Seiten einer Medaille.

Die lange Benachteiligung der beruflichen Bildung durch die Politik hat junge
Menschen in die Universititen getrieben. Das gefihrdet jetzt den nachhaltigen und
klimaneutralen Umbau unseres Landes. So hat die Bundesagentur fiir Arbeit ermittelt,
dass es im Durchschnitt sieben Monate dauert, bis ein Handwerksbetrieb einen neuen
Klimatechniker einstellen kann. Rein rechnerisch kommen auf 100 offene Stellen in
der Sanitir-, Heizungs- und Klimatechnik nur 20 arbeitsuchende Fachkrifte.

Um berufliche und akademische Bildung wieder ins Gleichgewicht zu bringen,
braucht es mehr als Absichtserklirungen. Wir brauchen ein Umdenken, wir brauchen
eine echte Bildungswende.

Wertschitzung darf keine leere Worthiilse sein, sondern muss zur vollstindigen
Gleichbehandlung von beruflicher und akademischer Bildung fithren. Dabei muss die
Gleichwertigkeit gesetzlich festgeschrieben werden.

Ich will das an einigen Beispielen verdeutlichen.

So liegt der Fokus in der schulischen Bildung bislang auf dem Erlernen von theo-
retischem Wissen und dessen Abfrage in Tests und Priifungen. Fiir praktische Intelli-
genz und praktische Expertise gibt es in unserem Schulsystem zu wenig Raum. Des-
wegen brauchen wir in den Schulen mehr Formate fiir handwerkliches Arbeiten.
Schiilerinnen und Schiiler sollten auch schopferisch titig werden und ihr handwerk-
liches Talent entdecken kénnen.

Insbesondere an Gymnasien werden handwerkliche Bildung und Praxis vernach-
lissigt. Warum sollten Gymnasiasten keine Freude am Handwerk haben? Ich bin da-
von iiberzeugt, dass es zahlreiche Jugendliche gibt, die am Tischlern eines Schrankes
genauso viel Spaf hitten wie am Verstehen der Photosynthese eines Baumes.

Wir miissen also iiber alle Schulformen hinweg handwerkliches Basiswissen ver-
mitteln und dessen praktische Umsetzung in den Unterricht integrieren. Ob ein jun-
ger Mensch den Klimawandel spiter am soziologischen Institut untersucht oder durch
die Installation von Solardichern bekimpft, ist dann seine individuelle Entscheidung.
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Mit den neuen Motiven unserer Imagekampagne stellen wir nicht weniger als die
Systemfrage. ,Flirs Klima auf die Strafle, aber nicht ins Handwerk?“ — so lautet die
provokative Frage auf einem der aktuellen Kampagnenmotive.

Aber es muss mehr passieren. Damit Schiilerinnen und Schiiler eine Berufsent-
scheidung unabhingig von Vorurteilen und Stereotypen treffen kénnen, miissen sie
umfassend tiber Berufsbilder, Chancen und Fortbildungsoptionen im Handwerk in-
formiert werden. Wir brauchen eine vorurteilsfreie Berufsorientierung an allen allge-
meinbildenden Schulen und insbesondere an Gymnasien.

Um die Gleichwertigkeit von beruflicher und akademischer Bildung vollstindig
umzusetzen, braucht es dann in Konsequenz massive Entlastungen bei Auszubilden-
den und Ausbildungsbetrieben. Auch das gehort zur Bildungswende!

Was spricht eigentlich gegen die Einfithrung eines bundesweit giiltigen Azubi-
Tickets und den Ausbau von Azubiwohnangeboten? Was fiir Studierende seit Jahr-
zehnten angeboten wird, sollte Azubis nicht linger vorenthalten werden.

Daneben gilt es, die rund 600 Bildungsstitten des Handwerks zu innovativen
Lernorten sowie zu Demonstrations- und Vorzeigezentren fiir Nachhaltigkeit, Klima-
schutz und Ressourceneffizienz weiterzuentwickeln. Auch hier sind Bund und Linder
gefordert, diese Bildungsstruktur massiv zu unterstiitzen.

Ohne die Tatkraft von Handwerkerinnen und Handwerkern bleibt die Transfor-
mation hin zu Nachhaltigkeit und Klimaneutralitit nur eine Idee. Um das Fachkrifte-
potenzial fir die anstehenden Grof3projekte zu sichern, braucht es einen Richtungs-
wechsel. Die einseitige Ausrichtung auf eine stirkere Akademisierung war ein Irrweg.
Das muss mit einer echten Bildungswende korrigiert werden.

Politik muss das als Top-Prioritit erkennen und die entsprechenden Mafdnahmen
darauf ausrichten, damit das Handwerk seinen Beitrag fiir nachhaltiges Wirtschaften
weiter leisten kann. Nur mit diesem radikalen Richtungswechsel kann das Handwerk
seine lange Nachhaltigkeitsgeschichte auch in Zukunft fortschreiben.
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Transformation der Berufsbildenden Schulen |
Uelzen hin zum exzellenten Lernort mit 360
Grad Nachhaltigkeitsbildung?!

STEFAN NOWATSCHIN

Bei diesem Beitrag handelt es sich um eine aktualisierte Fortschreibung des Artikels:
Nowatschin, Stefan (2017): BBS 1 Uelzen: herausragender Lernort der Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung. In: Mertineit, Klaus-Dieter (Hrsg.): BWP-Schriften, Band 17,
2017, S.49-58 Online: http://bwp-schriften.univera.de/Band17_17/04_nowatschin_
Band17_17.pdf (18.07.2022)

Zusammenfassung

Die Berufsbildenden Schulen I Uelzen, Regionales Kompetenzzentrum fiir die nach-
haltige berufliche Bildung, haben im Jahr 2015 als erste berufsbildende Schulen in
Deutschland den Deutschen Nachhaltigkeitskodex im Leitbild, im Schulprogramm
und in der Organisationsstruktur systematisch verankert. Dafiir wurden sie vom Rat
fiir nachhaltige Entwicklung 2016 mit dem Qualititssiegel Werkstatt N sowie durch
das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und die Deutsche UNESCO-
Kommission als herausragender Lernort der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
ausgezeichnet. Die strategische Verankerung von Nachhaltigkeit als integraler Grund-
gedanke in der Lebens- und Berufswelt im Leitbild, Schulprogramm und in der Orga-
nisationsstruktur stellt einen wichtigen Meilenstein bei der qualitativen Weiterent-
wicklung — ,Transformation“ — der Schule dar, zu der auch die Integration von
(Berufs-)Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in das Unterrichtsgeschehen, die Stir-
kung der bildungsgangiibergreifenden Zusammenarbeit sowie die Kooperation mit
externen Akteuren auflokaler / regionaler, nationaler und internationaler Ebene geho-
ren. Mit dem vom EU-Programm Erasmus+ fiir Bildung, Jugend und Sport gefor-
derten Projekt ,Digitalunterstiitzte und nachhaltigkeitsorientierte Exzellenzzentren
Berufliche Bildung in EUROPA gestalten“ (DunE-BB-EU) wurde ein EU-Berufsbil-
dungsnetzwerk gegriindet, das im Jahr 2021 versffentlichten DunE-BB-EU Leitfaden
sehr wertvolle Hinweise zur Gestaltung exzellenter Lernorte Beruflicher Bildung mit
360 Grad Nachhaltigkeitsbildung liefert.

Abstract

In 2015, the Vocational Schools I Uelzen, regional competence center for sustainable
vocational training, were the first vocational schools in Germany to systematically an-
chor the German Sustainability Code in their mission statement, school program and
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organizational structure. For this they were awarded the Workshop N quality seal by
the Council for Sustainable Development in 2016 and as an outstanding place of learn-
ing for education for sustainable development by the Federal Ministry of Education
and Research and the German Commission for UNESCO. The strategic anchoring of
sustainability as an integral basic idea in everyday life and in the professional world in
the mission statement, school program and in the organizational structure represents
an important milestone in the qualitative further development — “transformation” — of
the school, which also includes the integration of (vocational) education for sustainable
development in teaching, strengthening cross-curricular cooperation and cooperation
with external actors at local/regional, national and international level. With the project
“Design digitally supported and sustainability-oriented centers of excellence for voca-
tional training in EUROPE” (DunE-BB-EU), funded by the EU program Erasmus+ for
education, youth and sport, an EU vocational training network was founded, which of-
fers very valuable information on the design of excellent learning locations for voca-
tional training with 360 degrees of sustainability education in the DunE-BB-EU guide-
line, published in 2021.

1  Ausgangslage im Herbst 2014

Die Berufsbildenden Schulen I des Landkreises Uelzen (BBS I Uelzen) wurden im
Jahr 1832 gegriindet und bieten ein breites Angebot an Vollzeit- und Teilzeitschulfor-
men in den Berufsbereichen Bautechnik, Elektrotechnik, Erndhrung, Fahrzeugtech-
nik, Farbtechnik und Raumgestaltung, Friseurtechnik und Kérperpflege, Holztechnik,
Metalltechnik sowie Wirtschaft und Verwaltung.

Seit rund 20 Jahren engagiert sich die Schule in der Umweltbildung. Seit 1997
fithrte sie bis 2014 den Titel Umweltschule in Europa. Mit den globalen Verinderungen
der vergangenen Jahre haben sich die schulischen Aktivititen zu einer (Berufs-)Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE/BBNE)' weiterentwickelt und ausdifferen-
ziert. Nachhaltigkeitsthemen wurden in diversen Unterrichtseinheiten und Projekten
behandelt und es wurden die ersten nachhaltigen Schiilerfirmen gegriindet.

Allerdings: Die verschiedenen Aktivititen wurden selten schulintern vernetzt und
systematisch weiterentwickelt. Es fehlten strategiegebende Strukturen, die sich, so die
Verbesserungsidee, im schulischen Leitbild und im Schulprogramm, aber auch in
einer verinderten Organisationsstruktur wiederfinden sollten.

1 In den BBS | Uelzen werden beide Begriffe gebraucht: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung fiir die allgemeinbildenden
Bildungsginge und Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung fiir die berufsbildenden Bildungsgange.
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2 Neuausrichtung: Vom Projekt zur Struktur

Die Idee fiir eine Neuausrichtung kam dem Schulleiter der BBS I Uelzen im Juni 2014
im Rahmen der Jahreskonferenz des Rates fiir Nachhaltige Entwicklung (RNE) in
einem Gesprich mit dessen Generalsekretir Herrn Dr. Bachmann. Dieser informierte
ihn dartiber, dass es einen Leitfaden zum Deutschen Nachhaltigkeitskodex (DNK) fir
mittelstindische Unternehmen geben werde.? Daraus ergab sich die Frage, ob der
DNK ggf. geeignet sein konnte, um die BBS I Uelzen von einer Umweltschule in Eu-
ropa zu einem ganzheitlich ausgerichteten Lernort fiir nachhaltige berufliche Bildung
zu entwickeln.

Gleich nach Erhalt im Herbst 2014 gab der Schulleiter den DNK-Leitfaden und die
Idee, Nachhaltigkeit als strategische Leitlinie in Leitbild und Schulprogramm zu veran-
kern, als Vorschlag in die innerschulische Diskussion. Zu diesem Zeitpunkt war man
gerade dabei, das Leitbild und das Schulprogramm zu iiberarbeiten. Argument: Wir
erhalten durch die DNK-Kriterien einen Blick auf die Organisationsstruktur als Ganze,
und damit auch einen Referenzrahmen, um das schulinterne Prozessmanagement
kritisch zu beleuchten. Der Vorschlag wurde im Oktober 2014 von den an der Schulent-
wicklung beteiligten Akteursgruppen akzeptiert. Nach einem fast neunmonatigen
schulischen Entwicklungs- und Reflexionsprozess verabschiedete der Schulvorstand
am 15.06.2015 schliellich nahezu einstimmig das neue Leitbild und Schulprogramm,
die die Kriterien des Deutschen Nachhaltigkeitskodexes beriicksichtigen. Final musste
noch das Einvernehmen mit der Gesamtkonferenz hergestellt werden, welches am
20.07.2015 ebenfalls einstimmig erfolgte.

Im Nachgang hat der Schulleiter einen N-Organisationsplan und ein N-Organi-
gramm erstellt}, um die Grundstrukturen des Deutschen Nachhaltigkeitskodexes —
vier Bereiche: Strategie, Prozessmanagement, Umwelt, Gesellschaft sowie die ausge-
wiesenen 20 Kriterien* — nach innen und auen transparent darzustellen.

2017 wurde in Analogie zum Nationalen Aktionsplan Bildung Nachhaltige Ent-
wicklung (BNE) ein , Schulischer Aktionsplan Bildung Nachhaltige Entwicklung (BNE)
und Berufliche Bildung Nachhaltige Entwicklung (BBNE)“ erstellt. Das Organigramm
wurde 2017 um die 17 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen und 2019 um das
EU-Berufsbildungsnetzwerk DunE-BB-EU erweitert.

2022/2023 wird iiber den Nachhaltigkeitsrat — Region Uelzen ein regionaler Ak-
tionsplan Bildung Nachhaltige Entwicklung (BNE) und Berufliche Bildung Nachhal-
tige Entwicklung (BBNE) mit allen regionalen Bildungseinrichtungen in der Bildungs-
kette, also von der Kita bis zur Kreisvolkshochschule — Seniorenbildung im Sinne des
»Lebenslangen Lernens“ entwickelt.

2 Vgl. Bertelsmann Stiftung 2014.
3 N stehtjeweils fiir Nachhaltigkeit.
4 Vgl. Bertelsmann Stiftung 2014.
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3  Exzellenter Lernort mit 360 Grad Nachhaltigkeitsbildung

Unter diesem Punkt verweise ich auf eine wichtige Orientierungshilfe der Deutschen
UNESCO-Kommission. In der Handreichung aus 2018 (Informationsflyer) wird der
Begriff 360 Grad Nachhaltigkeitsbildung konkretisiert (Deutsche UNESCO-Kommis-
sion 2018).

Die BBS I Uelzen hat sich daran ausgerichtet und ihr Lernortprofil weiterentwi-
ckelt. Sie wurde dafiir im Jahr 2021 national ausgezeichnet (Deutsche UNESCO-Kom-
mission 2021).

Weitere wichtige Orientierungshilfen stellen der OECD Lernkompass 2030 (Ber-
telsmann Stiftung u.a. 2020), die ,Osnabriicker Erklirung zur Berufsbildung in Eu-
ropa“ (BIBB 2020) und der DunE-BB-EU Leitfaden (DunE-BB-EU Berufsbildungsnetz-
werk 2021) dar.

4  Implementierung

Mit der strategischen Entscheidung, die Schule zu einem nachhaltigen Lernort auszu-
richten und BNE/BBNE in das Leitbild, das Schulprogramm und in die Organisations-
struktur zu integrieren, war ein Rahmen geschaffen worden, den es nun galt (und
noch immer gilt), mit Leben zu fiillen. Die wichtigsten Aktivititen und Zwischen-
ergebnisse seien im Folgenden kurz skizziert:

« Im Mai 2015 erhielt das neu eingesetzte BNE/BBNE-Team vom Schulleiter den
Auftrag, eine Bestandsaufnahme bereits bestehender BNE/BBNE-Aktivititen
durchzufithren und zu dokumentieren.

« Im Mai 2016 fand die erste schulische Plattform BNE/BBNE statt.’ Vertreter:in-
nen aus Politik, Handwerk und Industrie waren ebenso vertreten wie Expertin-
nen und Experten verschiedener regionaler Bildungseinrichtungen. In vier The-
men-Workshops prasentierten Lehrkrifte sowie Schiilersinnen mit den Gasten
interessante Nachhaltigkeitsprojekte.

« Ende Oktober 2016 wurden im Rahmen einer schulinternen Lehrkriftefortbil-
dung, an der das gesamte Kollegium teilnahm, sowie von Teamberatungen die
schulischen Lehrpline auf BNE/BBNE-Ankniipfungspunkte hin analysiert. Darii-
ber hinaus wurde gepriift, inwieweit es moglich ist, im Bereich BNE/BBNE in
héherem Mafle ficher- und bereichsteamiibergreifend zusammenzuarbeiten und
dabei duale und externe Bildungs- und Ausbildungspartner der Region miteinzu-
beziehen.

5 Dieschulische Plattform BNE-BBNE versteht sich in Anlehnung an die nationale Plattform BNE als akteursiibergreifendes
Forum, in dem die Schule schulische BNE/BBNE-Aktivititen transparent macht und mit ihren dualen Partnern sowie
relevanten Partnern aus der Region lber Potenziale einer Zusammenarbeit im Bereich BNE/BBNE berit. Ziel der Platt-
form ist es, aufbauend auf schon vorhandenen guten Kontakten globale, nationale, regionale und schulische Nachhaltig-
keitsziele in einem starken Verbund voranzutreiben.
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« Etwa zeitgleich erfolgte eine Priifung der Handlungs- und Bestellroutinen in den
Arbeitsbereichen Sekretariat, Schulassistenten/-assistentinnen und Lehrkrifte.®

« Die Ergebnisse der Lehrkriftefortbildungsveranstaltung sowie der Teamberatun-
gen (s.0.) wurden vom schulischen BNE/BBNE-Team in einer Ergebnis-Synopse
zusammengefasst, die die Basis fiir die gemeinsame Entwicklung und Abstim-
mung des schulischen BNE/BBNE-Aktionsplans (Jahresterminplan fiir BNE/
BBNE-Aktivititen) fiir das neue Schuljahr 2017/2018 bildete (Friithjahr 2017).

« Der BNE/BBNE-Aktionsplan wurde im Rahmen der zweiten schulischen Platt-
form BNE/BBNE am 01.06.2017 der Schulgemeinschaft und externen Akteuren
vorgestellt.” Der Aktionsplan enthilt sowohl Unterrichtsvorhaben aller Bereichs-
teams als auch bereichsiibergreifende Aktivititen. Die Schule ist bestrebt, fiir je-
des Vorhaben externe Partner zu finden (z. B. Kfz-Betriebe, Logistikunterneh-
men, Banken, kommunale Einrichtungen).

« Mit Beginn des neuen Schuljahrs 2017/2018 wurde mit der Umsetzung der im
BNE/BBNE-Aktionsplan aufgefiithrten Bildungsaktivititen begonnen.

« Zu aktuellen Entwicklungen soll im neuen Schuljahr ein regelmifig erscheinen-
der Newsletter herausgegeben werden.

« Eine erste Evaluation des BNE-BBNE-Aktionsplans erfolgte im April und Sep-
tember 2018. Der jihrliche BNE/BBNE-Aktionsplan wird stetig fortgeschrieben
und evaluiert.

« Am 01.11.2019 wurde mit dem EU-Berufsbildungsnetzwerk DunE-BB-EU eine eu-
ropdische Plattform fiir den Diskurs tiber exzellente Lernort-, Unterrichts-und Pro-
jektgestaltungen im Kontext von Digitalisierung — Nachhaltigkeit (BNE/BBNE) —
Globalisierung eingerichtet.

« Seit 2019 wird ein digital unterstiitzter und nachhaltigkeitsorientierter Berufsschul
(BBS)-Campus Uelzen geplant (Liestmann & Pfefferling, o.].). Der transparente
und hochmoderne — klimaneutrale — Gebiudekomplex wird die Umsetzung von
offenen Lernarrangements und neue Mdoglichkeiten der Lernortorganisation er-
moglichen. Bezogen auf den BBS Campus werden von 2022 bis 2025 entspre-
chende piadagogische und organisatorische Lern- und Arbeitsmodelle entwickelt
und erprobt. Im Jahr 2025 oder 2026 wird der BBS Campus Uelzen in Betrieb
gehen und als regionales, nationales und internationales Nachhaltigkeitsforum

6 Speziell erfolgte eine kritische Priifung des Bestellwesens — Produktauswahl (CO2-reduziert), Lieferwege/-ketten (Beach-
tung der Regionalitit). Wie sich zeigte, lassen sich bei den hausinternen Printmedien durch einen Schriftartwechsel er-
hebliche Ersparnisse von Druckermaterial (Tinte/Laserkartuschen) erzielen. Die Erstellung schlanker und ausschlieRlich
digitaler Prisentationsmittel (z. B. Einschulungsreader und schulische Prospekte) ist geplant, um auch den Papierver-
brauch deutlich zu reduzieren. Beidseitiges Drucken wird schon jetzt praktiziert; ebenso gibt es bereits eine Reihe von
Verfahren, die in Richtung papierlose Verwaltung gehen. Bei der Organisation von Dienstbesprechungen, Konferenzen
und anderen schulischen Veranstaltungen richtet sich die Schule zudem am Leitfaden fiir die nachhaltige Organisation
von Veranstaltungen des Bundesumweltministeriums aus (sieche BMUB & UBA 2015).

7 Um zusitzliche Konferenztermine und damit zusitzlichen Arbeitsaufwand fiir das Kollegium zu vermeiden, wurde die
zweite schulische Plattform als zweistiindige kompakte Gesamtkonferenz mit externen Giasten organisiert. Der BNE/
BBNE-Aktionsplan wird auf der Homepage der Schule (www.bbs1-uelzen.de) eingestellt.
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fur allgemeine und berufliche Bildung wichtige Beitrige zur Erreichung der
17 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen leisten.

« Am 03.06.2021 war die BBS I Uelzen Mitbegriinderin vom , Nachhaltigkeitsrat —
Region Uelzen“ und leitet die Geschiftsstelle. Weitere Informationen: https://ue-
n-rat.de/

5  Ergebnisse

Leitbild

Im Leitbild kommen die Ausrichtung der Schule am Leitbild der nachhaltigen Ent-
wicklung und an der BNE/BBNE sowie die Orientierung am DNK nachdriicklich zum
Ausdruck. In der Praambel heifit es:

»Getreu dem Leitmotto Zukunft gemeinsam gestalten orientieren wir uns als Regionales
Kompetenzzentrum bei der Organisation und in unserem Schulleben am Deutschen
Nachhaltigkeitskodex. Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die die Lebensquali-
tit der gegenwirtigen Generation sichert und gleichzeitig zukiinftigen Generationen die
Wahlmaoglichkeit zur Gestaltung ihres Lebens erhilt.

Nachhaltige Bildung strebt die individuelle Handlungs- und Gestaltungsfihigkeit der Ju-
gendlichen und der jungen Erwachsenen fiir eine lebenswerte Zukunft in einer demokra-
tischen Gesellschaft an. Dazu gehéren:
« soziale Nachhaltigkeit im Sinne der Menschenrechte, der globalen Verantwortung
und der friedlichen Konfliktlésung,
- okologische Nachhaltigkeit im Sinne der Bewahrung der natiirlichen Umwelt fur
kommende Generationen,
« okonomische Nachhaltigkeit im Sinne eines Ressourcen schonenden Wirtschaftens.

Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung ist fiir uns die Leitidee fiir die Gestaltung von
Unterricht und Schulleben sowie fiir eine verantwortungsbewusste persénliche Lebens-
fithrung. Die Schulgemeinschaft und Verwaltung der BBS I Uelzen leben den Nachhaltig-
keitsgedanken und haben somit einen Vorbildcharakter in der Region“ (BBS I Uelzen
2015, S.1).

In den erginzenden Leitzielen zum Leitbild heifdt es u. a. (ebd.):

« Wir sichern die Zukunftsfihigkeit unserer Schiilerinnen und Schiiler.

« Wir fordern die Teilhabe und Inklusion aller Mitglieder der Schulgemeinschaft.

+ Wir stirken das 6kologische Bewusstsein und den Grundgedanken der Nachhaltig-
keit.

« Wir tauschen uns intensiv mit unseren fiinf internationalen Partnerschulen aus.

« Wir arbeiten mit weiteren Partnern der Region zusammen.“

Erginzende Hinweise: Das Leitbild wurde 2014/2015 in einem neunmonatigen Dis-
kurs von allen Mitgliedern der Schulgemeinschaft entwickelt und im Sommer 2015
einstimmig verabschiedet. Seit 2017 werden die 17 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten
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Nationen als wesentlicher Orientierungsrahmen fiir die BBS I Uelzen erachtet. Durch
den 2018 entwickelten Slogan ,Wir leben Nachhaltigkeit“ bringen wir unsere Grund-
ausrichtung im Denken und Handeln zum Ausdruck. Es wurden eine Informations-
broschiire® und ein Informationsfilm® produziert.

Es gibt mittlerweile mehr als fiinf internationale Partnerschulen und Berufsbil-
dungs-kooperationen, u.a. mit China, Danemark, Estland, Frankreich, Italien, Malta,
Osterreich, Polen, Schweiz und seit 2020 mit der Ukraine. Wir bieten unseren Schiile-
rinnen und Schiilern sowie Lehrkriften die Chance, im Rahmen von Projekten oder
EU-Mobilititsprogrammen (Erasmus+/ENSA/ ...) auch internationale Arbeits- und Le-
benswelten kennenzulernen.

8 https://www.bbsluelzen.de/wp-content/uploads/2021/01/bbs1-uelzen.pdf
9 https://www.bbsluelzen.de/wp-content/uploads/2021/01/BBS_I_Imagefilm_v4.mp4
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Abbildung 1: Organisation von BNE/BBNE an den BBS | Uelzen 2019

Abbildung 1 zeigt die seit 2019 bestehende Organisationsstruktur. Sie beschreibt Auf-
gaben bzw. Verantwortlichkeiten verschiedener Akteursgruppen und Akteure und
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zeigt, wie sich die BBS I Uelzen als ein Regionales Kompetenzzentrum fiir die beruf-
liche Bildung strukturell und inhaltlich am Nachhaltigkeitskodex ausrichtet (vgl. BBS I
Uelzen 2015, S. 51f):

Der Schulleiter bzw. die stellvertretende Schulleiterin

entwickelt die BNE/BBNE-Organisationsstruktur und beauftragt gemaf Leitbild und Schulprogramm
Mitglieder der Schulgemeinschaft als Projektleitungen bzw. stindige BNE/BBNE-Ansprechpartner;
ladt mindestens einmal jéhrlich zur Schulischen Plattform BNE/BBNE ein und leitet sie;

stellt personelle und séchliche Ressourcen sowie einen Fort- und Weiterbildungsetat fiir die BNE/
BBNE-Projekte im Rahmen der Schulbudgetmaglichkeiten zur Verfiigung;

sorgt fiir die Einrichtung einer N-Lehrmittelsammlung im schulischen Intranet sowie einer N-Literatur-
bzw. N-Medienabteilung in der hauseigenen Schulbibliothek;

sorgt dafiir, dass alle Mitglieder der Schulgemeinschaft einmal jahrlich die Ergebnisse ihrer Arbeit im
Bereich BNE/BBNE evaluieren;

erstellt jahrlich einen N-Bericht mit Bezug zu den 17 Nachhaltigkeitszielen und informiert im Rahmen
seiner Rechenschaftslegung den Schulvorstand, die Gesamtkonferenz, die Akteure der Schulischen
Plattform BNE-BBNE sowie den Schulbeirat;

steht im engen Dialog mit dem Schultriger;

bringt die Ergebnisse des N-Berichtes in die Zielvereinbarungsgesprache mit der Niedersachsischen
Landeschulbehsrde (Dienstaufsichtsbehérde) ein.

Die Schulische Plattform BNE/BBNE und die europdische DunE-BB-EU Plattform

wird vom Schulleiter eingerichtet;

kann sich tiber alle wesentlichen Angelegenheiten der Schule durch den Schulleiter unterrichten lassen;
unterstiitzt die Arbeit der Schule u. a. durch Anregungen fiir die Qualitatsentwicklung, um exzellente
Bildung Nachhaltige Entwicklung (BNE) und Berufliche Bildung Nachhaltige Entwicklung BBNE zu
gestalten;

berit die Schule in Angelegenheiten der Zusammenarbeit zwischen Schule und den an der beruflichen
Bildung beteiligten Einrichtungen;

ist Bindeglied zu den Ausbildungsbetrieben, Kammern und Gewerkschaften und die interessierte Of-
fentlichkeit.

Der BNE/BBNE-Teamleiter

« leitet das BNE/BBNE-Team und ist mit dem Team fiir das operative BNE/BBNE-Projektmanagement
zustindig;

« organisiert die systematische BNE/BBNE-Gesamtevaluation;

- erarbeitet gemeinsam mit dem Schulleiter den N-Bericht.

Das BNE/BBNE-Lehrkrifteteam (zwei Theorielehrkrifte und eine Lehrkraft fur Fachpraxis)

organisiert eigene BNE-/BBNE-Projekte und unterstiitzt/berit die Lehrkrifte bzw. Teams bei deren
Initiativen und Projekten;

sichtet Medien zum Thema BNE und BBNE und archiviert diese fuir die Lehrkrifte im schulischen
Intranet und fuir die Schiilerschaft in der hauseigenen Schulbibliothek.

Das BNE-BBNE-Schiilervertretungsteam (zwei gewihlten Schiilervertreter:innen)

unterstiitzt und berét ihre Mitschiiler:iinnen sowie andere Teams bei deren BNE-/BBNE-|nitiativen und
Projekten;

sichtet digitale und Druckmedien zum Thema BNE und BBNE und gibt Anregungen fiir den weiteren
Aufbau des Themenspeichers Nachhaltigkeit der hauseigenen Schulbibliothek.

Das BNE/BBNE-Elternvertretungsteam (zwei Elternvertreter:innen)

« unterstiitzt/berit die Schiiler:innen und Lehrkrifte bzw. Teams bei deren BNE-Initiativen und Projekten;
- unterstiitzt den weiteren Aufbau der hauseigenen Schulbibliothek.
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Der Férder- und Ehemaligenverein der BBS | Uelzene. V.

« unterstiitzt die BBS | Uelzen finanziell, u. a. im Bereich sozialer Nachhaltigkeit, und lobt einmal jahrlich
einen N-Wettbewerb aus.

Alle fraktalen Organisationseinheiten (Schulleitungs-, Bereichs- und Fachteams sowie Klassen-, Unterstiit-
zungs- und Projektteams)

- weisen in ihren Dienstbesprechungen den Tagesordnungspunkt BNE/BBNE als stindigen TOP aus;

« weisen bei der Evaluation der schulischen Lehrpline und der Erstellung der didaktischen Jahrespline
BNE/BBNE-Projekte aus;

« dokumentieren die Durchfiihrung der Projekte, sie tibermitteln ihre Berichte in digitaler Form an den
Beauftragten fur Offentlichkeitsarbeit und hinterlegen eine Kopie im N-Themenordner im Intranet;

« reflektieren die Inanspruchnahme natiirlicher Ressourcen, das Ressourcenmanagement und die Er-
zeugung von klimarelevanten Emissionen kritisch mit dem Kollegium und der Schiilerschaft und neh-
men ggf. Verbesserungsmafnahmen vor;

« entwickeln die vorhandenen Férderkonzepte fiir alle Schiiler:innen im Sinne der Chancengerechtigkeit
weiter, um die angehenden Fachkrifte bestméglich beim Ubergang in die Berufs- und Lebenswelt zu
begleiten;

« wiirdigen besonderes Engagement im Sinne der BNE/BBNE in der Notengebung und in positiven
Zeugnisbemerkungen sowie gesonderten Schulleiter-Belobigungsschreiben;

« beteiligen sich im Sinne eines Wissens-Sharing am Netzwerk BBS-Futur 2.0 und tragen somit in Schule
und iiberregional zur kontinuierlichen Weiterentwicklung der BBNE und zur Personalqualifizierung bei.

Der Beauftragte fiir Offentlichkeitsarbeit

« bereitet in Abstimmung mit der Schulleitung die Versffentlichung der schulischen und auRerschu-
lischen BNE/BBNE-Initiativen bzw. Projekte auf der Schulhomepage, in einem digitalen BNE/BBNE-
Newsletter und in den Zeitungen der Region, Funk oder Fernsehen vor.

Die Mitarbeiter:innen der Schulbibliothek

« schaffen zum Themenbereich Nachhaltigkeit eine Online-Mediensammlung (méglichst papierlos)
und grundlegende Literatur in gedruckter Form an und halten diese zur Ausleihe vor.

Die Mitarbeiter:innen der Schulverwaltung und die Verantwortlichen fiir das Bestellwesen

« gehen sparsam mit natiirlichen Ressourcen um und bestellen nur bei verlasslichen nachhaltigen Zulie-
ferern;

« vermeiden Abfille soweit méglich und evaluieren das Miilltrennungssystem regelmafig und entwi-
ckeln es weiter;

- vermeiden die Verwendung von Papier in Geschiftsprozessen so weit wie méglich;

« beriicksichtigen bei Sachmittelbestellungen nur als nachhaltig ausgewiesene Produzenten/Zulieferer,
bei anderen Einkaufen achteten sie auf das Fair-Trade-Siegel;

« nutzen fiir Dienstfahrten méglichst die Bahn, das Fahrrad oder Fahrgemeinschaften.

Unterricht/Lernen in Kooperation

Nachbhaltigkeit hat auch im Unterrichts-/Lerngeschehen einen hohen Stellenwert und
wird zunehmend in die Lehrpline integriert. Beispiele finden sich u.a. in der Fach-
oberschule und dem Beruflichen Gymnasium in den Fichern Wirtschaft und Eng-
lisch, im praktischen Bereich in der Holztechnik und in der Kérperpflege sowie in den
Berufsfachschulen Handel und Biirodienstleitungen sowie Wirtschaft.!?

10 Dies ist nur eine kleine Auswahl. Eine vollstandige Ubersicht der bis Oktober 2015 bearbeiteten Nachhaltigkeitsthemen
oder Nachhaltigkeitsprojekte befindet sich auf der Homepage der BBS | Uelzen: www.bbs1-uelzen.de. Aktuelle Unter-
richtsvorhaben sind im BNE/BBNE-Aktionsplan fiir das Schuljahr 2017/2018 aufgefiihrt.
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Grundsitzlich arbeiten die BBS I bei allen Nachhaltigkeitsaktivititen nach Mog-
lichkeit eng mit ihren regionalen Kooperationspartnern zusammen, darunter Unter-
nehmen, Ausbildungsbetriebe sowie Bundesagentur fiir Arbeit.

Gestaltungsrdume fiir BBNE schaffen insbesondere die Schiilerfirmen, die in den
BBS I Uelzen teilweise bereits Ende der 1990er-Jahre gegriindet wurden. ,Hier entste-
hen ganzheitliche Lernerfahrungen — die Schiiler:innen kooperieren und tiberblicken
ganz unmittelbar die sozialen, 6kologischen und 6konomischen Folgen ihres Han-
delns. In den Firmen kénnen sie ihr erworbenes Wissen ficheriibergreifend und in
geschiitztem Raum anwenden und einem Realititscheck unterziehen. Zudem tiber-
nehmen sie Verantwortung, erwerben Kompetenzen und entwickeln immer unter der
Brille der Nachhaltigkeit ihren Unternehmergeist“.

Derzeit gibt es in den BBS I Uelzen sieben Schiilerfirmen:

« Die Schiilerfirma ,HoBaTec“ (Holz Bau Technik) produziert und vermarktet fur
lokale Kunden Holzkonstruktionen mit langer Nutzungsdauer. Im Rahmen der
fast abfallfreien Produktion werden die Holzspine brikettiert und als Brennma-
terial ressourcenschonend und klimaschutzférderlich weiterverwertet.

o ,Travel4School“ ist der Name einer Schiilerfirma, die als Reisebiiro Tages- und
Klassenfahrten, Messe- und Betriebsbesuche etc. organisiert; dabei wird beson-
derer Wert auf nachhaltige Transportmittel gelegt.

« Die Schiilerfirma ,Sweets of Heaven“ verkauft in den Pausen Siilwaren, Snacks,
Eis, Getrinke und Obst.

« Die Schiilerfirma ,food & more“ versucht, Schiiler:innen rund um das Thema
Erndhrung zu sensibilisieren und den CO-Ausstof3, Miillanfall, lange Transport-
wege und hohen Energieeinsatz zu vermeiden.

« ,CAMPUS“ (Clevere Auszubildende managen und produzieren umweltfreund-
liche Schreibwaren) ist eine Schiilerfirma des Fachbereichs Einzelhandel.

« Die Schiilerfirma ,We4u“ berit in der Freizeitplanung und produziert und erstellt
ein Gutscheinheft mit Freizeitaktivititen im Umkreis von Uelzen.

« Die Schiilerfirma ,style for future” nutzt Dritte-Hand-Kleidung, gestaltet diese
kreativ um (Upcycling) und vermarktet die Produkte. Das nachhaltigkeitsorien-
tierte Geschiftsmodell wird im internationalen Verbund mit anderen europi-
ischen Berufsbildenden Schulen entwickelt und kooperativ umgesetzt. Mittelfris-
tig soll die Schiilerfirma, geférdert durch regionale Senior-Partnerunternehmen,
zum echten Startup-Unternehmen weiterentwickelt werden.

Bereichstibergreifend wurden im Schuljahr 2015/2016 erstmals Ernihrungsbotschaf-
ter:innen und Energiedetektive ausgebildet. Letztere sollen auch langfristig fuir die
Energieeffizienz an den Schulen sorgen. Im selben Schuljahr setzten sich Schiiler:in-
nen im Rahmen der Multivision FairFuture II mit der Frage ,Wie wollen wir in Zu-
kunft leben?“ u. a. auch mit ihrem individuellen 6kologischen Fuflabdruck auseinan-
der. Daruiber hinaus richtet die Schule regelmifig einen Green Day, eine Woche der
Miillvermeidung sowie einen Europatag mit zahlreichen interaktiven Projekten aus.
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Davon abgesehen finden an den BBS I zahlreiche Projekte mit Nachhaltigkeitsbe-
zug statt. Besonders deutlich kommt die Idee des fachiibergreifenden Vorgehens bei
gleichzeitigem Regionalbezug und Kooperation mit externen Akteuren vielleicht in
einem Projekt der Schule im Rahmen des Programms denkmal aktiv — Kulturerbe macht
Schule zum Ausdruck, das im laufenden Schuljahr stattfand und in der zweiten schu-
lischen Plattform BNE/BBNE prisentiert wurde (vgl. Liitke 2017):

Im Rahmen von denkmal aktiv — Kulturerbe macht Schule, einem Programm der
Deutsche Stiftung Denkmalschutz, das Schiilerinnen und Schiilern den Wert und die
Bedeutung des kulturellen Erbes in ihrer Umgebung vermitteln soll, haben Schiiler:in-
nen der BBS I Uelzen ein spezielles Kulturdenkmal erkundet und in einem ficher-
ubergreifenden Projekt Vorschlige fiir den Erhalt dieses Denkmals erarbeitet. Dabei
handelte es sich um den Schnellenmarkt, einen Platz in der Innenstadt von Uelzen mit
historischen Fachwerkgebiuden. Die Projektinhalte hatten immer einen Bezug zum
jeweiligen Lehrplan, sodass die Schiiler:innen ihr Wissen und Koénnen gleich am Ob-
jekt einbringen konnten. Ficheriibergreifend analysierten Schiler:innen der Fach-
oberschulen Technik und Gestaltung sowie verschiedener Berufsfachschulen und Be-
rufsschulklassen mit eigener Expertise die Gebdude. Die Fachoberschule Gestaltung
fertigte u.a. Zeichnungen an, wobei sich die Schiiler:innen bei ihren Entwiirfen an
dem damaligen historischen Baustil orientierten. Die Maurer:innen im zweiten und
dritten Lehrjahr untersuchten das Mauerwerk und die Bausubstanz der Hiuser und
erforschten die Geschichte der Hauser. Schiiler:innen der Berufsfachschule Bautech-
nik wurden im Rahmen eines Workshops in die alte Kunst des LehmStrohbaus einge-
fithrt. Die Tischler:innen des dritten Ausbildungsjahres konzentrierten sich auf die
Fenster und Tiiren der alten Hiuser und ermittelten mit einer Wirmebildkamera be-
stehende Wirmebriicken. Der Projektabschlussbericht wurde von Auszubildenden
zum Kaufmann/zur Kauffrau fiir Buromanagement bearbeitet und layoutet; die Azu-
bis des Berufs Rechtsanwalts- und Notargehilfin und -gehilfe tiberpriiften rechtliche
Bestimmungen wie z. B. den Gewihrleistungsausschluss. Eine Klasse des beruflichen
Gymnasiums verfasste eine Zusammenfassung in englischer Sprache. Neben der Zu-
sammenarbeit der einzelnen Fachbereiche war auch die Einbindung von externen
fachlichen Partnern wie der Stadt oder dem Denkmalschutz sowie von Eigentiimerin-
nen und Eigentiimern, Handwerkerinnen und Handwerkern sowie Expertinnen und
Experten ein wichtiger Bestandteil des Projekts.

Kooperationen

Die Schule unterhilt intensive Kontakte zu zahlreichen européischen und neuerdings
auch auRereuropiischen Bildungseinrichtungen." Dadurch lassen sich internationale
Projekte und Betriebspraktika von Schiilerinnen und Schiilern realisieren, die zukiinf-
tig noch mehr an BNE bzw. BBNE ausgerichtet werden sollen. Dabei wird besonderer
Wert gelegt auf eine fundierte fachliche Ausbildung, die wesentliche Aspekte des Kli-
maschutzes (z. B. COz-reduzierte Produktionsweisen bzw. Dienstleistungen) und die

11 Es bestehen sieben Bildungskooperationen ins Ausland, seit 2018 auch zu einer beruflichen Schule aus dem chinesischen
Shenzhen bzw. Meizhou.
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Vertiefung der allgemeinen Bildung sowie auch verstirkt die Konsumentenbildung
gewihrleistet. Die Schule versteht sich als ein in die wirtschaftliche, soziale und bil-
dungspolitische Struktur der Region eingebettetes, berufliches Kompetenzzentrum,
das als BNE/BBNE-Multiplikator eine Vorbildfunktion hat und in der Region mit der
Schulischen Plattform BNE/BBNE fiir einen systematischen regionalen Dialog und
eine Vernetzung sorgt. Die Schulleitung und die BBNE/BNE-Akteure stehen interes-
sierten Bildungs- und Berufsbildungsstitten, den internationalen Schulpartnern sowie
den dualen Berufsausbildungspartnern bei deren DNK-Implementierungsvorhaben
beratend zur Verfiigung.

Die Vorgehensweise zur Implementierung des DNK an den BBS I Uelzen dient
mittlerweile als Vorbild fiir andere Bildungs- und Berufsbildungsstitten national und
international. Das Beispiel wird lokal/regional (mit dem zentralen Element der jihrlich
ausgerichteten Schulischen Plattform BNE/BBNE) in Niedersachsen, bundesweit und
auch international kommuniziert, um damit unseren Beitrag zur Erreichung der globa-
len UN-Nachhaltigkeitsziele zu beférdern. Dazu bringen sich die BBNE/BNE-Akteure
der BBS I Uelzen in zahlreichen Netzwerken ein, u.a. bei bbs-futur 2.0, BILRESS,
éducation21 (Schweiz), DunE-BB-EU Berufsbildungsnetzwerk, BILT Netzwerk von
UNESCO-UNEVOC und im ,Exzellenz-Netzwerk Berufliche Bildung Nachhaltige
Entwicklung (BBNE)“, um Wissen zu teilen und um als Multiplikatorinnen und Multi-
plikatoren, Berater:innen und Impulsgeber:innen fiir nachhaltiges Denken und Han-
deln in der beruflichen Bildung lokal, regional, national und auch international zu
wirken, wie zuletzt am 15.11.2016 beim UN-Weltklimagipfel 2016 in Marrakesch (vgl.
az-online.de 2016). Am 25.01.2017 erfolgte ein personlicher Besuch der niedersichsi-
schen Kultusministerin Heiligenstadt. Sie zeigte sich vom Nachhaltigkeitskonzept der
BBS I Uelzen tief beeindruckt und lobte alle Mitglieder der Schulgemeinschaft fiir das
besondere Engagement.

Am 28.11.2018 und am 24.09.2021 wurden die BBS I Uelzen in Bonn als hervor-
ragender Lernort fuir die Bildung Nachhaltige Entwicklung (BNE) durch die Deutsche
UNESCO-Kommission und das Bundesbildungsministerium erneut national ausge-
zeichnet.'? Die ,Nationale Auszeichnung — Bildung fiir nachhaltige Entwicklung® wiir-
digt das besondere Engagement der BBS I Uelzen, weil diese sich im Rahmen
des UNESCO-Programms BNE 2030" fiir eine lebenswerte, nachhaltige Gestaltung
unserer Gesellschaft einsetzen.™

6 Bewertung

Um den Herausforderungen der Zukunft gewachsen zu sein, bedarf es einer offenen,
dynamischen, flexiblen und lernenden berufsbildenden Schule, die sich als Regionales

12 https://www.unesco.de/bildung/hochwertige-bildung/bildung-fuer-nachhaltige-entwicklung/terminhinweis-28-novem
ber-2018 sowie https://bne.bmbfcluster.de/publikationen/3123/downloads/BNE-Flyer AUSGEZEICHNET_DINlang_20
18_web.pdf (Zugriff 18.07.2022).

13 https://www.unesco.de/bildung/bildung-fuer-nachhaltige-entwicklung/unesco-programm-bne-2030 (Zugriff18.09.2022).

14 https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/pressemitteilungen/de/2021/09/230921-BNE.html (Zugriff 18.07.2022).
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Exzellenzzentrum fuir die berufliche Bildung und als nachhaltige Berufsbildungsstitte
vor Ort dauerhaft weiterentwickelt. Alle Mitglieder der Schulgemeinschaft und die ex-
ternen Partner sind fiir den Erfolg der schulischen Arbeit im Bereich Berufsbildung
fiir nachhaltige Entwicklung mit verantwortlich. Das Leitbild und das Schulprogramm
erfordern eine durchgingige strukturelle Einbeziehung aller schulinternen und -exter-
nen Akteure bei der Erfiillung des schulischen Erziehungs- und Bildungsauftrages.
Dieser besteht darin, die Schiiler:innen professionell in ihren fachlichen, sozialen und
personalen Kompetenzen mit einem besonderen Augenmerk auf die BNE/BBNE zu
fordern, um sie so bestmdglich auf ihre berufliche und private Zukunft vorzubereiten.

Fiir die Praxis bedeutet die strukturelle Verankerung von (Berufs-)Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung eine nachhaltige Umstrukturierung des Schullebens. Ein Er-
folgsfaktor ist sicherlich, wenn BBNE an der Schule nicht als ein Konzept angesehen
wird, sondern alle schulischen Bereiche umfasst und mit klaren Zustindigkeiten und
Personalressourcen ausgestattet wird. Wichtig sind die auf allen schulischen Ebenen
eingesetzten BNE/BBNE-Beauftragten, die sich gezielt fiir Nachhaltigkeit engagieren,
BNE/BBNE-Projekte und -Initiativen anstoflen und der Schulgemeinschaft in Nach-
haltigkeitsfragen beratend zur Seite stehen. Mitentscheidend sind aber auch die klare
Haltung und das Vorleben dieses Ansatzes durch die Schulleitung.

Der ganzheitliche Ansatz der Implementierung von (Berufs-)Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklung ist Erfolg versprechend. Die Nutzung des DNK hat bei den Mitglie-
dern der Schulgemeinschaft das Bewusstsein fiir die Bedeutung von BNE/BBNE ge-
stirkt und das Konzept mehr und mehr als selbstverstindliche Grundlage der Schul-
und Unterrichtsgestaltung etabliert.

Eine klare Kommunikation der Nachhaltigkeitsziele nach innen und auflen ist
eine wesentliche Voraussetzung, nach und nach selbst skeptische Lehr- und Verwal-
tungskrifte sowie externe Partner zu erreichen und schliefllich die gesamte Schulge-
meinschaft im nachhaltigen Denken zu férdern und zu fordern. Wichtig ist, nicht iso-
liert vorzugehen, sondern die allgemeinbildenden und berufsfachlichen Teams zu
vernetzen (Transparenz schaffen) und mit externen Akteuren der Region zu kooperie-
ren. So wird dafiir ein Bewusstsein geschaffen, dass sich die gesamte Schule und die
einzelnen Teams im Kontext von regionaler, nationaler und auch internationaler nach-
haltiger Entwicklung bewegen. Die erste BNE/BBNE-Bestandsaufnahme, die Planung
des schulischen Aktionsplans BBNE-BNE zur Intensivierung von ficher- und schul-
formiibergreifenden BNE-Aktivititen sowie die Prisentationen und Diskussionen im
Rahmen der Schulischen Plattform BNE/BBNE haben erheblich zur Transparenz bei-
getragen und den internen Dialog befordert.

(Berufs-)Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ist ein nie abgeschlossener, fortlau-
fender Prozess, da sich auch Bildung immer weiterentwickelt. Die BBS I Uelzen stre-
ben daher an, (Berufs-)Bildung fiir nachhaltige Entwicklung auch zukinftig weiter
strukturell in den schulischen Lehrplinen und vernetzter Projektierung (Schulischer
BNE-BBNE-Aktionsplan) zu verankern und die Kooperationen mit externen Partnern
zu verstetigen.
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Was bis dato noch fehlt: ,Nachhaltiges Denken und Handeln braucht nachhal-
tigen Raum!“. Der auf ganzheitliches Lernen ausgerichtete schulische Lernort benétigt
nachhaltige Raumangebote, sowohl in energetischer als auch in didaktischer Hinsicht.
Die Kommunalpolitik des Landkreises Uelzen hat daher 2018 entschieden, einen BBS
Campus Uelzen zu planen, der eine auf Nachhaltigkeit und Digitalisierung ausgerich-
tete Modernisierung bestehender Schulgebiude und einen verbindenden Neubautrakt
sowie eine Sporthalle vorsieht. Der BBS-Campus hat einen starken Signalcharakter,
einerseits in die Schulgemeinschaft hinein, aber auch gegeniiber den dualen Partnern
und einer breiten Offentlichkeit. Seit 2019 wird der nachhaltigkeitsorientierte BBS
Campus Uelzen geplant und soll in Teilbereichen (Neubau) schon ab 2025/26 einge-
weiht und bezogen werden konnen. Dieser zukunftsorientierte Gebiudekomplex be-
riicksichtigt auch das umliegende Quartier und ein nachhaltigkeitsorientiertes Mobili-
titskonzept, das sich in die Mobilititskonzepte von Stadt — Region — Land — Bund
einordnen ldsst. Die komplette Fertigstellung mit den Umbauten im Altgebdudebe-
stand und Gestaltung der Auflenanlagen dieses regionalen Exzellenzzentrums Beruf-
licher Bildung und ,regionalen-nationalen-internationalen Nachhaltigkeitsforums* ist
fiir 2028 (2030) geplant und wird dann das Zielprofil von 360 Grad Nachhaltigkeitsbil-
dung vervollstindigen.
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Neue Wege der Verzahnung von beruflicher und
akademischer Bildung — Studienintegrierende
Ausbildung der Beruflichen Hochschule
Hamburg (BHH)

D1eTER EULER, HENNING KLAFFKE

Zusammenfassung

Der folgende Beitrag erldutert das innovative Konzept der studienintegrierenden Aus-
bildung und stellt die konkrete Umsetzung des Modells in Form der Beruflichen
Hochschule Hamburg (BHH) vor. Die BHH hat als neue staatliche Hochschule den
Lehrbetrieb Im Wintersemester 2021/22 aufgenommen. Der hohe Anteil der Schulab-
solventinnen und Schulabsolventen mit Hochschulzugangsberechtigung fithrt dazu,
dass viele junge Menschen anstelle einer Berufsausbildung ein Studium beginnen.
Andere verlassen nach der Ausbildung das Unternehmen fiir ein nachgelagertes Stu-
dium. Mit der BHH schafft die Stadt Hamburg ein attraktives Angebot, beides gleich-
rangig miteinander zu verbinden und leistet damit einen Beitrag zur Sicherung des
Fachkriftebedarfs. Die Lernenden erlangen in nur vier Jahren sowohl den Ausbil-
dungsabschluss als auch den Bachelor. Die Leistungen an den drei Lernorten Betrieb,
Berufsschule und Hochschule werden gegenseitig anerkannt. Nach eineinhalb Jahren
entscheiden die Lernenden unterstiitzt durch ein Coaching, ob sie den Weg zur Dop-
pelqualifizierung fortsetzen oder ausschlieRlich die duale Ausbildung beenden méch-
ten. Es werden keine Studiengebiihren erhoben und die Lernenden erhalten eine Aus-
bildungsvergiitung.

Abstract

This article explains the innovative concept of study-integrated training and presents
the concrete implementation of the model at the Hamburg University of Applied Sci-
ences (BHH). As a new state university, the BHH started teaching in the 2021/22 win-
ter semester. The high proportion of school leavers with university entrance qualifica-
tions means that many young people start studying instead of vocational training.
Others leave the company after their training for a subsequent course of study. With
the BHH, the city of Hamburg is creating an attractive offer to combine the two on an
equal footing, thus making a contribution to securing the need for skilled workers. In
just four years, the apprentices obtain both the training qualification and the bachelor’s
degree. The achievements at the three learning locations company, vocational school
and university are mutually recognized. After a year and a half, the trainees decide,
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supported by coaching, whether they want to continue on the path to double qualifica-
tion or just complete the dual training. There are no tuition fees and learners receive an
apprenticeship pay.

1  Ausgangslage

Wenn heute iiber das Verhiltnis von Berufs- und Hochschulbildung diskutiert wird, so
vollzieht sich dies im Vergleich zu den 1970er-Jahren unter deutlich verinderten Rah-
menbedingungen. Ein markanter Unterschied zeigt sich in der enormen Expansion
der Zahl der Hochschulen und Studierenden. So entwickelte sich beispielsweise die
Studienanfingerquote in Deutschland von 1970 bis 2016 von ca. 12 auf ca. 57 Prozent
(Wolter 2014, S.146; AGBB 2018, Tab F2-2A). Diese Entwicklung fithrte 2013 erstmals
dazu, dass die duale Ausbildung und der Hochschulbereich eine gleich grofe Zahl an
Anfingerinnen und Anfingern registrierten. Fiir diese Verschiebung von der beruf-
lichen zur akademischen Bildung wird insbesondere ein verindertes Bildungswahlver-
halten hin zugunsten eines Studiums und zulasten einer Berufsausbildung angefiihrt.

Wihrend die Zahl der Neuzuginge in das duale System seit 2000 deutlich abnahm,
stieg die Zahl der Studienanfinger:innen kontinuierlich (vgl. AGBB 2018, Tab. F1-1A).
So verfligt beispielsweise mehr als die Hilfte der Schulabsolvierenden in Hamburg
iiber eine Hochschulzugangsberechtigung. Gleichwohl entscheiden sich viele von ih-
nen, (zunichst) nicht zu studieren, sondern eine Berufsausbildung zu absolvieren. Die
Motivlage der studienberechtigten Auszubildenden wird hiufig so interpretiert, dass
sie die Ausbildung zur ,Sicherheit“ und ein (anschliefendes) Studium fir den ,Auf-
stieg” wihlen.

Vor diesem Hintergrund erstaunt es nicht, dass sich hybride Bildungsformate mit
einer Verbindung von beruflicher und akademischer Bildung seit ca. zwei Dekaden im
Aufwind befinden. Eine Realisationsform bietet in Deutschland das duale Studium. Seit
seiner Einfithrung in den 1970er-Jahren erfreut es sich einer stetig wachsenden Nach-
frage. Es wird im Kern in zwei Varianten angeboten. Wihrend das ausbildungsintegrie-
rende Duale Studium eine duale Berufsausbildung mit einem Bachelorstudiengang
verbindet, wird bei dem praxisintegrierenden Dualen Studium das Bachelor-Studium
durch betriebliche Praktika erginzt. Das Verhiltnis zwischen ausbildungs- und praxis-
integrierenden Studiengingen lag im Jahr 2021 bei 37:63 — bei deutlicher Verschiebung
hin zu praxisintegrierenden Studiengingen (2011 lag die Relation zwischen den beiden
Varianten noch bei 53:47) (Nickel u. a. 2022, 90; BIBB 2020, 13). Ca. 75 Prozent der dua-
len Studienanfinger entscheiden sich fiir die praxisintegrierende Variante (Nickel u. a.
2022, 141).

Mit dem ausbildungsintegrierenden Dualen Studium steht prinzipiell ein Bil-
dungsformat bereit, innerhalb dessen eine Verzahnung von beruflichen und akademi-
schen Kompetenzen gestaltbar wire. Voraussetzung wire neben der formalen Ver-
zahnung von Curricula und Abschliissen ein zwischen den beteiligten Lernorten
abgestimmtes Profil, das akademische und berufliche Kompetenzentwicklung wech-
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selseitig fruchtbar macht. In der Praxis des Dualen Studiums ist dies erst ansatzweise
realisiert. In einer Analyse von 14 dualen Studiengingen zeigte sich, dass sich die Ab-
stimmung und Kooperation zwischen den beteiligten Lernorten weitgehend auf das
zwingend Erforderliche beschrinkt. Wihrend die Hochschulvertreter:innen die Auto-
nomie in Forschung und Lehre betonten, hoben die Unternehmensvertreter:innen
ihre (alleinige) Verantwortung flir die betriebliche Ausbildung hervor (Kupfer etal.
2014). Die Befunde korrespondieren mit den Untersuchungen von Langfeldt (2018),
die auf der Grundlage einer Befragung der relevanten Akteure die Schwierigkeiten
einer Lernortkooperation in dualen Studiengdngen beleuchtet.

2  Die studienintegrierende Ausbildung an der Beruflichen
Hochschule Hamburg (BHH)

21  Kernkomponenten der studienintegrierenden Ausbildung (siA)

Um die in der Ausgangslage geschilderte Situation zu verbessern, ist in Hamburg ein
neuer Weg in der Bildungslandschaft entstanden. Die studienintegrierende Ausbil-
dung an der BHH wird als eine Weiterentwicklung des ausbildungsintegrierten Dua-
len Studiums verstanden. Das neue Bildungskonzept kann iiber die folgenden Kern-
komponenten beschrieben werden:

Die Schulabsolvierenden nehmen eine duale Berufsausbildung auf, die mit Mo-
dulen eines fachlich affinen Bachelor-Studiengangs verbunden ist. Sie sind Auszubil-
dende und zugleich auch Studierende.

Die Entscheidung Studium oder Ausbildung wird ihnen erst abverlangt, nachdem
sie Erfahrungen in beiden Bildungssektoren gewinnen konnten.

Im Laufe ihrer Ausbildung entscheiden sie sich auf der Grundlage der gewonne-
nen Erfahrungen, ob sie zunichst ,nur“ die Ausbildung beenden oder ob sie einen
Ausbildungs- und Studienabschluss anstreben. Erbrachte Lernleistungen in den Lern-
orten werden angerechnet.

In dem Prozess der Entscheidungsbildung konnen die Lernenden auf ein Coa-
ching-Angebot zuriickgreifen, das sowohl den Bildungsweg als auch den Lernprozess
der Studierenden fokussiert. An allen drei Lernorten werden die Studierenden so in
ihrem Entwicklungsprozess begleitet und die Situation in Ausbildung und Studium
reflektiert.

Das Bildungskonzept verzahnt Ausbildungs- und Studieninhalte in affinen Fach-
dominen (Ausbildungs-/Studiengang) curricular in einer Weise, dass Redundanzen
im gesamten Bildungsweg vermieden werden.

In Berufsschule und/oder Betrieb werden in einem vereinbarten Umfang fachlich
geeignete Module auf Studienniveau absolviert, die von der Hochschule im jeweiligen
Studiengang angerechnet werden. Zugleich werden einzelne Inhalte, die planmifig
im Curriculum der Berufsschule vorgesehen sind, aber bereits an der Hochschule ver-
mittelt werden, in der Berufsschule nicht nochmals aufgenommen.
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Zwischen den Lernorten Hochschule, Berufsschule und Betrieb wird eine Koope-
ration realisiert, die iiber eine gegenseitige Information sowie eine grobe organisa-
torische Aufteilung von Inhalten hinausgeht. Es werden regelmiflig tibergreifende
Lernortkooperationskonferenzen durchgefiihrt sowie Bildungsgangkonferenzen abge-
halten. Die Verzahnung von Betrieb und Hochschule wird besonders in den jihrlich
durchgefithrten Modulen zur Praxisvalidierung deutlich. Hier werden aktuelle The-
men aus der Praxis an der Hochschule vertieft und reflektiert und férdern so einen
gegenseitigen Lernprozess auch auf institutioneller Ebene.

Das Bildungsangebot kann von allen Schulabsolvierenden mit einer Hochschul-
zugangsberechtigung wahrgenommen werden. Es ist von besonderer Relevanz fiir
entscheidungsunsichere Schulabginger:innen. Viele Eltern, aber auch Berufsbera-
ter:innen und Lehrpersonen an Gymnasien, berichten iiber Jugendliche, die sich
nach Erwerb der Hochschulreife nicht entscheiden kénnen, ob sie eine Berufsausbil-
dung oder ein Studium anschlieflen sollen. Die anekdotische Evidenz findet ihre Un-
terlegung in empirischen Untersuchungen: In einer Allensbach-Umfrage antworten
ca. 22 Prozent der Gymnasial-Absolvierenden am Ende der Schulzeit, dass sie noch
keine klare Entscheidung tiber den Anschlussweg (Berufsausbildung oder Studium)
fuir sich finden konnten (Institut fiir Demoskopie 2015). Eine Befragung von 2.092
Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe II vor dem Erwerb der Hochschulreife
ergab, dass 39 Prozent der Schiiler:innen ihre Entscheidung im Laufe der beiden ver-
gangenen Schuljahre veridndert hat und 17 Prozent am Ende der Klasse 13 noch un-
sicher ist (Schuchardt et al. 2016).

2.2  Entstehung und Umsetzung in Hamburg

Die Grundstruktur des siA-Modells entstand in einem Arbeitskreis der Bertelsmann
Stiftung, in dem neben den beiden Entwicklern Dieter Euler und Eckart Severing auch
Rainer Schulz in seiner damaligen Funktion als Geschiftsfithrer des Hamburger Insti-
tuts fuir Berufsbildung (HIBB) mitwirkte. Anfang 2017 wurde er Staatsrat in der Be-
horde fur Schule und Berufsbildung (BSB) und hatte mafigeblichen Einfluss auf die
Umsetzung der siA in Politik, Schule und Wirtschaft.

In einem ersten Schritt informeller Konsultationen wurden mafdgebliche Stake-
holder:innen in Hamburg iiber das Modell informiert und um ihre Einschitzungen
gebeten. Neben einer prinzipiellen Zustimmung zu den Zielen und Kernkomponen-
ten des Modells kristallisierten sich einige Reibungspunkte heraus, die vertieft aufzu-
nehmen und zu bearbeiten waren.

Als eine wesentliche Herausforderung erwies sich die Rekrutierung eines Hoch-
schulpartners. Da die Einfithrung der siA nicht zu einer Erhebung von Studiengebiih-
ren fithren sollte, schieden private Hochschulen als Triger aus. Die grofite staatliche
Fachhochschule, die Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften (HAW), war wiede-
rum trotz intensiver Bemithungen seitens der Politik nicht bereit, eine intensive Ko-
operation mit der Berufsbildung im Rahmen der siA einzugehen. Vor diesem Hinter-
grund fokussierten sich die Uberlegungen schon bald auf die Griindung einer eigenen
Hochschule, deren Etablierung zwar mit zusitzlichen konzeptionellen und finanziel-



Dieter Euler, Henning Klaffke 57

len Anforderungen verbunden war, die dann aber passgenau auf die Umsetzung der
neuen Bildungskonzeption ausgerichtet werden konnten.

Die informellen Konsultationen resultierten in einer Liste von Desiderata, deren
konzeptionelle Aufarbeitung 2017 in Form eines Machbarkeitsgutachtens erfolgen
sollte. Die mit dem Gutachten beauftragten Autoren fithrten systematische Interviews
mit zentralen Stakeholder:innen aus Berufsschulen, Hochschulen, Kammern und
Politik durch, arbeiteten einschligige Erfahrungen aus der Griitndung neuer Hoch-
schulen auf, fithrten Gespriche mit Vertretern des Wissenschaftsrats und stellten die
ersten Befunde im Rahmen eines Planungsworkshops in Hamburg zur Diskussion.
Dort wurden insbesondere die strategischen Ziele der Umsetzung einer siA konkreti-
siert, Profilmerkmale der neuen Hochschule prizisiert und Arbeitspakete fiir die Um-
setzungsorganisation konturiert. Die Uberlegungen miindeten schlieRlich in ein
Machbarkeitsgutachten (Euler & Severing 2017), in dem u.a. die Griindung einer
neuen ,Beruflichen Hochschule Hamburg“ empfohlen und in den Kernstrukturen
prizisiert wurde.

Das Gutachten wurde politisch beraten und fithrte im Hamburger Senat zu einer
Grundsatzentscheidung iber die Einfithrung der siA und der Griindung einer Beruf-
lichen Hochschule Hamburg (BHH). Die Entscheidung wurde am 6. Marz 2018 durch
den damaligen Ersten Biirgermeister, Olaf Scholz, in einer Pressekonferenz vorge-
stellt. Dabei wurde betont, dass die BHH bestehende Bildungswege in Hamburg nicht
ersetzen, sondern um neue Mdoglichkeiten bereichern soll. Die neue BHH sollte auf-
grund des besonderen Profils der Hochschule in die Zustindigkeit des Bildungssena-
tors fallen.

Mit der Entscheidung fiir die Einfihrung einer siA wurde eine Projektgruppe ein-
gesetzt, die sowohl die Griindung der BHH als auch die Umsetzung der siA planen
und umsetzen sollte. Ein Ergebnis dieser Projektphase bestand in einer ersten Zuord-
nung von Ausbildungsberufen und Bachelorstudiengingen. Der neue Studiengang
Betriebswirtschaftslehre sollte mit der Ausbildung von Industriekaufleuten, Bankkauf-
leuten und Kaufleuten fir Marketingkommunikation verbunden werden, der Studien-
gang Informatik mit dem Ausbildungsberuf ,Fachinformatiker/Fachinformatikerin®.
Die Curricula fiir die neuen Bildungsginge wurden in der Planungsphase bereits weit
vorangetrieben. Arbeitsgruppen mit Vertretern der beteiligten Berufsschulen sowie
aus Hochschulen entwickelten ein Rahmencurriculum fiir die vier Bildungsginge mit
Modulen, die den Lernorten Hochschule, Berufsschule und Betrieb zugeordnet wur-
den. Finzelne Module wurden im Sinne des siA-Modells so miteinander verzahnt, dass
etwa zwischen Betrieb und Hochschule eine enge Kooperation erforderlich wird. So
wurde fiir jedes Jahr ein Praxis und Theorie verschrinkendes Modul , Praxisvalidie-
rung” vorgesehen, das darauf zielt, betriebliche Problemstellungen aufzunehmen, die
in der Hochschule theoriebezogen reflektiert werden und zu denen eine Problem-
16sung erarbeitet wird.

Fir die Einrichtung der BHH einschlieflich der Finanzierungsimplikationen
wurde eine Drucksache verfasst, in der die Ergebnisse des ,Vorgriindungsprozesses*
mit den Zielen, dem Profil, den Aufgaben und der Finanzierung der BHH dokumen-
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tiert sind. Die Drucksache durchlief die parlamentarischen Instanzen, und auf der
Grundlage des verabschiedeten BHH-Gesetzes wurde die BHH zum 1. Januar 2020
gegriindet. Als Planungsgrofie sieht die Drucksache vor, dass an der BHH bei einer
vollen Ausbaustufe ca. 1.000 siA-Lernende studieren.

Wihrend der Griindungsplanung wurde die Befiirchtung geduflert, dass die
BHH dem Beispiel von Hochschulen folgen kénnte, sich von ihrem innovativen Griin-
dungszweck zu 16sen und die Aufgaben von Lehre und Studium zugunsten von For-
schung und Praxisberatung zu vernachlissigen. Entsprechend wurde die Zielsetzung
einer ,Weiterentwicklung von akademischer und beruflicher Bildung mittels eines
konsequent praxisintegrierenden und dualen Studienmodells“ ausfithrlich im BHH-
Gesetz statuiert. Zudem wurden Griindungsrat und Griindungsprisidium konstitu-
iert. Der Griindungsrat nahm in der Griindungsphase der BHH die Aufgaben des
Hochschulrats sowie des Hochschulsenats wahr. In einem zweiten Schritt waren die
Berufungsprozesse fiir insgesamt fiinf Professuren durchzufithren. In einem dritten
Schritt war die interne Organisation der BHH neu aufzubauen. Neben den Kernfunk-
tionen einer Verwaltung waren insbesondere Kapazititen fiir die Lernortkooperation,
das Bildungsweg-Coaching und die Rekrutierung von Betrieben und siA-Lernenden
einzurichten.

Ausgehend von Gesprichen tiber eine mégliche Verbindung der Berufsakademie
des Handwerks mit der BHH diskutierte der Griindungsrat im Juni 2020 die Einrich-
tung eines weiteren Studiengangs ,BWL fiir KMU*“. Auf der Grundlage eines mit der
Handwerkskammer abgestimmten Konzeptpapiers traf er die Entscheidung, mit Be-
ginn des Studienjahres 2021/22 einen solchen Studiengang an der BHH einzurichten
und daftr die notwendigen personellen, curricularen und infrastrukturellen Voraus-
setzungen zu schaffen.

Eine Unterstiitzung erhielt der Aufbauprozess durch ein Projekt zur ,Qualitits-
sicherung hybrider Ausbildungsangebote (tQM)*, das vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) vom 1.11.2020 bis 31.10.2024 im Rahmen des Pro-
gramms InnoVET ,Zukunft gestalten — Innovationen fiir eine exzellente berufliche
Bildung“ geférdert wird. Unter Federfithrung des HIBB sollen die fiir die siA konstitu-
tiven Prozesse eines Bildungsweg-Coachings, einer Lernortkooperation und eines ab-
gestimmten Priifungs- und Monitoring-Verfahrens im Rahmen eines trialen Quali-
titsmanagementsystems entwickelt und in den Regelbetrieb der siA integriert werden.

Das siA-Modell wurde zwischenzeitlich auch im Bundesland Nordrhein-West-
falen (NRW) aufgenommen. Anders als in Hamburg, wo im Rahmen eines Stadtstaa-
tes die unterschiedlichen Ausbildungsbereiche mit einer zentralen Hochschule wie
der BHH verbunden werden konnten, ist die Umsetzung einer siA in einem Flichen-
bundesland wie NRW darauf angewiesen, dass bestehende Hochschulen mit Berufs-
schulen an den jeweiligen Standorten zusammenarbeiten. Derzeit befindet sich der
Transfer des Modells auf diese neuen Rahmenbedingungen in der ersten Umset-
zungsphase.


https://www.bmbf.de/de/innovet.html
https://www.bmbf.de/de/innovet.html
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2.3 Struktur eines siA-Bildungsgangs

Die Bildungsginge der BHH haben einen integrativen Ansatz, das heifdt, Studium,
betriebliche Ausbildung und Berufsschulunterricht folgen einem gemeinsamen Lehr-
plan. Um eine Vergleichbarkeit zwischen Lernfeldern an der Berufsschule und Hoch-
schulmodulen herzustellen, wird der Berufsschulunterricht in Umfang und Inhalt ver-
tieft und erweitert. Die Leistungen werden wechselseitig anerkannt und beziehen sich
aufeinander, sodass unnétige Doppelungen vermieden werden. Ein Beispiel: Im Bil-
dungsgang der Informatik absolvieren die Teilnehmerinnen und Teilnehmer das
quantitativ und qualitativ angereicherte Lernfeld ,Software zur Verwaltung von Daten
anpassen” in gesonderten siA-Klassen an der Berufsschule. Dieses wird an der Hoch-
schule als Studienmodul ,Datenbanken und Informationsanalyse“ anerkannt, muss
dort also nicht noch einmal belegt werden (siehe Tab. 1).

Derartige Verzahnungen erlauben es, Ausbildung und Studium innerhalb von
vier Jahren abzuschlieffen. Die Phasen an den drei Lernorten sind grundsitzlich in
zusammenhingenden Bl6cken strukturiert und somit leicht zu koordinieren.

Es sind jghrlich folgende Zeitriume vorgesehen, die sich unterschiedlich vertei-
len: 14 Wochen Berufsschule, 26 Wochen betriebliche Praxis und 6 Wochen Hoch-
schule. Hinzu kommen regelmifige Einzeltage fiir Seminare sowie flexible Selbst-
lernzeiten. Zur Einordnung fiir Betriebe: Die Prisenzzeit der Lernenden im Betrieb
entspricht im Umfang der Prisenzzeit im Rahmen einer auf 2,5 Jahre verkiirzten Aus-
bildung. Die Phasen an den drei Lernorten sind grundsitzlich in zusammenhingen-
den Blocken strukturiert und somit leicht zu koordinieren. Urlaub und Feiertage erge-
ben jihrlich rund sechs Wochen. Das vierte Jahr absolvieren die Lernenden etwa zur
Hilfte im Betrieb und zur anderen Hilfte an der Hochschule. Fiir den Bachelor-
abschluss sind insgesamt 180 ECTS-Leistungspunkte (LP) erforderlich, wobei ein LP
einem Umfang von 25 Zeitstunden entspricht. Hier wird die Verzahnung von beruf-
licher und akademischer Bildung besonders gut deutlich (s. Abb. 1).

BETRIEB IN ANSTELLUNG [1.W.XPH0 HOCHSCHULE
: 12 LP 850 Std. Lehre
(min. 26 Wochen) (300 Std. Prisenz)

BETRIEB IN AUSBILDUNG HOCHSCHULE

(26 Wochen p.a.) | (6 Wochen Block + Einzeltage p.a.)
1.650 Std. Lehre
(550 Std. Prasenz)

Abbildung 1: Zeitliche Verteilung der siA auf die drei Lernorte und die zu erreichenden LP (Quelle: Eigene
Darstellung)

4 JAHRE
180 LP

I 1. JAHR " 2.JAHR II 3.JAHR " 4, JAHR I
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Teilnehmende Betriebe schliefen eine Kooperationsvereinbarung mit der BHH. Sie
suchen passende Bewerberinnen und Bewerber und entwickeln Kriterien fiir die Aus-
wahl. Ist eine geeignete Person mit Hochschulzugangsberechtigung gefunden, stellt
der Betrieb die potenzielle Nachwuchskraft ein und schlieflt wie bei der klassischen
Berufsausbildung einen Ausbildungsvertrag mit ihr. Alle zusitzlichen Regelungen,
die die Besonderheiten des studienintegrierenden Modells betreffen, werden in einem
erginzenden Vertrag festgehalten. Dieser muss den Bestimmungen entsprechen, die
aus der Kooperationsvereinbarung zwischen Betrieb und Hochschule hervorgehen.
Die BHH immatrikuliert die Lernenden und es gelten die jeweils aktuellen Satzungen.
Im Rahmen eines Bildungsgangs erlangen die Lernenden nach drei Jahren ihren Aus-
bildungsabschluss. Frithestens sechs Monate vor diesem Zeitpunkt wird ein befriste-
ter Anschlussvertrag bzw. ,,Ausbildungsvertrag im dualen Studium* zwischen ihnen
und dem jeweiligen Betrieb fiir das vierte Jahr unterzeichnet. Dieser Vertrag regelt die
Phase bis zum Bachelorabschluss und folgt ebenfalls den Bestimmungen der Koopera-
tionsvereinbarung zwischen Betrieb und BHH. Dazu zihlt, dass die Vergiitung min-
destens dem Ausbildungsgehalt entspricht.

3  Der Studiengang Informatik an der BHH

In dem Sektor der IT-Branche waren Ende 2020 rund 86.000 Stellen fiir IT-Fachleute
vakant. Laut Bitkom ist das der zweithdchste jemals gemessene Wert seit der Ersterhe-
bung im Jahr 2011. Im Vergleich zum Vorjahr ging die Zahl freier Stellen zwar um
31 Prozent zuriick. Allerdings wurde seinerzeit der historische Hochststand von 124.000
unbesetzten IT-Jobs fiir das Jahr 2019 ermittelt (vgl. Bitkom 2019).

Aktuell monieren sieben von zehn befragten Unternehmen (70 Prozent) einen
Mangel an IT-Spezialisten (2019: 83 Prozent). Sechs von zehn Unternehmen (60 Pro-
zent) gehen sogar davon aus, dass sich der IT-Fachkriftemangel kiinftig noch verschir-
fen wird. Bereits jetzt dauert es bis zu sechs Monate, eine vakante IT-Stelle zu beset-
zen — eine Herausforderung fiir die Personalbeschaffung.

Laut Aussage von Bitkom Research werden besonders Software-Spezialistin-
nen und -Spezialisten nachgefragt, aber auch IT-Administratorinnen und -Adminis-
tratoren werden von jedem dritten Unternehmen gesucht. Die Boston Consulting
Group erwartet in ihrem zu Jahresbeginn veroftentlichten , Future of Job“-Report, dass
Deutschland bis zum Jahr 2030 rund 1,1 Millionen IT-Fachkrifte fehlen werden. Neue
digitale Geschiftsmodelle, die Digitalisierung der Verwaltung oder die verstirkte
Homeoffice-Nutzung lassen den Arbeitskriftebedarf in den IT-Berufen wachsen (Bit-
kom 2022).
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96.000 unbesetzte Stellen fiir IT-Fachkrifte

Anzahl zu besetzender IT-Stellen in der deutschen Gesamtwirtschaft
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Abbildung 2: Anteil an unbesetzten Stellen fur IT-Fachkrifte (Bitkom 2022)

Der siA-Studiengang zum BA-Informatik der BHH integriert die Ausbildung zur
Fachinformatikerin und zum Fachinformatiker fiir Anwendungsentwicklung, fiir Sys-
temintegration, fiir Daten und Prozessanalyse sowie fiir digitale Vernetzung. Sechs
Hochschulmodule werden von der Berufsschule in den ersten drei Jahren der verzahn-
ten Ausbildung angeboten. Diese Module richten sich nach dem sechsten Niveau des
Deutschen Qualifikationsrahmens (DQR) und schlieflen die geforderten Inhalte der
korrespondierenden Lernfelder in der Ausbildung ein. Sie weisen einen Stundenum-
fang von 150 Stunden auf und sind damit auch umfangreicher als Lernfelder in der
Ausbildung. Somit liegt es auf der Hand, dass die siA-Studierenden in eigenen Klassen
an der Berufsschule und nicht gemeinsam mit den anderen Fachinformatikerinnen
und Fachinformatikern in dualer Ausbildung unterrichtet werden.

Tabelle 1 zeigt die aktuelle Modulliste des Studiengangs Informatik. In den ersten
drei Jahren ist deutlich die , Trialitit“ der studienintegrierenden Ausbildung zu erken-
nen. Schule, Betrieb und Hochschule sind fiir die Ausbildung und das gleichzeitige
Studium verantwortlich.

Tabelle 1: Modulliste des Studiengangs Informatik fiir das 1. Studienjahr 2022

Studiengang Informatik Lernort
Bachelorarbeit 12 LP Hochschule
a
Betrieb 3
v
Validierung von Praxiserfahrungen IV Hochschule —F:
Betrieb ¥
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Studiengang Informatik Lernort
Machine Learning Hochschule
Wissensmanagement und wissenschaftliches Arbeiten Hochschule a8’
Lineare Algebra und Statistik Hochschule 5"%
<
Current Topics Computer Science Hochschule i‘
IT Security Hochschule
Validierung von Praxiserfahrungen 111 (8 LP Praxis + 4 LP Hochschule) Betrieb
Hochschule
Software Engineering Il/Rechnernetze || Berufsschule a’
Algorithmen und Datenstrukturen Hochschule g_’
<
Capstone Project Hochschule i‘
Software Engineering | Berufsschule
Rechnerorganisation, Betriebssysteme und Virtualisierung Hochschule
Validierung von Praxiserfahrungen |1 Betrieb
Hochschule
Programmiersprachen und Methodik Berufsschule 8’
Grundlagen der BWL Hochschule %
<
Datenschutz und rechtliche Grundlagen Hochschule f
Rechnernetze | Berufsschule
Automaten und formale Sprachen Hochschule
Validierung von Praxiserfahrungen | Betrieb
Hochschule
Smart Systems Berufsschule &’
Einfihrung in die Mathematik Hochschule %’
<
Wissensmanagement und kollaboratives Arbeiten Hochschule f‘
Datenbanken und Informationsanalyse Berufsschule
Einfiihrung in die Informatik (inkl. Konzeptionelle Modellierung) Hochschule

Auf betrieblicher Seite bilden die Module zur Validierung von Praxiserfahrungen den
Schwerpunkt im Curriculum. Diese Module haben das Ziel, betriebliche Fragestellun-
gen und Aufgaben zu reflektieren und wissenschaftlich zu vertiefen.
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Die Studierenden reflektieren den eigenen Sozialisationsprozess und analysieren
diesen insbesondere im Hinblick auf die Berufswahl und ihr betriebliches Rollenver-
stindnis. Sie bearbeiten in den Priifungsleistungen eine betriebliche Fragestellung
oder Projektthematik unter Bezug auf Theorien und identifizieren aktuelle informa-
tionstechnische Probleme. In jedem Jahr wird ein solches Modul durchgefiihrt und
der Aufbau ist dabei entwicklungslogisch angelegt.

In dem ersten Modul zur Praxisvalidierung wird eine Praxisvalidierungsarbeit an-
gefertigt und prisentiert. Damit die Studierenden sich an das wissenschaftliche Schrei-
ben und Reflektieren gewdhnen, istim ersten Jahr die Priiffungsleistung unbenotet. Die
Begutachtung der Arbeiten und der Prisentation findet aber statt. Die Studierenden
geben sich gegenseitig im Peer-to-Peer-Verfahren nach festgelegten Bewertungskrite-
rien eine Riickmeldung zur Arbeit, die Lehrenden erginzen zusitzlich die Riickmel-
dungen. In dem ersten Modul wird eine deskriptive Arbeit angefertigt, d. h. es werden
betriebliche Arbeitsaufgaben theoriegeleitet bearbeitet und das fachliche Thema vertie-
fend beschrieben.

In dem zweiten Modul zur Praxisvalidierung wird der beschreibende Teil durch
die Anwendung einer Forschungsmethode erweitert. Je nach Thema der Arbeit, die
sich weiterhin an einer betrieblichen Fragestellung oder Aufgabe orientiert, wird eine
geeignete Forschungsmethode, z.B. ein Experteninterview, gewihlt, damit hier das
strukturierte wissenschaftliche Arbeiten mit Methoden geiibt werden kann.

In dem dritten Modul wird eine Forschungsarbeit mit einem selbst erstellten For-
schungsdesign angefertigt. Die Orientierung erfolgt ebenfalls an eigenen betrieblichen
Aufgaben und Schwerpunktthemen der Praxis. Die Studierenden fertigen mit den be-
reits erworbenen Kenntnissen aus den ersten Modulen eine eigenstindige kleine For-
schungsarbeit an.

In dem vierten Modul zur Validierung von Praxiserfahrungen liegt der Schwer-
punkt auf der Kommunikation von komplexen Themen der Informatik. Es wird eine
wissenschaftliche Prisentation eines Vertiefungsthemas der Informatik zur Praxisvali-
dierung in Form eines Vortrages angefertigt. So etlernen die Studierenden eine vertie-
fende Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Kommunikationsformen und be-
ziehen sich dabei auf komplexe Themen der betrieblichen Praxis.

Die Verteilung und Verzahnung der Module des Studiengangs mit den Lernfel-
dern der Ausbildung ist sehr wichtig, damit auch die Ausbildung in den ersten drei
Jahren erfolgreich abgeschlossen werden kann. Die Ausbildung zum Fachinformati-
ker und zur Fachinformatikerin umfasst in dem seit 2020 neu geordneten Beruf neun
fachrichtungsiibergreifende Lernfelder. Die Lernfelder 1 (Das Unternehmen und die
eigene Rolle im Betrieb beschreiben), 2 (Arbeitsplitze nach Kundenwunsch ausstat-
ten), 4 (Schutzbedarfsanalyse im eigenen Arbeitsbereich durchfithren) und 9 (Netz-
werke und Dienste bereitstellen) werden von der Berufsschule anerkannt und sind in
den Modulen Grundlagen der BWL, Rechnerorganisation, Betriebssysteme und Virtu-
alisierung, Einfithrung in die Informatik und Datenschutz und rechtliche Grundlagen
integriert. Die Berufsschulmodule nehmen dementsprechend die anderen Themen
der Lernfelder mit auf und werden von der BHH anerkannt.
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Bei allen Modulen zur Praxisvalidierung wird dabei auch auf die Verteilung zu
den Lernfeldern geachtet. Generell liegt die Verteilung in den fachrichtungsspezifi-
schen Lernfeldern 10 und 11 der Fachinformatik. Bei den Praxisvalidierungsmodulen 2
und 3 ist davon auszugehen, dass durch die betriebliche Spezifik die Verteilung be-
riicksichtigt wird, aber es muss bei der Absprache der Themen darauf geachtet werden,
dass auch die Ausbildungsinhalte der Fachrichtungen hier mit aufgenommen werden.

Das erste Studienjahr fiir die Informatik an der BHH endet im August 2022. Der
erste Jahrgang 2021 besteht aus 27 Studierenden, die an der Berufsschule in einer
Klasse unterrichtet werden. Die Verzahnung der BHH mit der Beruflichen Schule Elb-
insel Wilhelmsburg (ITECH) hat durch die gemeinsame Arbeit an dem Curriculum
funktioniert. Auch die Kooperation mit den Betrieben hat sich bewihrt. Im Rahmen
von Lernortkooperationskonferenzen wurden die erforderlichen Absprachen getroffen
und Informationen ausgetauscht.

Die Module werden an allen Lernorten auf DQR-Niveau 6 gelehrt und auch ge-
priift. Aus den Beschreibungen sowohl zum DQR-Niveau 6 als auch zu den Qualifika-
tionszielen nach dem Hochschulqualifikationsrahmen kristallisieren sich die vier In-
dikatoren heraus, die dem DQR-Niveau 6 auch ein entsprechendes Priifungsniveau
zugrunde legen. Diese vier Indikatoren stehen im engen Zusammenhang zueinander.
Sie konnen in einer Priifung einzeln oder auch in Kombination abgepriift werden.

1. Wissenschaftlichkeit: In der Priifung ist nachzuweisen, dass Kompetenzen im
wissenschaftlichen Arbeiten vorliegen. Dies kénnte z. B. dadurch erreicht werden,
dass verschiedene Quellen zu beriicksichtigen/zu vergleichen sind, bei der Aufga-
benlésung theoretische/empirische Kriterien zugrunde gelegt werden miissen
und/oder theoretische/empirische Vergleiche vorgenommen werden.

2. Forschung: In der Priifung ist nachzuweisen, dass die Kompetenzen vorliegen,
um Fragen/Hypothesen zu generieren und/oder zu priifen, Forschungsverfah-
ren/-designs zu planen, durchzufithren und/oder zu bewerten. Moglich wiren
auch Realititsabbildungen, z. B. Modellierungen, Erhebungen, Analyseverfahren
zu realisieren.

3. Mehrperspektivitit: In der Priifung ist nachzuweisen, dass Handlungen, Ereig-
nisse, Ergebnisse und/oder Folgen aus verschiedenen Perspektiven betrachtet wer-
den. Dies konnte der Vergleich z. B. von Perspektiven verschiedener Personen/
Interessengruppen sein oder auch der Vergleich verschiedener wissenschaftlicher
Zuginge, politischer und/oder moralisch-ethischer Positionen bzw. verschiedener
Ziel-und/oder Ergebnisperspektiven.

4. Interdependenzen: In der Priifung ist nachzuweisen, dass bei Uberlegungen und
Entscheidungen neben der Verantwortung fiir das eigene Handeln auch das méog-
liche Handeln anderer bedacht wird. Damit einher geht auch die Abschitzung
von Wechselwirkungen und Folgen des Handelns. Dies kann durch die Erldute-
rung verschiedener Handlungsmaglichkeiten und den daraus resultierenden Wir-
kungen erreicht werden bzw. durch den Vergleich verschiedener Problemlose-
strategien.
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Die BHH hat fiir die Aufnahme der Indikatoren Priifungsformen in der Priiffungsord-
nung hinterlegt und entwickelt (z. B. kombinierte Modulpriifungen und Portfolio-Prii-
fungen), die sich speziell fiir kompetenzorientiertes Priifen eignen.

4  Herausforderungen und Ausblick

Folgende Herausforderungen bestehen derzeit:

« Pritfungen: Im ersten Jahr wurden Priifungsausschiisse gegriindet und die Pro-
zesse fiir die Priifungsabliufe in Kooperation mit den Berufsschulen werden ent-
wickelt. Schulrecht und Hochschulrecht hier zu vereinen und passende Prozess-
beschreibungen anzufertigen ist eine Aufgabe, die es zu entwickeln gilt. Auch fiir
das betriebliche Priifungswesen und die Abschlusspriifungen mit der Kammer
sind noch Prozesse zu etablieren, damit keine Uberforderung durch zu viele Prii-
fungen und Redundanzen entsteht.

« Zeitliche Verteilung: Die Phasenplanung und zeitliche Koordination der drei Lern-
orte ist eine grofle Herausforderung. Um die geforderten Zeiten an den Lernorten
einzuhalten sind neben Berufsschul- und Hochschulblécken auch Seminarnach-
mittage notwendig. Derzeit wird an einer weiteren Optimierung der Phasenpla-
nung gearbeitet, sowohl in zeitlicher Abstimmung als auch in qualitativer Abstim-
mung z. B. hinsichtlich des Einsatzes hybrider oder Blended Learning-Szenarien.

« Lernreflexion: Ausbildungsnachweise und Praxisberichte als Komponenten der
Lernreflexion sind Priifungsteile der Module zur Praxisvalidierung. Dafiir gilt es
ebenfalls taugliche und praxisnahe Konzepte und Instrumente zu entwickeln
und ggf. Portfolioarbeit stirker in die Lehre aller Lernorte einzubeziehen.

« Coaching: Das Bildungsweg-Coaching ist ein Beratungs- und Coaching-Angebot,
uber das die Lernenden in den ersten anderthalb Jahren ihrer studienintegrieren-
den Ausbildung begleitet werden. Der Coach oder die Coachin unterstiitzt sie da-
rin, ihre Erfahrungen aus Ausbildung und Studium zu reflektieren und sich tiber
die Gestaltung ihres weiteren Bildungsweges bewusst zu werden. Die Lernenden
entwickeln Perspektiven und treffen bewusst Handlungsentscheidungen — insbe-
sondere in Hinblick auf die Ausgestaltung ihres Bildungsweges. Auch hierfiir
werden noch Konzepte erprobt, damit die Studierenden ihre Erfahrungen reflek-
tieren und auswerten kénnen und ihre eigenen Kompetenzen und Stirken he-
rausgearbeitet werden.

« Akkreditierung: Im Herbst 2022 startet die Akkreditierung aller siA-Studienginge
der BHH.

« Forschungsstrategie: Als neu gegriindete Hochschule bleibt es noch abzuwarten,
welche Forschungsrichtungen sich entwickeln und strukturell entwickelt werden
sollen. Auf der einen Seite bieten sich Themen der Berufsbildungsforschung,
gerade zur Lernortkooperation, als auch dominenspezifische Forschungsthemen
aus den Studiengingen heraus an. Diese gilt es ebenfalls zu entwickeln und zu
schirfen.
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Moderne Beruflichkeit und berufliche Bildung
im Zeitalter der Digitalisierung — ein Blick nach
vorn

GUNTER KuTscHA

Zusammenfassung

Die Berufs- und Wirtschaftspadagogik in Deutschland hat in ihrer kurzen Geschichte
schon manche Schwellenzeiten durchlaufen, in denen (vermeintliche) Gewissheiten
aufgegeben werden mussten. Das Alte war noch prisent, das Neue noch nicht in allen
Facetten greifbar, beispielsweise bei der Umwandlung von der Fortbildungsschule zur
beruflich gegliederten Teilzeit-Pflicht-Berufsschule Anfang des 20. Jahrhunderts und
heute angesichts voranschreitender Digitalisierung. Bei Umwandlung der Fortbil-
dungsschule standen die Fragen im Zentrum, wie Berufserziehung bildungstheore-
tisch legitimiert und wie sie didaktisch und organisatorisch gestaltet werden kann.
Heute sind wir mit der Frage konfrontiert, ob Bildung und Beruf angesichts ,flichen-
deckender” Digitalisierung noch als berufspddagogische Leitkonzepte gelten kénnen.
Es geht nicht um Probleme fachdidaktischer Art, so wichtig und von hoher Prioritit
diese fiir die Gestaltung des Unterrichts an Berufsschulen im Einzelnen sein mégen.
Dieser Beitrag greift deshalb grundlegende Fragen im Spannungsfeld struktureller Re-
formen und individueller Entwicklung unter dem Anspruch von subjektiver Miindig-
keit im Zeitalter der Digitalisierung auf. Er konzentriert sich auf die drei Schwer-
punkte

« politisch-ckonomische Dimension der Digitalisierung (Rahmenbedingungen),

« Konsequenzen der Digitalisierung fiir die betriebliche Berufsausbildung und

den Berufsschulunterricht und
« bildungstheoretische Aspekte zur Frage nach ,Miindigkeit und dem , Subjekt*
beruflicher Bildung im Zeitalter der Digitalisierung.

Abstract

In its short history, vocational and business education in Germany has already gone
through a number of threshold times in which (supposed) certainties had to be given
up. The old was still present, the new was not yet tangible in all its facets, for example
during the conversion from the further education school to the part-time compulsory
vocational school at the beginning of the 20th century and today in view of the advanc-
ing digitization. When the further education school was converted, the central ques-
tions were how vocational training can be legitimized in terms of educational theory
and how it can be designed didactically and organizationally. Today we are confronted
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with the question if education and profession can still be considered guiding concepts
for vocational education in view of “widespread” digitization. It is not about problems of
a technical didactic nature, no matter how important and of high priority they may be for
the design of the lessons at vocational schools. This article therefore takes up fundamen-
tal questions in the field of tension between structural reforms and individual develop-
ment under the claim of subjective maturity in the age of digitization. It focuses on the
three main areas
« political-economic dimension of digitization (framework conditions),
- consequences of digitization for in-company vocational training and vocational
school teaching and
- aspects of educational theory on the question of “maturity” and the “subject” of
vocational training in the age of digitization.

1  Die politisch-6konomische Dimension der
Digitalisierung

Digitalisierung ist nicht allein ein technologisches Phinomen, wie dieses Wort sugge-
riert. Sie ist untrennbar eingebunden in den gesellschaftlichen Wandel und den globa-
len Prozess der 6konomischen Akkumulation. Was die technologische Dimension der
Digitalisierung betrifft, so handelt es sich um eine Basistechnologie, die wegen der
nahezu unbegrenzten Méglichkeiten ihrer Miniaturisierung und Dynamik in fast allen
Arbeits- und Lebensbereichen einsetzbar ist. Das unterscheidet Digitalisierung grund-
legend von fritheren Basistechnologien, zum Beispiel der dampfkraftbetriebenen Ma-
schinentechnik. Das ,Fiillhorn Digitalisierung“ macht nahezu alles moglich: Smart-
phones und Smart Cities, e-Government und e-Health, Smart Home und digitale
,Lifestylebindung”.

Die Tatsache, dass mit Industrie 4.0 erstmalig eine industrielle Revolution ausge-
rufen wurde, noch bevor sie stattgefunden hatte, ist in der Diskussion nicht ohne
Grund als ,bemerkenswert” wahrgenommen worden. Tatsichlich verdankt sich das
Label ,Industrie 4.0 bzw. ,Wirtschaft 4.0“ einer primir ckonomisch und politisch ini-
tilerten Offensive. Sie entstand im Rahmen einer Hightech-Strategie der deutschen
Bundesregierung als Antwort auf die Industrial-Internet-Entwicklung in den USA (vgl.
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung 2014) und entfaltet inzwischen ihre
eigene, von globaler Okonomie getriebene Dynamik.

Auf den Punkt gebracht: ,Digitalisierung in Form des digitalen Kapitalismus ent-
wickelt sich zu einem hegemonialen Modell.“ So lautet die These von Nick Snricek
(2018, 11), Digitalisierungsforscher an der London School of Economics und Autor der
weltweit beachteten Studie ,Platform Capitalism* (,Plattform-Kapitalismus®, 2018).
Mit ,hegemonial“ ist hier gemeint: digitale Vorherrschaft nicht nur in den betrieblich
organisierten Wirtschaftsbereichen, sondern auch beherrschender bzw. dominanter
Einfluss auf den zivilgesellschaftlichen ,state of mind*“, das heif3t: auf vermeintlich in-
dividuelle, gleichwohl technologisch und gesellschaftlich , gleichgeschaltete” Bewusst-
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seinseinstellungen (was an der expandierenden Nutzung von Smartphones und sozia-
ler Medien zu beobachten ist).

2  Betriebliche Berufsausbildung und
Berufsschulunterricht vor den Herausforderungen der
Digitalisierung

Welche Konsequenzen Digitalisierung fiir den Arbeitsmarkt und fiir die Verinderung
der Qualifikationsprofile in den unterschiedlichen Wirtschaftssektoren im Einzelnen
haben werden, ist im Detail nicht absehbar. Wenn tiberhaupt etwas vorhersehbar ist,
dann dies: Kein marktwirtschaftlich operierender Betrieb wird sich in Zukunft der Di-
gitalisierung entziehen kénnen. Kenntnisse in der IT-Anwendung gelten — unabhin-
gig von der Grofle — fiir alle Betriebe als wichtigste Anforderung an die Beschiftigten,
allerdings in unterschiedlichen Formen und Ausprigungen. Darauf haben u.a. Georg
Spéttl und Lars Windelband (2019) als Ergebnis empirischer Forschungsarbeiten hin-
gewiesen. Von Betrieben mit hohen Qualifikationsstandards wird kontinuierliche und
systematische Kompetenzentwicklung im Umgang mit ,intelligenten Maschinen
und digitalen Netzwerken gefordert und auch praktiziert. In anderen Bereichen lisst
sich beobachten, dass Lernen am Arbeitsplatz in Formen des ,Hippchen-Lernens®
(Nugget Learning) an Bedeutung zu gewinnen scheint. Die Berufsschule kann mithin
mutmafllich weniger denn je von tibereinstimmenden Voraussetzungen betrieblicher
Lernerfahrungen ihrer Schiilerschaft ausgehen. Von einem ,gemeinsamen Erzie-
hungs- und Bildungsauftrag” der Ausbildungsbetriebe und Berufsschulen, wie es in
den Rahmenlehrplinen fiir den Berufsschulunterricht heifit, ganz zu schweigen. Die
Berufsschule steht vor der schwierigen Aufgabe, die Komplexitit ihres berufsbezoge-
nen Bildungsauftrags bei voraussichtlich zunehmender Heterogenitit ihrer Schiiler-
schaft bewiltigen zu miissen. Ganz abgesehen von Problemen, die sich der Berufs-
schule bei Schiilern und Schiilerinnen ohne Ausbildungsvertrag und abgehingt von
der digitalen Entwicklung im Beschiftigungssystem stellen.

Besondere Herausforderungen an die Berufsausbildung sehe ich in der nicht ab-
sehbaren Erosion des Berufskonzepts und dessen Transformation in ein Konzept der
erweiterten modernen Beruflichkeit. Beruf war bisher immer primér Fachberuf (Vof3
2001, 288 1f.). Und genau dies konnte sich im Zeitalter von Wirtschaft 4.0 disruptiv dn-
dern. Hierbei geht es nicht um das ,Ende“ von Beruflichkeit schlechthin, wie es viel-
fach vermutet oder behauptet wurde, sondern um das nuancenreiche Auslaufen eines
historischen Modells von Beruf, genauer: um die Uberwindung des Berufs als einer
dauerhaft standardisierten Sozialform. Die Berufsausbildung muss sich auf diese Ent-
wicklung einstellen. Dazu hat beispielsweise die IG Metall (2014) mit ihrem Leitbild
,Erweiterte moderne Beruflichkeit* Reformperspektiven zur Diskussion gestellt. Sie
beziehen sich sowohl auf die betriebliche und schulische Aus- und Weiterbildung
als auch auf das Hochschulstudium und zeigen Optionen fiir eine stirkere Vernet-
zung der unterschiedlichen Bildungsbereiche auf (vgl. IG Metall 2014; Kaflebaum
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2015; Kutscha 2015). Abweichend von hochgradig standardisierten Strukturen und
Ordnungskonzepten in der dualen Berufsausbildung nennt das Leitbild Qualitits-
mafistibe, denen berufliche Lehr- und Lernprozesse in der Aus- und Weiterbildung
bei aller Unterschiedlichkeit der Bildungsginge und Lernorte gentigen sollten, u. a.:
Berufliches Lernen sei Bildung und férdere Identititsfindung, ermégliche Handlungs-
fihigkeit und praktische Erfahrung, strebe Reflexion und Gestaltung von Arbeit an,
schliefRe entdeckendes, forschendes und soziales Lernen ein, ziele auf ein problem-
adiquates Theorie-Praxis-Verhiltnis, benétige eine Vielfalt unterschiedlicher Lern-
orte —last but not least: schliefle niemanden aus.

Wegweisend ist das Leitbild der IG Metall insofern, als es ankniipfend an die Re-
formbewegung der 1960er-/1970er-Jahre auf Bildungsreform ,aus einem Guss“ und
damit auf konsequente Durchlissigkeit des gesamten Bildungssystems angelegt ist.
Das bildungspolitische Credo von ,Gleichwertigkeit“ bleibt unverbindliche Rhetorik,
solange nach dem Prinzip verfahren wird ,gleichwertig, aber getrennt“. Schien es zu-
nichst so, als ob der Europiische Qualifikationsrahmen (EQF) als bedeutsamer Kataly-
sator wichtige Modernisierungs- und Flexibilisierungsstrategien der Berufsbildung in
Deutschland anregen oder anstoflen kénnte (Miink 2015, 121), zeigte sich bei der Um-
setzung in den Nationalen Qualifikationsrahmen (NQR), dass die Zuordnung von stu-
dien- und berufsbezogenen Abschliissen (Kompetenzebene 4) die Modernisierung
und Durchlissigkeit des Bildungswesens in Deutschland keinen Schritt voranbrachte
(Spottl 2020, 208 ff.). Die Vereinbarung tiber den NQR war nur moglich, weil aus-
driicklich festgelegt wurde, dass mit , Gleichwertigkeit“ keine formale Gleichberechti-
gung verbunden sei. Wie im Glossar zum DQR-Handbuch erldutert wird, hat der DQR
orientierenden Charakter, keine regulierende Funktion. Das System der Zugangsbe-
rechtigungen in Deutschland dnderte sich durch den DQR nicht. Mit anderen Worten:
Das Berechtigungswesen im gegliederten Schulwesen und die darin verankerten Privi-
legien bleiben vom DQR unangetastet.

Offenbar sind grundlegende Strukturverinderungen des Bildungssystems bil-
dungspolitisch derzeit nicht durchsetzbar, wie das Berufsbildungsmodernisierungsge-
setz von 2020 am Beispiel der Berufsausbildung im Dualen Systems belegt. Umso wich-
tiger wird es sein, Durchlissigkeit im Rahmen des gegliederten Bildungssystems
konsequent voranzutreiben. Sie ist Voraussetzung dafiir, dass jeder und jede Heran-
wachsende das ,Recht” auf freie Entfaltung ihrer/seiner Personlichkeit (Grundgesetz,
Art. 2,1) fiir sich in Anspruch nehmen kann und auf Risiken und Chancen der Digi-
talisierung vorbereitet ist. Einer anderen als der verfassungsrechtlichen Legitimation
bedarf es nicht, um Durchlissigkeit auf allen Stufen (vertikal) und zwischen allen Be-
reichen des Bildungssystems (horizontal) zu rechtfertigen, ohne rhetorische Gleich-
wertigkeitsmetaphern bemiihen zu miissen (vgl. Spéttl 2020).

Das Verhiltnis von allgemeiner und beruflicher Bildung gerit unter den Flexi-
bilisierungserfordernissen der Digitalisierung nicht nur hinsichtlich des Berechti-
gungswesens unter Druck, sondern bedarf auch unter curricularen und didaktischen
Aspekten einer grundlegenden Revision. Gefordert ist ein neues Verstindnis von ,all-
gemeiner Bildung*, speziell auch im Zusammenhang mit dem berufstibergreifenden
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Lernbereich der Teilzeit-Pflicht-Berufsschule. Allgemeine Bildung ldsst sich nicht auf
einen Bildungskanon oder allgemeinbildenden Fichertorso reduzieren. Ein politisch
dekretierter Ficherkanon von Inhalten, der die vermeintliche ,Allgemeinbildung” des
Gymnasiums bzw. den als ,Nachhilfe“ beargwohnten ,allgemeinbildenden“ Unter-
richt der Berufsschule ausdriickt, ist unméglich geworden. Unverzichtbar indes ist
mehr denn je eine Bildung fiir alle Jugendlichen, eine Jugendbildung fur die ,ganze
Nation“, wie es bei Humboldt hief, die iiber fach- und berufsspezifisches Lernen
hinausgehend zum gesellschaftlichen Zusammenbhalt ebenso beitrigt wie zur person-
lichen Entwicklung unter Einschluss moralischer Urteilsfihigkeit und sozialer Verant-
wortung.

Jedes legitimationsfihige Konzept von ,allgemeiner Bildung“ muss eine Vorstel-
lung davon beinhalten, worauf sich das Allgemeine der Bildung inhaltlich griinden
kann und soll. Mit Wolfgang Klafki (1991) empfehle ich, den allgemeinen Lernbereich
der Berufsschule zu nutzen fiir die ficheriibergreifende Konzentration auf ,epochaltypi-
sche Schiisselprobleme” unserer Gegenwart und Zukunft. Aus heutiger Sicht wiren
das insbesondere Probleme des Klimawandels, des Friedens und Zusammenlebens in
einer staatsbiirgerlich, religios und ethnisch diversifizierten Gesellschaft und eben
auch Herausforderungen an Arbeit, Freizeit und Bildung in der digitalisierten Welt.
Statt ,,smart city, stupid citizens“ (McGuire 2018) miisste dem Ziel miindiger und zivi-
lisierter Biirgerschaft hohe Prioritit auf der Tagesordnung des Bildungssystems,
selbstverstindlich auch des Berufsschulunterrichts eingerdumt werden. Gleichwertig-
keit von allgemeiner und beruflicher Bildung darf sich nicht auf den gemeinsamen
Nenner formaler Prinzipien wie Lernen des Lernens beschrinken; sie muss im Sinne
von Schliisselproblemen inhaltlich verankert und begriindet sein. Klar ist aus meiner
Sicht aber auch, dass der berufsiibergreifende Unterricht an Berufsschulen nur dann
eine Chance hat, anerkannt und respektiert zu werden, wenn er Schliisselprobleme
aufgreift, die fiir die Auszubildenden einen subjektiv bedeutsamen Sinn haben und
auf deren Lebenswelt in Arbeit und Freizeit bezogen sind. Ob und wie es gelingt, inter-
subjektiv relevante Sinnfragen zu erschlieflen, wo sie als solche noch nicht prisent
oder bewusst sind, gehort zu den schwierigsten Problemen im diversen Umfeld des
berufsiibergreifenden Berufsschulunterrichts. Fiir deren Bewiltigung miissten nicht
zuletzt die erforderlichen personellen und organisatorischen Voraussetzungen ge-
schaffen werden.

Die Konzentration auf ficheriibergreifende Schliisselprobleme wire ein wichtiger
Schritt, den Bildungsauftrag der Berufsschule mit einem neuen Konzept der allgemei-
nen Bildung ernst zu nehmen und ihn nicht den hoheren Schulen im allgemeinen
Bereich der Sekundarstufe II als Privileg jener Schiiler und Schiilerinnen zu tiberlas-
sen, denen das Moratorium persénlicher, sozialer und politischer Entwicklung aufser-
halb der Arbeitswelt eingerdumt wird. Auch die Berufsschule muss, um gesellschaft-
licher Polarisierung entgegenzuwirken, ein Ort der Jugendbildung sein, nicht nur eine
Einrichtung zur Qualifikationsversorgung des — nun ja — kapitalbasierten Beschifti-
gungssystems. Hierzu eine Anmerkung: Was bedeutet es fiir den Zustand der Jugend-
bildung in unserer Gesellschaft, wenn es sich bei Jugendprotesten fast ausnahmslos
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um Aktivititen der Schiilerschaft aus hoheren allgemeinbildenden Schulen, insbeson-
dere aus Gymnasien, handelt oder wenn beispielsweise der mit Abstand gréfite Teil
junger Leute, die sich bei den Fridays for Future engagieren, aus der oberen Mittel-
schicht kommt, wie einer Studie der Heinrich-Boll-Stiftung zu entnehmen ist (Som-
mer u.a. 2019, 111f.)? Ist politisches Engagement als Ausdruck muindigen Verhaltens
eine Frage von Bildungsprivilegien? Tragen die strukturellen Bedingungen der Tren-
nung von allgemeiner und beruflicher Bildung dazu bei, die Grundlagen des sozialen
Zusammenhalts in unserer Gesellschaft zu untergraben?

3  Miindigkeit im Zeitalter der Digitalisierung — Aspekte
aus berufsbildungstheoretischer Sicht

Was heifdt oder bedeutet ,Miindigkeit“ — heute und in Zukunft?

Bei der Erérterung dieser Frage lieRe sich an Verdffentlichungen von Wolfgang
Lempert, dem ehemaligen Berufsbildungsforscher am Max-Planck-Institut fir Bil-
dungsforschung in Berlin ankniipfen. Die Arbeiten von Herwig Blankertz (1973) und
Lempert (1971) waren in den 1970er-Jahren wegweisend fiir die Reform der beruflichen
Bildung. Handlungskompetenz ohne das Potenzial der Kritik und der Bereitschaft
zum Handeln — so Lempert in seinem Buch ,Leistungsprinzip und Emanzipation®
(1971) — verfehle das Prinzip beruflicher Bildung. Und Kritik ohne die Befihigung zu
individuellen und kollektiven Leistungen bleibe folgenlos. ,Demnach wire Tiichtigkeit
am Ende mit Miindigkeit nicht nur vereinbar, sie wiirde um der Miindigkeit willen
sogar verlangt. Doch ist diese Tiichtigkeit nicht mit jener zu verwechseln, die unser
derzeitiges Wirtschaftssystem pramiert (Lempert 1971, 137). Den Begriff , Bildung“
vermied Lempert, weil das, was dieser Begrift nahelege, einer niheren Priifung der
empirischen Realitit nicht standhalte. Das war als ideologiekritischer Vorbehalt gegen
leeres Bildungsgerede gemeint. Kriterium zur Beurteilung des Unterrichts an beruf-
lichen Schulen — wie an 6ffentlichen Unterrichtseinrichtungen tiberhaupt — sei das
Maf3, in dem Lehrende Lernende als Subjekte und deren Eigensinn achten.

Lemperts Sichtweise kann man als ,kategorischen Imperativ® pidagogischen
Handels verstehen. Anders als marktwirtschaftlich agierende Ausbildungsbetriebe
orientieren sich Berufsschulen — bildungstheoretisch betrachtet — am Spannungsfeld
von Leistungs- und Emanzipationsprinzip. Sie haben als Bildungsschule die Aufgabe,
Lernprozesse in piadagogischer Distanz zum unmittelbaren Verwertungszusammen-
hang und in wechselseitiger Beziehung von allgemeiner und beruflicher Bildung zu
initiieren, zu unterstiitzen und zu fordern (vgl. Kutscha 2020). Das wire — recht ver-
standen — auch fuir das personale Innovationspotenzial der Betriebe von Nutzen, wie
umgekehrt der Erwerb beruflicher Handlungsfihigkeiten im Kontext betrieblicher Er-
fahrungen eine unverzichtbare Quelle beruflicher Bildung im Berufsschulunterricht
ist und bleibt, auch als Anstof zum kritischen Denken. Wiinschenswert wire es, wenn
die betrieblichen Ausbildungs- und Arbeitsbedingungen es erméglichten, dass das im
Berufsschulunterricht erworbene Wissen im Betrieb nicht nur Beriicksichtigung fin-



Giinter Kutscha 75

det (was nicht immer und in Klein- und Mittelbetrieben eher seltener der Fall ist), son-
dern beruflich reflexive Denkprozesse in betrieblichen Handlungsprozessen selbst an-
geregt und erzeugt werden. Miindigkeit im Medium beruflicher Bildung ist unteilbar.

Auffallend ist: Berufliche Handlungsfihigkeit, wie sie im Berufsbildungsgesetz
als Leitziel fuir die betriebliche Berufsausbildung festgelegt ist, wird in den Ordnungs-
mitteln weitgehend leerformelhaft postuliert. Die subjektive Dimension der Hand-
lungsfihigkeit bleibt unterbelichtet; sie wird implizit vorausgesetzt. Die Berufs- und
Wirtschaftspidagogik hat sich seit den 1980er-/90er-Jahren mit dem Konzept der be-
ruflichen Handlungskompetenz mehr oder weniger stillschweigend von der Idee der
beruflichen Bildung verabschiedet. Dabei blieb aufler Acht, dass ,Bildung” zur Hand-
lungsfihigkeit auf Maf3stibe pidagogischen Handelns verwiesen ist, die sich nicht al-
lein auf berufsspezifische Anforderungen beziehen, sondern nicht hintergehbar prin-
zipielle Vorstellungen tiber das , Subjekt” kompetenten Handelns implizieren.

Die Frage nach den Handlungssubjekten der digitalen Transformation stellt sich
der Berufsbildungswissenschaft neu. Sie gehort — wie angesprochen — zu den Schliis-
selproblemen der beruflichen Bildung im Zeitalter der Digitalisierung. Und das nicht
nur aus pidagogischen Griinden. Welcher Entwicklungspfad der New Work-Bewe-
gung sich im Zusammenhang mit der Digitalisierung durchsetzen wird, ist nicht ab-
sehbar. Der Think Tank und Zukunftslab des Bundesministeriums fiir Arbeit und So-
ziales zum Thema , Digitalisierung der Arbeitswelt“ verzichtet deshalb auf Prognosen
und entwirft stattdessen Szenarien, die als Zukunftsbilder ,eine Vielzahl wiinschbarer,
moglicher oder auch bedrohlicher Entwicklungen der Arbeitsgesellschaft ausloten und
miteinander in Beziehung setzen“ (Denkfabrik Digitale Arbeitswelt 2021, 5). Szenarien
mit hohem Erwartungswert sind: die smarte Maschinen-Gesellschaft, die Plattform-
Gesellschaft, die Welt des Netzwerkkapitalismus und die ressourceneffiziente Gesell-
schaft. Darauf kann hier im Einzelnen nicht niher eingegangen werden. Von zentraler
Bedeutung ist der Befund: Die Arbeitsgesellschaft wird sich auf unterschiedlichen
Ebenen und partiell in radikaler Hinsicht dndern sowie gewshnungsbedtirftig diversi-
fizieren.

Das ist mit fachlicher Kompetenz auf technologisch einschligigen Gebieten der
Digitalisierung allein nicht zu bewiltigen. Die zu erwartenden Herausforderungen wer-
den unser Verstindnis von subjektiver Autonomie und Identitit grundlegend auf den
Prifstein stellen. Was bleibt in uns von identititsstiftenden Werten, so fragt Richard
Sennett (1998, 57 ff.) in seiner Studie , Der flexible Mensch*, wenn wir in einer Welt des
abrupten irreversiblen Wandels leben, in der die Individuen der Permanenz von An-
passungsanforderungen bei unabsehbaren Risiken des sozialen und wirtschaftlichen
Scheiterns ausgesetzt sind. Der postmoderne Diskurs bietet dafiir das Konzept der
Jflexiblen Subjektkonstruktion® an, heifit: sich selbst in einem unaufhérlichen Prozess
immer wieder von Neuem und angepasst an zeitgleich diverse Kontexte miindig zu
machen. Nicht , Erziehung zur Miindigkeit“ (Adorno 1971), sondern , Selbstemanzipa-
tion“ steht zur Diskussion (vgl. Poschardt 2020).

Die Berufsbildungsforschung hat in den vergangenen Jahren viel Projektmittel in
die Erforschung des Erwerbs beruflicher Handlungskompetenzen investiert, dabei al-
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lerdings die Entwicklung individueller Regulationsfihigkeit und der dafiir erforder-
lichen Identititsbalance als Schliisselkompetenz der Arbeitsgesellschaft im digitalen
Zeitalter nicht oder nur peripher berticksichtigt (vgl. Thole 2021), wie tiberhaupt der
interdisziplinire Austausch im Bereich der Subjektforschung véllig vernachlissigt
wurde. Das betrifft speziell auch Fragen nach dem , digitalisierten Subjekt” im Grenz-
bereich zwischen virtueller und realer Lebenswelt und den darin sich entwickelnden
vielfiltigen Praktiken neuer Subjektkonstruktion. Die Neuorientierung der Berufsbil-
dungstheorie wird sich von der Uberhéhung des traditionellen Subjektkonzepts verab-
schieden miissen. Aus pidagogischer Sicht ist dies moglicherweise ,schmerzlich®,
aber unvermeidbar, wenn sich die Berufsbildungswissenschaft vom rhetorischen Bil-
dungsritual 16sen soll. Zu fragen bleibt: Fiir welche Miindigkeit sollte sich die Berufs-
und Wirtschaftspiddagogik stark machen, wenn sie im Hinblick auf das Regime der
globalen Digitalisierung den Bildungs- und Miindigkeitsbegriff verwendet? Und: Wel-
cher instrumentellen Funktionalitit ist emanzipatorisch intendierte Berufsbildung un-
terworfen?

Es liegt nahe, das idealistische Subjektkonzept der aufklirungsphilosophischen
Bildungstheorie als ,pure Nostalgie“ zu entsorgen (Reckwitz 2017, 442). Fur Berufs-
bildner:innen in Theorie und Praxis kann das jedoch nicht das letzte Wort sein. Und
darin liegt ihre Chance: Lehrer und Lehrerinnen an beruflichen Schulen unterliegen
zwar den Bedingungen einer praxisfern organisierten und buirokratisch verwalteten
Bildungsinstitution, sie stehen aber im direkten Kontakt zu den Auszubildenden als
Akteuren im Beschiftigungssystem. Lehrer und Lehrerinnen an Berufsschulen kon-
nen als Interaktionspartner:innen ihrer Schiiler und Schiilerinnen diese nicht zur
»Emanzipation erziehen. Das wire paradox. Aber sie kénnen — ohne Gewihrleis-
tung! — durch geeignete Inhalte und Interaktionsformen den Prozess der ,Selbsteman-
zipation“ unterstiitzen. Das klingt bescheiden, ist aber unter den realen Bedingungen
des Unterrichtsalltags eine grofe Herausforderung an die Professionalitit pidagogi-
schen Handelns.

Die Frage nach den Adressaten als , Subjekten® berufs- und wirtschaftspidagogi-
schen Handelns ldsst sich nicht normativ beantworten und auch nicht zureichend
durch empirische Daten kliren. Sie muss kontinuierlich im Dialog zwischen Praxis
und Theorie gepriift und im personlichen Gesprich kommuniziert werden. Ein be-
rufspidagogisch tragfihiges und praxistaugliches , Subjektkonzept” tite gut daran, auf
definitorische Festlegungen zu verzichten und Ausschau nach Fragen zu halten, die
die Subjektivitit der Lernenden fiir die Gestaltung guten Unterrichts in der Berufs-
schule und fiir die Praxis der betrieblichen Berufsausbildung erschliefen.

Schlussbemerkungen

Sinn und Zweck der Berufsbildungswissenschaft kann nicht sein, den illustren Sprach-
gebrauch pidagogischer und bildungspolitischer Debatten zu perpetuieren. ,Rhetorik
schafft Institutionen, wo Evidenzen fehlen“ (Hans Blumenberg 1970). Pidagogische
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Rhetorik ist tippig vorhanden, an Evidenz mangelt es. Vorrang hat die Konzentration
auf den realen Kern struktureller und subjektbezogener Aspekte beruflicher Bildung.
Dazu gehort die Frage, wie ,Gleichwertigkeit“ von allgemeiner und beruflicher Bil-
dung unter Einfluss der Digitalisierung nicht nur im Jargon politischer Programme
postuliert, sondern ,vor Ort“ gestaltet werden kann — auch fiir benachteiligte Jugend-
liche an den Rindern unserer Gesellschaft. ,So wie der Entwicklungsstand einer Ge-
sellschaft daran zu erkennen ist, wie sie Benachteiligte und Minderheiten integriert, so
sagt der Stellenwert, den die Berufsbildungswissenschaft der Benachteiligten-/Integra-
tionsforderung einrdumt, etwas iber den Entwicklungsstand aus. Fiir beide sehe ich in
Bezug auf die Integrations- und die Forschungsleistungen Entwicklungsbedarf” (Kell
2010, 69).
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Fiacher- und jahrgangsiibergreifendes
Industrie-4.0-Konzept einer vollstiandigen
Bestell-, Produktions- und Lieferkette

STEPHAN BOCKER, JORG GLEISSNER

Zusammenfassung

Industrie 4.0 beschreibt neben der kaufminnischen und technischen Umsetzung
eines auf Losgrofle Eins ausgerichteten gesamtheitlichen Produktions- und Bestel-
lungsablaufs eine Herausforderung an die iibergreifende Kompetenzvermittlung in
der beruflichen Bildung.

Die Potenziale liegen schnell auf der Hand: Anstatt die Grundlagen der Elektro-
technik auf der Basis eines inhaltsgetriebenen Atommodells abstrakt zu , vermitteln®,
ist eine wirklichkeitsnahe phinomenologische Umsetzung mit der anspornenden He-
rausforderung der Entwicklung und Realisierung einer Statusanzeige, vollstindig und
handlungsorientiert, die Basis der Kompetenzerweiterung.

In modernen Produktionssystemen sind somit die Auftragsbearbeitung im Sinne
eines Webshops neben der technologischen Entwicklung einer Produktionsstrecke
plus einer Abholméglichkeit fiir den Auftraggeber elementar. Das Verstindnis fiir
diese Prozesse und deren Realisierung ist folglich bedeutsam fiir die Kompetenz-
entwicklung fiir die Schiiler:innen. Diese erfordert ebenso unumginglich die Forde-
rung interdisziplinirer Kommunikation.

Ausgehend von diesen Primissen wurde am Heinz-Nixdorf-Berufskolleg ein voll-
stindiges Abbild der o.g. Anforderungen unter dem Projektnamen 14.0 vereinbart,
konzipiert und tiber drei Jahre entwickelt sowie die Umsetzung evaluiert.

Das Konzept ermoglicht die Umsetzung iiber drei Ausbildungsjahre unter Ver-
wendung von Standardkomponenten wie Schrittmotoren, Mikrocontrollern (Arduino,
RaspberryPI), Web-Servern und Datenbanken.

Das Unterrichtskonzept entwickelt die Kompetenzen iiber drei Jahre hinweg, wo-
bei in jedem Abschnitt eigenstindig funktionale Ergebnisse die Motivation zur Aneig-
nung weiterer neuer Kompetenzen stirken. Spiralcurricular erhilt der Bildungsgang
der Informationstechnischen Assistentinnen und Assistenten ein fichertibergreifen-
des Gesamtkonzept.

Abstract

In addition to the commercial and technical implementation of a holistic production
and ordering process geared to batch size one, Industry 4.0 describes a challenge for
the comprehensive transfer of competence in vocational education and training.
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The potentials are quickly obvious: Instead of conveying the basics of electrical
engineering abstractly on the basis of a content-driven atomic model, a phenomenolog-
ical implementation close to reality with the inspiring challenge of developing and im-
plementing a status display, complete and activity-oriented, is the basis of this compe-
tence development approach.

In modern production systems, order processing by using a webshop is therefore
elementary for the client in addition to the technological development of a production
line including a pick-up option. The understanding of these processes and their realisa-
tion is therefore important for the development of competences of students. This also
requires the promotion of interdisciplinary communication. Based on these premises,
a complete picture of the above requirements was agreed, designed and developed over
three years at the Heinz-Nixdorf-Berufskolleg under the project name 14.0.

The concept enables implementation over three years of training using standard
components such as stepper motors, microcontrollers (Arduino, RaspberryPI), web-
servers and databases.

The teaching concept develops the competences over a period of three years,
whereby in each section independent functional results strengthen the motivation to
acquire further new competences. Furthermore, spiral curricula, the course of educa-
tion of the Information Technology Assistants receives an interdisciplinary overall con-
cept.

1  Ausgangsthematik und Abgrenzung

Das Heinz-Nixdorf-Berufskolleg bildet seit Langem im vollzeitschulischen Bereich
yInformationstechnische Assistentinnen und Assistenten aus, deren Bildungsgang
die Fachhochschulreife und den Berufsabschluss nach Landesrecht vermittelt. Zur
Steigerung der Motivation der Schiiler:innen sowie der Anschaulichkeit in Bezug auf
Elektrotechnik, Antriebe, Steuerungen, Softwaredesign und Datenbankentwurf sollte
eine aktuelle, haptisch ansprechende Lernsituation geschaffen werden, die zusam-
menhingende Betrachtungen von komplexen Abliufen erlaubt und ficheriibergrei-
fende Thematisierungen erméglicht. Zudem hatte unsere Erfahrung gezeigt, dass eine
Kompetenzentwicklung der Jugendlichen ohne wesentliche primire Vorbildung in
den oben beschriebenen Themen nur geschehen kann, wenn tatsichlich die Schii-
ler:innen selbst in die Entwicklung mit eingebunden werden und eigenstindig ihre
Modelle haptisch begreifbar machen.

So entstand die Idee, ein ficher- und jahrgangsiibergreifendes Industrie-4.0-Kon-
zept [1] einer vollstindigen Bestell-, Produktions- und Lieferkette zu entwickeln. Schii-
ler:innen werden vor die Aufgabe gestellt, das Konzept in Kleingruppen voll funktions-
fihig aufzubauen, zu hinterfragen, weiterzuentwickeln und zu dokumentieren.
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Abbildung 1: Abbildung der Gesamtanlage vom 30.04.2022, Foto: Vladimir Wegener/Funke Foto Service

Nach genauerer Analyse zeigte sich schnell, dass fiir diese Zielgruppe die Standardsys-
teme von Lehrmittelherstellern nicht an diesen didaktischen Prozess anpassbar waren.
Vielmehr mussten Modelle eigenstindig erstellt werden, die in geniigend grofer
Stiickzahl schnell produziert und individuell von Schiilerinnen und Schiilern gedndert
werden kénnen. Hierzu boten sich neue additive Fertigungstechniken ideal an, wie der
3D-Druck und das Laserschneiden. Zudem sollten Standard Embedded Systems, wie
der Arduino, der Raspberry PI oder dhnliche Komponenten zum Einsatz kommen.

Bei der Planung der gesamten Anlage erforderte das Konzept, dass viele bendtigte
Teile und Komponenten zunichst elektrotechnisch dimensioniert und anschliefRend
wunschgemifd programmiert werden mussten. Dabei sollten sich die Schiiler:innen
selbststindig das Fachwissen erschlieflen und anwenden, das in der jeweiligen Phase
praktisch benétigt wird. Schon nach kleinen Schritten in der Phase der Umsetzung
wurde die Funktionskontrolle zur Freude: Eine funktionierende Schaltung motiviert.
Hierzu zdhlten zum Beispiel Statusanzeigen (hieran kénnen Komponenten und
Themen wie LED, Vorwiderstand, Reihenschaltung, Parallelschaltung, Planung und
Durchfithrung von Messungen, Leistungsbetrachtung thematisiert, berechnet oder
ausgewihlt werden), benotigte Sensoren und Aktoren (Lichtschranken, Ultraschall-
sensoren, RFID-Schreib- und Leseeinheiten), Antriebe (Servos, Schrittmotoren, DC-
Motoren), Robotik und autonome Fahrsysteme. Zudem sollte der Umgang mit ver-
schiedenen Hochsprachen und die Nutzung von Programmpaketen bzw. Bibliotheken
trainiert werden. Um tatsichlich Bestellungen auch durchzufithren, musste das ge-
samte System natiirlich iiber eine Netzwerkverbindung verfiigen und dem Nutzer eine
Web-Oberfliche mitsamt einer Datenbank zur Verfiigung stellen.
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Abbildung 2: Autonomes Fahrsystem beim Transport einer Bestellung
2  Das Konzept

Die oben dargestellten Anforderungen machen es deutlich: Das System muss alle
Funktionen dieses Ablaufs eines Produktionsprozesses zur Erzeugung eines Produktes
mit der Losgrofle Eins [2] abbilden. Sowohl die Kommunikation mit dem Kunden als
auch die Konfiguration des Produktionsablaufes miissen digital erfolgen. Die gesamte
Steuerung der Abliufe, vom Bestellvorgang bis zur Auslieferung, wird iiber mehrere
dezentrale Steuerungen softwarebasiert programmiert. Dabei ist es wichtig, dass die
Schnittstellen der einzelnen Komponenten optimal aufeinander abgestimmt sind und
eine digitale Vernetzung stattfindet. Abstrakte Begriffe wie ,Internet of Things“ oder
»ERP (Enterprise Resource-Planning)-Systeme* miissen fiir die Schiiler:innen in Ab-
lauf und Funktion so verstindlich und einsichtig sein, dass die Einzelfunktionen be-
schrieben, geplant, entworfen, produziert, in Betrieb genommen und getestet werden
kénnen. Zudem muss das Konzept eine Anlage zur Verfiigung stellen, welche auch fiir
den Unterrichtsalltag bezahlbar ist und bleibt. Schlieflich sollte nicht nur eine Demo-
Variante erstellt werden. Vielmehr war es bedeutsam, dass alle wesentlichen Einzel-
komponenten pro Kleinteam (je zwei Schiiler:innen) zur Verfiigung stehen.

Als Trager fiir den Bestellprozess dienen farbige Schokokugeln. Der Kunde kann
iiber eine Webseite seine individuelle Bestellung aufgeben, zum Beispiel eine Bonbon-
dose mit zwei blauen, einer griinen und einer roten Schokokugel. Die Anzahl und die
Farben der Kugeln kénnen einzeln vom Kunden selbst auf der Webseite bestimmt
werden.

Abbildung 3 zeigt das Gesamtkonzept, wie es vor Beginn der Umsetzung mit
dem Sponsor und dem Heinz-Nixdorf-Berufskolleg vereinbart wurde.



Stephan Bocker, J6rg Gleifdner 85

(@@\f — — %&.@Uim = RF@
4 P Sl

Tee

Dose nach @ @ @ @ RFIDY)
auRsre':en m scND:;an’ ’@’ r@ ’ .©’ rl;—i;] / :‘:g‘ﬁa

RFID+) RFID*) RFID+) RFID+) 'OWQ!
Roboter
]
2.B. Arduino ) Paket mit

Abbildung 3: Konzeptionelle Darstellung der Befiillungsanlage zum Konzeptionszeitpunkt 2018 (Grafische
Umsetzung GFOS GmbH)

Beschreibung der Gesamtanlage im Uberblick

Im ersten Teil der Anlage wird tiber eine Webseite, die auch speziell fiir Smartphones
optimiert ist, die Bestellung vom Kunden durchgefiihrt. Sobald die Bestellung abge-
schlossen ist, wird eine Leerbox fiir die Bonbons mithilfe eines Industrieroboters! mit
einem RFID-Chip bestiickt, der zuvor vollautomatisch mit den benétigten Daten be-
schrieben wird. Damit wird die Dose ein ,Ding*“, welches genau weif3, was es haben
will und wie es weiterverarbeitet werden soll. Dieses ,Ding“ kann jederzeit aus der
»Produktion“ herausgenommen und wieder hinzugefiigt werden.

Abbildung 4: Station zum Beschreiben der RFID-Chips (in der Abbildung links)

1 Eingesetzt wurde das Modell Epson T3.
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Im zweiten Teil stellt der Industrieroboter die Dose auf ein selbst konstruiertes
Forderband. An einer IR?-Lichtschranke hilt das Férderband an und der RFID-Chip
wird ausgelesen. Die entsprechende Anzahl der bestellten Bonbons wird mithilfe eines
Wipp-Mechanismus und Standardservos an einer speziellen, selbst hergestellten Ab-
filllanlage abgefiillt. Zudem kann tiber ein kleines Silo die Abfiillanlage automatisch
befiillt werden. Die Beschickung des Silos erfolgt unsortiert. Uber eine Farberkennung
werden die Schokobonbons in ihrer Farbe detektiert und entsprechend automatisch
fur die Abfillung sortiert. Nachdem die Dose befiillt ist, wird sie weitertransportiert
(Transportband) und der Deckel tiber eine weitere Zwischenstation geschlossen.

Abbildung 5: Foto einiger der eigenkonstruierten und eigenproduzierten Férderbinder

Im dritten Teil kann die nun fertig bestiickte Dose zum Adressaten weitertransportiert
werden. Hierzu iibernimmt ein autonom fahrender Roboter die Box und liest wiede-
rum die Daten der Box aus — diesmal allerdings nicht die abzufiillenden Bonbons, son-
dern die Adressdaten fiir den Transport. Diese Daten werden dann auf einem LC-Dis-
play auf dem Roboter angezeigt, sodass jeder genau weif3, fiir wen die Dose bestimmt
ist. Die Kundin oder der Kunde konnen so das Fach mit ihrer Lieferung auffinden.

2 Infrarot
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Abbildung 6: Die sortierten Kugeln werden nach Bestellung in die Transportbox gefullt.

Im dritten Teil sollte die Box mit einer Drohne zum Adressaten gebracht werden (siehe
Abbildung 3). Leider ist es aus rechtlichen Griinden schwierig, eine Transportdrohne
im 6ffentlichen Raum fliegen zu lassen, ebenso in einem 6ffentlichen Schulgebaude.
Deshalb ibernimmt nun ein Sechs-Achs-Industrieroboter die Dose und legt diese in
ein Hochregallager.

Abbildung 7: Die Transportbox wird vom Fahrsystem iibernommen.
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3  Die Realisierung

Die gesamte Anlage basiert vollstindig auf eigengefertigten Bauteilen, welche aus Tri-
germaterial geschnitten wurden, das mit einer additiven Fertigung erginzt wurde.
Spezielle Kleinteile sind additiv gefertigt (3D-Druck) und grofiere Teile mit dem Laser
geschnitten.

02 O -"ii

Abbildung 8: System einer Arbeitsgruppe

Der Einstieg in dieses 14.0-Projekt geschieht in den Unterstufen in Form eines Projekt-
tages, an dem in Zweiergruppen je ein Férderband, welches fiir einen Teil des Trans-
ports der Bonbondose benétigt wird, zusammengesetzt wird. Somit hat jede Zweier-
gruppe ein eigenes Forderband, welches in Betrieb genommen werden muss. Dabei
zeigte sich schnell, dass jede Gruppe individuelle Losungsstrategien anwendet und
auch jedes Forderband in einer gewissen Art und Weise anders ist. Durch die fiir die
Schiiler:innen doch recht anspruchsvolle Situation wurde deutlich, dass es ohne eine
Dokumentation und eine strategisch geplante Vorgehensweise nicht méglich war, das
Forderband wunschgemifl zu betreiben. Neben dem mechanischen Aufbau muss
auch eine kleine elektrische Schaltung aufgebaut und iiber ein Programm der Schritt-
motor, der als Antrieb dient, programmiert werden. In dieser ersten Phase lernen die
Schiiler:innen neben den technischen Herausforderungen den Aufbau einer tech-
nischen Dokumentation kennen. Die Motivation blieb dabei wunschgemifS sehr hoch,
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da jeder sein Forderband mit Lichtschranke, Power-LED und Schrittmotor in Aktion
erleben will.

Den Schiilerinnen und Schiilern wurde klar, wie wichtig die Programmierung in
Kombination mit der elektrotechnischen Schaltung auch in kleinen Situationen ist,
und dass diese heutzutage nicht mehr wegzudenken ist.

{7

Abbildung 9: Einsatz eines Antriebs mit mechanischer Positionierung

In einem nichsten Projektschritt wird die Abfiillung der Bonbons erliutert und auch
praktisch jeweils wieder in Zweiergruppen umgesetzt. Dort geht es um die Funktions-
weise und die Programmierung von Servos, die in der Anlage exakt kalibriert wer-
den miissen. Hier zeigt sich, dass es in der Praxis gar nicht so einfach ist, ein Gerit
wunschgemif einzusetzen. Es wurde eine Losungsstrategie erarbeitet, wie der Servo
richtig kalibriert werden kann, um die Bonbons iiber einen Wipp-Mechanismus
einzeln abzuzihlen. Zudem wurde die Funktionsweise von RFID-Chip-Lese- und
Schreibgeriten besprochen. Praktisch wird dann ein Programm entworfen, um Daten
auf den RFID-Chip zu schreiben und zu lesen.

Nachdem die Funktionsweise der Servos, die Lichtschranke am Férderband und
die RFID-Programmierung verstanden sind, muss ein gesamtes Programm entworfen
werden, damit alle Komponenten wunschgemifl funktionieren. Dort erfahren die
Schiiler:innen, wozu in der Technik und Programmierung exakte Schnittstellen beng-
tigt werden.

Zunehmend zeigte sich, dass die Dokumentationen besser werden. Die Schii-
ler:innen erkennen, wie wichtig diese technischen Unterlagen sind. Viele schauten
selbstverstindlich nochmals in die alten Dokumentationen, die jede Gruppe online im
Moodle-Kurs abgelegt hatte und auf die schnell zugegriffen werden konnte.

Zu diesem Zeitpunkt erstellten die Schiiler:innen auch im Englischunterricht ein
Tutorial zum Aufbau und zur Funktionsweise einiger Teile in der Anlage. Zudem
wurde im Fach Rechner- und Systemtechnik der Kleincomputer Raspberry PI genauer
betrachtet. Die Schiiler:innen lernten den Umgang mit Linux, setzten einen Web-Ser-
ver auf, tibten die Ansteuerung der externen Pins am Raspberry PI [4] richtig einzuset-
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zen und kénnen diese auch tiber das Web ansteuern. Zudem wurde auch hier der
RFID-Chip beschrieben, diesmal etwas ,kundenfreundlicher iber eine Webseite.

Leistungsstirkere Schiiler:innen erweitern ihre Anlage um den Deckelschliefer,
der ebenfalls eine eigene Steuerung beinhaltet und durch die Steuerung der Bonbon-
abfullanlage ausgel6st wurde.

Abbildung 10: Schlieflen der Box —der ,,Stiefelkick*

Fortlaufend erstellen die Schiiler:innen Fotos und Schaltpline von ihrer Anlage, um
diese unterstiitzend in ihrer Dokumentation einzusetzen.

Nachdem das Forderband, die Bonbonabfiillanlage und der Deckelschliefer fer-
tiggestellt sind, geht es um den Weitertransport der Bonbondose.

Dort spielen alle behandelten Themen wieder eine grof3e Rolle. Der Roboter beno-
tigt einen RFID-Leser, Infrarotdioden und Fototransistoren fiir eine Linienerkennung.
Neu hinzu kommen Motoren mit Treibern, ein Akku, ein Display, ein Echo fiir die
Abstandsregelung sowie auch ein komplexes Programm, um alle Komponenten
wunschgemifl zusammenarbeiten zu lassen. Zudem wurde ein Bussystem entworfen,
welches mit einer begrenzten Anzahl von Leitungen auskommen musste. Dieses Bus-
system muss kompatibel zu dem des autonom fahrenden Systems sein.

Durch die steigende Vertrautheit im Umgang mit den Komponenten und der an-
dauernden Motivation der Schiiler:innen wird zunehmend schneller und zielsicherer
gearbeitet.

Im Fach Rechner- und Systemtechnik wird zudem noch das Projekt um einen
Farbsortierer erginzt, der automatisch die Farben der Verpackung der Schokoladenku-
geln erkennt und den Bonbonabfiiller mit den richtigen Farben besttickt.
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In einem letzten Schritt muss noch der Industrieroboter in das Projekt eingebun-
den werden. Dabei sollen die Schiiler:innen den Ubergang zu einer professionellen
industrienahen Programmierung kennenlernen, um sie fiir den weiteren Schritt in
ihrem zukiinftigen Arbeitsleben vorzubereiten.

Abbildung 12: Frontansicht der Ausgabestation mit Adresse
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4  Didaktische Einordnung

Das Besondere an diesem durchgingigen und in Teilkomponenten aufgeteilten Pro-
jekt ist die Vielfiltigkeit. Praktisch alle fiir den Bildungsgang verbindlichen Facher
kénnen beteiligt werden. Im Englischunterricht werden (Video-)-Tutorials erstellt, im
Deutschunterricht Elemente der Dokumentation verfasst und im Politikunterricht
kann die Zukunft und Anderungen der Berufswelt in Hinblick auf Industrie 4.0 um-
fassend thematisiert werden; dies sogar auf der Basis eigener Erfahrungen in Bezug
auf die Potenziale von Industrie 4.0. Im Mathematikunterricht kénnen neben den elek-
trotechnischen Berechnungen auch Themengebiete der Stochastik und Wahrschein-
lichkeitsrechnung aufgenommen werden, wie die Verbesserung von Marktanteilen
oder die Wahrscheinlichkeiten von defekten Bauteilen, im Fach Software die tech-
nische Programmierung, im Fach Datenbanken kann ein mdéglicher Webshop aufge-
baut werden und im Fach Betriebssysteme und Netzwerke die unterschiedlichen Be-
triebssysteme, wie zum Beispiel das Linux-Betriebssystem auf dem Raspberry PI, die
Vernetzung sowohl iiber Netzwerkleitungen als auch {iber WLAN oder Bluetooth.

Besondere Flexibilitit bietet in diesem Projekt die vertikale didaktische Reduktion.
Die Tiefe, in der einzelne Unterrichtsgegenstinde eingebracht werden kénnen, kann
sensibel angepasst werden. Als Beispiel kann die Abfrage einer Datenbank dienen. Eine
vorkonfigurierte Datenbank, die mit einer vorstrukturierten Abfrage genutzt wird, ist
hier ebenso fiir Schiiler:innen zu Beginn des Bildungsgangs einsetzbar wie eine eigen-
stindige Entwicklung einer Datenbank unter Beachtung aller Normalformen und Opti-
mierungsanforderungen zu spiteren Ausbildungszeitpunkten. Gesichert bleibt hier-
bei, dass die gewiinschte Funktion der Anlage realisiert werden kann.

Die hier aufgestellten Thesen lassen sich gut vertreten, da die hier vorgenom-
mene Darstellung des Projekts erst nach Abschluss der ersten vollstindigen Umset-
zungen erfolgte. Die erwartete unterrichtliche Wirkung ist durch die Umsetzung be-
stitigt worden.

So beleuchten Kuhlmeier und Vollmer in ihrem , Ansatz einer Didaktik der Beruf-
lichen Bildung fiir nachhaltige Entwicklung“ [7] die , didaktischen Leitlinien fiir die Be-
rufsbildung fiir eine nachhaltige Entwicklung®. Die Ausgestaltung der Lernsituationen
soll hier entsprechend Wechselbeziige zwischen sozialen, ckologischen und 6kono-
mischen Aspekten erschliefRen (Kastrup u.a. 2021, S.120, in [7]). In dieser vollstindi-
gen Industrie 4.0-Umsetzung entstehen genau diese Gelingensbedingungen, indem
die Realisierung als moglich und konkret, damit real erlebt wird. Die Abgrenzung zu
etablierten Systemen (hiufig abgeschlossen, Anm. des Verfassers) und den daraus er-
wachsenden Méglichkeiten ebnen den Weg in eine konstruktiv kritische Dimension.

Ein weiterer kurzer Blick auf das Themengebiet der Elektrotechnik soll auch eine
inhaltlich-fachliche Perspektive eréffnen. Hiufig wird die Elektrotechnik als ein eher
unattraktives Themengebiet durch Schiiler:innen beschrieben. Die natiirliche Uberle-
gung, welche Situationen elektrotechnische oder elektronische Losungen erfordern
(und erméglichen), sind dabei nicht immer transparent fiir die Klasse. Im Rahmen
dieses Projektes erdffnet die simple Frage, ,Wie kann ich feststellen, ob die Schaltung
ein- oder ausgeschaltet ist?“ einen natiirlichen, quasi offensichtlichen Zugang. Die
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Idee, eine Statusanzeige zu implementieren, muss keine Lehrkraft vordenken. Aus der
Frage nach der Statusanzeige wird der Ubergang zu einer einfachen Schaltung, Rei-
henschaltung, und den Komponenten Widerstand und LED. Aus der Festlegung eine
Statusanzeige einzusetzen, wird ein erstes kleines Projekt. Die Umsetzung gestattet
eine vollstindige Handlung in einem tiberschaubaren Rahmen fiir Schiiler:innen er-
fahrbar zu machen.

Diese Ersterfahrungen (der Fragestellung und der didaktischen Beziige) werden
synonym auf andere Gebiete iibertragen. Wenn jeweils der Ausgangspunkt der Uberle-
gung eine konkrete berufliche Situation ist, dann ist die Entwicklung eines Webshops
nicht nur naheliegend, sondern auch in der Aktualitit und Digitalisierung unmittelbar
einsichtig. Etwas nidher an der Realitit wire noch die Adaption eines existierenden
Shops, etwa die Erweiterung um eine Funktion oder verbesserte Ergonomie der Ober-
fliche. Die Integration der digitalen Schliisselkompetenzen (Medienkompetenz, An-
wendungs-Know-how und Informatische Grundkenntnisse) [8] wird hier schon von
Beginn an auf einem vertiefenden Niveau gewihrleistet. Konstruktive, projektorien-
tierte, an konkreten beruflichen Handlungssituationen orientierte Unterrichtsgestal-
tung macht dieses 14.0-Konzept entsprechend motivierend, fiir alle Personen auf bei-
den Seiten des Pultes.

Letztlich ist die Abdeckung durch die Lehrpline (z. B. nach [5], [6]) zu gewihrleis-
ten und zu priifen. In diesem Projekt interessierte die Verbindung von beruflicher
Orientierung und Wissenschaftspropideutik. Aus den Beschreibungen in Kapitel 3
wird deutlich, dass Zusammenhinge der (aktuellen) beruflichen Praxis mit Technik
und Wissenschaft das Entstehen von Bildung als innewohnendes Konstrukt fordert.
Gleichzeitig waren multiple individuelle Lésungswege fur die Schiiler:innen mdoglich.

In [5] werden die Kompetenzerwartungen wie folgt formuliert (Auszug):

« Analyse von Aufgaben- und Problemstellungen zur

— Konzeption neuer hard- und softwaretechnischer Systeme
« Einsatz von Methoden der Informatik zur

— Entwicklung hard- und softwaretechnischer Systeme

Diese exemplarische Darstellung kann im Spiegel des vorgestellten Projektes als du-
Rerst passend betrachtet werden. Beispielsweise sind die Elemente der Handlungsfel-
der 2, 3 und 4 des Bildungsplans sehr umfassend abgedeckt. Die Abdeckung in diesem
Projekt sollte jedoch nicht nur eine formale Erfiillung des Curriculums sein, sondern
es sollte ein motivierendes, umfassendes und mit einem hohen Realitits- und Aktuali-
titsbezug versehenes Projekt entwickelt werden.

5  Erfahrungen

Dieses Projekt wird nun schon mehr als vier Jahre am Heinz-Nixdorf-Berufskolleg
durchgefiihrt. Somit hat der erste Jahrgang die Konzeption des Projektes vollstindig
durchlaufen. Es zeigt sich, dass die meisten Schiiler:innen von Anfang an begeistert
sind, aber sie merken auch schnell, dass sie ,einiges dafiir tun miissen“. Die Umset-
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zung von der Theorie in die Praxis fillt besonders anfangs Schiilerinnen und Schiilern
schwer. Jedoch entsteht durch die Haptik ein unglaublicher Ehrgeiz bei den Schiilerin-
nen und Schiilern, das Projekt umzusetzen. Wenn sie nicht mehr weiterwissen, bitten
sie auch Mitschiiler:innen um Hilfe. Es wird schnell klar, dass ohne Struktur und ohne
Dokumentation auch kleinere Teile nur schwer umgesetzt werden kénnen. Die Pflege
der Dokumentation mitsamt den notwendigen Schaltplinen wird sukzessive weiter
ausgebaut und am Ende der Ausbildung selbstverstindlich fertiggestellt. Durch die
vielen Teilgebiete ist die Ausdauer bis zum Ende erhalten. Dies bestitigen auch einige
Zitate der Schiiler:innen, zum Beispiel: ,Unglaublich, wie viele Teilbereiche es bei
einer solchen Produktion gibt“, oder , Das Projekt ist nicht nur ein Leuchtturmprojekt,
sondern in allen drei Jahren prisent, oder ,An dem Industrie-4.0-Projekt kann man
ganz viel lernen” oder ,Man lernt nicht nur Theorie, sondern baut es auch noch auf “.

Es gibt einige Schiiler:innen, die schneller fertig sind und noch Verbesserungen
durchfiihren oder komplett neue 3D-Konstruktionen anfertigen, die auch getestet wer-
den konnen. Andersherum gibt es auch Schiiler:innen, die nur das Mindestmaf erfiil-
len. Diese sind aber auch zufrieden, wenn nur einzelne Teile funktionieren.

6 Kosten

Die Gesamtkosten haben sich auf 30.000 € belaufen, die durch den Erhalt einer grof3zii-
gigen Spende des IT-Unternehmens GFOS GmbH, ansissig in Essen, gefordert wur-
den. Zudem hat das Heinz-Nixdorf-Berufskolleg durch die Vorstellung des Konzepts
bei einem Wettbewerb der Firma Epson den Industrieroboter gewonnen. Der Wettbe-
werb war von der Firma Epson fiir den gesamten Raum EMEA (Europa, Naher Osten
und Afrika) ausgeschrieben worden. Es hatten sich vor allem Hochschulen, Universi-
titen und Forschungseinrichtungen beteiligt. Das Heinz-Nixdorf-Berufskolleg war der
einzige Gewinner in Deutschland. Der Lasercutter stammt noch aus einem fritheren
Europaprojekt.

7 Potenziale

Die weitere Férderung der Schiiler:innen kann die Dimensionen Qualitit (Transport-
strecke, Abrieb, Predictive Maintenance) sowie Optimierungen in Bezug auf Ge-
schwindigkeit, Datensicherheit, Bezahlsysteme, industriespezifische Standardisierun-
gen und Standardprotokolle als auch Energieeffizienz sowie Nutzung alternativer
Energien umfassen. Diese kénnen in den Bildungsgingen der Anlage A eingebracht
werden. Hier muss dann aufgrund der besonderen berufsspezifischen Handlungsrele-
vanz mit Industriestandards gearbeitet werden. Die erworbenen Kompetenzen kon-
nen ebenso in Studienginge eingebracht werden. Der Einstieg in das Studium, die
Abstrahierung und Mathematisierung kann dann deutlich einfacher erfasst werden,
da funktionale Zusammenhinge im Bildungsgang der Anlage C internalisiert wurden.
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“Integration of Systems in Supply Chains with
Focus on the Internet of Things” — Entwicklung
eines zweiwochigen | 4.0“-Pilotmoduls fiir das
Erasmus+-geférderte EMEU-Netzwerk

ANDREAS LINDNER

Zusammenfassung

Durch die Verinderungen, die landliufig unter , Industrie 4.0“ subsumiert werden, ent-
stehen neue Anforderungen an die Ausbildung von Facharbeiterinnen und -arbeitern.
Hierzu wurden in einem ,agilen Verfahren“ weitere Zusatzqualifikationen eingefiihrt.
Um die moglicherweise nicht besonders stark nachgefragten Zusatzqualifikationen der
System- und Prozessintegration zu bewerben, entwickelte die Stidtische Berufsschule
fuir Fertigungstechnik in Miinchen ein zweiw6chiges, englischsprachiges Modul fiir ihr
Erasmus+-Programm im Rahmen des EMEU-Netzwerks.

Die Ziele dieses Projekts sind neben der Bereitstellung eines weiteren Moduls fiir
die mechanisch geprigten Ausbildungsberufe und die Bewerbung der Zusatzqualifi-
kationen bei den Auszubildenden und den dualen Partnern die Entwicklung von Lern-
sequenzen zum Komplex ,Industrie 4.0¢, um diese dann in geeigneter Form in den
zukiinftigen Unterricht integrieren zu kénnen. Dies gelang durch die Bereitstellung
von Mitteln zur ,bedarfsorientierten Budgetierung“ durch den Miinchner Stadtrat
sehr schnell.

Abstract

The changes which are commonly subsumed under “Industry 4.0”, create new require-
ments for the training of skilled workers. Therefore, further additional qualifications
were introduced in an “agile process”. In order to advertise these additional qualifica-
tions in integration of systems and processes, which may not be in particularly high
demand, the Municipal Vocational School “Berufsschule fiir Fertigungstechnik”
(Manufacturing Engineering) in Munich developed an English-language module with a
durance of two weeks for its Erasmus+-program as part of the EMEU network.

In addition to the provision of a second module for the mechanically shaped train-
ing occupations and the application of the additional qualifications to the trainees and
the dual partners, the goals of this are the development of learning sequences for the
complex “Industry 4.0” in order to integrate them in a suitable form into regular future
lessons. This was achieved very quickly through the provision of funds for “needs-
based budgeting” by the Munich City Council.
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Ausgangslage

Als Reaktion auf die Verdnderungen der Arbeitswelt, die unter dem Schlagwort ,,Indus-
trie 4.0“ bekannt geworden sind, einigten sich die Sozialpartner im sogenannten ,agilen
Verfahren“ im April 2017 auf konkrete Vorschlige zur Anpassung der Aus- und Weiter-
bildung (Gerdes, 2017). Eine der vorgeschlagenen Mafinahmen war die ,Aufnahme op-
tionaler Zusatzqualifikationen fiir zentrale I4.0-T4tigkeitsbereiche” (Gesamtmetall,
2017, S.11). Diese Initiative setzte einen Prozess in Gang, der zur ,zweiten Verordnung
zur Anderung der Verordnung iiber die Berufsausbildung in den industriellen Metall-
berufen fiihrte, in der in § 28 als mégliche Zusatzqualifikationen fuir die Metallberufe
neben der IT-gestiitzten Anlageninderung und den additiven Fertigungsverfahren
auch die System- und die Prozessintegration festgelegt wurden.

Wihrend die IT-gestiitzte Anlageninderung einen klaren Inhalt besitzt, aber fiir
die industriellen Metallberufe der Industriemechaniker/Industriemechanikerin' und
Zerspanungsmechaniker/Zerspanungsmechanikerin auf den ersten Blick weit vom
Tagesgeschift entfernt zu sein scheint, ist der Inhalt der Zusatzqualifikation ,additive
Fertigung*“ relativ klar und wird wohl auf den ersten Blick sowohl von den Auszubil-
denden als auch den Ausbildenden als niitzlich und interessant empfunden werden.
Ganz anders sieht es hingegen bei den Zusatzqualifikationen , Systemintegration“ und
»Prozessintegration“ aus, deren Titel auf den ersten Blick etwas spréde wirken. Auch
der zweite Blick in die zu vermittelnden Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten in
Anlage 7 der Verordnung ist aufgrund eines sehr hohen Abstraktionsniveaus zunichst
nicht erhellender. Daher besteht die Gefahr, dass diese beiden Zusatzqualifikationen
von geringerem Interesse sein werden als die additive Fertigung, obwohl aus Sicht des
Verfassers die berufliche Bedeutung ungleich héher zu bewerten sein wird. Diese An-
nahme wird durch eine von Kaufmann, Winkler und Zinke zitierte DIHK-Umf{rage
gestiitzt, nach der zwischen Sommer 2020 und Sommer 2021 212 Teilnahmen an Prii-
fungen zur additiven Fertigung nur zwei (Prozessintegration) bzw. vier Teilnahmen
zur Systemintegration gegeniiberstanden (Kaufmann et al. 2022, S. 10).

Vor diesem Hintergrund begannen im Sommer an der Berufsschule fiir Ferti-
gungstechnik in Miinchen Uberlegungen zur Entwicklung eines neuen Erasmus+-ge-
forderten Moduls fiir das europiische Netzwerk ,Engineering Mobility In Europe*
(EMEU, www.em-eu.eu). Ausloser war der fiir das Schuljahr 2018/19 geplante Wechsel
der Fachgruppe Mechatronik an die Berufsschule fiir Metallbau und Technisches Pro-
duktdesign (jetzt: Berufsschule fiir Metall — Design — Mechatronik) im selben Haus an
der Deroystrafle. Hiermit verbunden war das Ziel, dass in Zukunft jede der beiden
beteiligten Schulen ein Portfolio von vier Modulen anbietet, von dem jihrlich wech-
selnd je zwei Module im EMEU-Verbund angeboten werden. Da aufgrund des Einsat-
zes der bisher Agierenden ein Schwerpunkt im Bereich der Steuerungstechnik lag, be-
stand der Wunsch, ein Modul zu entwickeln, das sich stirker an den Bediirfnissen der
mechanischen Berufe (IM, ZM, Fertigungsmechaniker/Fertigungsmechanikerin)

1 Abweichend von der ansonsten durchgingig verwendeten Art der gegenderten Darstellung wird in diesem Beitrag bei
Berufsbezeichnungen die Formulierung aus den Lehrplanrichtlinien verwendet.
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orientiert. So bot es sich an, eine (oder mehrere) der neuen Zusatzqualifikationen als
Inhalt zu wihlen, um so méglicherweise einigen Lernenden und den dualen Partnern
eine Anregung zu geben, diese ZQ fiir die Auszubildenden zu erméglichen.

Ubergeordnete Ziele der Europaarbeit aus Sicht der
Berufsschule fiir Fertigungstechnik

Im Prozess der Neuerstellung eines Moduls waren einige Rahmenbedingungen zu be-
riicksichtigen. Zunichst sind die Ziele der Europaarbeit an der Berufsschule fiir Ferti-
gungstechnik im Allgemeinen zu erfiillen, nach denen Auslandsaufenthalte

« die Sozialkompetenz stirken und zur Volkerverstindigung anregen,

« Erfahrungen der Selbstwirksamkeit ermdglichen,

« die Fremdsprachenkenntnisse im Fach Englisch verbessern,

« Eindriicke von Arbeitstechniken und Ausbildungskultur in anderen Regionen

vermitteln (Idee der ,\Walz*),
« Offenheit, Flexibilitit und Gelassenheit erhohen,
- die Motivation in der Ausbildung steigern.

Dariiber hinaus sind die mitarbeitenden Lehrkrifte dadurch motiviert, dass die Ent-
wicklung neuer Module ihnen Gelegenheit zur Entwicklung neuen Unterrichts gibt.
Die Rahmenbedingungen fiir Lehrende sind nahezu unbegrenzt, weil keine Ord-
nungsmittel zu berticksichtigen und somit der Fantasie keine Grenzen gesetzt sind. Es
bleibt den entwickelnden Lehrkriften iberlassen, Schwerpunkte bei Inhalten, zeit-
lichen Anteilen und Methoden zu setzen.

Formulierung fachlicher Ziele

Allerdings gibt es die hausinterne Ubereinkunft, dass die ECVET-Standards einzuhal-
ten sind (Miiller, 2013), denen zufolge nur Module mit fachlichen Inhalten angeboten
werden, angestrebte Lernergebnisse formuliert und deren Erreichung auch kontrol-
liert wird, mit den Teilnehmenden eine Lernvereinbarung abgeschlossen und ab-
schliefRend die Mobilitit mit Europissen dokumentiert wird. Dabei hat sich aus dem
Projekt goMOVET.eu die Kompetenzmatrix etabliert, die in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fiir Pidagogik der TU Miinchen entwickelt wurde. Sie bietet — trotz mog-
licher neuerer Erkenntnisse — den Vorteil, dass sowohl die dualen Partner als auch die
langjihrigen europiischen Projektpartner das Format kennen und damit umgehen
koénnen. Dabei werden — in Anlehnung an die Arbeiten von Anderson und Krathwohl
(Anderson et al., 2001) — der bediente Wissensbereich in drei Bereiche und die kogniti-
ven Prozessdimensionen in sechs Stufen eingeteilt, sodass die zu vermittelnden Lern-
ergebnisse ausreichend prizise beschrieben werden konnen.
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KOGNITIVE PROZESSDIMENSIONEN

Erinnern [1] hen [2] den [3] Analysieren [4] Bewerten [5] Gestalten [6]

Faktenwissen
[F]

Begriindungswissen
[Ca]

WISSENSBEREICHE

Verfahrenswissen
[P]

Abbildung 1: TaxTab aus dem Innovationstransferprojekt ,, MOVET* welches Grundlage fiir die Beschreibung
von Lernergebnissen ist (Flacke et al., 2010, S. 5)

Ideen fiir ein Modul ,,Systemintegration“

Grundlage fur die Konzeptionierung des neuen Moduls ist ein Verstindnis von Indus-
trie 4.0, dass die Idee von ,Big Data“ in das Zentrum der Lerneinheit setzt. Diese Da-
ten, die zum einen geeignet sind, die Fertigung im Vorfeld zu simulieren und spiter,
auch unter Einbeziehung neuer Technologien, zu steuern, werden unter Nutzung
dreidimensionaler Datensitze erzeugt. Sie werden an frei zu wihlenden Stellen in der
Cloud verarbeitet und unter Einbeziehung des Internets fiir Kundenprozesse und Mit-
arbeitersteuerung erhoben und weitergegeben. Die Bereitstellung der Daten erfolgt
auch unter Nutzung von VR/AR-Technologie. Dariiber hinaus muss die Handhabung
der Daten so erfolgen, dass die Datensicherheit (Cybersecurity) gewihrleistet bleibt.

Als Lerngegenstand bot sich ein Industriegetriebe an, das bereits seit Jahren (di-
daktisch aufbereitet) im Unterricht zum Einsatz kommt, wenn es um die Montage von
Getrieben geht. Die besonderen Vorziige liegen darin, dass fir das Getriebe 3D-Daten
fiir die Einzelteile und als Baugruppe vorhanden sind.

&

Abbildung 2: Explosionsdarstellung des Industriegetriebes, das als Handlungstriger dient
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Abbildung 3: Verstindnis von Industrie 4.0, das dem Modul zugrunde liegt

Damit waren die wesentlichen Inhalte schnell skizziert. Als Rahmenfrage soll — aus-
gehend von einigen Werbevideos, in denen die ,schone neue Welt von Industrie 4.0
als Welt ohne Anforderungen an die Facharbeiter:innen skizziert wird (SCS Concept
Group, 2022) — exemplarisch untersucht werden, ob
« wirklich alle Arbeitsplitze zukiinftig den dargestellten Konzepten entsprechen
werden,
« welche Aufgaben Facharbeiter:innen (und damit die Teilnehmer:innen des Mo-
duls) itbernehmen kénnten und
« in welcher Form ,Big Data“ in den verschiedenen Titigkeiten eine Rolle spielen
wird.

Daraus ergaben sich die folgenden iibergeordneten Ziele des Moduls:
Die Lernenden...
. ... schitzen die Dimension der 4. Industriellen Revolution ab.
2. ...sind sich ihrer Angste und Vorbehalte zum Thema , Industrie 4.0“ bewusst.

—_

3. ... uberpriifen exemplarisch die Leistungsfihigkeit bisheriger Systeme und ge-
winnen ein Bild méglicher Einsatzmdoglichkeiten von 14.0-Systemen.

4. ...gewinnen Ideen, wie sie ihre zukiinftige Karriere gestalten méchten.

5. ... entwickeln einen fachgerechten Umgang mit Produktionsdaten.



“Integration of Systems in Supply Chains with Focus on the Internet of Things” — Entwicklung eines
102 zweiwdchigen ,,1 4.0“-Pilotmoduls fiir das Erasmus+-geférderte EMEU-Netzwerk

Rahmenbedingungen fiir die Moduldurchfiihrung

Der zeitliche Rahmen des Moduls wurde aufgrund der Foérderbedingungen des Eras-
mus+-Programms einerseits und den terminlichen Méglichkeiten der interessierten
Partnerschulen sowie den jeweiligen Ferienregelungen auf zwei Wochen festgesetzt.
Dabei fand vormittags (8-14 Uhr) Unterricht in englischer Sprache statt, nachmittags
wurden jeweils Kulturprogramme oder Firmenbesichtigungen vorgesehen.

Nach einer kurzen Einfithrung sollte es sechs Stationen geben, an denen zeitgleich
und tiglich rotierend gearbeitet wird. Da einer der europiischen Partner ein Verbund
dreier Schulen aus der deutschsprachigen Schweiz ist, war es notwendig, fir jede der
sechs Gruppen (eine pro Station) drei Teilnehmende vorzusehen. Es sollte jeder
Gruppe ein:e Schiiler:in aus Miinchen (deutschsprachig) und zwei auslindische Schii-
ler:innen zugeordnet werden.

Anzahl der Teilnehmenden nach Herkunft
(Gesamt: 18)

Finnland: 1

Niederlande: 1

Deutschland: 6
Ddnemark: 2

Spanien: 2

Slowakei: 2

Schweiz: 4

Abbildung 4: Teilnehmende nach Herkunft

Um rein deutschsprachige Gruppen zu vermeiden und damit zur Unterrichtssprache
Englisch zu zwingen, durfte es keine zweikdpfige Gruppe aus einem deutschen und
einem Schweizer Lernenden geben.

Daraus ergab sich dann eine Gesamtteilnehmerzahl von 18 Personen: 12 Giste
aus der Schweiz (4 Personen), der Slowakei, Spanien, Dinemark (je 2 Personen), den
Niederlanden und Finnland (je 1 Lernende:r) und 6 eigene Schiiler. Trotz der sehr
minnerlastigen Domine gelang es, zwei weibliche Lernende fiir die Teams zu finden.

Als Anforderung an die Teilnehmenden kristallisierten sich sehr schnell Eng-
lischkenntnisse heraus, die mindestens das Niveau B1 erreichen. Weiter schien es
sinnvoll zu sein, dass Bewerber:innen sich Ende des zweiten oder zu Beginn des drit-
ten Ausbildungsjahres befinden und als eher ,leistungsfihig“ eingestuft sein sollten.
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Da es ein Modul im Portfolio der Miinchner Berufsschule gibt, dass sich speziell an
benachteiligte Schiiler:innen wendet, erschien dies auch nicht als unzulissige Benach-
teiligung, sondern entspricht dem gelebten Anspruch an innere Differenzierung.

Als Lehrpersonal wurden zwei Personen als Stammbesetzung mit der Planung
und Durchfithrung betraut, die in der zweiwéchigen Durchfithrungsphase vollstindig
aus dem reguliren Unterricht herausgeldst wurden. Dazu gab es einen dritten Kolle-
gen, der als Backup in die grundlegenden Abliufe eingewiesen wurde, falls kurzfristig,
z. B. krankheitsbedingt, eine Lehrkraft ausfallen wiirde.

Ablauf des Moduls

Werktag 1: Werktag 2: Werktag 3-8: Werktag 9: Werktag 10:
Kennenlernen / - ,Wonderful Stationsarbeit Ausarbeitung Prasentationen
Teambuilding New World?“ an den sechs der mit
Kurze Stationen, Prasentationen Fachgesprach
Videoclips und rollierend der Gruppen-
anschlieRende ergebnisse von Retrospektive
Aussprache; Werktag 8 und zu Tag 2
- Kennenlernen der
des Getriebes Fototage- Feedback
biicher
Abbildung 5: Der Modulablauf
Werktag Lehr-/Lernaktivitat
1 Kennenlernen /Teambuilding: Rundgang durch Schulhaus und Cityrallye
2 ~Wonderful New World?“; Kurze Videoclips und anschlieBende Aussprache;
Kennenlernen des Getriebes
3 Stationsarbeit an den sechs Stationen, rotierend:
Lager-
4 ﬁ montage
5
Datenformate
6
7 t Datenuber- Montage-
tragung plane fir VR
8
9 Ausarbeitung der Prasentationen der Gruppenergebnisse von Werktag 8 und
der Fototagebucher
10 Prasentationen mit Fachgesprach; Retrospektive zu Tag 2; Feedback

Abbildung 6: Der Modulablauf
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Der erste Tag wurde dabei dem Kennenlernen und Teambuilding-Maftnahmen vorbe-
halten, ein Rundgang durch das Schulhaus schloss sich an und der Nachmittag endete
mit einer Cityrallye durch die Miinchner Innenstadt in den bereits gebildeten Dreier-
gruppen.

Der zweite Tag begann unter der Uberschrift , Wonderful New World? The Inter-
net of Things, Smart Factories, Industry 4.0, Cyber-Physical Systems and Virtual Reality:
Wonderful Words, Empty Words or Danger for Human Kind?“ mit mehreren kurzen
Videoclips zu Industrie 4.0 und der Artikulation der sich daraus ergebenden Hoffnun-
gen und Befiirchtungen fiir die eigene Berufstitigkeit, die auf einer Metaplanwand fiir
die Aussprache am letzten Tag gesammelt wurden.

Daran schloss sich eine Einweisung in die praktische Montage und Demontage
des Industriegetriebes an, die einen Einblick vermittelte in die Aufgaben der einzel-
nen Bauteile, die Notwendigkeit von Toleranzen und Passungen in der Konstruktion
des Getriebes und in die Herausforderungen, die sich bei den Montagetitigkeiten
ergeben.

Vom dritten bis zum achten Werktag wurden in Gruppen die sechs im folgenden
Abschnitt beschriebenen Stationen bearbeitet. Dabei wurde jede Station an einem Tag
abgeschlossen und am nichsten Tag eine neue Station bearbeitet. Durch die tigliche
Rotation waren am Ende alle Gruppen an jeder Station.

Das dazwischenliegende Wochenende bot neben der Gelegenheit fiir Freizeitakti-
vititen in Miinchen auch einen gemeinsamen Besuch des Schlosses Neuschwanstein.

Am neunten Tag erarbeiteten die Gruppen Prisentationen zu der Station, die
sie am achten Tag bearbeitet hatten, und ihre Fototagebiicher mit Impressionen aus
je einem Tag ihres Aufenthalts in Miinchen. Dies war Teil der geplanten Lernziel-
kontrolle.

Am letzten Tag fanden die Prisentationen der Gruppenergebnisse und der Foto-
tagebiicher statt. Zum Schluss wurden die Ergebnisse des zweiten Tags, in denen
Chancen und Befiirchtungen im Hinblick auf Industrie 4.0 zusammengefasst waren,
einer kritischen Retrospektive unterzogen und neu bewertet. Nach der Vergabe der
Europisse wurden die Teilnehmenden in ihre Heimat entsandt.

Stationen im Einzelnen

In der Station ,Datenformate“ beschiftigten sich die Teilnehmenden mit verschiede-
nen proprietiren und plattformiibergreifenden Dateiformaten fiir den Austausch von
Daten (z.B. *.xlsx, *.csv), Texten (z. B. *.docx, *.pdf), Zeichnungsdateien (z.B. *.stl,
*.dwg, *.pdf), ihren Eigenschaften hinsichtlich enthaltener Informationen und typi-
scher Dateigroflen und der Verwendbarkeit vor dem Hintergrund verschiedener im
Internet zu erwartender Betriebssysteme. Dariiber hinaus erhielten sie anhand einiger
Videosequenzen einen Eindruck tiber Chancen und Risiken des Konzepts ,Bring Your
Own Device“ (BYOD).
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Im Einzelnen waren die von den Teilnehmenden zu erwerbenden Kompetenzen
« Datenformate zu beschreiben (F2, Ca2),
« geeignete Formate fiir unterschiedliche Betriebssysteme auszuwihlen (Ca3, P3),
« sicher im Internet zu arbeiten (P3, F3, Ca3),
« Chancen und Risiken von , Bring-Your-Own-Device“ zu diskutieren (F4, Ca4).

Die Angaben in Klammern beziehen sich auf die oben bereitgestellte Taxonomie-Ta-
belle.

Abbildung 7: Teilnehmer am Cobot

An der Station ,Lagermontage“ standen den Lernenden ein Cobot, zwei Wellen aus
dem Industriegetriebe und das zugehétrige Wilzlager zur Verfiigung. Dabei ist eine
Welle so iiberarbeitet, dass das Wilzlager mit einer Spielpassung gefiigt wird, die
zweite Welle ist fachgerecht mit einer Ubermaflpassung zu montieren. Aufgabe der
Teilnehmer*innen ist es, ein Laborsetting zu entwickeln, in dem das Wilzlager auf die
Welle montiert wird. Die den Teilnehmenden zu vermittelnden Kompetenzen waren
« die robotergestiitzte Montage von Wilzlagern und Sicherungsringen am Beispiel
der zur Verfiigung gestellten Cobots zu programmieren (P3),
« Probleme bei der Montage zu identifizieren, z.B. fehlende Kraft, notwendige
Greifwerkzeuge, notwendige Genauigkeit (Ca4, F4).

Die Station ,, Geometrische Produktspezifikation“ stellte die Teilnehmer:innen vor die
Aufgabe, die bereits bekannte Getriebewelle anhand der Zeichnungsangaben auf ihre
Oberflichenrauheit mit einem Tastschnittgerit und auf ihre Form- und Lagetoleranz
mit einer Priifmaschine zu kontrollieren. Dazu ist die Form- und Lagepriifmaschine
mit dem Handbuch zu programmieren, die Messergebnisse miissen dann in einem
Format abgespeichert werden, das fiir die Weitergabe in , Big Data“ geeignet erscheint.
Dabei ist aus den herstellerspezifischen Méglichkeiten eine Auswahl zu treffen. Zum
Ziel hatte diese Station, dass die Lernenden
« geometrische Tolerierungen und Oberflichenangaben in Zeichnungen analysie-
ren (F4, Ca4),
« Pritfungen an einer Getriebewelle durchfithren und die Daten ,Big Data-fihig”
aufbereiten (P4).



“Integration of Systems in Supply Chains with Focus on the Internet of Things” — Entwicklung eines
106 zweiwdchigen ,,14.0“-Pilotmoduls fur das Erasmus+-geférderte EMEU-Netzwerk

An der Station , Statistische Prozesskontrolle“ sollten die Lernenden Durchmesser-
mafle mehrerer baugleicher Getriebewellen mit einer digitalen Messuhr erfassen, die
iiber eine Bluetooth-Schnittstelle an einen Rechner angebunden ist, und erstellten laut
Priifplan und Fertigungszeichnung ein Excel-Programm, das eine statistische Auswer-
tung der Messdaten automatisiert erméglicht. Die Werkstiicke werden dabei anhand
von Barcodes auf den Teilen und einem Barcodeleser identifiziert. Die Getriebewellen
wurden dankenswerterweise von einem dualen Partner im Vorfeld in ausreichender
Stiickzahl als Ubungsteile gefertigt, sodass es auch von der Toleranz abweichende
Werkstiicke gab. Das Ziel bestand darin, dass die Teilnehmer:innen
« Methoden der statistischen Prozesskontrolle anwenden, vor allem anhand von
Qualititsregelkarten (Ca4, F4, P4) und
« eine Exceldatei programmieren, um die Fertigung mittels Qualititsregelkarte zu
steuern (Ca3, P3).

Abbildung 8: Station ,Statistische Prozesskontrolle

An der Station ,Montagepline fiir Schulung und Montage VR -gerecht aufbereiten”
stehen den Teilnehmenden die digitale Baugruppenzeichnung des Getriebes in 3D fur
das Programm ,SolidWorks®“ sowie zwei kurze Videoanleitungen zur Verfiigung.
Die Schiiler:innen
« fertigten animierte Explosionsdarstellungen des Flendergetriebes mit SolidWorks
an, um daraus einen Schulungsfilm zu erstellen (Ca3, P3),
« verfassen Handbiicher mithilfe des SolidWorks Composers, die bei Konstruktions-
inderungen automatisiert gefindert werden (Ca3, P3), und
« haben einen Einblick in die M6glichkeiten von VR und AR, um Montageprozesse
anzuleiten (Ca2).

Hierzu ergab sich bei einem nachmittiglichen Besuch bei einem Miinchner Startup die
Chance, die Softwareentwickler:innen des Unternehmens fiir VR- und AR-Entwicklung
zu befragen. Die wichtigste Erkenntnis fiir die Teilnehmenden war, dass es den Ent-
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wicklerinnen und Entwicklern einfach mdéglich ist, aus den vorhandenen 3D-Daten
verschiedener Formate von Gerdten eine Explosionsanwendung zu programmieren.
Defizite bestehen jedoch in der Beschreibung der Abliufe, da die informatiklastigen
Mitarbeitenden der Firma iiblicherweise nicht die Fachkenntnis besitzen, Montage-
reihenfolgen fachgerecht zu bestimmen und sie daher an dieser Stelle dringend auf die
Zuarbeit aus dem Bereich der Metallberufe angewiesen sind.

Die Station , Dateniibertragung mit Barcodes, QR-Codes und RFID-Chips“ war
mit Barcodelesern in 1D- und 2D-Technik, einem RFID-Lese- und Schreibgerit mit
RFID-Tags und einem PC-gestiitzten Labeldrucker ausgeriistet. Die Lernenden erkun-
deten die Einrichtung der Gerite und die jeweiligen Speicherkapazititen der Informa-
tionstrager.

Sie

« wihlten Barcodes oder RFID-Chips aus, um Werkstiicke in der Fertigung zu
identifizieren und Prozessdaten (QS-Daten) ,Big Data“-fihig zu speichern und
zu tbertragen (F3, Ca3);

« beschrieben die Eigenschaften verschiedener Barcodes um sie an Werkstiicken
mit verschiedenen Techniken (selbstklebende Labels und Laserbeschriftung) an-
zuwenden (P3, Ca3),

« untersuchten die Funktionsweise von 1D- und 2D-Barcodescannern (F2, Ca2),

- sind sich der Gefahren des Datendiebstahls bei der Verwendung von RFID-Tech-
nologie bewusst (F2, Ca2).

Abbildung 9: Teilnehmende an der Station ,,Dateniibertragung*

Hierzu wurde von der deutschen Teilnehmerin eine Fithrung an einem Nachmittag
im ausbildenden Betrieb organisiert, bei dem insbesondere die automatische Material-
und Werkzeugausgabe mit ihren Moglichkeiten der automatischen Nachbestellung
nach CanBan-Prinzip und die Protokollierung des Materialverbrauchs aufgeschliisselt
nach Auftrag und Mitarbeiter:in im Vordergrund stand.
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Lernzielkontrolle und Evaluation im Modul

Die fiir den Prozess notwendige Kontrolle der Lernziele fand auf unterschiedliche Wei-
sen statt. Zunichst fiihrte jede:r Teilnehmende téglich sein/ihr personliches Lerntage-
buch. Dazu erhielten sie am Ende eines Tages immer 15 min. Zeit. Ziel war es, neben
wichtigen Eindriicken von den bearbeiteten Stationen Probleme und aufgetretene Feh-
ler an den Stationen sowie die jeweils eingesetzten Losungsstrategien zu reflektieren.
Hierzu erfolgte mehrmals im Modul eine individuelle Riickmeldung einer betreuen-
den Lehrkraft im Hinblick auf die Vielfalt der Strategien und die jeweilige Lernperson-
lichkeit. Die Lernenden wurden zu gréfRerer Vielfalt und Flexibilitit angeregt und soll-
ten neue Losungsstrategien entwickeln. Dartiber hinaus bestand der Auftrag, neue
wichtige Vokabeln fiir die jeweilige Station zu notieren.
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Abbildung 10: Beispiel eines bearbeiteten Lerntagebuchs

Die zweite Methode der Lernzieliiberpriifung bestand darin, dass alle Teilnehmenden
an einem vorher festgelegten Tag ein Foto- oder Videotagebuch tiber ihre personlichen
Eindriicke fithrten und dieses in einem etwa dreiminiitigen Vortrag im Plenum am
letzten Tag prisentierten. Dadurch dokumentierten alle Teilnehmenden noch mal ihre
personlichen Fortschritte im Gebrauch der englischen Sprache.

Das dritte und wichtigste Element war die Prisentation der Lernergebnisse der
jeweiligen Station des achten Tags vor den anderen Gruppen, deutschen Ausbildenden
der dualen Partner und Lehrkriften der europiischen Partner. Durch die sich anschlie-
Rende Diskussion der Ergebnisse in Form eines ungelenkten Fachgesprichs ergab sich
die Moglichkeit, die verschiedenen Problemlésungsansitze und Herangehensweisen
individuell zu vergleichen und ggf. aufgetretene Verstindnisfehler zu korrigieren. Trotz
durchaus unterschiedlicher Losungen sowohl in Umfang als auch in der Losungsidee
traten aber keine gravierenden inhaltlichen Fehler auf. Die Problemstellungen wurden
durchweg von den Teilnehmenden sachgerecht erfasst und fachgerecht bearbeitet.

Dariiber hinaus wurde die Zufriedenheit der Teilnehmenden im Hinblick auf die
Organisation, Durchfithrung und Rahmenbedingungen sowie die Vorbereitung durch
die entsendende Schule mit einem standardisierten Fragebogen, der (bis auf die Lern-
inhalte) fiir alle Module gleich aussah, erhoben. Hier ergaben sich keine signifikanten
Auffilligkeiten.
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Ubernahme der Modulinhalte in den laufenden
Unterrichtsbetrieb

Wie bereits im Kapitel ,, Ubergeordnete Ziele der Europaarbeit“ beschrieben, besteht
der Mehrwert der Europaarbeit in der Ubertragung von Erkenntnissen aus den entwi-
ckelten Modulen in den reguliren Unterrichtsbetrieb. Dementsprechend ist die Wie-
derholung des Moduls seit dem Schuljahr 2020/21 geplant (aber leider pandemie-
bedingt mehrfach verschoben worden).

Das Modul hat sich aber bereits jetzt im Alltag und im Unterricht manifestiert:

Die erste direkt umgesetzte Erkenntnis war, dass die Sinnhaftigkeit von Lasergra-
viergeriten evident wurde und ein solches Gerit fiir die didaktische Aufbereitung von
Unterrichtsmaterial mittlerweile beschafft werden konnte.

Die eindrucksvollste Form der Verstetigung ergab sich jedoch durch einen Stadt-
ratsbeschluss vom Oktober 2018, nach dem zusitzliche Mittel fiir die sogenannte
bedarfsorientierte Budgetierung ab dem Schuljahr 2019/20 zur Verfiigung gestellt
wurden, um ,Mafinahmen zur Herstellung von Bildungsgerechtigkeit zu entwickeln*
(Referat fiir Bildung und Sport, 2018, S.1). Dabei sollen nicht nur ,Schiilerinnen und
Schiiler, die besonders herausgefordert sind*“, geférdert werden, es sollen auch ,leis-
tungsstarke Schiilerinnen und Schiiler aus bildungsfernen Elternhiusern“ gezielt
gefordert werden, indem es ihnen ,ermoglicht [wird], sich auf die aktuellen Heraus-
forderungen (z. B. Industrie 4.0, Arbeit 4.0, Digitalisierung oder Elektromobilitit) gut
vorzubereiten, um den Anforderungen der Wirtschaft, des Handwerks oder z. B. der
Hochschulen zu geniigen* (Referat fiir Bildung und Sport, 2018, S. 16 f.).

Um diese Mittel in Hohe von 19 Jahreswochenstunden (Schuljahre 2020/21,
2021/22 und 2022/23) zu nutzen, wurde ein Programm beschlossen, das neben For-
derunterricht fiir Lernende mit Schwichen im Bereich der mathematischen und zeich-
nerischen Kompetenzen auch ein Angebot fiir lernstarke Auszubildende vorsieht.
Hierzu wird seit dem Schuljahr 2020/21 nachmittags in jeder Blockwoche (unterrichtet
wird an der Stidtischen Berufsschule fiir Fertigungstechnik prinzipiell im Blockunter-
richt) ein zweistiindiges Zusatzangebot auf freiwilliger Basis angeboten, in dem we-
sentliche Elemente des Moduls , Systemintegration“ zur Auswahl stehen.

Das Angebot richtet sich derzeit an Lernende im dritten Lehrjahr der Ausbil-
dungsberufe Industriemechaniker/Industriemechanikerin und Zerspanungsmecha-
niker/Zerspanungsmechanikerin. Die Anmeldung ist prinzipiell fiir die Schiiler:in-
nen freiwillig, dann jedoch fiir das ganze Schuljahr verpflichtend. Die Teilnahme wird
durch eine gesonderte Bemerkung im Jahreszeugnis und im Abschlusszeugnis der
Berufsschule dokumentiert. In jedem Ausbildungsberuf stehen mindestens drei paral-
lele Klassen zur Verfiigung, sodass das Angebot in drei parallelen Blockziigen und da-
mit fur die Lehrkrifte kontinuierlich angeboten werden kann.

Hierzu wird zu Schuljahresbeginn ein Katalog mit Themen verteilt, der neben der
Programmierung von Koordinatenmessmaschinen auch die sechs Themen des Mo-
duls sowie die Erstellung von Bauteilen durch Fused Deposition Modeling (3D-Druck)
enthdlt. Dazu wird von den Auszubildenden ein individuelles Portfolio an gewiinsch-
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ten Inhalten erstellt, das dann an zehn Unterrichtstagen abgearbeitet wird. Hierzu
werden Ad-hoc-Kleingruppen mit identischen Interessen zusammengestellt, die sich
in der jeweiligen Doppelstunde in selbstorganisierten Gruppen materialgestiitzt mit
dem von ihnen gewihlten Thema beschiftigen und die Erkenntnisse an den zur Verfii-
gung gestellten Geriten ausprobieren.

Auf diese Weise konnen sich die Teilnehmenden in bis zu zehn Sitzungen mit
Themen ihrer Wahl beschiftigen und hierin vertiefen. Dadurch ist neben einem Maxi-
mum an Motivation auch eine optimale Passung zu den Bedarfen der jungen Men-
schen und der jeweiligen Ausbildungsbetriebe garantiert. Insbesondere im Schuljahr
2021/22 wurde mehrfach beobachtet, dass sich Teilnehmer:innen bewusst fiir ein
Thema meldeten, da die identische Technologie gerade fiir sie wahrnehmbar im eige-
nen Betrieb eingefiihrt wurde. Dies bezog sich insbesondere auf die Themen der addi-
tiven Fertigung, der Cobots (es wurden in zwei Betrieben baugleiche Cobots wie an
der Deroystrafie eingefiithrt) und der Kennzeichnung von Werkstiicken mithilfe von
QR-Codes und RFID-Tags.

Um die Verfiuigbarkeit des Moduls méglichst hoch anzusetzen, wurden die zwei
zu vergebenden Jahreswochenstunden auf zwei Kollegen aufgeteilt, die sich in gegen-
seitiger Absprache in der wochentlichen Doppelstunde abwechselten und jeweils die
Inhalte anboten, auf die sie sich spezialisiert haben.

Durch diese Mafinahme gelang es folglich nicht nur, den Stadtratsvorgaben der
Fordermafinahme im Hinblick auf leistungsstarke Auszubildende passgenau gerecht
zu werden, es fand auch eine Forderung statt, die dem ,Geist des Hauses*, wonach
benachteiligte und besonders leistungsstarke Lernende gleichermaflen Angebote er-
halten, gerecht wurde. Dariiber hinaus ergab sich eine hervorragende Moglichkeit, das
Thema ,Industrie 4.0“ in der berufsschulischen Bildung zu verankern.

Aktuell befindet sich auferdem ein Projekt in Zusammenarbeit mit der Bayeri-
schen Mittelstandsakademie, einer Fachschule fiir Wirtschaft, in Entwicklung. Ziel ist
es, am Schuljahresende ein Projekt anzubieten, in dem Schiiler:innen in gewerke-
uibergreifenden Projektteams aus kaufminnischen und gewerblich-technischen Teil-
nehmenden die Planung einer 3D-Druck-Lohnfertigung von der Bestellung auf einer
Website bis hin zum Versand und der Fakturierung des Auftrags nach , Industrie 4.0“-
Konzepten mit dem Konzept von Big Data vornehmen.

Zusammenfassung

Den auf ,Industrie 4.0 abzielenden Zusatzqualifikationen , Systemintegration“ und
,Prozessintegration“ fehlt derzeit noch die Akzeptanz bei Auszubildenden und Firmen.
Um dies zu dndern, entwickelte die Stidtische Berufsschule fiir Fertigungstechnik ein
englischsprachiges Modul mit dem Titel , Integration of Systems in Supply Chains with
Focus on the Internet of Things“. Darin werden in zwei Wochen von Teams aus Teil-
nehmenden der Partnerschulen des Erasmus+-geforderten EM-EU-Netzwerks und der
Stidtischen Berufsschule fiir Fertigungstechnik exemplarisch an sechs Stationen die
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Grundlagen fiir ,Big Data“-fihige Vernetzung von Fertigungs-, Qualititssicherungs-
und Schulungsaufgaben untersucht. Dabei setzen sich die Teilnehmenden auch mit
den Anderungen der Arbeitswelt durch neue Technologien auseinander und erkunden
mogliche Entwicklungsriume fiir ihre eigene Karriere. Um Transparenz gegeniiber
den europiischen und den dualen Partnern zu schaffen, werden die vermittelten In-
halte mithilfe der aus dem Movet-Programm vorhandenen Taxonomietabelle beschrie-
ben. Die Ergebnisse der Arbeit liefsen sich mittlerweile — wie erhofft — in den reguldren
Unterrichtsbetrieb tibernehmen, da die Landeshauptstadt zur individuellen Férderung
von Auszubildenden zusitzliche Lehrerstunden zur Verfiigung stellt. Eine weitere
Nutzung der entwickelten Inhalte in Zusammenarbeit mit der Bayerischen Mittel-
standsakademie, einer privaten Fachschule fiir Wirtschaft, ist in Erarbeitung.
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Das Smart Factory Modell — Innovativer
Unterricht an BBS zur Vorbereitung auf den
Arbeitsplatz der Zukunft in der Industrie 4.0

HARALD STRATING, STEFAN SAYK

Zusammenfassung

Die Digitalisierungsentwicklungen in Industrie und Handwerk verindern die Anfor-
derungen an Kompetenzen von Facharbeiterinnen und -arbeitern. Zur Férderung be-
ruflicher Handlungskompetenzen im Bereich automatisierter Fertigungsprozesse ist
an den Berufsbildenden Schulen des Landkreises Osnabriick-Brinkstrafle dazu das
SmartFactory Modell entwickelt worden, dessen zeitgleiche Anschaffung an 23 nieder-
sichsischen Schulen vom Land Niedersachsen geférdert wurde. Mit diesem Modell
kénnen in handlungsorientierten Lernsituationen reale berufliche Handlungssituatio-
nen abgebildet werden.

Die gemeinsame Anschaffung bietet die Gelegenheit, ein Netzwerk der Schu-
len bzw. der unterrichtenden Lehrkrifte aufzubauen, in dem Fortbildungen zur Nut-
zung des Smart Factory Modells angeboten und in Workshops gemeinsame Unter-
richtsentwicklungen realisiert werden kénnen. Das Netzwerk wird unterstiitzt vom
Labor Didaktik der Technik der Hochschule Osnabriick. Im Rahmen von Projekt- und
Abschlussarbeiten arbeiten sich Lehramtsstudierende in den Umgang mit dem Smart-
Factory Modell ein und entwickeln Fortbildungsmaterial sowie handlungsorientierte
Lernsituationen, die den Lehrkriften zur Verfligung gestellt werden.

Abstract

The digital transformation in industry and the skilled trades are changing the profes-
sional requirements of skilled workers. To promote vocational skills in the area of auto-
mated production processes, the SmartFactory model was developed at the vocational
schools in the district of Osnabriick-Brinkstrafle. The simultaneous acquisition of this
model at 23 schools in Lower Saxony was supported by the state of Lower Saxony. This
model can be used to model real-life professional situations in action-oriented learning
situations.

The contemporaneous acquisition offers the opportunity to build up a network of
schools and teaching staff, in which further training on the use of the Smart Factory
model can be offered and joint lesson developments can be realized in workshops. The
network is supported by the Didactics of Technology Laboratory at Osnabriick Univer-
sity of Applied Sciences. Within the framework of projects and final theses, student
teachers get familiar with the SmartFactory model and develop further training material
as well as action-oriented learning situations which are made available to the teachers.
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Industrie 4.0: Anforderungen an den Unterricht in der
beruflichen Bildung

Der Produktionsalltag industrieller Unternehmen zu Beginn des 21. Jahrhunderts ist
geprigt von flexiblen und automatisierten Fertigungsprozessen. Automatisierungs-
und informationstechnische Prozesse verschmelzen dabei zunehmend. Maschinen,
Bearbeitungszentren oder ganze Fertigungsstrafien kooperieren autonom und stehen
im direkten Datenaustausch miteinander. Eine Vielzahl an Informationen tiber das zu
fertigende Produkt, die Materialeigenschaften oder spezielle Kundenwiinsche werden
in Echtzeit ausgetauscht und erméglichen eine stetige, prizise und flexible Produk-
tion, um individuelle Kundenwiinsche bis zur Losgrofie 1 passgenau umzusetzen und
zugleich 6konomisch zu bleiben.

Das Schlagwort ,, Industrie 4.0 hat sich fiir genau diese folgenreiche Entwicklung
der industriellen Produktion etabliert und forciert als sogenannte vierte industrielle
Revolution den Schritt von einer zunichst computergestiitzten und eingeschrinkt
automatisierten Fertigung zu einer vernetzten und miteinander interagierenden Ferti-
gung, die mit Sensoren und Kommunikationstechnik eigenstindig kommuniziert
(vgl. z.B. Roth 2016). In Abgrenzung zur dritten industriellen Revolution gewinnen
jetzt Cyber-physische Systeme (CPS) und Internet of things (IoT) im Rahmen einer
globalen Vernetzung bis zur Smart Factory an Bedeutung.

Technologien wie ,Big Data“ bzw. ,Data Science” erméglichen das Speichern, Fil-
tern und Bereitstellen grofer Datenmengen zur Prozessoptimierung, ,... also nicht
mehr ,Wissen aus (menschlicher) Erfahrung‘, sondern quantitative Auswertung von
allen méoglichen Daten mit Hilfe von Algorithmen und Technologie“ (Hanisch 2017).
Die Datentibertragung durch Mitarbeiter weicht zunehmend einer Datenerfassung
durch Sensoren, was lingst kein wirklich neues Prozedere darstellt. So geschieht bei-
spielsweise das Vergleichen und Angleichen von Ist- und Soll-Werten von Prozesséfen
ebenfalls iiber die Aufnahme von Werten, welche allerdings anschliefRend gel6scht
werden. Der Unterschied zum aktuellen , Data Science“-Ansatz der Ara Industrie 4.0
ist jedoch markant: ,Messdaten von Sensoren werden nicht nur zur Regelung verwen-
det und dann verworfen |[...], sondern aufgehoben und fiir andere Anwendungen zur
Verfligung gestellt, die Systeme in der Produktion und im restlichen Unternehmen
werden integriert® (Hinisch 2017). Daten kénnen so z.B. im Rahmen von voraus-
schauender Wartung (Predictive Maintenance) genutzt werden.

Alle neuen bzw. verinderten Geschifts- und Arbeitsprozesse im Zuge der dyna-
mischen Digitalisierungsentwicklungen in Industrie 4.0 verindern in der Konsequenz
die Anforderungen an die beruflichen Handlungskompetenzen von Facharbeiterin-
nen und -arbeitern und sind somit relevant fiir die Berufsbildung (vgl. z. B. Spéttl u. a.
2017). Es konnen erweiterte und hoherwertige Aufgabenfelder der Facharbeiter:innen
mit hohen Anforderungen speziell in Bezug auf Problemlésekompetenzen und Kom-
petenzen zur interdiszipliniren Kooperation sowie an die zeitliche und raumliche
Flexibilitit identifiziert werden (Brugger u.a. 2017). Erforderlich sind dazu fachliche
Einzelkompetenzen sowie Kompetenzen in Bezug auf Problemlésungen und ein iiber-
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greifendes Systemverstindnis (Zinke u. a. 2017). Insbesondere Problemlésungen unter
Nutzung digitaler Technologien als Assistenzsysteme erfordern héhere Komplexitits-,
Abstraktions- und Problemldsungsanforderungen sowie Anforderungen an Selbst-
steuerung, kommunikative und prozessspezifische Kompetenzen und Fahigkeiten zur
Kooperation (vgl. Windelband 2014).

Der Arbeitsplatz der Zukuntft in einer Industrie 4.0 Smart Factory erfordert, dass
bereits Auszubildende technisch und digital leistungsorientiert, differenziert und kom-
petent-flexibel auf die immer dynamischeren Anforderungen an die Fachkrifte der Zu-
kunft vorbereitet werden. Berufsbildende Schulen und Ausbildungsbetriebe miissen
nicht nur Schritt halten mit den technologischen Entwicklungen in der Industrie, sie
miissen vielmehr eigene Systeme und Modelle entwickeln und nutzen, um in einem
moglichst handlungsorientierten Unterricht an die verinderten und potenziellen An-
forderungen in der Fachkraftpraxis herangefiihrt zu werden. Dazu gehort es, ein expli-
zites Verstindnis fiir die neuesten (und zukiinftigen) Technologien zu férdern, die
neuesten Technologien in komplexen Systemen und Simulationen selbst erleben und
entwickeln zu lassen, Verstindnis und verantwortliche Haltungen aufzubauen und
somit Grundkompetenzen aneignen zu lassen, um kiinftige berufliche Herausforde-
rungen meistern und technisch-digitale Potenziale anwendungsorientiert nutzen zu
koénnen. Auch in der Berufsausbildung kann es deshalb hilfreich sein, Umstrukturie-
rungen vorzunehmen und die Entwicklung bzw. Nutzung der ,Smart Factory” — zu-
mindest in Modellform — zu etablieren.

Die Umstrukturierung bzw. Umgestaltung der Produktion und einer automati-
sierten Fabrik hin zur Smart Factory gestaltet sich daher nicht nur zunehmend als For-
derung in der Industrie, sondern sukzessiv auch in der Ausbildungsbranche, und zwar
in Form von Smart Factory Modellen.

,Eine Smart Factory ist eine intelligente Fabrik, in der alle Produktionsfaktoren
selbststindig agieren und miteinander vernetzt sind.“ (Steven/Dérseln 2020). Eine we-
sentliche Voraussetzung fiir eine smarte Fabrik sei die umfassende Digitalisierung
und Automatisierung der Produktionsmittel. Erreicht werden kann so ein Zustand,
wenn sich Werkzeuge, Maschinen, Lagersysteme und Transportmittel zu cyberphysi-
schen Systemen (CPS) wandeln, indem sie mit Embedded Systems, bestehend aus
Sensoren, Prozessoren und Aktoren, erweitert werden.

Umsetzung | 4.0 im Land Niedersachsen/an den BBS
Brinkstrafle

Die niedersichsischen Ministerien fiir Wirtschaft und Kultus verfolgen bereits seit
2016 das Ziel, eine zukunftsorientierte Berufsausbildung im Ausbildungsort Berufs-
schule zu etablieren, welche den Anspriichen , Industrie 4.0“ gerecht wird. Die beiden
Forderprojekte ,BBS fit fiir 4.0 und ,Lernen und Arbeiten 4.0 in der Berufsausbil-
dung“ sind allein zwei Umsetzungsbeispiele fiir dieses Bestreben (Niedersichsisches
Kultusministerium 2018).
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Im erstgenannten Projekt wurden in Niedersachsen an sechs Standorten Smart
Factorys als Lernwerkstitten eingerichtet, die den Berufsschulen und Unternehmen
gleichermafien vor Ort die Méglichkeit geben, sich dem Thema Industrie 4.0 im Aus-
bildungsunterricht zu nihern. Ein Vorhaben, das vor allem Bedenken und Nachteile
offenbarte: Die relativ teuren Lernfabriken sind zunichst lediglich Unikate und daher
uberwiegend nur individuell einsetzbar — beispielsweise lassen sich in Osnabriick ent-
wickelte Lernsituationen vielleicht nicht oder nur teilweise in Wolfsburg umsetzen.
Wenn an einem Standort auf einer Fertigungsanlage Fahrradcomputer produziert
und an einer anderen Schule SiiRigkeiten in handlichen Portionen abgepackt wer-
den, wird deutlich, dass unterschiedliche Prozesse, Technologien und Handhabungen
zum Einsatz kommen, die zu abweichenden Lernsituationen fithren. Aufgrund der
Unterschiedlichkeit von Lernsituationen und -anforderungen kénnen daher auch nur
schwer Themen fiir gemeinsame Lehrerfortbildungen bzw. -qualifikationen identi-
fiziert werden.

Dass es sich dennoch lohnt, im Ausbildungssektor mit Smart Factory Modellen
zu lernen und zu arbeiten, zeigt eine zweite landesweite Férdermafinahme in Nieder-
sachsen, in der die positiven Erfahrungen deutlich tiberwiegen. Mit dem Smart Factory
Modell (sfm) gelingt es den Berufsschulen tiberaus erfolgreich, die Schiiler:innen vom
Anfang eines Produktionsprozesses bis zum Ende verantwortungsbewusst einzubin-
den. In dieser Art Lernfabrik kénnen verschiedene Komponenten nach dem Baukas-
tensystem zusammengestellt und somit vielseitiger bzw. 6konomischer genutzt wer-
den (Sayk 2021).

Hintergrund und Entwicklung des Smart Factory Modells
(sfm)

Das Smart Factory Modell biindelt verschiedene reale Automatisierungskomponenten,
aber auch virtuelle Automatisierungsprozesse zu einem ,Lerntriger Industrie 4.0
(s. Abbildung 1). Das Herzstiick dieser Automatisierungsanlage ist eine moderne In-
dustriesteuerung S7-1200 der Firma Siemens. Die Programmierung und Einstellung
des Smart Factory Modells erfolgen mittels TIA-Portal.! Zur Abbildung der virtuellen
Automatisierungsprozesse dient eine computergestiitzte Benutzerschnittstelle — ein
sogenanntes HMI-Panel (Human-Machine-Interface), welches die Prozesse bzw. die
simulierten Applikationen visuell darstellt. Weiterhin verfiigt das Model iiber ein
3-Achs-Portal? zum Transportieren der Werkstiicke. Um die Produktion smart zu ge-
stalten, verfiigt jedes Werkstiick/Bauteil iiber einen RFID-Chip, welcher iber den
RFID-Schreib-/Lesekopf identifiziert und beschrieben werden kann. Die einzelnen
Gerite sind tiber Profinet mittels Netzwerkswitch miteinander verbunden und kénnen

1 Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal): Entwicklungsumgebung fiir Automatisierungsprojekte mit Komponen-
ten der Fa. Siemens.

2 Eine Kombination aus drei linearen Achsen, die in einem quaderférmigen Arbeitsraum mehrdimensionale Bewegungen
ausfithren kann, um so z. B. Werkstiicke zu transportieren.
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somit miteinander kommunizieren. Um die Produktion zu steuern und Maschinenda-
ten zu erfassen, ist die Steuerung des ,sfm“ an ein Manufacturing Execution System
(MES) angebunden.

Servo-Achsen

RFID
Schreib-und |
Lesekopf Abstands-
sensor
| Haltemagnet
HMI -
Touchpanel

Abbildung 1: Aufbau des Smart Factory Modells

Das von der Firma Koster hergestellte Smart Factory Modell ist ein Lerntriger, der fiir
den Bereich der Automatisierungstechnik entwickelt wurde. Neben realen industriena-
hen Komponenten wie den 3 Servo-Achsen, Taster, Sensoren und der S7-1200 Steue-
rung werden virtuelle Industrieprozesse, die eine reale Maschine darstellen, visuell ab-
gebildet (vgl. Abbildung 1). Durch das drucksensitive HMI-Display bietet das sfm die
Méoglichkeit, die realen und virtuellen Komponenten zu kombinieren, indem mit
einem Touchwerkzeug das HMI-Panel iiber das Verfahren der Achsen angesprochen
werden kann (Sayk 2021).

Beim Aufbau der Programmierumgebung stand im Vordergrund, eine Schu-
lungsumgebung zu schaffen, die moglichst verdeckt bzw. unauffillig in das selbst
erstellte Programm der Schiiler:innen integriert wird. Um das Modell steuern und
programmieren zu kénnen, wird mindestens das TIA-Portal Version 14 benétigt. In
Abbildung 2 ist die Topologie des sfm abgebildet, hieraus wird der generelle Aufbau
und die Verbindung der einzelnen Automatisierungskomponenten untereinander er-
kenntlich. Des Weiteren sind hier die einzelnen IP-Adressen der Bauteile gut zu er-
kennen, da jede Komponente ihre eigene IP-Adresse hat, um mit einer eindeutigen
Identitit versehen zu werden.

Eine Lernfabrik besteht aus sechs bis zwolf Modellen, die mit jeweils 6.000 Euro
Anschaffungskosten verhiltnismifiig giinstig sind. Die Anschaffungskosten sind ca.
um den Faktor zehn geringer als bei herkémmlichen Industrie 4.0-Anlagen fur die
Ausbildung. So konnten mit einer Férderungssumme von insgesamt 1,2 Mio. Euro
23 Schulen (statt zwei Schulen) in den Genuss einer Férderung kommen. Hierdurch
wird eine grofiflichige Férderung ermdoglicht und somit landesweit eine zukunftsori-
entierte Ausbildung begiinstigt.
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Abbildung 2: Topologie des sfm (Sayk 2021)

Auch wenn es sich bei den angeschafften Modellen um eine Mischung aus realer und
virtueller Automatisierungstechnik handelt — zum Einsatz kommen ausschlieflich In-
dustriekomponenten. Gerade das Zusammenspiel aus realen und simulierten Prozes-
sen in der Fabrik ermdglicht eine sehr flexible Anpassung an unterschiedlichste Ferti-
gungsprozesse und differenzierte Produkte, verlangt den Schiilerinnen und Schilern
jedoch auch einen gewissen Abstraktionsgrad ab. Die Auszubildenden binden Senso-
ren ein und programmieren Steuerungen, die sie genauso auch im Betrieb vorfinden.
Alle Modelle sind baugleich und kénnen fiir unterschiedliche Aufgaben konfiguriert
werden, wodurch sich ganze Produktionslinien inklusive Lager und Herstellung zu-
sammenstellen lassen. Der Unterricht ist wahlweise arbeitsteilig oder arbeitsgleich
moglich. Zudem ergibt sich durch die grofle Anzahl der teilnehmenden bzw. geférder-
ten Schulen in Niedersachsen an diesem Ausbildungsprojekt ein relevanter weiterer
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Vorteil: Derzeit wird bereits spezielles Unterrichtsmaterial entwickelt, das sofort und
direkt von vielen Kolleginnen und Kollegen genutzt werden kann (Sayk 2019).

Ein mégliches Prozessmodell: Die Produktion von Konferenztischen

In einer exemplarischen Lernsituation, in der ein fiktiver Webshop entsprechend dem
realen Unternehmen der Nordbiiro KG simuliert wird, kénnen Kunden einen Konfe-
renztisch in unterschiedlichen Varianten bestellen. So haben sie beispielsweise die
Wahl zwischen unterschiedlichen Tischplatten und Tischbeinen. Dieser Webshop ist
als Modul einer ERP3-Software (odoo) realisiert, sodass die Auftriige mit allen benétig-
ten Informationen im ERP vorliegen. Uber eine bestehende Schnittstelle werden die
Daten aus dem ERP-System an ein MES* (sfmMES) weitergegeben; bei beiden Syste-
men handelt es sich um freie Open Source-Losungen. Damit die aus vier Modulen
bestehende Smart Factory vollautomatisch kundenspezifische Konferenztische produ-
zieren kann, greifen die Maschinensteuerungen (SPS) auf die Daten des MES zu.

Die Produktionslinie mit den vier Maschinen besteht aus einem Lager, einem
Bohrautomaten, einem Schraubautomaten und einer Presse. Um das Produkt (hier
der Tisch) von Maschine zu Maschine weitergeben zu kénnen, miissen die Module
ringférmig zu einer Produktionslinie zusammengestellt werden. Nach abschlieflender
Fertigung kann der Konferenztisch aus der Presse direkt in das Lager transportiert und
eingelagert werden. Von der Bestellung bis hin zur Abrechnung bietet das Prozessmo-
dell auch aus kaufminnischer Sicht/Perspektive eine Gelegenheit, den gesamten Ab-
satzprozess im Unterricht zu durchleuchten. Der Bereich der Fertigung erhilt zudem
Analysemdéglichkeiten im Hinblick auf verschiedene Varianten der Erzeugnisstruktu-
ren fiir einen Konferenztisch.

Berufsiibergreifender Unterricht

Die zunehmende Vernetzung realer Unternehmen zu smarten Fabriken in der Indus-
trie 4.0 verlangt eine noch engere Kooperation auch zwischen internen Betriebsabtei-
lungen und Berufsgruppen. Eine direkte Verbindung zwischen den ERP-Systemen
und den Maschinen in der Produktion kann etwa bei Stérungen (z. B. Fehlersuche an
stillstehenden Anlagen) eine Zusammenarbeit von Kollegeninnen und Kollegen aus
verschiedenen Abteilungen erfordern. Selbst eine unzureichende Konfiguration im
Verkauf kénnte verantwortlich sein. Herausforderungen wie diese sind es, auf die die
Auszubildenden umfassend vorzubereiten sind. Ein tibergreifender Berufsschulunter-
richt ist daher notwendig, der die Abhingigkeiten einer Industrie 4.0-Fertigung thema-
tisiert. Keineswegs wird erwartet, dass Schiiler:innen im Detail alle Prozesse einer
Smart Factory verstehen. Vielmehr werden sie angehalten, sich ein systemisches, pro-
zessorientiertes Denken anzueignen, um einen Gesamtiiberblick zu erhalten. Wie im
realen Firmenalltag miissen im Unterricht Grenzen zwischen Berufsbildern tiberwun-
den werden; Abteilungen, die zuvor selten Beriihrungspunkte hatten, arbeiten nun

3 Enterprise Resource Planning (ERP): Software zur Planung von Unternehmensprozessen.
4 Manufacturing Execution System (MES): Software zur Planung und Steuerung von Produktionsprozessen. Wird oft als
Schnittstelle zwischen ERP und Automatisierungsgeriten verwendet.
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eng zusammen. Die gegenseitige Wertschitzung wird so geférdert und gefordert,
ebenso eine gemeinsame Sprache. Wihrend Kaufleute eher EPKs® zur Modellierung
von Geschiftsprozessen verwenden, nutzen gewerblich-technische Berufe eher die
Planungssprache GRAFCET® zur Beschreibung von Produktionsprozessen. Zur Vor-
beugung von Missverstindnissen ist die Verwendung einer einheitlichen, gemeinsa-
men Sprache ratsam.

Beispiel Projekttage

An den Berufsbildenden Schulen in Osnabriick werden derzeit an zwei Projekttagen
pro Schuljahr erste Erfahrungen mit einem tibergreifenden Unterricht in kaufminni-
schen und gewerblich-technischen Berufen gemacht. Beteiligt waren bisher das erste
Ausbildungsjahr der Industriekaufleute und das dritte Ausbildungsjahr der Mechatro-
niker:innen. Zwei Unterrichtstage mit je sechs Stunden geben dem komplexen Thema
Smart Factory einen sehr begrenzten Raum, allerdings gilt es zu beriicksichtigen, dass
die Rahmenrichtlinien beider Berufe die Thematik Industrie 4.0 in der reguliren Aus-
bildungszeit gar nicht vorsehen und die Jahresplanungen der beteiligten Klassen um
diese Themen erweitert wurden. Nicht immer ganz einfach gestaltet sich die Organisa-
tion durch die beteiligten Schulen (Reorganisation von Berufsschultagen, Anpassun-
gen im Stundenplan, enge Kooperation von Kolleginnen und Kollegen aus unter-
schiedlichen Schulen).

Die Reflexion der Projekttage erfolgt stets durch eine Online-Befragung der Schii-
ler:innen. Alle Ergebnisse fielen bisher derart positiv fiir diesen tibergreifenden Unter-
richt aus, dass die Projekttage in Osnabriick schon im vierten Jahr in Folge wiederholt
wurden. AuRerungen von Schiilerinnen und Schiilern, wie z. B. ,Da mittlerweile in
der Firma alles eng miteinander vernetzt ist, ist es nicht mehr mdéglich, ohne einen
Gesamtiiberblick die Probleme in den eigenen Abteilungen selbststindig zu 16sen.“
oder ,Auch, wenn in meiner Firma Industrie 4.0 noch keine Rolle spielt, glaube ich,
dass das Thema fiir mich und meine Berufsausbildung wichtig ist.“ zeigen, wie wert-
voll dieses Thema fiir die Auszubildenden ist.

Die Entwicklung der erforderlichen Unterrichtsmaterialien erfolgt nach dem
OER-Prinzip (Open Educational Resources), bei dem die Lehrkrifte ausdriicklich ihr
Material zur freien Weitergabe veroffentlichen. Unterrichtskonzepte und siamtliche
Materialien stehen auf einem eigens zu diesem Zweck eingerichteten Moodle-Server
zum Download zur Verfigung (www.smartfactorymodel.de). Dazu gehort unter ande-
rem ein selbst entwickeltes Manufacturing Execution System (MES), das kostenlos zur
Steuerung der Lernfabrik genutzt werden kann. Videos, in denen die Schiiler:innen
ihre Arbeitsergebnisse vorstellen, geben einen guten Einblick in die Lernsituationen
(Sayk 2019).

5 Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK): Modellierungssprache zur grafischen Darstellung von Geschiftsprozessen.
6 GRAphe Fonctionnel de Commande Etapes/Transitions (GRAFCET), EN 60848: Modellierungssprache von technischen
Prozessen in Ablaufsteuerungen der Automatisierungstechnik.
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Kooperation mit der Hochschule Osnabriick

Studium Lehramt BBS an HS Osnabriick, Labor Didaktik der Technik

Auch die Hochschule Osnabriick beteiligt sich am innovativen Unterricht der berufsbil-
denden Schulen mit dem Smart Factory Modell. In der Fakultit Ingenieurwissenschaf-
ten und Informatik werden am Labor , Didaktik der Technik® die fachdidaktischen Stu-
dienanteile fir die Studienginge zum Lehramt an Berufsbildenden Schulen in den
beruflichen Fachrichtungen Elektrotechnik, Fahrzeugtechnik und Metalltechnik ange-
boten sowie fiir die Vertiefungsrichtung Ingenieurpidagogik in den Studiengingen
Maschinenbau und Elektrotechnik.

Schwerpunkte von Forschung und Lehre im Labor , Didaktik der Technik“ sind
Digitalisierungsprozesse in Industrie und Handwerk und deren Auswirkungen auf die
Gestaltung von Lehr-/Lernprozessen der beruflichen Aus- und Weiterbildung (vgl.
z. B. Strating 2019). Projektbereiche sind vor allem die Themen Industrie 4.0, Automa-
tisierung und kollaborative Robotik sowie der Einsatz digitaler Medien im Unterricht.

Studentische Projekt- und Abschlussarbeiten, Forschendes Lernen
Der Ansatz des Forschenden Lernens wird besonders in den studentischen Projekt-
und Abschlussarbeiten sowie in schulpraktischen Studien verfolgt. Zur Umsetzung
von Projekten besteht eine umfassende regionale Netzwerkbildung zwischen Hoch-
schule, Berufsbildenden Schulen, Studienseminar, Betrieben sowie weiteren Institutio-
nen der Berufsbildung, wie z. B. Handwerks- sowie Industrie- und Handelskammer.
In vielfiltigen Kooperationen entwickeln und erproben Lehramtsstudierende
Lernsituationen mit den Schwerpunkten Innovative Industrie 4.0-Technologien, ge-
stalten gemeinsam mit Lehrkriften Lerntriger und entwickeln Fortbildungs- und Un-
terrichtsmaterialien auch unter Nutzung des Lernmanagementsystems Moodle. Sie er-
stellen selbst kurze erklirende Videosequenzen fiir Lehrkrifte und Schiiler:innen.
Ebenfalls fithren Studierende mit grofRem Erfolg Fortbildungen fiir Lehrkrifte zur
Nutzung digitaler Medien im Unterricht durch. Bei der Gestaltung handlungsorien-
tierter Lernsituationen bilden die Beriicksichtigung ganzheitlicher Erfolgsfaktoren
und der Einsatz integrierter Lernumgebungen einen Schwerpunkt (Strating 2015).

Kooperation beim sfm

Die Projektforderung des Landes zur Anschaffung der
Smart Factory Modelle als Lerntréger fiir berufsbildende  oioaxni;, b —
Schulen nahm das Labor ,Didaktik der Technik“ zum

Anlass, ebenfalls ein sfm anzuschaffen und in die Lehr- st factonymode!
amtsausbildung zu integrieren.

Um den Umgang mit dem Smart Factory Modell fiir Lehrkrifte im Unterricht an
berufsbildenden Schulen zu etablieren und auch zu vereinfachen, wurde zunichst
eine Bedarfsanalyse unter Lehrkriften durchgefiihrt. Schnell stellte sich heraus, dass
den Lehrerinnen und Lehrern ein Leitfaden fehlt, der die Technik des Smart Factory
Modells kleinschrittig beschreibt und erklirt. Ein solches Handbuch tiber das tech-
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nische Verwenden des Lerntragers wurde schliellich entwickelt und den Lehrkriften
bereitgestellt. Erginzend wurde ein weiteres Handbuch speziell zur Didaktik entwi-
ckelt (Hoppe 2020). Beide Handbiicher, die in enger Verzahnung zueinander stehen,
sollen in Kombination einen einfacheren Einstieg in die Bedienung und Programmie-
rung des Smart Factory Modells sowie in den spiteren Unterricht bieten.

Handbuch Technik

Der Aufbau des Handbuches Technik ist modular gestaltet (Ab-
bildung 3). Der Block Quick-Start bietet den Anwendenden einen
schnellen Start mit dem Lerntriger, auch wenn sie noch keine
Erfahrungen im Hinblick auf Automatisierung und das TIA-
Portal gemacht haben. Eine solche Hilfestellung hatten sich die
befragten Lehrkrifte gewlinscht. Entsprechend enthalten die Ka-
pitel im zweiten Block alle Funktionen und Informationen, die
der/die Anwendende kennen muss, um das Smart Factory Mo-
dell steuern zu konnen. Dariiber hinaus sind die Kapitel teil-
weise bereits an das Basisprojekt und zielgerichtet an einzelne Lernsituationen ange-
passt. Das Erstellen der HMI-Bilder und der Umgang mit ihnen werden in Kapitel vier
am Beispiel eines Rolltores beschrieben und erldutert. Damit auch Lehrkrifte ohne
jegliche Erfahrung mit diesem Handbuch arbeiten kénnen, wurde darauf geachtet,
dass das TTA-Portal anfangs komplett beschrieben wird, inklusive einer Ubersicht {iber
den Aufbau des Programms und dessen Installation. Der dritte Block, die Einfithrung
in das Smart Factory Modell, enthilt die generelle Bedienungsanleitung des sfm und
gibt einen Uberblick dariiber, welche realen und virtuellen Automatisierungskompo-
nenten zu finden sind. Der letzte Bereich verbindet schlieRlich das Vorwissen, welches
in den ersten Kapiteln/Blocken erworben wurde, mit der Einfithrung des Manufactu-
ring Execution Systems, das die Anlage komplett automatisiert steuern soll (Hoppe
2020).

DIDAKTIK..
TECHNIK

sfm Handbuch Technik

-Kapitel 2: Quick-
Start
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- Kapitel 5:
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Abbildung 3: Aufbau/Grundstruktur des Handbuchs Technik (Hoppe 2020)
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Handbuch Didaktik
Das Handbuch Didaktik beginnt mit einem allgemeinen einfiih-
renden Teil, der den Lehrkriften den Aufbau des Handbuches,

die Verzahnung zum Handbuch Technik und eine Wiederho- sfin Handbuch Didaktik

lung des handlungsorientierten Unterrichts vorstellt, um spiter
auf die einzelnen Lernsituationen eingehen zu kénnen. Ein wei-
terer Bestandteil ist die Einordnung der einzelnen Lernsituatio-
nen in ein Baukastenprinzip. Dieses Baukastenprinzip soll die
Beschulung unterschiedlicher Fachrichtungen mit dem Smart
Factory Modell erméglichen. Ein Beispiel wire ein interdiszipli-
nirer Unterricht mit Auszubildenden aus der Fachrichtung Elek-
trotechnik oder Mechatronik mit Auszubildenden fiir den Beruf des Industriekauf-
manns/der Industriekauffrau. Bei den Elektronikern und Elektronikerinnen liegt der
Schwerpunkt eher im Bereich der Programmierung, Steuerung und Regelung des
Smart Factory Modells. Bei den Industriemechanikern und Industriemechanikerinnen
liegt dieser bei der Genauigkeit der Schrittmotoren und das genaue Verfahren der Ach-
sen, sodass dort der metalltechnische Schwerpunkt zu Tragen kommt. Abbildung 4
zeigt dieses Baukastenprinzip anhand des Elektronikers, der Elektronikerin, des Me-
chatronikers, der Mechatronikerin und des Industriekaufmanns/der Industriekauf-
frau.
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Abbildung 4: Baukastenprinzip der Lernsituationen (Hoppe 2020)

Um eine vollstindige Handlung zu erschaffen, wurde darauf geachtet, dass die einzel-
nen Lernsituationen aufeinander aufbauen und die Inhalte der vorherigen Lernsituatio-
nen aufgreifen. Die Schiiler:innen sollen ihre erworbenen Kompetenzen und Kennt-
nisse direkt anwenden und stetig weiterentwickeln. Daher wurde eine ,Storyline“
erstellt, die alle Lernsituationen und Handlungsschritte beinhaltet. Abbildung 5 stellt
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den groben Ablauf der Gesamtkonzeption visuell dar. Ziel ist es, die Tischproduktion
vollautomatisch mit dem MES zu steuern, also eine Smart Factory zu erstellen.

Besichtigung der
Anlage
Erste Schritte: TIA-Portal
Rolltor
Tischproduktion
Smarte Tischproduktion ¥ Einfiihrung MES
Vorfertigung:
Trocknen

Smart Factory

Abbildung 5: Ablauf/Zusammengehérigkeit der Lernsituationen (Hoppe 2020)

Fortbildungen

Das niedersichsische Konzept erméglicht durch die gleichzeitige Anschaffung eine
Kooperation der unterrichtenden Lehrkrifte und die gemeinsame Weiterentwicklung
von Unterrichtsszenarien. Fiir die Einfithrung in den Umgang mit dem sfm wurde
von der Landesfachberatung eine Fortbildungsreihe entwickelt, die aus sieben jeweils
zweitdgigen Einzelmodulen besteht. Pandemiebedingt wurden die ersten Module im
Online-Format umgesetzt.

Zielsetzung der Kooperation mit der Hochschule Osnabriick war die Entwicklung
von Moodle-Kursen, die die Inhalte und Aufgabenstellungen der Fortbildungsreihe so
aufbereiten, dass es den Lehrkriften méglich ist, die Fortbildungsthemen durch den
Zugriff auf das Lernmanagementsystem eigenstindig zu wiederholen und zu vertie-
fen. Dazu wurden die Inhalte der Online-Seminare didaktisch aufgearbeitet, um den
Anforderungen an ein effektives Online-Learning-Konzept gerecht zu werden (Back-
haus 2021).

Struktureller Aufbau

Der strukturelle Aufbau der entwickelten Moodle-Kurse erfolgt in sogenannten Learn-
ingBits, kurz LBs, welche einen zeitlichen Umfang von ungefihr 15 Minuten einneh-
men. Dabei sind diese jeweils in fiinf Kategorien untergliedert: erstens ein Video, zwei-
tens eine Aufgabe, drittens Informationsmaterial, viertens eine Musterlésung und
fiinftens ein Test. Der Begriff LearningBits vereint dabei Lernen und Automatisie-
rungstechnik. Learning steht hierbei verstindlicherweise fiir den Anteil des Lernens.
Der Begriff Bits lisst eine doppelte Bedeutung zu: zum einen als sinnbildliche Darstel-
lung, Wissen zu ,verspeisen®, zum anderen in Anlehnung an die Informatik bzw. Di-
gitaltechnik, deren kleinste Informationseinheit ein Bit ist. Diese Einheit ist fur die
Automatisierungstechnik eine der grundlegendsten Einheiten. So kann der digitale
Ausgang einer Steuerung den Wert 0 oder 1 annehmen und entspricht damit genau
einem Bit.



Harald Strating, Stefan Sayk 125

Ein weiterer Aspekt besteht in der Wartungsfreundlichkeit der Lernkurse. Zum
einen miussen derartige Online-Lernkurse dem wandelnden Bedarf angepasst und op-
timiert werden kénnen, was durch einen unnétig hohen Wartungsaufwand verhindert
wird. Zum anderen miissen die Kurse so angelegt sein, dass ein problemloser Umzug
der Kurse auf einen anderen Moodle-Server sichergestellt ist. Im Konkreten ist dies der
Umzug von dem Moodle-Server der Hochschule Osnabriick auf den Server der beruf-
lichen Schulen der Brinkstrafse in Osnabriick. Bisher sind nach diesem Konzept fiinf
von sieben geplanten Fortbildungen durchgefithrt und im Anschluss als Moodle-
Kurse umgesetzt worden (Backhaus 2021).
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Allgemeines

In diesem Kapitel werden einige Inhalte vermittelt, die die Grundlegende Arbeitsweise mit dem TIA- Portal und einer speicherprogammierten Steuerung in Form des sfm
iir die nachfolgenden Projek dnis den Alltag im Unterricht, da
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Abbildung 6: Einblick in einen Moodle-Kurs (Backhaus 2021)

Ausblick

Der Grundgedanke einer Beschaffung von Lerntrigern wie dem Smart Factory Modell
zu Ausbildungszwecken an berufsbildenden Schulen hat sich als ausgesprochen ziel-
fithrend und vielversprechend erwiesen. Im Hinblick auf die Industrie 4.0-Entwicklun-
gen handelt es sich um adiquate Lernumgebungen, die Auszubildenden notwendige
Kompetenzen vermitteln und auf den realen dynamisch-digitalen Berufsalltag mit all
seinen Facetten und Anforderungen vorbereiten konnen. Selbstverstindlich miissen
die unterrichtenden Lehrkrifte iber hinreichende Kenntnisse verfiigen, um einen
moglichst umfassenden Nutzen aus dem Unterricht mit dem sfm zu ziehen und in
verschiedenen Ausbildungsszenarien kompetent agieren zu konnen. Als hilfreich ha-
ben sich dabei Vernetzungen erwiesen — unter Schulen und Lehrkriften einerseits, mit
weiteren Beteiligten wie Hochschule und Ausbildungsbetrieben andererseits. Gemein-
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same und regelmifige Fortbildungen motivieren und intensivieren die Entwicklung
von sinnhaften Lernsituationen. Die wissenschaftliche Beteiligung durch das Didaktik-
Labor der Hochschule Osnabriick trigt einerseits dazu bei, Bediirfnisse in der Lehrer-
ausbildung und speziell im Umgang mit dem sfm zu ermitteln sowie andererseits
konkrete Konzepte und Handbiicher als praktische Hilfe zu entwickeln und anzu-
bieten.

Fuir die Weiterentwicklung der sfm-Nutzung im berufsschulischen Umfeld erge-
ben sich verschiedene weiterfithrende (Forschungs-)Aspekte beziehungsweise Erkennt-
nisse, die Konsequenzen fiir unterrichtliche Inhalte haben diirften/sollten. So stellen
Lehrer:innen aus dem Bereich der Wirtschaft etwa hiufig die Frage nach einer Schnitt-
stelle zu SAP oder MS Navision, die noch nicht implementiert ist und zukiinftig entwi-
ckelt werden konnte. Nach ersten unterrichtlichen Erfahrungen in der Schulpraxis mit
dem sfm erweist sich diese direkte Anbindung zwischen ERP und MES allerdings als
eher zweitrangig. Im Vordergrund stehen die Prozesse einer smarten Produktion, die
sich sehr gut ohne reale Schnittstelle abbilden lassen. Neue Geschiftsprozesse sind zu
beriicksichtigen; vorbeugende Instandhaltung, Shopfloor- oder Supply-Chain-Manage-
ment kénnten als Themen in Lernsituationen aufbereitet werden. Dazu wire es sicher
von Vorteil, die Daten der Smart Factory in Cloud-Diensten wie z. B. SAP S/4HANA
oder Siemens Mindsphere abzulegen.

Smart-Factory-Netzwerke werden gebildet

Die wohl wichtigste Erkenntnis bzw. Zukunftsperspektive ist jedoch, dass durch die
hohe Verbreitung an niedersichsischen berufsbildenden Schulen und den tiglichen
Einsatz der Smart Factory Modelle im Unterricht eine Vielzahl von differenten, ganz-
heitlich orientierten Lernsituationen entwickelt worden sind und weiterhin entwickelt
werden. Das entsprechend angepasste Unterrichtsmaterial hat den Vorteil, dass es so-
fort und direkt von vielen Kolleginnen und Kollegen genutzt werden kann. Fortbildun-
gen kénnen gezielt zu den einheitlichen Lerntrigern angeboten werden. Auf Veran-
staltungen wie den Smart Factory Days treffen Kolleginnen und Kollegen aufeinander,
tauschen sich aus und bilden Netzwerke, die wiederum Unterstiitzung im téglichen
Unterrichtsalltag geben (Sayk 2021).

Zudem hat das einheitliche Smart Factory Modell das Potenzial, die Grundlage
eines Netzwerkes auch tiber die Grenzen von Niedersachsen zu werden. Im Rahmen
einer ERASMUS+-Partnerschaft fand bereits eine internationale Kooperation mit spa-
nischen Kolleginnen und Kollegen aus Vigo statt. Die Hochschule in Osnabriick wird
das Modell in der Lehrerausbildung einsetzen, um so die Zusammenarbeit zwischen
Lehre und Berufsschule zu férdern. Andere Bundeslidnder haben bereits ihr Interesse
bekundet. Auch in diesem Jahr werden wieder die sf-Days (Smart Factory Days) veran-
staltet. Auf diesem mehrtigigen Event treffen sich Benutzer:innen des Lerntrigers aus
allen Bereichen, um Erfahrungen auszutauschen und neue Lernsituationen zu entwi-
ckeln.
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Kfz SMART' Lernen — Handlungsorientierten
Kfz-Unterricht gestalten

MORTEN-ANSGAR HoprPE, TORBEN KARGES, T1M RICHTER-HONSBROK

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag beschreibt das Konzept , Kfz SMART Lernen“. Dieses hat zum
Ziel, angehenden Kfz-Mechatronikerinnen und Kfz-Mechatronikern den Erwerb von
Kompetenzen zur Austibung ihrer beruflichen Aufgaben und zur Mitgestaltung der
Arbeitswelt und Gesellschaft zu ermdglichen. Um dieses Ziel zu erreichen, werden
handlungssystematische Lernsituationen mit verschiedenen Medien unterstiitzt, dabei
aber auch fachwissenschaftliche Inhalte nicht vernachlissigt sowie Freiheitsgrade und
Selbstbestimmung der Lernenden erméglicht. Grundlage der Medien innerhalb des
Konzepts sind berufsdidaktische Uberlegungen, Modelle zur Entwicklung von beruf-
licher Expertise sowie konstruktivistische und erfahrungsbasierte Lerntheorien. Im
Mittelpunkt steht das Grundverstindnis beruflichen Lernens als aktiver Prozess. Die-
ser wird mittels arbeitsprozessorientierter Lernaufgaben in Arbeitsbiichern ermdég-
licht, die in Form berufstypischer Werkstattauftriage vorliegen. Die Lernenden werden
so zum eigenstindigen Informieren, Planen, Entscheiden, Durchfithren und Kontrol-
lieren angehalten und erarbeiten sich das Wissen und Kénnen fiir die Bewiltigung der
entsprechenden beruflichen Anforderungssituationen.

Abstract

This article describes the concept “Kfz SMART Lernen”. The aim of this concept is to
enable future car mechatronics to acquire the skills they need to carry out their profes-
sional tasks and to help shape the world of work and society. In order to achieve this
goal, action-based learning situations are supported with various media, but without
neglecting subject-specific content and allowing the learners a degree of freedom and
self-determination. The media within the concept are based on vocational didactic con-
siderations, models for the development of vocational expertise as well as constructivist
and experience-based learning theories. The learners are thus encouraged to inform,
plan, decide, carry out and control independently and acquire the knowledge and skills
to cope with the corresponding occupational tasks.

1 SMART steht fiir schiiler(-innen)orientiertes, mediengestiitztes, arbeitsprozessorientiertes Lernen an Realsituationen der
Berufspraxis.
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1  Einleitung

Der Bildungsauftrag der Berufsschule umfasst die Férderung berufsbezogener, -iiber-
greifender und -sprachlicher Kompetenzen. Die Lernenden sollen die Befihigung er-
langen, ihre Aufgaben im Beruf zu erfiillen sowie zur nachhaltigen Mitgestaltung der
Arbeitswelt und der Gesellschaft in sozialer, ckonomischer, 6kologischer und indivi-
dueller Verantwortung beizutragen (vgl. KMK 2021). Ein wesentlicher didaktischer
Grundsatz der Gestaltung von Lernsituationen im Berufsschulunterricht besteht in
der Orientierung an relevanten und exemplarischen Situationen, die fiir die Berufsaus-
iibung bedeutsam sind. Der Unterricht orientiert sich dabei an einer handlungssyste-
matischen Struktur, ohne dabei fachwissenschaftliche Inhalte zu vernachlissigen.

Entsprechende Medien zu entwickeln, die Lehrkrifte bei der Entwicklung und
Durchfithrung von Unterricht unterstiitzen sollen, ist mit vielfiltigen Herausforde-
rungen verbunden. So sind bspw. heterogene Ausstattungen und Raumgestaltungen
der beruflichen Schulen zu berticksichtigen; teilweise sind Unterrichtsriume so zuge-
schnitten und im Schulgebiude angeordnet, dass eine Verkniipfung von Theorie- und
Praxisphasen kaum umsetzbar ist. Dennoch ist sicherzustellen, dass Lernmaterialien
in allen Schulen eingesetzt werden kdnnen. In der Konsequenz werden oftmals Ar-
beitsmaterialien angeboten, die primir lediglich die Aneignung fachwissenschaft-
licher Wissenselemente férdern und/oder nur ansatzweise alle Phasen einer vollstin-
digen Handlung abbilden. Insbesondere die Phase der Durchfithrung beschrinkt sich
zumeist auf das gedankliche Nachvollziehen der beruflichen Handlung.

Um den skizzierten Herausforderungen gerecht zu werden, wurde ein Medien-
konzept entwickelt, bei dem das Lernen an didaktisch aufbereiteten berufstypischen
Arbeitsaufgaben im Zentrum steht. Zur weitgehend eigenstindigen Bearbeitung die-
ser Aufgaben wird den Schiilerinnen und Schiilern ein umfassendes Angebot an klas-
sischen und digitalen Medien zur Verfiigung gestellt. Das Konzept verfolgt im hohen
Mafle das handlungsorientierte Lernen, um den Aufbau von berufsrelevanten Kompe-
tenzen zu férdern. Trotz unterschiedlicher Voraussetzungen sollen die entwickelten
Materialien in allen beruflichen Schulen einsetzbar sein und dartiber hinaus eine aus-
gewogene Theorie-Praxis-Verkntipfung im Rahmen der Unterrichtsdurchfithrung er-
moglichen.

Im Mittelpunkt dieses Beitrags stehen die Prinzipien der Entwicklung und Gestal-
tung entsprechender Medien sowie deren didaktische Einbettung in den berufsbilden-
den Unterricht. Bei der Zielgruppe handelt es sich um angehende Kfz-Mechatroni-
kerinnen und Kfz-Mechatroniker, das Konzept ist aber in weiten Teilen tibertragbar
auf andere Berufe oder Berufsfelder.
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2  Kompetenzorientiertes Berufsbild
Kraftfahrzeugmechatroniker:in

Kraftfahrzeugmechatroniker:innen pflegen, warten, diagnostizieren, reparieren und
riisten Kraftfahrzeuge (Motorrader, Personenkraftwagen und Nutzfahrzeuge) um und
nach. Sie priifen die Funktionsfihigkeit der fahrzeugtechnischen Systeme, wie der elek-
trischen Anlage, der Antriebskomponenten, des Fahrwerks und der Infotainment-,
Komfort- und Sicherheitssysteme. Dabei setzen sie u. a. rechnergestiitzte Informations-
und Diagnosesysteme zur Beschaffung notwendiger Reparaturinformationen und zur
Stérungsdiagnose ein. Kraftfahrzeugmechatroniker:innen erkliren Kundinnen und
Kunden den Service- und Reparaturbedarf und fithren die anfallenden Arbeiten an al-
len Fahrzeugsystemen fachgerecht durch. Sie bereiten Kraftfahrzeuge fiir Untersu-
chungen durch Priifingenieurinnen und -ingenieure von technischen Priiforganisatio-
nen vor. Zudem erweitern sie die Funktionalitit von Fahrzeugen unter Beachtung von
Herstellervorschriften und Gesetzesvorgaben. Sie beachten Anforderungen des Ar-
beits- und Gesundheitsschutzes sowie des Umweltschutzes und organisieren ihre Ar-
beitsprozesse unter Einschluss von Informations-, Planungs-, Durchfithrungs- und
Dokumentationsphasen eigenstindig unter Beachtung von Qualititsanforderungen
und Kosten (vgl. KfzMechaAusbV 2013; vgl. RLP-Kfz 2013).

3  Entwicklung des Medienkonzeptes Kfz SMART Lernen

Das Medienkonzept Kfz SMART Lernen wurde in zwei Schritten entwickelt. Zu Be-
ginn wurden berufsdidaktische Uberlegungen (vgl. Becker 2013; 2018a, S.367ff;
2018b, 241 1t.), Erklirungsansitze zur Konnerschaft und der Entwicklung von Expertise
in einer beruflichen Domine (vgl. Fischer 2002, S. 53 ff.; Rauner 2002), konstruktivisti-
sche Perspektiven auf das Lernen und Lehren (vgl. Reich 2012) sowie das Modell des
erfahrungsbasierten Lernens (vgl. Kolb 2015) analysiert, um Annahmen zum (berufs-
bezogenen) Lernen zusammenzutragen, die den Rahmen des Konzeptes bilden. Im
Mittelpunkt steht das Grundverstindnis beruflichen Lernens als aktiver Prozess, wo-
bei das Ergebnis auf der Auseinandersetzung mit der Umwelt beruht und die Entwick-
lung der (beruflichen) Handlungsfihigkeit bedeutet.

Im zweiten Schritt wurden darauf aufbauend Kriterien fiir die Gestaltung von ar-
beitsprozessorientierten Lernsituationen definiert. Diese Kriterien wurden mit den di-
daktischen Grundsitzen abgeglichen, die durch den Rahmenlehrplan des Ausbil-
dungsberufes Kraftfahrzeugmechatroniker:in vorgegeben werden. Die Gestaltung der
Medien erfolgt in einem weiteren Schritt.

31  Annahmen zum Lernen im beruflichen Kontext

Aus Griinden der Nachvollziehbarkeit werden im Folgenden die Annahmen zur Be-
schreibung des beruflichen Lernens vorgestellt, die den entwickelten Gestaltungskrite-
rien und damit auch den erstellten Medien zugrunde liegen.
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1.

Die erste fundamentale Annahme besteht darin, dass ,jegliches Lehren und Ler-
nen im beruflichen Kontext in Arbeitsprozessen bzw. fiir das Leben in Arbeits-
prozessen stattfindet“ (Becker 2013). Folglich wird beruflichen Arbeitsprozessen
ein bildender Charakter unterstellt. Unter einem Arbeitsprozess ist stets die voll-
stindige Handlung einer Person zu verstehen, die diese im Rahmen einer Ar-
beitsaufgabe mit dem Ziel verfolgt, ein Arbeitsergebnis zu erbringen. Dieser Pro-
zess steht (meist) in Verbindung mit Arbeitsprozessen anderer Personen, die
zusammen einen betrieblichen Geschiftsprozess ausmachen. Die Gestaltung
eines Arbeitsprozesses erfordert es, vorhandene Freiheitsgrade zu nutzen und
Herausforderungen zu bewiltigen. Vor allem sie sind Gegenstand des beruf-
lichen Lernens. Die Kompetenzentwicklung erfolgt somit durch die Bearbeitung
konkreter Aufgaben und das Losen von Problemen in herausfordernden Real-
situationen.

Der Arbeitsprozess wird durch die Interaktion der Person mit ihrer Umwelt ge-
staltet, wobei der objektive Gestaltungsspielraum durch die Ausprigungen der
unterschiedlichen Arbeitsprozessdimensionen aufgespannt wird. Es kénnen drei
Kategorien ausgemacht werden, die es ermdglichen, die Komplexitit der Fach-
arbeit zu beschreiben (vgl. Rauner/Spéttl 1995, S. 31; Spéttl 2009, S. 234f.; Becker
2013):

« Gegenstinde der berufsférmigen Facharbeit;

« Werkzeuge, Arbeitsmethoden, Verfahren und Organisationsformen;

« Anforderungen, die der Betrieb, die Kundinnen und Kunden, die Gesell-
schaft (Erwartungen, Normen und Gesetzen) und Kolleginnen sowie Kolle-
gen an die Facharbeit und ihre Ergebnisse stellen.

Die Gestalt des konkreten Arbeitsprozesses ist folglich ein Resultat der Auseinan-
dersetzung der Fachkraft mit den Gegenstinden, Werkzeugen, Methoden, der Ar-
beitsorganisation sowie mit den Anforderungen an die Facharbeit.? Diese Aus-
einandersetzung prigt nicht nur das Ergebnis des Arbeitsprozesses, sondern
auch die Kompetenzentwicklung der agierenden Person (vgl. Becker 2013).

Aus den beiden zuvor genannten Annahmen folgt, dass sich das Wissen und Kon-
nen einer Kfz-Fachkraft von dem Wissen und Kénnen von Fachkriften anderer
Berufe unterscheidet und auch mit dem Wissen und Kénnen von Fahrzeuginge-
nieurinnen und -ingenieuren nicht vergleichbar ist, wenn auch Uberschneidun-
gen bestehen. Es handelt sich damit um einen Bestand an Wissen und Kénnen,
der einer bestimmten Gruppe von Fachkriften vorbehalten ist und sich bspw. in
spezifischen Perspektiven auf die Realitit und durch das Handeln ausdriickt. Wie
auch bei anderen Fachkriften, setzt es setzt sich aus den berufsspezifischen be-
trieblichen Erfahrungen und dem entsprechenden fachtheoretischen Wissen zu-

Die Gesamtheit dieser mit einem Werkstattauftrag verbundenen Anforderungen kann als eine berufliche Anforderungs-
situation verstanden werden (vgl. Richter 2020, S. 280 ff.). Insofern lasst sich eine Arbeitsaufgabe durch ein Spektrum von
mehr oder weniger unterschiedlichen beruflichen Anforderungssituationen beschreiben. Besteht die Arbeitsaufgabe einer
Kfz-Fachkraft darin, Ursachen von Funktionsstérungen aufzufinden und hat sie dabei mit Fahrzeugen zu tun, die unter-
schiedliche Fehlfunktionen aufweisen, ist diese Person mit unterschiedlichen beruflichen Anforderungssituationen kon-
frontiert.
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sammen (vgl. Fischer 2002, S.74ff). Dieses Wissen und Kénnen, tiber das die
einzelnen Mitglieder der Praxisgemeinschaft verfiigen, wird von ihnen geteilt,
konstruiert und erméglicht die Verstindigung unter ihnen in berufsbezogenen
Kontexten. Die Auszubildenden miissen sich dieses berufsspezifische Wissen
und Kénnen aneignen, um es zur Bewiltigung beruflicher Anforderungssituatio-
nen anzuwenden, mit Mitgliedern der Praxisgemeinschaft zu kommunizieren
und ein Mitglied dieser Gemeinschaft zu werden.

4. Lernen ist ein fortschreitender Prozess, der durch die Auseinandersetzung der
Person mit der Umwelt geprigt ist. Ubertragen auf die berufliche Bildung han-
delt es sich um die notwendige aktive Auseinandersetzung mit Herausforderun-
gen, die sich im Rahmen der Bearbeitung von Arbeitsauftrigen stellen. Die dabei
von der Person gemachten Erfahrungen verarbeitet diese zu subjektiven Wirk-
lichkeitskonstruktionen, die die Grundlage der Entscheidung fiir Handlungen
darstellen. Durch das Handeln kénnen neu gewonnene Einsichten geprift und
neue Erfahrungen gewonnen werden. Defizite im individuellen Handlungsver-
mogen, die eine Hiirde in Bezug auf die Zielerreichung darstellen und der agie-
renden Person im Zuge der Erledigung des Werkstattauftrags bewusst werden,
stellen Anlisse fiir bewusstes Lernen dar.

5. Die Kompetenzentwicklung einer Person bildet einen kontinuierlichen Prozess,
der sich durch die Verinderung der Herangehensweisen an berufliche Anforde-
rungssituationen und dem zunehmenden Vermdégen ausdriickt, berufliche Auf-
gaben hoherer Schwierigkeitsniveaus zu bewiltigen. Zuriickgehend auf die fiinf
Stufen ,From Novice to Expert“ von Dreyfus und Dreyfus (vgl. 1987, S. 37 ff.) wird
angenommen, dass bei der Kompetenzentwicklung aufeinander aufbauende Stu-
fen durchlaufen werden (vgl. u.a. Benner, Tanner & Chesla 2000, S.45ff.). Ange-
fangen von der Stufe ,Anfingerin/Anfinger” reicht das Fuinf-Stufen-Modell iiber
die Stufen ,Fortgeschrittene Anfingerin/fortgeschrittener Anfinger”, ,Kompe-
tente Akteurin/kompetenter Akteur” und ,Erfahrene Akteurin/erfahrener Akteur*
bis zur hochsten Stufe, , Expertin/Experte“. Kennzeichnend fuir jede dieser Stufen
ist eine andere Herangehensweise an eine bestimmte Situation der beruflichen
Domine. In Bezug auf die entwicklungslogische Strukturierung beruflicher Curri-
cula wurden diese Vorstellungen mit dem Ziel aufgegriffen, den Prozess der Kom-
petenzentwicklung angemessen zu begleiten (vgl. Rauner 2004). Dem Kompetenz-
struktur- oder auch Kompetenzniveaumodell von Becker (vgl. 2009, S. 240 ff.) liegt
ebenfalls die Annahme einer gestuften Entwicklung von beruflicher Handlungs-
kompetenz zugrunde. Dies driickt sich in der Annahme aus, dass Personen beruf-
liche Aufgaben einer Schwierigkeitsstufe nicht 16sen kénnen, wenn das erforder-
liche Kompetenzniveau die aktuell verfigbaren Leistungsvoraussetzungen der
Person iibersteigt.

6. Lernende sind Konstrukteure ihrer Wirklichkeiten, die durch den aktuellen Kon-
text und die internen Leistungsressourcen der Person bestimmt sind. Diese Kon-
struktionen miissen in der Praxisgemeinschaft giiltig sein, um sich mit Mitglie-
dern dieser Gruppe von Fachkriften verstindigen zu kénnen. Insofern handelt es
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sich um intersubjektive Wirklichkeiten bzw. um Vorstellungen, die von den Kfz-
Fachkriften geteilt werden bzw. als plausibel anerkannt werden konnen. Wird
z.B. ein neuartiger Kfz-Diagnosefall bearbeitet, muss die agierende Fachkraft
eine Erklirung entwickeln, die sowohl subjektiv plausibel auf das Fehlerbild zu-
trifft, die wahrnehmbaren Phinomene verlisslich erklirt, als auch eine von den
Mitgliedern der Praxisgemeinschaft akzeptierte Verstindigung tiber die kausalen
Zusammenhinge von Symptom und Storungsursache darstellt. Lernende miis-
sen in die Lage versetzt werden, den geteilten Wissensbestand im Rahmen ihrer
Gemeinschaft zu hinterfragen und bei Bedarf zu modifizieren.

Kriterien der Gestaltung von Unterrichtsmedien

Ausgehend von diesen Annahmen wurden Kriterien fiir die Gestaltung von Medien
zur Durchfithrung arbeitsprozessorientierter Lernsituationen abgeleitet, die als didak-
tische Grundsitze von Kfz SMART Lernen verstanden werden konnen:

1.

Theorie-Praxis-Verkniipfung: Die zu entwickelnden Lernsituationen miissen die
aktive Auseinandersetzung mit einer (didaktisch aufbereiteten) beruflichen An-
forderungssituation einfordern und férdern, wobei Theorie- und Praxisphasen
aufeinander zu beziehen sind. Die Praxisphasen miissen als Gelegenheiten ver-
standen werden, das Vorwissen, das im Rahmen der Bearbeitung eines Werkstatt-
auftrags (Theoriephase) angeeignete Wissen sowie entwickelte Vorstellungen zu
uberpriifen, da sich erst im Nachhinein zeigt, was nicht gewusst oder nicht vorge-
stellt wurde. Ebenfalls wird das Ausprobieren entwickelter Handlungspline er-
moglicht. Indem sich die Lernenden Wissen im Kontext einer berufsspezifischen
Anforderungssituationen aneignen, dieses anwenden und praktisch handeln,
werden nicht nur Fihigkeiten zum vernetzten Denken gef6rdert, sondern es wird
ihnen auch erméglicht, den Umgang mit Unsicherheiten und Unwigbarkeiten
zu erlernen.

Gestaltbarkeit: Damit die Lernenden Arbeitsprozesse als gestaltbar bzw. gestal-
tungsbediirftig verstehen, miissen die Lernsituationen eine kritische Auseinan-
dersetzung mit dem eigenen Handeln, dem geteilten Wissen, dem Vorgehen von
Kfz-Fachkriften sowie mit den vorgegebenen Anleitungen erméglichen, indem
sie flexible Losungswege zulassen und ergebnisoffen gestaltet werden.
Berufsbezug: Ausgangspunkte der Entwicklung von Lernsituationen sowie Be-
zugspunkte fiir das berufliche Lernen sind authentische Anforderungssituatio-
nen, die das ganzheitliche Erfassen der beruflichen Wirklichkeit erméglichen.
Lernsituationen werden nicht als von Lernfeldern abgeleitete Konstrukte verstan-
den, sondern als thematische Unterrichtseinheiten, deren Gestaltung auf den
Ergebnissen berufsdidaktischer Analysen von Arbeitsprozessen sowie auf den
Kompetenzbeschreibungen der Lernfelder des Rahmenlehrplans fiir den Ausbil-
dungsberuf Kraftfahrzeugmechatroniker:in basiert.

. Kooperatives Lernen: Die Lernsituationen miissen die Durchfithrung von unter-

schiedlichen und vor allem solcher Methoden erméglichen, die die Kommunika-
tion zwischen den Lernenden und die gemeinsame Erarbeitung von Ergebnissen
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férdern (bspw. Stationenlernen, Gruppenpuzzle oder Think-Pair-Share). So kann
aus verteiltem Wissen iiber die Kommunikation der Lernenden gemeinsames
Wissen werden. Zudem kann durch die gemeinsame Verstindnisentwicklung
neues geteiltes Wissen entwickelt werden. Dabei ist es die Aufgabe der Lehrkraft,
dem Aufbau von Fehlvorstellungen entgegenzuwirken.

Lernendenorientierung: In der Konsequenz miissen die Lernenden eigene Uber-
legungen zur Bearbeitung eines gegebenen Werkstattauftrags anstellen kénnen.
In die Auswahl der zu behandelnden Lerninhalte bzw. in die Lernzielbestim-
mung sind sie mit einzubeziehen. Indem die Schiiler:innen die Méglichkeit ha-
ben, ihre Bediirfnisse und Interessen einzubringen und somit den Verlauf der
Unterrichtseinheit mitzugestalten, erfolgt eine Sinnsetzung durch die Lernen-
den. So wird aus der Perspektive der Lernenden nicht das im Unterricht behan-
delt, was die Lehrkraft vorgibt und nicht nur gelernt, weil es die Lehrkraft verlangt,
sondern es wird im Unterricht behandelt, was zur Bewiltigung der gegebenen
beruflichen Anforderungssituation erforderlich und dariiber hinaus im Interesse
der Schiiler:innen ist.

. Entwicklungsforderlichkeit: Es sind Lernsituationen zu entwickeln, die es den

Lernenden ermoglichen, auf der Grundlage der verfligbaren internen Leistungs-
ressourcen berufliche Handlungskompetenz zu entwickeln. Das erfordert, Lern-
situationen so zu gestalten, dass die Lernenden aufgrund ihrer bisherigen Kom-
petenzentwicklung in der Lage sind, die gestellten Lernaufgaben zu bewiltigen
und dabei ihre internen Bedingungen weiterentwickeln zu kénnen. Aus diesem
Grund ist bei der Gestaltung der Lernsituationen das Prinzip des Spiralcurricu-
lums zu bertcksichtigen, sodass einzelne Themen im Laufe der Ausbildung
mehrmals auf jeweils héherem Niveau und in differenzierterer Form wiederkeh-
rend behandelt werden. Dartiber hinaus bietet das von Becker (vgl. 2018, S. 250 ff)
entwickelte Kompetenzmodell fiir die Facharbeit im Kfz-Service, welches unter-
schiedliche Schwierigkeitsniveaus flir die beruflichen Handlungsfelder Service,
Reparatur, Diagnose sowie Um- und Nachriisten aufzeigt, Hinweise fiir die Ent-
wicklung von Lernsituationen.

Entwickelte Medien zur Durchfiihrung
arbeitsprozessorientierter Lernsituationen

Zur Unterstiitzung der Gestaltung und der Durchfithrung von arbeitsprozessorientier-
ten Lernsituationen wurden unterschiedliche Lern- und Arbeitsmaterialien entwickelt
(siehe Abbildung 1). Zu den Medien, die im Printformat erscheinen, geh6ren

« ein Schulbuch (,Berufskundebuch®),
« Arbeitsbiicher mit Arbeitsblittern in Form zu bearbeitender Lernaufgaben sowie
- ein Tabellenbuch.

Erginzt werden diese Medien durch digitale Lernmedien wie
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« Fachsystematische Vertiefungen,
« PDF-Dokumente und
« Situations- und Erklirvideos.

Ausdriicklich mitgedacht wurde bei der Entwicklung der Einsatz Kfz-spezifischer ,Me-
dien®, z. B. Fahrzeuge, Werkstattinformationssysteme, Diagnosetestgerite oder Hand-
werkzeuge, ohne von einer einheitlichen Ausstattung der berufsbildenden Schulen
auszugehen.

Erginzt werden diese Medien durch eine didaktische Handreichung, die fiir Lehr-
krifte bestimmt ist und Unterstiitzung bei der Umsetzung des Konzeptes Kfz SMART
Lernen bietet.

o

]

‘QGD = EEEE

iy | 7]

st B

=2 > Erklarvideos

52 » Situationsvideos " 4

- S Fachsystematische Vertiefungen
Z

g Arbeitshlicher mit g

Printmedien
auch digital)

o Berufskundebuch auftragsbezogenen Tabellenbuch
Lernaufgaben fir die ————=——==__luLw_————y

Durchfihrung ... LF 1-4, LF 5-9 und LF 10-14 ... von Lernsituationen

L5

2 | |

£ amge

5 !

el

ao

j=

E:

£

2 ﬁ

@ § .

Z Diagnose- und Werkstattinformationssystem Fahrzeuge Kfz-spezifische Werkzeuge/Gerate

Abbildung 1: Das Medienkonzept Kfz SMART Lernen

41  Printmedien

Als klassische Printmedien fiir den Einsatz im berufsbildenden Unterricht wurden das
,Berufskundebuch®, das ,Tabellenbuch“ und das , Arbeitsbuch® entwickelt. Diese Me-
dien sind auch in digitaler Form verfiigbar.

Aus der Bezeichnung Berufskundebuch fiir das Schulbuch oder Fachkundebuch
wird bereits deutlich, dass das Medium nicht nur die Fahrzeugtechnik, sondern die
berufsformige Facharbeit darstellt und damit die Theorie-Praxis-Briicke schliefdt. Das
Berufskundebuch klirt wesentliche Definitionen, Begriffe und Funktionszusammen-
hinge der Fahrzeugtechnik und stellt dieses Wissen in einen Zusammenhang mit
dem Handeln in der Werkstatt. Dazu ist jedes Kapitel (mit Ausnahme solcher Kapitel,
die das berufliche Handeln selbst thematisieren, oder solchen, in denen es einen derar-
tigen Zusammenhang nicht gibt) entlang der beruflichen Handlungsfelder ,Service,
,Diagnose“, ,Reparatur” und ,Um- und Nachriisten“ strukturiert und gegliedert. Es
enthilt zum Verstindnis physikalischer, naturwissenschaftlicher und grundlegender
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technischer Zusammenhinge auch fachsystematische Exkurse, in denen etwa das
Funktionieren einer Batterie oder die Wirkungsweisen von Kriften und Momenten
erklart werden. Dabei werden auch mathematische und physikalische Grundlagen ge-
klirt, die einen Anwendungsbezug fiir das berufliche Handeln aufweisen.

Das Tabellenbuch erginzt die Arbeit mit dem Berufskundebuch als Nachschlage-
werk, in dem wesentliche Ubersichten, Begriffe, Normen und Werte aufgefiihrt sind.

Im Mittelpunkt des Konzeptes steht das Arbeitsbuch mit arbeitsprozessorientier-
ten Lernaufgaben. Dieses soll den Lernprozess anleiten und unterstiitzen. Das Arbeits-
buch gibt den roten Faden fiir die Durchfiihrung des Unterrichts hinsichtlich der
handlungsorientierten Auseinandersetzung mit dem Beruf vor. QR-Codes verlinken
zu Erklirvideos, Situationsvideos und ,Fachsystematischen Vertiefungen“. Die ar-
beitsprozessorientierten Arbeitsblitter wurden mit dem Ziel konzipiert, die Entwick-
lung einer umfassenden beruflichen Handlungskompetenz zu férdern, indem die Ler-
nenden ausgehend von der Konfrontation mit einem berufstypischen Werkstattauftrag
zum eigenstindigen Informieren, Planen, Entscheiden, Durchfithren und Kontrollie-
ren angehalten werden. Durch die Bearbeitung der Aufgabenstellungen, die den Ein-
satz unterschiedlicher Medien erfordern, erarbeiten sich die Lernenden das Wissen
und Kénnen fiir die Bewiltigung der entsprechenden beruflichen Anforderungssitua-
tionen.

Auf den Arbeitsblittern befinden sich die folgenden grafischen Hinweise, die fiir
Lernende und Lehrende relevant sind:

Fir die Bearbeitung dieser Aufgabe ist nach Moglichkeit die Arbeit an be-
rufsspezifischen Arbeits-/Informationsmitteln, an Schulungsfahrzeugen
und/oder an einem Funktionsmodell in das unterrichtliche Geschehen zu
integrieren.

Die Lehrkraft wird durch dieses Symbol darauf hingewiesen, dass sich die
Aufgabe anbietet, Methoden einzusetzen, bei denen sich die Schiiler:innen
gegenseitig unterstiitzen und gemeinsam zu Ergebnissen gelangen. So sind
Methoden des kooperativen Lernens, wie bspw. Think-Pair-Share, Gruppen-
oder Partnerpuzzle durchfiithrbar.

Lehrkrifte werden dadurch bei der weiteren (notwendigen) Ausgestaltung der Lern-
situationen — insbesondere bei der Entscheidung fiir den Methoden- und Medienein-
satz — unterstiitzt.

[OFai0)

QR-Codes auf den Arbeitsblittern stellen einfach zu nutzende Verkntipfun-
gen zu Erklirvideos und Situationsvideos dar. Mit einem mobilen Endgerit
(Smartphone oder Tablet-PC) kénnen diese Videos oder weitere Informatio-
nen aufgerufen werden. Durch Erklirvideos werden die Schiiler:innen bei
der Bearbeitung von Lernaufgaben bei Bedarf unterstiitzt (z. B. Erklirung
der Ermittlung der Profiltiefe eines Reifens). Situationsfilme zeigen hinge-
gen eine Szene aus dem Werkstattalltag, die mit der Bearbeitung von Aufga-
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bestellungen verbunden ist. So kann bspw. der Zustand einer Reifenlauffli-
che uberpriift und das Ergebnis auf dem entsprechenden Arbeitsblatt
dokumentiert werden. Mithilfe von QR-Codes kénnen zudem Fahrzeugda-
ten, Messwerte oder Fehlerspeichereintrige aufgerufen werden. Dadurch
wird ein grofitmoglicher Praxisbezug realisiert, wenn die entsprechenden
berufsspezifischen Arbeitsgegenstinde sowie Arbeits- und Informations-
mittel in der Schule ggf. nicht verfiigbar sind. Dariiber hinaus werden auf
diesem Weg sorgfiltig ausgewihlte Informationsquellen wie Materialien
der Fahrzeughersteller, Zulieferer und Systemanbieter, der Uberwachungs-
organisationen, der Normungsstellen und Gesetzgeber sowie weiterer Un-
ternehmen verfligbar gemacht, die ihre Technik, Technologie und Dienst-
leistung fiir das berufliche Lernen bereitstellen. Damit wird das Konzept
auch den verinderten Arbeits- und Lerngewohnheiten junger Menschen ge-
recht. Die jetzt in Ausbildung befindliche Generation ist mit elektronischen
Medien aufgewachsen (,Digital Natives“) und nutzt diese in unterschied-
lichen Zusammenhingen.

Digital verfiigbare Medien: Fachsystematische Vertiefungen

Fiir die Durchfithrung einer Lernsituation ist es vorgesehen, sowohl das Material aus
dem Arbeitsbuch als auch Materialien zur fachwissenschaftlichen Vertiefung (,Fach-
systematische Vertiefungen*) einzusetzen. Diese Materialien enthalten Lernaufgaben,
die keinen Bezug zu einer konkreten beruflichen Anforderungssituation aufweisen
und die Aneignung von fachsystematisch strukturiertem (Grundlagen-)Wissen for-
dern. Insofern sind diese Materialien als Erginzung der arbeitsprozessorientierten
Lernaufgaben zu verstehen und dienen u. a. einer tiefgreifenden Auseinandersetzung
mit fahrzeugtechnischen Systemen und Bauteilen. Diese Materialien kénnen optional
in das Unterrichtsgeschehen integriert werden, wobei ihr Einsatz mit unterschied-
lichen Absichten erfolgen kann.

Option 1: Einsatz zur fachwissenschaftlichen Vertiefung innerhalb der Durch-
fithrung einer Lernsituation

Die Materialien konnen im Sinne eines Exkurses im Rahmen der Bearbeitung
einer Lernsituation eingeschoben werden. Alle Schiiler:innen bearbeiten das ent-
sprechende Material zum gleichen Zeitpunkt.

Option 2: Einsatz zur fachwissenschaftlichen Vertiefung im Anschluss der Durch-
fithrung einer Lernsituation

Die Materialien werden eingesetzt, nachdem die arbeitsprozessorientierten Ar-
beitsblitter einer Lernsituation vollstindig bearbeitet wurden. Das heifit, dass
die Phase ,Kontrollieren“ abgeschlossen ist. Dadurch wird eine vertiefte Aus-
einandersetzung mit einem technischen System ermdglicht, an dem zuvor gear-
beitet wurde, und das zuvor angeeignete Fachwissen erginzt. Auch bieten sich
dadurch Gelegenheiten, auf Besonderheiten des betrachteten Systemausschnitts
oder auf den Aufbau und die Funktion bestimmter Bauteile detaillierter einzuge-
hen. Wurde bspw. die Lernsituation ,Motorslwechselservice durchfithren“ be-
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handelt, kann mithilfe der entsprechenden , Fachsystematischen Vertiefung der
Aufbau und die Funktion des Motorschmiersystems stirker in den Fokus geriickt
werden.

« Option 3: Einsatz im Sinne der individuellen Férderung und Forderung
Insbesondere die Zusammensetzung von Schulklassen im berufsbildenden Be-
reich zeichnet sich durch eine ausgeprigte Heterogenitit in Bezug auf die indivi-
duell verfiigbaren Ressourcen aus. Durch den Einsatz der Materialien zur fach-
systematischen Vertiefung besteht die Moglichkeit, Schiiler:innen individuell zu
fordern und zu fordern. Lernenden mit einem hoheren Lerntempo konnen die
erginzenden Arbeitsmaterialien im Sinne der individuellen Férderung angebo-
ten werden. Denkbar ist z. B., dass sich leistungsstirkere Schiiler:innen im Rah-
men der Durchfithrung der Lernsituation ,Fahrzeugbeleuchtung an einem
VW Arteon iberpriifen” zusitzlich mit Materialien befassen, die sich auf den
Aufbau und die Funktion von Leuchtdioden beziehen. In der Phase der Ergebnis-
besprechung konnen diese Lernenden einen erginzenden Input liefern und so
zusitzlich ihre kommunikative Kompetenz entwickeln.

« Option 4: Einsatz zur Umsetzung von Methoden des kooperativen Lernens
Durch Methoden des kooperativen Lernens (wie bspw. Stationenlernen oder
Gruppenpuzzle) wird die Entwicklung von Wissen und Kénnen durch die Koope-
ration in einem Zweierteam oder in einer Gruppe von Lernenden unterstiitzt.
Die Materialien zur fachsystematischen Vertiefung, die in einem thematischen
Zusammenhang stehen, konnen bspw. im Rahmen eines Stationenlernens ge-
nutzt werden. Dabei bilden die Materialien eine Lernstation, die der Auseinan-
dersetzung mit einem Systembauteil dient. Durch mehrere Lernstationen koén-
nen sich die Lernenden mit unterschiedlichen Bauteilen eines Systems befassen,
sodass vertieftes Fachwissen aufgebaut werden kann.

« Option 5: Einsatz in selbstgestalteten Lernsituationen
Die Materialien zur fachsystematischen Vertiefung kénnen auch bei der Gestal-
tung und Durchfithrung von schuleigenen Lernsituationen zum Einsatz kom-
men. Eine Entlastung ergibt sich fiir Lehrkrifte dann dadurch, dass nicht alle
Materialien erstellt werden miissen, sondern auf das vorhandene Material zu-
riickgegriffen werden kann. Diese flexible Einsetzbarkeit ist gegeben, da die Auf-
gabenstellungen zur fachsystematischen Vertiefung weder einen Bezug zu einer
bestimmten beruflichen Anforderungssituation aufweisen noch eine bestimmte
Unterrichtsmethode einfordern.

43  Werkstattmedien und integrierter Fachraum

Die Verkniipfung von Theorie und Praxis sowie die Reflexion der Werkstattpraxis er-
fordern eine entsprechende Ausstattung mit , Werkstattmedien“ wie z. B. Fahrzeugen,
berufsspezifischen Werkzeugen, Priifmitteln sowie Diagnose- und Werkstattinforma-
tionssystemen. Um von diesen Medien ausgehend die Berufstheorie erschliefRen und
anwenden zu kénnen, sind Lern- und Arbeitsriume zu gestalten. Zu empfehlen sind
Raumkonzepte, die der Idee von integrierten Fachrdumen folgen. Es handelt sich um
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berufsbezogene Lernumgebungen, die vor allem das handlungsorientierte Lernen
begiinstigen. Sie vereinen die Werkstattmedien, Lehr- und Prisentationsmedien sowie
Entfaltungsméglichkeiten fiir die Schiiler:innen (vgl. Richter/Becker 2022, S.4501t.).
Die entwickelten Medien sind nicht nur fiir die Durchfiihrung von Lernsituationen
in derartigen Riaumlichkeiten geeignet, sondern unterstiitzen ausdriicklich eine ent-
sprechende Unterrichtsgestaltung und -durchfithrung. So wird durch das ,Schrau-
benschliissel“-Icon auf Gelegenheiten verwiesen, den Lernenden die aktive Auseinan-
dersetzung mit ,Werkstattmedien“ zu ermdglichen. Diese wird zudem durch die
Aufgabenstellungen sowie durch die vorgeschlagene Verlaufsstruktur der Lernsitua-
tionen unterstiitzt. Insofern sind von der Lehrkraft didaktische Entscheidungen in Be-
zug auf den Medieneinsatz zu treffen, um die ,vorgedachten“ Lernsituationen zu kon-
kretisieren und auch an die ausstattungsspezifischen Voraussetzungen der Schule
anzupassen.

5  Geplante Verlaufsstruktur der Lernsituationen

Durch die arbeitsprozessorientierten Lernaufgaben, die die Bearbeitung einer didak-
tisch aufbereiteten beruflichen Anforderungssituation erméglichen und Anlisse zur
tiefergehenden Auseinandersetzung mit fahrzeugtechnischen Systemen oder Bautei-
len (,Fachsystematische Vertiefungen“) geben, wird eine Verlaufsstruktur der Lern-
situation vorgegeben. Diese Struktur entspricht dem Prinzip der vollstindigen Hand-
lung und dem Vorgehen von Fachkriften in Kfz-Werkstitten. Diese Struktur bzw.
dieser Grundrhythmus findet sich auf den Arbeitsblittern wieder, sodass die Phasen-
uberginge auch fiir die Lernenden erkennbar sind und zur strukturellen sowie inhalt-
lichen Klarheit des Unterrichts beitragen.

1. Orientieren und Ziele bilden

Handlungsablauf Didaktischer Kommentar

Die Schiiler:innen werden mit einer authen-
tischen beruflichen Anforderungssituation in
Form eines Werkstattauftrages konfrontiert,
der angelehnt an die entsprechenden Doku-
mente in Kfz-Werkstitten gestaltet ist. So kén-
nen Angaben zu Kundin/Kunde (Name,
Adresse), zum Fahrzeug (Modell, Typ, Datum
der Erstzulassung, Laufleistung, Motor- und
Getriebetyp) sowie die Arbeitsanweisung ent-
nommen werden.

Die Schiiler:iinnen analysieren ggf. zur Verfii-
gung gestellte ergiinzende Informationen

(z. B. Fehlerspeichereintrige), um sich eine
Orientierung zu verschaffen. Im Sinne einer
ganzheitlichen Betrachtung der Anforderun-
gen erarbeiten sie Aspekte der Auftragsbewal-
tigung, die nicht explizit auf dem Werkstattauf-
trag formuliert, aber fiir die Arbeit in einer Kfz-

Das Ziel dieser Phase ist es, dass sich die Lernenden iiber
das zu erreichende Ziel, das durch den Werkstattauftrag
mehr oder weniger explizit vorgegeben wird, bewusst
werden. Ebenso sollen sie Anforderungen erfassen, die
sie bei der Bearbeitung des Auftrags erfiillen miissen. In-
sofern erkennen sie, dass ihr Arbeitshandeln stets tech-
nischen, sicherheitstechnischen, 6konomischen, recht-
lichen, okologischen und sozialen Aspekten unterliegt
und unter Umstédnden widerspriichliche Ziele zu erfiillen
sind. Durch diese Auseinandersetzung wird u. a. die Be-
reitschaft geférdert, sich in beruflichen Situationen nicht
nur sachgerecht durchdacht, sondern auch individuell
und sozial verantwortlich zu verhalten.

Ein weiteres Ziel dieser Phase besteht darin, den Lernen-
den die Méglichkeit einzurdumen, ihre eigenen Bediirf-
nisse und Interessen zum Ausdruck zu bringen und auf
die Gestaltung ihrer Lernprozesse Einfluss zu nehmen.
Dadurch wird das Unterrichtsgeschehen nicht als voll-
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Werkstatt relevant sind (bspw. Erwartungen
seitens des Betriebs, der Kundin/des Kunden).

Ausgehend von ihrem Vorwissen zum Fahr-
zeug sowie zur Arbeitsanweisung formulieren
die Schiler:innen Fragestellungen, die ihren
Wissensbedarf zur Bewiltigung des Werkstatt-
auftrags sowie ihre Interessen zum Ausdruck
bringen.

stindig fremdbestimmt erlebt, sondern als gestaltbar.
Folglich sind die zu erreichenden Lernziele und zu behan-
delnden Lerninhalte als Aushandlungsprodukte zwischen
Lernenden und Lehrenden zu verstehen, wobei diese
stets an der beruflichen Aufgabenstellung zu orientieren
sind, die sich durch den Werkstattauftrag ergibt.

2. Informieren

Handlungsablauf

Didaktischer Kommentar

In dieser Phase eignen sich die Schiiler:innen
berufsrelevantes Fachwissen an, das zur Erle-
digung des Werkstattauftrages anzuwenden
ist. Entsprechend ihres Entwicklungsstandes
hin zu einer kompetent handelnden und zur
Selbstorganisation von Lernprozessen fihigen
Fachkraft werden sie durch Aufgabenstellun-
gen unterstitzt. Diese weisen stets einen Be-
zug zum Werkstattauftrag bzw. zu dem zu er-
reichenden Ziel auf. Beriicksichtigung finden
auch die Fragestellungen, die in der vorange-
gangenen Phase aufgeworfen wurden. Zum
Ende dieses Abschnittes sollen die Schiiler:in-
nen liber einen ausreichenden Umfang an
Wissen tiber das System verfligen, sodass sie
in der Lage sind, die Ausfiihrung des Werk-
stattauftrags zu planen und die einzelnen Ar-
beitsschritte zu begriinden.

Da die Bearbeitung eines Werkstattauftrags aus der Per-
spektive der Lernenden in aller Regel die Bewiltigung
eines Problems darstellt, miissen nach der Klarung der
Zielsetzung entsprechende Informationen gesammelt
werden. In dieser Phase steht insofern die Auseinander-
setzung mit einem Fahrzeugsystem, einzelnen Bauteilen,
Betriebsstoffen usw. im Vordergrund. Dadurch entwi-
ckeln die Lernenden die Grundlage, um Vorstellungen in
Bezug auf das Kundenfahrzeug zu entwickeln, die fuir die
Erledigung des Werkstattauftrags relevant sind (z. B. Hy-
pothesen zu Stérungsursachen). Zudem wird eine tiefer-
gehende Auseinandersetzung mit den fahrzeugtechni-
schen Systemen in den nachfolgenden Phasen
ermdglicht.

3. Planen und Entscheiden

Handlungsablauf

Didaktischer Kommentar

Aufbauend auf dem bisher angeeigneten Fach-
wissen und den angestellten Uberlegungen
setzen sich die Lernenden mit verschiedenen
Methoden, Arbeits- und Informationsmitteln
auseinander und bestimmen deren Einsatzbe-
dingungen. Hiervon ausgehend planen die
Schiiler:innen, welche Methoden, Werkzeuge,
Priif- und Messgerite sie einsetzen miissen,
erstellen Listen mit bendtigten Ersatzteilen
und entwickeln Arbeits- oder Fehlersuchplane.
Dabei beriicksichtigen sie auch Aspekte des
Arbeitsschutzes.

Gegeniiber der Phase , Informieren* ist diese Phase
durch die Aneignung von Methodenwissen bzw. die For-
derung von Methodenkompetenz geprégt. Hierzu befas-
sen sich die Lernenden nicht nur mit den Funktionen und
der Handhabung von Werkzeugen, Diagnosesystemen,
Mess- und Priifgeriten oder technischen Dokumenten,
sondern auch mit deren jeweiligen Einsatzbedingungen.
Bei der Entwicklung von Vorgehensweisen miissen die
Lernenden sowohl diese Bedingungen als auch die unter-
schiedlichen Anforderungen beriicksichtigen, die an ihr
Handeln als Kfz-Fachkraft gestellt werden. Sie erfassen
ihren Arbeitsprozess als gestaltbar und gestaltungsbe-
durftig, werden sich aber auch der Grenzen ihrer Még-
lichkeiten bewusst.

4. Durchfiihren

Handlungsablauf

Didaktischer Kommentar

Die Schiiler:innen wenden das zuvor Erlernte
an und werden unter Umstanden mit Eigen-
schaften des Fahrzeugs konfrontiert, die bei
den zuvor angestellten Uberlegungen nicht
beriicksichtigt werden konnten. So ist bspw.

In dieser Phase setzen die Lernenden ihre geplante Vor-
gehensweise um. Somit wird es ihnen erméglicht, zuvor
entwickelte Vorstellungen zu tiberpriifen. Hierdurch kén-
nen sich Anlédsse ergeben, sich mit fachwissenschaft-
lichen Elementen weiterfiihrend oder auch erneut aus-
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der Kopfeiner zu l6senden Vielzahnschraube
stark verschmutzt oder ermittelte Messwerte
entsprechen nicht den erwarteten Sollwerten.
Entsprechend miissen die Schiiler:innen flexi-
bel auf die situativen Gegebenheiten reagie-
ren.

einanderzusetzen, um Wissensbestinde und
Vorstellungen zu revidieren, die sich als nicht zutreffend
erwiesen haben. Dies kann insbesondere im Umgang mit
technisch-komplexen Systemen erforderlich sein, die
nicht vollstindig kognitiv durchdrungen werden kénnen
und deren Eigenschaften und Verhalten nicht vollstindig
vorhersagbar sind. Durch die Auseinandersetzung mit
der Realitit erkennen die Lernenden, dass ihre subjekti-
ven bzw. die von den Lernenden geteilten Vorstellungen
unter Umstinden nicht zutreffend sind.

5. Kontrollieren und Bewerten

Handlungsablauf

Didaktischer Kommentar

Im Sinne der vollstindigen Handlung kontrol-
lieren die Schiiler:innen, inwiefern sie das Ziel
des gegebenen Werkstattauftrags erreicht ha-
ben. Hierzu gehért es bspw., mithilfe einer
Wartungstabelle zu priifen, ob alle aufgefiihr-
ten Priifschritte durchgefiihrt wurden und ggf.
Hinweise zum Fahrzeugzustand zu notieren.

In dieser Phase geht es um Méglichkeiten der Kontrolle
des Arbeitsergebnisses im Kontext des Kundenauftrags.
Zu iiberlegen ist, wie sich die Fachkraft in der Werkstatt
davon tiberzeugen kann, , gute Arbeit" geleistet zu haben.

Die Lernenden erkennen die Notwendigkeit, ihre Arbeits-
ergebnisse zu kontrollieren, ihr Arbeitshandeln zu recht-

fertigen oder im Arbeitsprozess getroffene Entscheidun-

gen zu begriinden und zu reflektieren. SchliefRlich geht es
in dieser Phase auch darum, den Arbeitsprozess fiir Kun-
dinnen und Kunden sowie den Betrieb zu dokumentieren
und Ansitze zur Verbesserung zu finden.

6. Reflektieren3

Handlungsablauf

Didaktischer Kommentar

In dieser abschlieRenden Phase einer Lern-
situation setzen sich die Lernenden bspw. mit
der von ihnen erlebten Zusammenarbeit mit
anderen Lernenden oder mit dem von ihnen
erlebten Unterrichtsverlauf auseinander, um
Verbesserungspotenziale und Stirken ihres ei-
genen Lern- bzw. Entwicklungsprozesses zu
identifizieren und Konsequenzen fiir ihr Han-
deln (auch als Teil einer Gruppe) in nachfol-
genden Unterrichtseinheiten abzuleiten.

Diese, von der Lehrkraft zu strukturierende, Phase trigt
dazu bei, die Lernkompetenz, die Selbst- und Sozialkom-
petenz und damit die Handlungskompetenz der Sch-
ler:iinnen zu férdern. Ebenso sollte diese Phase von der
Lehrkraft genutzt werden, um von den Lernenden ein
Feedback zu der durchgefiihrten Unterrichtssequenz zu
erhalten und Konsequenzen fuir die Gestaltung und
Durchfithrung nachfolgender Lernsituationen abzuleiten.

6  Evaluation des Konzeptes

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Beitrags lagen noch keine Ergebnisse der laufen-
den Befragungen von Schiilerinnen und Schiilern sowie Lehrkriften vor. Die im Rah-
men des Tagungsvortrags in Hamburg im September 2022 vorgestellten Erkenntnisse,
die durch die Befragungen gewonnen wurden, kénnen anschlieflend tiber den abgebil-

deten QR-Code abgerufen werden.

3 Die Phase ,Reflektieren” wird durch die zur Verfiigung gestellten Unterrichtsmaterialien nicht in Form von Aufgabenstel-
lungen reprisentiert, da das zuriickliegende Unterrichtsgeschehen den Gegenstand der Reflexion darstellt.
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Abbildung 2: Ergebnisse der durchgefiihrten Befragungen

7  Zusammenfassung

Ziel des Konzeptes Kfz SMART Lernen ist es, angehenden Kfz-Mechatronikerinnen
und Kfz-Mechatronikern den Erwerb der benétigten Kompetenzen zur Austibung
ihrer beruflichen Aufgaben und zur Mitgestaltung der Arbeitswelt und Gesellschaft zu
ermoglichen. Um dieses Ziel zu erreichen, werden handlungssystematische Lernsitua-
tionen mit verschiedenen Medien unterstiitzt, dabei aber auch fachwissenschaftliche
Inhalte nicht vernachlissigt sowie Freiheitsgrade und Selbstbestimmung der Lernen-
den erméglicht.

Grundlage der entwickelten Medien sind berufsdidaktische Uberlegungen, Mo-
delle zur Entwicklung von beruflicher Expertise sowie konstruktivistische und erfah-
rungsbasierte Lerntheorien (vgl. Kap. 3). Im Mittelpunkt steht das Grundverstindnis
beruflichen Lernens als aktiver Prozess.

Aufbauend auf den Grundlageniiberlegungen wurden Kriterien fiir die Gestal-
tung von arbeitsprozessorientierten Lernsituationen definiert. Diese Kriterien wurden
mit den didaktischen Grundsitzen abgeglichen, die durch den Rahmenlehrplan des
Ausbildungsberufes Kraftfahrzeugmechatroniker:in vorgegeben werden. Im Kern wei-
sen die Medien dadurch einen Berufsbezug, eine Theorie-Praxisverkniipfung, eine
Gestaltungsfreiheit durch die Lernenden sowie Moglichkeiten des kooperativen Ler-
nens auf. Neben einem Berufskundebuch, das die berufsférmige Facharbeit (im Ge-
gensatz zu rein technischen ,Fachkundebiichern®) darstellt, sind ein Tabellenbuch so-
wie digitale Elemente (Erklir- und Situationsvideos, Fachsystematische Vertiefungen)
Bestandteil des Konzepts. Im Mittelpunkt stehen jedoch die Arbeitsbiicher mit arbeits-
prozessorientierten Lernaufgaben, die den Lernprozess in Form von berufstypischen
Werkstattauftrigen anleiten und unterstiitzen. Die Lernenden werden so zum eigen-
stindigen Informieren, Planen, Entscheiden, Durchfithren und Kontrollieren angehal-
ten und erarbeiten sich das Wissen und Konnen fiir die Bewiltigung der entsprechen-
den beruflichen Anforderungssituationen.

Die Medien sind trotz ihrer anleitenden Struktur ausreichend offen gestaltet, so-
dass didaktische Entscheidungen von den Lehrkriften getroffen werden kénnen, um
die Gestaltung einer Lernsituation zu konkretisieren und dadurch die Unterrichtge-
staltung an die Voraussetzungen der Lernenden und die schulischen Gegebenheiten
(Ausstattung mit Kfz-spezifischen Medien, Riumlichkeiten, Unterrichtsorganisation,
Personaleinsatz) anzupassen. Dabei handelt es sich um ein wesentliches Merkmal des
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Konzeptes, das keineswegs ein Defizit darstellt. Lehrkrifte konnen als Expertinnen
und Experten fiir das Lernen am besten auf aktuelle Entwicklungen und lerngruppen-
spezifische Anforderungen im jeweiligen Unterricht reagieren.
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Aufwertung der Dualen Berufsbildung durch die
Studienintegrierende Ausbildung in NRW

ANDREA SCHLICHTING, JORG GLEISSNER

Zusammenfassung

Die studienintegrierende Ausbildung, kurz: SIA-NRW, ist ein bildungspolitisches Pro-
jekt, hervorgegangen aus dem Innovationswettbewerb fiir exzellente berufliche Bil-
dung des BMBF.

SiA-NRW zielt ins Herz einer mit Leidenschaft gefithrten Debatte: Miissen wir
uns der Akademisierung der Bildungswege ergeben oder kénnen wir die viel geprie-
sene duale Berufsausbildung aufwerten? Sind wir in der Lage eine Verzahnung zwi-
schen der beruflichen und akademischen Bildung zu schaffen? Ist dies eine Antwort
auf den Fachkriftemangel?

Der Ansatz des Projekts ist ein gutes Beispiel fiir die Stirke und Entwicklungsfi-
higkeit der dualen Ausbildung.

Die ,Studienintegrierende Ausbildung” wertet an neun Standorten in Nordrhein-
Westfalen duale Ausbildungsberufe von Fachinformatiker:in tiber Kaufleute fiir Biiro-
management bis hin zu Industriemechaniker:in mit passenden Inhalten aus den ent-
sprechenden Studiengingen auf und integriert diese in ein aufeinander abgestimmtes
Curriculum. Hierbei wird das Paradigma der Nicht-Beriicksichtigung der erworbenen
Vor-Qualifikationen gebrochen. Durch ein hohes Mafl von Anerkennung wird es er-
moglicht, zwei Abschliisse (Berufsabschluss und Bachelor) unter Einbezug von drei
Lernorten (Unternehmen, Berufsschule und Hochschule) in vier Jahren zu erreichen.

SiA-NRW ermdéglicht es, zeitgleich die Ausbildung und das Studium zu begin-
nen. Eine Entscheidung, welcher Abschluss angestrebt wird, muss erst nach einer
Grundphase von 12 bis18 Monaten getroffen werden. Dieses Modell implementiert in
einer Multioptionsgesellschaft die erfahrungsbasierte Entscheidung fir das Ziel. Aus
dem eher iiblichen Ablaufvon Abbruch und Neustart eines Bildungsverlaufs wird eine
Bildungswegentscheidung.

Abstract

The study-integrating vocational education, SiA-NRW, is an educational policy project
that emerged from the innovation competition for excellent vocational education by
BMBF. The project's approach is a good example of the strength and potential for de-
velopment of dual vocational education.

SiA-NRW aims at the heart of a passionate debate: Do we have to surrender to the
academisation of educational paths or can we upgrade the much-vaunted dual voca-
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tional education? Are we able to create permeability between vocational and academic
education? Is this an answer to the shortage of skilled workers?

At nine locations in North Rhine-Westphalia, the “study-integrating vocational
education” upgrades dual vocational education occupations from IT specialist to office
management clerk to industrial mechanic with appropriate content from the relevant
courses and integrates these into a commonly agreed curriculum. This breaks the para-
digm of not considering the acquired pre-qualifications. A high degree of recognition
makes it possible to achieve two degrees (professional qualification and bachelor's de-
gree) in four years, including three places of learning (company, vocational school and
university).

SiA-NRW makes it possible to start training and studies at the same time. A deci-
sion on which degree to aim for needs to be taken at the end of a basic phase (12 to 18
months, only). This model implements the experience-based decision for the qualifica-
tion goal in a multi-option society. The more usual process of dropping out and starting
a new course of education turns into a decision on an educational path.

Die Idee

SiA-NRW ist ein Konzept der beruflichen Bildung, das die drei Lernorte Betrieb, Be-
rufskolleg und Hochschule neuartig verkniipft. Jugendliche in diesem Modell durch-
laufen in einer Grundphase von bis zu 18 Monaten wesentliche Teile einer dualen Aus-
bildung. Zusitzlich werden ihnen an einer Hochschule fachbezogene Studieninhalte
vermittelt. Ein bemerkenswerter Anteil der Hochschulmodule wird parallel im Berufs-
kolleg abgebildet. Dies erméglicht den Doppelabschluss: Berufsausbildung und Ba-
chelor innerhalb von vier Jahren.

Die Jugendlichen sammeln durch diese konzeptionelle Anlage — begleitet durch
ein Bildungsweg-Coaching — Erfahrungen im beruflichen wie akademischen Bereich
und prifen ihre Interessen und Eignungen darauf, welcher Bildungsweg fur sie der
passende ist. Zum Ende der Grundphase entscheiden sie sich auf Basis ihrer konkreten
Erfahrungen fiir den Abschluss der dualen Berufsausbildung, den Studienabschluss
(Bachelor) oder den Doppelabschluss. Der Doppelabschluss bildet den angestrebten
Kern des Modells. Die studienintegrierende Ausbildung denkt das integrierende Modell
ausgehend von der Berufsausbildung.

Wesentlich ist die gegenseitige Anerkennung von Leistungen: Die Hochschulen
erkennen im Rahmen einer curricularen Vereinbarung Leistungen der Berufskollegs in
einem relevanten Umfang an, den die Berufskollegs den Teilnehmenden auf DQR-Ni-
veau 6 vermitteln. Durch die Verzahnung der Inhalte und der Organisation von Hoch-
schule und Berufskolleg werden Redundanzen in der beruflichen und akademischen
Ausbildung vermieden und der Doppelabschluss nach vier Jahren erméglicht.
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Studienintegrierende Ausbildung NRW (SiA)

Berufsabschluss

Berufs- und Studienabschluss | = =

Weitere Studium mit Praxisbezug
Berufswegeplanung

(Ggf. Fortbildungen) E s
3. Jahr Abschluss duale Ausbildung Q

Duale Ausbildung Studienintegrierende
Ausbildung

2. Jahr Entscheidung nach 12 bis 18 Monaten

— b (0 T

1. Jahr Grundstufe
Studienintegrierende Ausbildung

= ?
Betrieb % Berufsschule 1?.?-. Hochschule

4. Jahr

Quelle: SIA-NRW

Abbildung 1: Schematischer Aufbau der studienintegrierenden Ausbildung

Berufsbildungspolitische Herausforderungen als Motivation
fiir SIA-NRW

Nordrhein-Westfalen ist mit nahezu 18 Mio. Einwohnern das bevolkerungsreichste
Bundesland in Deutschland und eignet sich daher ideal fiir die Erprobung der SiA im
Flichenland. Es befindet sich in einem Strukturwandel zur wissensbasierten Dienst-
leistungstkonomie, wobei die ehemaligen Kohleregionen von diesem Strukturwan-
del in hohem Mafle betroffen sind. Die Arbeitslosenquote liegt mit 6,5 % im Vergleich
zu anderen Bundeslindern relativ hoch und auch tiber dem Bundesdurchschnitt von
499%1].

Die Fachkrifteentwicklung stellt eine zentrale Herausforderung fiir Nordrhein-
Westfalen dar. Angesichts der aktuellen Zahlen [1, 2] zeigt sich eine steigende Notwen-
digkeit, die duale Ausbildung aufzuwerten und durchlissiger zu gestalten. Im Jahr 2022
melden die Industrie- und Handelskammern einen weiteren Riickgang von eingetrage-
nen Ausbildungsverhiltnissen bei gleichzeitig steigendem Bedarf an Fachkriften. Das
Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen und das Minis-
terium fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales haben daher gemeinsam die ,Agenda zur
Stirkung der Beruflichen Bildung“ inhaltlich aufgestellt. SiA-NRW ist ein Ansatz in-
nerhalb des Handlungsfeldes 2: Beitrige zur Sicherung des Fachkriftenachwuchses
transparent machen und ausbauen [8].

Die Anzahl der Jugendlichen mit Hochschulzugangsberechtigung (Abitur oder
Fachhochschulreife) von 63,8 % im Jahr 2019 [3] sowie mit denen, die in NRW eine
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berufliche Ausbildung aufnehmen, von 42,6 % [4], fithrt schnell zu der Frage: ,Aus
welchem Grund entscheiden sich Jugendliche fiir die Ausbildung oder das Studium?“.
Beide Qualifikationen sind einzeln und in Kombination in der Wirtschaft gefragt. Da-
raus leitet sich die weiterfiihrende Frage ab: Aus welchem Grund haben Jugendliche
Schwierigkeiten sich fiir das eine oder andere Angebot zu entscheiden [5]?

Die Angebots-Nachfrage-Relation nach Ausbildungsplitzen in Nordrhein-West-
falen steigt stetig an und verzeichnet 2021 mit einem Sprung (von 91,2) auf 94,2
den hochsten Anstieg seit tiber einem Jahrzehnt. Dies bedeutet, dass rechnerisch
100 Ausbildungsplatzsuchenden 94,2 angebotene Ausbildungsstellen gegeniiberstan-
den. Somit hat sich die Marktlage aus Sicht der Ausbildungssuchenden verbessert,
wenngleich dies auch durch eine niedrigere Nachfrage der ausbildungsinteressier-
ten Jugendlichen bedingt sein diirfte [6]. In einzelnen Regionen von NRW, z. B. in der
Stadt Essen, gab es im April 2022 eine historisch einmalige Situation: Es wurden
ca. 500 Ausbildungsplitze mehr angeboten als durch die Kohorte nachgefragt werden
konnte. Aus Sicht der Unternehmen ist aus dem Angebotsmarkt ein Nachfragemarkt
geworden.

Die gesellschaftlichen Trends und Anspriiche, wie z. B. die immer hohere Quote
der Schulabschliisse, das Anstreben des hochsten schulischen und akademischen Ab-
schlusses, kénnten jedoch auch systemisch und erfahrungsbasiert begleitet werden.
Unter Beriicksichtigung der eigenen Erfahrungen und Neigungen der Betroffenen
konnte dies umgesetzt werden durch ein System, das die Verzahnung von beruflicher
und akademischer Bildung konzeptionell anbietet. Ein solches System ersffnet auch
denjenigen Jugendlichen eine Perspektive als gefragte Fachkraft, die bisher keine aka-
demische Bildung in Betracht gezogen haben.

Ziele von SiA-NRW

Die Motivation zur Erprobung und Umsetzung der studienintegrierenden Ausbildung
ist aus den Herausforderungen fiir die Berufsbildungspolitik im Land NRW entstan-
den. Im Bildungsbereich von NRW haben die Chancengleichheit und die Chancenge-
rechtigkeit traditionell einen hohen Stellenwert. Ein differenziertes Bildungsangebot,
der wirtschaftliche Strukturwandel und sich dndernde Bildungserwartungen prigen
die Bildungslandschaft. Mittlerweile studieren deutlich mehr als die Hilfte eines Jahr-
gangs (Studienanfingerquote von 59,4 % in 2019) [3]. Mehr als 40 % der Auszubilden-
den in NRW haben eine Hochschulzugangsberechtigung [siehe vorherigen Abschnitt].
Zu verzeichnen sind dabei teilweise hohe Abbruchquoten bei Auszubildenden (Ver-
tragslosungsquote 26,5 % [4]) als auch bei Studierenden (Absolventenquote von nur
30,7% [3]). Gleichzeitig ist der Mangel an Fachkriften ein alle Branchen iibergreifen-
des Problem.

Die nach wie vor strikte Trennung der dualen und der akademischen Ausbildung
ist eine Herausforderung fiir die Berufsbildungspolitik. Diese Trennung erméglicht
im Wesentlichen sequenzielle Verldufe von Bildungsangeboten (z. B. die Berufsausbil-
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dung gefolgt von einem Studium). In der Analyse von Bildungsinhalten werden im-
mer wieder duplizierte Inhalte und Kompetenzen festgestellt. Die additiven Ausbil-
dungs- und Studienzeiten bei gleichzeitiger Redundanz von Inhalten fithren dazu,
dass teilnehmende Personen linger in der Ausbildung bzw. dem Studium verblei-
ben als notig. Die Gleichwertigkeit von beruflicher und akademischer Bildung, die
Anerkennung von Leistungen und die Verzahnung zwischen den Systemen sind
daher Ziel und Anliegen des Landes. Eine geringere akkumulierte Ausbildungs- und
Studiendauer erméglicht einen fritheren Eintritt in den Arbeitsmarkt und trigt so-
mit potenziell zur Fachkrifteentwicklung bei. Zur Realisierung dieser Ziele soll die
studienintegrierende Ausbildung beitragen. Die berufsbildungspolitische Bedeutung
wurde vielfach von Prof. Euler und Prof. Severing dargelegt [7].

Die berufliche Ausbildung ist die zentrale Sdule der Fachkriftesicherung. Fiir sie
sollen weitere Zielgruppen gewonnen und erweiterte Zuginge in die berufliche Bil-
dung eréffnet werden. Gleichzeitig soll die Qualitit der beruflichen Bildung gestarkt
werden. Dies erfolgt vor allem durch die Kooperation der Lernorte Unternehmen, Be-
rufskolleg und Hochschule. Berufliche und akademische Kompetenzen werden an al-
len Lernorten erworben. Die Lernorte begegnen sich dabei auf Augenhshe und ergin-
zen sich.

Im Rahmen der Landesinitiative KAoA trigt das SiA-Bildungsangebot dazu bei,
leistungsstarken Jugendlichen im Ubergang von der Schule in den Beruf eine attrak-
tive Perspektive in der Kombination von beruflicher und akademischer Ausbildung
aufzuzeigen. Sie bietet im Regelfall zwei Abschliisse und dabei zugleich die Méoglich-
keit zur Verkniipfung von vielseitigen Erfahrungen der beruflichen Bildung: prakti-
sches Arbeiten im Betrieb, berufstheoretisches Fachwissen am Berufskolleg und wis-
senschaftliches Arbeiten an der Hochschule, zum Beispiel kénnen praktische Markt-,
Kunden-, Prozess- und Technologiekompetenzen wissenschaftlich angereichert und
untermauert werden.

Als Leitziel verfolgt SiA-NRW eine Antwort auf die berufsbildungspolitisch rele-
vante und dringliche Herausforderung:

,Wie kann bei zunehmender Akademisierung die Berufsbildung durch innova-
tive Formen der Verzahnung von beruflicher und akademischer Bildung so gestirkt
werden, dass individuelle Bildungsbediirfnisse und Skonomisch-gesellschaftliche
Qualifizierungsbedarfe befriedigt werden»*

Hieraus abgeleitet kénnen die zentralen Anliegen als Ziele von SiA-NRW wie
folgt zusammengefasst werden:

« Verkiirzte Gesamtdauer von Ausbildung und Studium

« Curricula, die inhaltliche Dopplungen eliminieren

« Umfangreiche garantierte Anrechnungen von Leistungen
« Lernortkooperation zwischen den drei Lernorten

« Enge Verzahnung von Theorie und Praxis

« Intensive Begleitung und individuelles Coaching.
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Die Umsetzung in NRW

Das Modell der SiA wird im Stadtstaat Hamburg bereits durch die Griindung einer
beruflichen Hochschule umgesetzt und nun an die Bedingungen des Flichenbundes-
landes Nordrhein-Westfalen angepasst. Die dezentrale Umsetzung in der Fliche muss
mit bestehenden Hochschulen erfolgen. Sie unterliegt heterogenen Bedingungen, wie
z.B. regionalen Herausforderungen und spezifischen Kooperationsbedingungen mit
den Hochschulen. Dies stellt zwar eine besondere Herausforderung an die Implemen-
tierung des Modells, formuliert aber zugleich Gelingensbedingungen fiir einen Brei-
tentransfer.

SiA-NRW im Flichenland wird durch viele Akteure entwickelt und gesteuert. SiA-
NRW ist ein Verbundprojekt, fiir das drei Verbundpartner fiir die Dauer von vier Jah-
ren zusammenarbeiten:

1. Der Gesellschaft fiir Innovative Beschiftigungsférderung (GIB) obliegt die Ver-
bundkoordination und die Schnittstellenfunktion zu den Ministerien. Der Kreis
Diiren verantwortet die Koordination der Hochschulen und die Vertragsgestal-
tungen. Die Geschiftsstelle SIA-NRW vertritt die Bezirksregierungen Diisseldorf
und Koln und ist als Schnittstelle zu den Berufskollegs mit der Erprobung und
Implementierung der SiA vor Ort betraut. Als Reprisentanz der Schulaufsichts-
behorden kommt ihr eine wichtige Scharnierfunktion bei allen Vorarbeiten fiir
den Roll-out von SiA zu.

2. Diewissenschaftliche Begleitung des Projekts SiA-NRW erfolgt durch Prof. Dr. Die-
ter Euler und Professorin Dr. Nicole Naeve-Stof. Ihr konstruktivistischer Ansatz
ermoglicht es, Ideen wihrend des Ablaufs einzubringen und im kritischen Dis-
kurs zu prizisieren sowie die Wirkung zu eruieren.

3. Auf Landesebene berit der Strategische Beirat. Mitglieder sind die beteiligten
Ministerien und die Sozialpartner sowie Kammern, berufsstindische Vertretun-
gen und die Arbeitsagentur. Den Vorsitz fiihrt die Ministerin fiir Schule und Bil-
dung in NRW, den stellvertretenden Vorsitz fithrt der Minister fiir Arbeit, Ge-
sundheit und Soziales.

Das Angebot in NRW

In Nordrhein-Westfalen wird die studienintegrierende Ausbildung seit Oktober 2020
im Stidtedreieck Diisseldorf-Kéln-Aachen erprobt.

Die Umsetzung erfolgte zweistufig: In der ersten Pilotphase zum Schuljahr
2021/2022 starteten zwei Standorte, im darauffolgenden Schuljahr acht weitere. Das
Angebot deckt geografisch das Rheinische Braunkohlerevier im Stidtedreieck Diis-
seldorf-Kéln-Aachen ab und erstreckt sich inhaltlich iiber Ausbildungsberufe von
Feinwerkmechanikern und -mechanikerinnen tiber verschiedene IT-Berufe bis zu
Kaufleuten fiir Spedition und Logistikdienstleistung und Steuerfachangestellten. Die
Aufteilung der Pilotstandorte auf die zwei Regierungsbezirke ist dabei ebenso pariti-
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tisch geregelt wie die Organisationsformen der kooperierenden Hochschulen (privat/

offentlich).

Abbildung 2: Ubersicht tber die Pilotstandorte von SiA-NRW

Aachen Berufskolleg fiir Gestaltung und Technik
Berufskolleg fiir Wirtschaft und Verwaltung

Diisseldorf*  Max-Weber-Berufskolleg

Essen Heinz-Nixdorf-Berufskolleg

Frechen Nell-Breuning-Berufskolleg

Jiilich * Berufskolleg Jilich

Kéln Alfred-Miller-Armack-Berufskolleg

Krefeld RBZB BK Kaufmannsschule

Ménchen- Berufskolleg Volksgartenstrafie

gladbach

Remscheid  Berufskolleg fiir Wirtschaft und Verwaltung

Hochschule Niederrhein Fachinformatiker/ -in
(B.Sc. Informatik) fiir Systemintegration
Hochschule Niederrhein Fachinformatiker/ -in Fachrichtung
(B.Sc. Informatik) Anwendungsentwicklung
FOM Hochschule fiir Oekonomie & Kaufleute fiir Biromanagement
Management
(B.A. Business Administration)
FOM Hochschule fiir Oekonomie & Fachinformatiker/ -in (Fachrichtungen Anwendungsentwicklung,
Management i ion, Daten- und P lyse, Digitale ), Kaufleute
(B.Sc. Wirtschaftsinformatik und Inf fiir IT- Kaufleute fiir Digitalisi
CBS International Business School Kaufleute fiir GroB- und AuBenhandel (Fachrichtung GroBhandel)
(B. A. General Management) Kaufleute fiir Biiromanagement
FH Aachen Industriemechaniker/ -in
B.Eng. Maschinenbau) Feinwerkmechaniker/ -in
(CBS International Business School Kaufleute fiir Spedition und Logistikdienstleistung

(B.A. General Management)

Mercator School of | der Steuerfach lite, Industriekaufleute,

Universitat Duisburg Essen Kaufleute fiir Digitalisierungsmanagement, Kaufleute fur IT-
(B.Sc. Betriebswirtschaftle

Hochschule Niederrhein Industriekaufleute

(B.Sc. Betriebswirtschaft)

Fachhochschule des Mittelstands (FHM) Industriekaufleute

(Fernstudium B.A. Betriebswirtschaft)

Abbildung 3: Uberblick tiber das SiA-Angebot (*Pilotstandort)

Marketing und Akquise

Zur Etablierung von SiA-NRW wurde ein Kommunikationskonzept entwickelt, dessen
Zielgruppe Unternehmen sowie Schiilerinnen und Schiiler sind. Ubergeordnetes Ziel
ist die Implementierung von SiA an den Standorten. Das Ziel des Marketings und in
der Folge der Kommunikation ist daher, Unternehmen fiir die Ausschreibung studi-
enintegrierender Ausbildungsplitze zu gewinnen sowie Schiilerinnen und Schiiler
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von dem Modell zu tiberzeugen. Aus diesen Zielen leiten sich kommunikative Bot-
schaften ab, in denen die Hauptargumente fiir SiA Widerhall finden: Fachkrifteman-
gel begegnen, Fluktuation verringern, Strukturwandel unterstiitzen, Studienabbriiche
vermeiden, etc. Diese Botschaften gilt es in jedweden Kommunikationsmafinahmen
zur Zielgruppe zu transportieren. Dies erfolgt auf zentraler Ebene durch die Verbund-
partner und auf dezentraler Ebene durch die Berufskollegs und Hochschulen vor Ort.

Das Kommunikationskonzept umfasst im ersten Teil die Vorstellung projekt-
seitig erstellter, zentraler Kommunikationsmittel wie zum Beispiel die Homepage
www.sia-nrw.de oder den Instagram-Account. Der zweite Teil bietet eine Zusammen-
stellung von Moglichkeiten zur dezentralen Kommunikation vor Ort — im Sinne eines
Werkzeugkastens, aus dem die Akteure die passenden Mafinahmen auswihlen kon-
nen. Er beinhaltet neben Empfehlungen zum Aufbau eines unterstiitzenden Netz-
werks auch Informationen zur Pressearbeit oder zur Gestaltung von Marketingma-
terial wie standortspezifische Plakate, Flyer oder Roll-ups. Das Format trigt dem
Umstand Rechnung, dass die Moglichkeiten zur Bewerbung der studienintegrieren-
den Ausbildung an den jeweiligen Standorten sehr heterogen sind, und erméglicht
die Auswahl und Kombination fiir den Standort geeigneter Kommunikationsmaf3-
nahmen.

Zur besseren Orientierung und Erleichterung der Planung ist die Fiille der Maf3-
nahmen unterteilt in die drei Phasen ,Aufmerksamkeit schaffen®, ,Interesse generie-
ren“ und , Beteiligung organisieren®. Ein detaillierter Zeitplan ordnet diese Phasen in
den Ablauf eines Schuljahrs ein.

Erste Erfahrungen

An den Standorten ist es den Berufskollegs und den Partnerhochschulen gréfitenteils
gelungen, eine stabile Kooperation aufzubauen und ihre Curricula SiA-konform auf-
einander abzustimmen. In diesem Prozess werden dhnliche Lerninhalte identifiziert,
auf DRQ-Niveau 6 angehoben und von dem Lernort Hochschule an den Lernort Be-
rufskolleg verlagert, wo er — abhingig von der Gréfie der Kohorte — entweder in einer
SiA-Profilklasse oder Einzelpersonen parallel zum Regelunterricht gelehrt wird.

Regional zustindige Kammern und die Agenturen fiir Arbeit unterstiitzen die
Implementierung vor Ort durch Teilnahme an Besprechungen und Weiterleitung von
Informationen iiber SiA-NRW, jedoch ohne proaktive Unterstiitzung im Sinne einer
Ownership. Wiinschenswert sind demnach Wirkungsschiibe von der Landesebene,
denn: Die Sozialpartner in einem Flichenland wie NRW zu aktivieren ist sehr aufwen-
dig, weil jeweils die regional verantwortlichen IHKen, HWKen und regionale Unter-
nehmerverbinde angesprochen werden miissen. Die Wirtschafts- und Sozialpartner
verweisen in ihren Organisationsstrukturen positiv auf die SiA-Angebote, diese spielen
dann aber in der Bewerbung von Angeboten der beruflichen Bildung in der Fliche
nicht die exklusive Rolle, die fiir die SiA als innovatives Bildungskonzept erforderlich
wire.


http://www.sia-nrw.de/

Andrea Schlichting, J6rg GleiRner 155

Die Akteure an den Berufskollegs weisen ein hohes Engagement und in der Kon-
sequenz erste Erfolge bei der Akquise von Unternehmen und Schiilerinnen und Schii-
lern auf, stoflen jedoch in der direkten Gewinnung von Teilnehmenden an ihre Kapa-
zititsgrenzen. Da sich das Engagement der Hochschulen in Rekrutierungsprozessen
im Projektverlauf als klassisch darstellte, konnte das Potenzial des Kommunikations-
konzepts bisher noch nicht voll ausgeschépft werden. Vielmehr kénnen Hochschulen
und Berufskolleg zukiinftig auf ein professionelles Bildungsmarketing zurtickgreifen.

Dabei st6f3t SIA-NRW sowohl bei Unternehmen als auch bei Jugendlichen auf ein
grundsitzliches Interesse. Eine potenzielle Nachfrage nach dem Modell ist auf beiden
Seiten vorhanden:

Fiir Jugendliche, die unsicher beziiglich ihres weiteren Bildungsweges sind, ist
SiA eine attraktive Option. Thre gezielte Information stellt jedoch eine Herausforde-
rung dar, denn der Zugang zu den Gesamtschulen und Gymnasien ist pandemie-
bedingt lange gar nicht moglich gewesen und nach Lockerungen z.T. schwierig. Die
Information erfolgt tiberwiegend durch die Studien- und Berufswahlkoordinierenden
(StuBos) der weiterfiihrenden Schulen. Hier muss eine systematische Absicherung ge-
wihrleistet werden.

Fiir kleine und mittelstindische Unternehmen stellt SiA ein attraktives Modell
dar, um leistungsstarke Jugendliche als Nachwuchs zu gewinnen. In diesen Unterneh-
men besteht eine groflere Flexibilitit, die bestehenden Rekrutierungswege anzupas-
sen. Fiir einige Unternehmen stellt SiA auch eine weitere Ausbildungsoption dar, um
ein differenziertes Angebot fiir unterschiedliche Jugendliche anzubieten — neben der
dualen Ausbildung und/oder dem dualen Studium. Jedoch gestaltet es sich schwierig,
das generelle Interesse der Unternehmen an der SiA in eine konkrete Stellenaus-
schreibung zu tiberfiihren, z. B. hindern Unternehmen und Verwaltungen im &ffent-
lichen Dienst tarifvertragliche Regelung zum Dualen Studium an der Ausschreibung
einer SiA. Hier besteht Anderungsbedarf.

Ausblick

Nach Abschluss des Projektes zum Oktober 2024 erhalten die Sozialpartner und die
zustindigen Landesministerien eine auf der Bewertung der Ergebnisse und Erfahrun-
gen aufsetzende differenzierte Entscheidungsgrundlage tiber ein mogliches systemati-
sches Roll-out der SiA in NRW.

Gleichwohl zeichnet sich bereits zur Halbzeit des Projektes ein breites Interesse an
dem Modell ab, sodass der Roll-out bereits vorbereitet wird. Zum Ersten liegen Anfra-
gen aus anderen Regionen NRWs vor, die bislang noch nicht zur rdiumlichen Kulisse
von SiA-NRW gehoren. Neben Kammern, die das SiA-Konzept als passend fiir den kon-
kreten Fachkriftebedarf in ihrer Region erachten, fragen auch Hochschulen als Bil-
dungsanbieter nach Transfermoglichkeiten, die ihr Angebot in weitere Teilriume des
Landes ausrollen mdchten. Aber auch die bestehenden SiA-NRW-Pilotstandorte stren-
gen Uberlegungen an, inwieweit sie ihrem Bildungsangebot mehr Schubkraft verleihen
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kénnen, wenn sie vor Ort weitere Ausbildungsberufe in ihr SiA-Portfolio aufnehmen.
Dies hat zur Grundlage, dass Unternehmen in Einzelfillen durchaus Interesse am SiA-
Konzept haben, sich ihr Bedarf jedoch auf andere als den vor Ort angebotenen Ausbil-
dungsberuf bezieht.

Folglich sind zwei unterschiedliche Typen sogenannter Transferpartnerschaften
zu unterscheiden: der Transfer von SiA-NRW auf weitere Bildungsginge an bestehen-
den Standorten und der Transfer auf weitere Standorte, die bislang nicht Teil des Pro-
jektes waren. Fiir beide Typen werden neben Qualititskriterien auch Vertragsmuster
zur kooperativen Umsetzung des Modells verabschiedet, die einer Verwisserung der
SiA vorbeugen.

Der Output des Projekts an den zehn Pilotstandorten wird in der Weise aufbe-
reitet, dass SiA als Blaupause fiir regionale Kooperationen von Berufskollegs und
Hochschulen bei Angeboten der studienintegrierenden Ausbildung genutzt werden
kann. Dies geschieht voraussichtlich in Form einer Handreichung im Sinne einer
Handlungsanleitung fiir zukiinftige Standorte, in der systematisch die Erkenntnisse
aus dem Pilotprojekt dargestellt und zur Implementierung an den Pilotstandorten be-
raten wird.

Das im Rahmen des Projektes erstellte Material, wie zum Beispiel das Kommuni-
kationskonzept, die Ubersicht zur Abgrenzung der SiA gegeniiber dem Dualen Stu-
dium, Vorteilsargumentationen und Vertragsmuster, wird ebenfalls zur Verfiigung
stehen.

Die Ergebnisse werden bundesweit in den einzelnen Bundeslindern und im
Rahmen des Bundeswettbewerbs , Zukunft gestalten — Innovationen fiir eine exzel-
lente berufliche Bildung“ (Innovations for Vocational Education and Training, kurz:
InnoVET) [8] vorgestellt und kénnen in diesen Kontexten entsprechend genutzt wer-
den. Mit dem Bundesland Hamburg, das SiA ebenfalls erprobt, ist bereits eine enge
Zusammenarbeit vereinbart worden.
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Wege zum und vom Hochschulsystem aus der Perspektive der
Fachschulen

MaRrTIN FRENZ, WOLFGANG Hi1L1, K1AUS JENEWEIN, CLARISSA PASCOE, OLGA ZECHIEL

Zusammenfassung

Die Diskussion um Durchlissigkeit zwischen dem Fachschul- und Hochschulsystem
erhilt innerhalb der letzten Dekade zunehmende Bedeutung. Dies gilt vor allem fiir
die Bildungsginge des Niveaus 6 des Deutschen Qualifikationsrahmens und der in
Deutschland zunehmenden Tendenz, innerhalb dieses Niveaus einheitliche Ab-
schlussbezeichnungen zu vergeben, wie den im Rahmen der Reform des Berufsbil-
dungsgesetzes neu eingefithrten ,Bachelor Professional“. Der vorliegende Beitrag
stellt die Ergebnisse einer schriftlichen Befragung der deutschen Fachschulen fiir
Technik vor, die zur Entwicklung von Durchlissigkeit Anfang 2022 durchgefithrt
wurde.

Abstract

The discussion about permeability between the school and the university system has
become increasingly important over the last decade. This applies above the education
programs at level 6 of the German Qualifications Framework and the increasing ten-
dency to award uniform qualifications within this level, such as the “Bachelor Profes-
sional” newly introduced with the reform of the German Vocational Training Act. This
article presents the results of a written survey on the development of permeability,
which was carried out in German technical colleges in early 2022.

Vorbemerkung

Fachschulen fiir Technik — und damit die berufliche Qualifikation , Staatlich geprifter
Techniker/Staatlich gepriifte Technikerin® — sind im Europiischen und im darauf ba-
sierenden Deutschen Qualifikationsrahmen der Niveaustufe 6 zugeordnet. Techni-
ker:innen sind damit vergleichbar zum akademischen Bachelor-Abschluss eingestuft.
Inzwischen besteht durch die Reform des Berufsbildungsgesetzes und entsprechende
Folgeregelungen auch fiir Fachschulen die Méglichkeit, den Abschluss ,Bachelor
Professional“ zu vergeben, womit das Abschlussniveau auch international vergleich-
bar wird.
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Wihrend die Fachschulen ebenso wie die Hochschulen Bildungseinrichtungen
des tertidren Sektors sind, arbeiten diese unter sehr unterschiedlichen rechtlichen
Rahmenbedingungen. Dies beginnt bereits mit der Unterschiedlichkeit der Zugangs-
voraussetzungen. Fiir Absolvierende beruflicher Fortbildungen bestehen zwar die
rechtlichen Voraussetzungen fiir einen Wechsel in Hochschulprogramme, wobei die
aufnehmenden Hochschulen einen Handlungsrahmen fiir die Anerkennung beruf-
lich erworbener Kompetenzen haben, der maximal 50 % des Studienumfangs umfas-
sen darf. Gleichwohl bleiben quantitative Effekte dieses Ubergangs bis heute ver-
gleichsweise gering; lediglich 3,09 % der Studienanfinger:innen rekrutierten sich im
Jahr 2020 aus beruflich qualifizierten Studierenden ,ohne Abitur“ (Nickel/Thiele 2022,
S.5). Deutlich problematischer sieht der umgekehrte Weg aus; wer heute nach einem
Hochschulstudium — sowohl mit Teilleistungen (etwa bis zum Studienabbruch) oder
nach Studienabschluss — in eine Fachschule wechseln will und nicht iiber deren Zulas-
sungsvoraussetzungen in Form einer eigenen Berufsausbildung und anschlieRender
Berufserfahrung verfiigt, stof3t hiufig auf Ablehnung (Problem der horizontalen
Durchlissigkeit).

Bildungspolitische Forderung der Fachschulen -
Durchlissigkeit zum Hochschulsystem

Generell weisen die Fachschulen schon seit Langem darauf hin, dass die Anschluss-
fahigkeit ihrer Bildungsginge an das Hochschulsystem bildungspolitisch eine hohe
Bedeutung besitzt und letztlich einen wichtigen Baustein fiir die Sicherung der Attrak-
tivitdt beruflicher Aus- und Fortbildung insgesamt darstellt. Gerade im Kontext inter-
nationaler Entwicklungen wurde der Aspekt der Gestaltung von Durchlissigkeit in das
Hochschulsystem und damit einer belastbaren Anschlussperspektive fiir die Absolvie-
renden im Prozess des lebenslangen Lernens bearbeitet und durch die Arbeit des BAK
ausgestaltet (Hill 2015a).

Angesichts des einerseits kontinuierlich bestehenden hohen Bedarfs der Wirt-
schaft an mittleren Fihrungskriften, zu denen Staatlich gepriifte Techniker:innen
zihlen, und kaum relevanter Ubergangszahlen beruflich qualifizierter Studierender in
das Hochschulsystem andererseits wurde bereits im Rahmen der Hochschultage 2015
als Ausgangslage festgestellt: Bei fehlender horizontaler Durchlissigkeit, die die Stu-
dierenden der Fachschulen mit Studierenden der Fachhochschulen und Universititen
auf eine vergleichbare Stufe stellen, und ebenso fehlender Perspektiven einer ange-
messenen Anschlussweiterbildung (vertikale Durchlissigkeit) wirke die damalige bil-
dungspolitische Fehlentwicklung wie eine Entwertung jeder in der Beruflichkeit er-
worbenen Kompetenz.

1 Bundesarbeitskreis Fachschulen fiir Technik in den Bundesarbeitsgemeinschaften fiir Berufsbildung in den Fachrichtun-
gen Elektrotechnik, Informationstechnik, Metalltechnik und Fahrzeugtechnike. V.
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Anrechnung beruflicher Kompetenzen auf Hochschulstudienginge

Ziele

« Flexiblere Uberginge zwischen auferhochschulischer Bildung und Hoch-
schule ermdglichen

+ Dopplungen an der Schnittstelle von beruflicher Bildung und Hochschulbil-
dung vermeiden

« Anreize fiir Lebenslanges Lernen schaffen

« Bildungswege flexibilisieren

+ Den Weg zum Hochschulabschluss verkiirzen

Grundprinzipien
1. Eine bestimmte Anzahl von Kreditpunkten soll angerechnet werden.
2. Die Hochschule tiberpriift einmalig, ob und in welcher Hohe Kreditpunkte
angerechnet werden kénnen (in einem sog. Aquivalenzverfahren).
3. AnschliefRend wird allen Inhaberinnen und Inhabern des jeweiligen Fortbil-
dungsanschlusses die Anrechnung garantiert.

Leitlinien
« ,Beruflich Qualifizierten darf nicht abverlangt werden, tiber bereits nachge-
wiesene Kompetenzen noch einmal gepriift zu werden. [...]
« Grundlage der Anrechnung sollten daher die in der Berufspraxis und in der
Aufstiegsfortbildung erworbenen Kompetenzen sein. |...]
- Ziel muss es sein, moglichst ganze Studienabschnitte (sog. Module) anzurech-
nen, so dass diese Module nicht mehr studiert und gepriift werden miissen.“

Abbildung 1: Forderungen auf den Hochschultagen Berufliche Bildung 2015 zur Anrechnung beruflicher Kom-
petenzen (zusammengefasst bzw. zitiert nach Hill 2015b)

Hieraus wurde im Rahmen des BAK die Forderung nach einem System zur Anrech-
nung beruflicher Kompetenzen auf Hochschulstudienginge konkretisiert (Hill 2015b).
Eckpunkte, besonders verkniipft mit der Vorstellung sogenannter pauschaler Anrech-
nungsverfahren, die auf der Kooperation von Fach- und Hochschulen beruhen, sind in
Abb. 1dargestellt.

Fir einen breiten Finsatz waren die im Rahmen staatlicher Programme wie
,ANKOM - Uberginge von der beruflichen in die hochschulische Bildung* entwickel-
ten Modelle zur Durchfithrung von Anrechnungsverfahren jedoch sehr aufwendig, da
diese auf recht komplexen Verfahren basierten. Ein Beispiel ist die Methodik des Aqui-
valenzvergleichs (Miiskens & Tutschner 2011), obwohl dessen Anwendung auf die
Fachschule fiir Technik (Kimpfer 2015) sowohl hinsichtlich Lernergebnisabdeckung
als auch hinsichtlich Niveauvergleich zu einer im Vergleich zu universitiren Studien-
programmen sehr positiven Einschitzung der Kompetenz Staatlich gepriifter Techni-
ker:innen fiihrte (vgl. Zechiel 2017, S.109ff.). Generell erwiesen sich diese Verfahren
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jedoch fiir eine systematische Anwendung in der Anrechnungspraxis als sehr aufwen-
dig, dies ist moglicherweise eine der Ursachen fiir die bislang iiberschaubaren Uber-
gangsquoten in die Hochschulbildung. Hinzuweisen ist allerdings auf verschiedene
Kooperationen zwischen Fachschulen und Partnerhochschulen, in denen im Rahmen
von Kooperationsvereinbarungen abgesicherte pauschale Anrechnungen geregelt wur-
den und damit den Studierenden sowohl den Ubergang als auch den zeitlichen Auf-
wand fiir einen Ausbau ihrer Fachschulbildung in anschlieflenden Hochschulpro-
grammen erheblich erleichterten (vgl. bspw. Voss/Heucke/Weihe 2017).

Durchléssigkeit als wechselseitiger Prozess — die aktuelle
Diskussion

Aktuell geridt jedoch auch eine zweite Perspektive von Durchlissigkeit in den Fokus:
der Ubergang aus Hochschulprogrammen in die Fachschulfortbildung. Angesichts
einer tendenziell riickgingigen Nachfrage bei einem gleichzeitig hohen Bedarf an
mittleren Fithrungskriften riickt die grofse Zahl an Studienabbrecherinnen bzw. -ab-
brechern und -wechslerinnen bzw. -wechslern aus ingenieurwissenschaftlichen Hoch-
schulprogrammen in den Blick.

Hiermit ergeben sich jedoch neue Probleme durch die fiir die Fortbildung be-
stehenden spezifischen Voraussetzungen (vgl. hierzu KMK 2021, S.16{.) hinsichtlich
der Notwendigkeit

« einer bereits absolvierten und abgeschlossenen Berufsausbildung als Zugangs-
voraussetzung in den Fortbildungsgang,

« einer dariiber hinausgehenden Berufserfahrung (derzeit geregelt als einschla-
gige Berufstitigkeit mit einem Umfang von mindestens einem Jahr), wobei diese
auch wihrend der Fachschulausbildung abgeleistet werden kann, sowie

. geeigneter Losungsansitze fiir die Frage, wie bei Studienwechslerinnen und
-wechslern aus Hochschulprogrammen mit ggf. vorliegenden und durch stu-
dienbegleitende Priifungsleistungen zertifizierten Kompetenzen umgegangen
werden soll.

Studienwechslerinnen und -wechslern, die bereits iiber den Abschluss einer beruf-
lichen Erstausbildung verfiigen, kann somit der Zugang in den Fortbildungsgang for-
mal ermoglicht werden, weil diese damit die Regelvoraussetzungen fiir den Besuch
dieses Bildungsgangs mitbringen und ggf. fehlende Berufserfahrung auch fachschul-
begleitend erwerben kénnen. Offen bleibt jedoch die Frage, wie und aufgrund welcher
Rechtslage bereits im Hochschulstudium erworbene Kompetenzen berticksichtigt,
also auf den Fachschulbildungsgang angerechnet werden kénnen. Gelten hier die in
Abb.1 fuir beruflich Qualifizierte im Hochschulstudium dargestellten Leitlinien —
bspw. die Forderung, bereits nachgewiesene Kompetenzen diirften nicht noch einmal
gepriift werden — fiir den umgekehrten Weg auch? Wenn ja, mit welchen Instrumen-
ten finden entsprechende Feststellungen statt? Und wenn einem Studierenden etwa
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nach Absolvieren eines Maschinenbau-Moduls wie Produktions-/Fertigungstechnik
die Belegung des gleichnamigen Unterrichtsfachs in der Fachschule fiir Technik erlas-
sen wird, wie kann dieser curricular und unterrichtsorganisatorisch in den Bildungs-
gang integriert werden — geht der in den Stundenplanliicken etwa nach Hause und
benétigt dennoch fiir seinen Fachschulbesuch die vollen zwei Jahre? Und letztlich:
Was passiert schliellich mit denjenigen Studienwechslerinnen und -wechslern, die
noch keine Berufsausbildung abgeschlossen haben, aber moglicherweise bereits die
Hilfte oder mehr eines Maschinenbau- oder Elektrotechnik-Bachelorstudiums nach-
weisen kénnen?

Gerade fiir die letzte Zielgruppe liegen immer wieder Berichte dariiber vor, dass
diese bei einer Bewerbung fiir den Fachschulbildungsgang ohne weitere Priifungen
abgelehnt werden. Zusammen mit den anderen bereits aufgeworfenen Fragen und of-
fenbar kaum vorliegender Standards fiir eine Anrechnung von Studienleistungen auf
die berufliche Fortbildung ergibt sich hier ein umfangreiches Erkenntnisdefizit.

Wahrnehmung von Durchlissigkeit — die Position der
Fachschulen

Hierzu wurde in einer aktuellen Studie des von der Hans-Bockler-Stiftung geférderten
Projekts DuBA? zunichst die Einschitzung der deutschen Fachschulen fiir die Bedeu-
tung solcher Uberginge im Rahmen einer schriftlichen Befragung erhoben. Hierbei
lag, wie in Abb.2 dargestellt, das Verstindnis einer reziproken Durchlissigkeit zu-
grunde. Erfasst werden sollten Einschitzungen und Erfahrungen der Fachschulen mit
den Ubergingen von wissenschaftsinteressierten Fachschulabsolvierenden in das

Tertidrer Bildungsbereich in Deutschland

Niveau 6 - Deutscher Qualifikationsrahmen Niveau 7

praxisaffine Studienaussteigende

Verzahnungsbereich

FachschulenIFéch‘: ' Hochschulen/Universititen
akademien fiir Technik

Master of Science
Master of Engineering
usw.

wissenschaftsinteressierte Berufspraktiker:innen

Abbildung 2: Verstindnis reziproker Durchlissigkeit zwischen den Bildungssystemen auf dem Niveau 6 des
Deutschen Qualifikationsrahmens

2 ,Durchlassigkeit zwischen Fachschul- und Hochschulsystem — Systemiiberginge auf DQR-Niveau 6 durchgefiihrt in
Kooperation der RWTH Aachen und der Universitit Magdeburg.
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Hochschulsystem sowie mit Ubergingen von praxisaffinen Studienaussteigerinnen
und -aussteigern in das Fachschulsystem.

Der schriftlichen Befragung lagen dabei die folgenden Fragestellungen zugrunde,
fiir die zunichst die Ausgangslage der Fachschulen erhoben wurde und die in den fol-
genden Projektphasen weiterbearbeitet werden:

+ Kann tiber Durchlissigkeit zwischen dem Fachschul- und Hochschulsystem die
Attraktivitit beruflicher Bildung gef6érdert werden?

« Welchen Stellenwert haben Kompetenzen der Staatlich gepriiften Techniker:in-
nen im Hochschulsystem, etwa bei einem Wechsel in einen fachlich affinen Stu-
diengang nach Abschluss der Fachschulausbildung?

. Konnen umgekehrt Wechsler:iinnen aus dem Hochschulsystem als neue Ziel-
gruppe fir die Fachschulbildung erschlossen werden — wie etwa die grofle Zahl
von Studienwechslerinnen und -wechslern aus ingenieurwissenschaftlichen Pro-
grammen, die bislang i.d. R. ihr Studium abbrechen oder in vollig anderen Fel-
dern neu starten?

Angesprochen wurden mit der schriftlichen Befragung die Schul-, Abteilungs- oder
Bildungsgangleitungen der Fachschulen fiir Technik. Hierzu wurde ein mehrstufiges
Verfahren der Information und Kontaktaufnahme gewihlt, {iber eine Erstinformation
der Ministerien der Linder tiber die Information der Schulleitungen bis hin zur An-
sprache von Expertinnen und Experten an den einzelnen Fachschulstandorten mit der
Bitte um Beantwortung der schriftlichen Befragung.

Zur Umsetzung der Befragung im November und Dezember 2021 wurden
deutschlandweit 357 Standorte der Fachschulen fiir Technik per Post kontaktiert. Die
Teilnahme an der Befragung konnte sowohl im Paper-Pencil-Format als auch online
erfolgen. In beiden Fillen erfolgte keine Anonymisierung, es wurde der Name der
Fachschule sowie Ansprechpersonen vor Ort abgefragt, um geeignete Fille fiir spitere
Fallstudien direkt ansprechen zu kénnen. Ziel der Befragung war die Lokalisierung
von Ubergangserfahrungen an den Fachschulstandorten. Inhaltlich umfasst der Fra-
gebogen dazu die folgenden fiinf Bereiche:

1. Erfahrungen zu Ubergingen vom Fachschul- zum Hochschulsystem
Erfahrungen zu Ubergingen vom Hochschul- zum Fachschulsystem
Einschitzungen zur Bedeutung von Ubergingen
Formale Angaben zur Fachschule
Offene Anmerkungen

v

Die Beantwortung erfolgte iiberwiegend im geschlossenen Format auf unterschied-
lichen Einschitzungsskalen. Zur Sicherstellung der Giite des Befragungsinstruments
wurde eine Pre-Testung mit einem Umfang von sechs Personen durchgefiihrt, hier-
durch konnten Fragen und Antwortoptionen tiberarbeitet und das Risiko praxisferner,
widerspriichlicher oder mehrdeutiger Aussagen im Fragebogen minimiert werden.
Der letztlich erzielte Riicklauf liegt bei 136 Fragebogen aus 16 Bundeslindern und wird
mit einer Quote von 38 Prozent als sehr zufriedenstellend eingeschitzt.
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Die Verteilung der Stichprobe auf die Bundeslidnder ist in Abb. 3 dargestellt und
spiegelt einen Schwerpunkt der Standorte in den west- und siiddeutschen bevolke-
rungsreichen Bundeslindern wider. Von den 136 befragten Fachschulstandorten be-
findet sich mit 122 die grofe Mehrheit in 6ffentlicher Trigerschaft gegentiber 14, die in
privater Triagerschaft sind.
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Abbildung 3: Stichprobe nach Bundeslandern des Fachschulstandortes (n =135, eine fehlende Angabe)

Insgesamt wurden von den befragten Fachschulen 376 Bildungsginge benannt, davon
sind 226 in Vollzeit und 150 berufsbegleitend in Teilzeit organisiert. Da die exakten
Bezeichnungen der Bildungsginge zwischen den Bundeslindern variieren, wurden
die Ergebnisse in Fachrichtungsgruppen zusammengefiihrt. Der Schwerpunkt der be-
fragten Fachschulen lag dabei in den Fachrichtungen der Elektro- und Informations-
technik sowie der Maschinentechnik. Dariiber hinaus sind relativ viele Standorte mit
Bildungsgingen in den Fachrichtungsgruppen Automatisierungstechnik/Mechatro-
nik, Bau- und Holztechnik/Bergbau sowie Chemie-, Verfahrens-/Versorgungstechnik
sowie Fahrzeugtechnik beteiligt.

Generell zeigt sich, dass in allen Fachrichtungsgruppen sowohl Voll- als auch Teil-
zeitangebote existieren, wobei unterstellt werden kann, dass insbesondere in Maschi-
nentechnik, Elektro- und Informationstechnik sowie in Automatisierungstechnik/Me-
chatronik sowie ggf. in Chemie-, Verfahrens- und Versorgungstechnik eine Reihe von
grofleren Standorten vorliegen, die potenziell Méglichkeiten haben diirften, Voll- und
Teilzeitbildungsginge miteinander zu kombinieren und damit fiir Studierende mit
heterogenen Voraussetzungen unterschiedliche Verlaufsprofile zu erméglichen. Dies
wird spiter bei der Diskussion um individualisierte Fortbildungsverldufe fiir Fach-
schulstudierende mit Vorkenntnissen eine besondere Rolle spielen.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt getrennt nach Ubergingen, zunichst fiir
Uberginge aus der Fachschule an die Hochschule und anschlieRend fiir den umge-
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kehrten Weg. Abschliefiend werden Ergebnisse zur generellen Bedeutung von Durch-
lassigkeit in den Blick genommen.

Uberginge vom Fachschul- zum Hochschulsystem

Grundsitzlich wurden zunichst einige Eckdaten zur Ausgangslage der Fachschulstand-
orte erhoben. Auffillig ist, dass viele Fachschulen bereits formale Kooperationen mit
Hochschulen eingegangen sind: Von den 136 an der Befragung beteiligten Standorten
existieren immerhin an 44 Fachschulen konkrete Kooperationen, an finf weiteren
Standorten sind diese in Vorbereitung und an 11 weiteren Fachschulen haben frither
Kooperationen mit Hochschulen bestanden. Damit liegen bei knapp der Hilfte der be-
fragten Standorte Kooperationserfahrungen vor, und zwar deutlich hiufiger mit Fach-
hochschulen (n = 51) gegeniiber solchen mit Universititen (n =12, Mehrfachnennun-
gen waren moglich). Am hiufigsten ausgeprigt sind Kooperationserfahrungen mit
dem Hochschulsystem dabei in den grofReren Bundeslindern Baden-Wiirttemberg
(12 Standorte), Bayern (10), Nordrhein-Westfalen (9) und Niedersachsen (8). In den klei-
neren Lindern fallen besonders Thiiringen (alle drei Fachschulen des Landes arbeiten
mit Hochschulkooperationen) und Schleswig-Holstein sowie Brandenburg (keine der
Fachschulen arbeitet mit einer Hochschulkooperation) auf. Dabei muss berticksichtigt
werden, dass es sich nicht um eine Vollerhebung handelt; diese Aussagen beziehen
sich nur auf die an der Befragung beteiligten Standorte.

Sonstiges FONT

Fahrzeugtechnik  3WON

Chemie-, Verfahrens-,
Versorgungstechnik 9 16

Bau- und Holztechnik, Bergbau [I4MI6
Automatisierungstechnik/Mechatronik IS5
Elektro- und R T 34
Informationstechnik/Informatik
Maschinentechnik, Metallbautechnik NSO 43

0 20 40 60 80 100
absolute Haufigkeiten

m Schulen mit Kooperationen Schulen ohne Kooperationen
Abbildung 4: Kooperationserfahrung nach Fachrichtungsgruppen (n =136, Mehrfachnennung méglich)
Die Aufteilung von Standorten mit und ohne Hochschulkooperationen auf die einzel-

nen Fachrichtungsgruppen stellt Abb. 4. dar. Hier wird deutlich, dass alle Fachrich-
tungsgruppen Standorte mit Kooperationserfahrung aufweisen, sodass die Zusammen-
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arbeit mit dem Hochschulsystem bereits als umfangreich implementiert angesehen
werden kann. Dabei ergibt eine erginzende Frage (Abb.5), dass sich die im Rahmen
dieser Kooperationen eingefithrten speziellen Regelungen vor allem auf die Anrech-
nung von Erlerntem beziehen, wihrend andere Regelungen weniger genannt werden:
Spezielle Beratungs- und Unterstiitzungsangebote, die Unterstiitzung von Absolvie-
renden beim Zugang in den neuen Bildungsgang sowie die organisationale Verkniip-
fung der Bildungsginge kommen nur in einzelnen Kooperationen vor.

Ist mir ist nicht bekannt 1l 6
andere Regelungen W 6
Beratungs- und Unterstutzungsangebote I 15
Organisationale Verknipfung Il 8
Anrechnung von Erlerntem I 43
Unterstitzung des Zugangs I 13

0 10 20 30 40 50 60
absolute Haufigkeiten

Abbildung 5: Bereiche, zu denen im Rahmen der Kooperation spezielle Regelungen eingefiihrt wurden (Fach-
schulen mit Kooperationserfahrung: n = 60, Mehrfachnennung moglich)

Bemerkenswert ist eine durchaus ambivalente Bewertung dieser Kooperationen durch
die Standorte mit Kooperationserfahrung: Nur die Hilfte der Standorte gibt eine ,,posi-
tive“ oder ,eher positive* Bewertung ab, wihrend sich 15% mit ,eher negativ“ oder
yhegativ® abwertend duflern, die restlichen 36 % entschieden sich fiir die Kategorie
yunentschieden®. Das spricht deutlich dafiir, dass die Zusammenarbeit mit den koope-
rierenden Hochschulen aus Sicht der Fachschulen nicht problemfrei verliuft und fiir
einen betrichtlichen Teil der Fachschulen nicht deren Erwartungen erfiillt.

>20 Falle N 8%

11-20 Falle W 5%

5-10 Falle I 33%

Einzelfalle I 44%
keine N 9%

Das kann ich

nicht einschéatzen W 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Anteile der Kategorien an allen Antworten in %

Abbildung 6: Quantitative Einschatzung der Uberginge an Hochschulen in den letzten fiinfahren (n=131)



168 Reziproke Durchlissigkeit auf DQR-Niveau 6

In der letzten Frage dieses Untersuchungsteils wurden die Fachschulen gebeten, eine
Einschitzung zur Zahl der Ubergiinge ihrer Absolvierenden in das Hochschulsystem
abzugeben (ADbb. 6). Hier zeigt sich, dass diese Ubergangsform nur an wenigen Stand-
orten eine nennenswerte Rolle spielt; nur an zehn Standorten wird von mehr als
20 Fallen berichtet, die dort innerhalb der letzten fiinf Jahre aufgetreten sind. Am weit
itberwiegenden Anteil der Standorte sind keine Fille oder nur Einzelfille aufgetreten.
Differenziert man diese Angaben nach Standorten mit und ohne Kooperationen, so
fallt auf, dass praktisch alle Standorte mit mehr als 20 Fillen gleichzeitig in Kooperatio-
nen arbeiten, wihrend in allen anderen Antwortkategorien die Einrichtung von Koope-
rationen keine entscheidende Rolle spielt. Dieses Phianomen soll noch genauer unter-
sucht werden.

Uberginge vom Hochschul- zum Fachschulsystem

Ein vollig anderes Bild ergeben die Riickmeldungen zur umgekehrten Richtung des
Ubergangs. Grundsitzlich liegen an 22 Fachschulen spezielle Regelungen fiir die Ziel-
gruppe der Studienwechsler:innen vor und an lediglich vier Standorten existieren
Kooperationen zur Gestaltung solcher Uberginge, davon jeweils zwei mit Fachhoch-
schulen und mit Universititen. Die Standorte mit Kooperationen geben dabei zehn
Bildungsginge aus verschiedenen Fachrichtungsgruppen an, sodass es sich offenbar
um grofere und inhaltlich breit aufgestellte Standorte handelt. Von den restlichen
116 Fachschulen geben 49 an, dass keinerlei Anerkennungen vorhandener Kompeten-
zen vorgenommen werden, die restlichen 67 Standorte haben keine generellen Rege-
lungen und treffen Entscheidungen im Einzelfall.

Bei der Auswertung der Riickmeldungen zur quantitativen Entwicklung dieses
Ubergangs fillt zunichst auf, dass die Angaben der Fachschulen fiir Studienwechs-
ler:iinnen je nach Voraussetzung unterschiedlich ausfallen. Diese werden fiir die Er-
gebnisdarstellung in drei verschiedene Teilgruppen zugeordnet und betreffen Studi-
enwechsler:innen, die

I. sowohl iiber eine abgeschlossene Berufsausbildung als auch iiber die geforderte
einjahrige Berufspraxis verfiigen,
II. iiber eine abgeschlossene Berufsausbildung, jedoch tiber keine Berufspraxis ver-
fugen,
II1. weder tiber eine abgeschlossene Berufsausbildung noch iiber Berufspraxis verfii-
gen.

Deutlich geringer als bei der ersten Ubergangsform fillt die quantitative Bedeutung
dieses Ubergangs aus (Abb.7).

Die Antworten unterscheiden sich sehr danach, wie mit den unterschiedlichen
Voraussetzungen umgegangen wird: Wihrend nur wenige Fachschulen auch Studie-
rende ohne Berufsausbildung und Berufserfahrung (Gruppe III) aufnehmen (und das
i.d. R. nur tiber Einzelfallentscheidungen), werden Studienwechsler:innen mit Berufs-
ausbildung insgesamt deutlich hiufiger aufgenommen. Doch selbst Studienwechs-
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B 2%
>20 1%
2%

11-20 2%
I 9%

M 3%
5-10 6%
T 24%

) P 21%
Einzelfalle 41%
T 50%

. . 67%
keine 43%
R 10%

Daskannich W [
nicht einschatzen s 59

0% 20% 40% 60% 80%
Anteil der Kategorien an allen Antworten in %
u Studienwechselnde ohne Berufsausbildung und Berufserfahrung (n = 122) [Gruppe III]

Studienwechselnde mit Berufsausbildung, aber ohne Berufserfahrung (n = 125)
[Gruppe 1]
u Studienwechselnde mit Berufsausbildung und Berufserfahrung (n = 134) [Gruppe []

Abbildung 7: Quantitative Einschatzung der Uberginge aus der Hochschule in den letzten fiinf)ahren (das
angegebene n betrifft die Anzahl an Fachschulen mit Angaben zur jeweiligen Zielgruppe)

ler:innen mit Berufsausbildung, aber ohne Berufserfahrung (Gruppe II) kommen in
84% der Fachschulen gar nicht oder nur in Einzelfillen vor, obwohl diese Klientel
nach KMK-Rahmenvereinbarung nicht von einer Zulassung ausgeschlossen ist und
ihre Berufspraxis auch fachschulbegleitend erwerben kénnte.

Es kann also festgestellt werden, dass diese Form des Ubergangs an nur weni-
gen Standorten entwickelt ist und nur Studienwechsler:innen der Gruppe I breit auf-
genommen werden, die ohnehin die Regelvoraussetzungen fiir den Bildungsgang
erfullen. Interessant sind die von den Standorten, die iiber Kooperationen oder spe-
zielle Regelungen verfiigen, angegebenen Handlungsbereiche fiir diese Regelungen
(AbD. 8). Diese beziehen sich gleichermaflen auf die Anrechnungsfragen sowie die
Frage des Zugangs in und der Zulassung zum Fachschulbildungsgang, bei einigen
Standorten auch auf die spezifische Beratung und Unterstiitzung fiir diese Zielgrup-
pen sowie auf den Umgang mit fehlenden Zulassungsvoraussetzungen. Eine organi-
sationale Verkniipfung von Fach- und Hochschulbildungsgang — fiir den es geregelter
Kooperationen bedarf — wird nur in zwei Fillen angegeben.

Es ist daher weiterhin festzuhalten: Schwerpunktmiflig werden in dieser Form
des Ubergangs Studienwechsler:innen vor allem dann aufgenommen, wenn sie ohne-
hin die formalen Voraussetzungen des Bildungsgangs erfiillen. Dennoch existieren an
verschiedenen Fachschulstandorten spezifische Regelungen auch fiir diejenigen Ziel-
gruppen, bei denen die formalen Voraussetzungen fiir die Aufnahme in den Bildungs-
gang nicht in vollem Umfang erfiillt sind, weil bspw. erst eine Berufsausbildung nach-
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sonstige Regelungen . 1
Umgang mit fehlenden _ 6
Zulassungsvoraussetzungen

Beratungs- und Unterstutzungsangebote _ 7
far Studierende

Organisationale Verknupfung der
Fachschule mit 2
Hochschulbildungsgéngen

Anrechnung von Erlerntern - [ 14
o Eahechabidungssng I 14
zum Fachschulbildungsgang

0 2 4 6 8 10 12 14 16
absolute Haufigkeiten

Abbildung 8: Abbildung 8:Handlungsbereiche im Rahmen von Kooperation oder speziellen Regelungen
(n =23, Mehrfachnennung maéglich)

geholt werden muss. Sollen fiir solche Zielgruppen konkrete Angebote entwickelt und
ausgebaut werden, ist interessant, mit welchen Handlungsansitzen und rechtlichen
Mafinahmen diese Personen angesprochen werden kénnen, etwa im Rahmen von in-
tegrierten Quereinstiegsangeboten, in deren Rahmen fiir den Abschluss fehlende Vo-
raussetzungen erworben werden konnen.

Generelle Bedeutung von Ubergingen

Abschlieend wurden die Fachschulen nach ihrer generellen Einschitzung zur Bedeu-
tung von Ubergingen gefragt. Riickmeldungen konnten differenziert fiir beide Uber-
gangsrichtungen angegeben werden. In Abb.9 sind die Antworten zur Einschitzung
beider Richtungen der Durchlissigkeit zwischen dem Hochschul- ins Fachschulsys-
tem dargestellt.

Zunichst fillt auf, dass fiir etwa die Hilfte der Fachschulen beide Formen von
Durchlissigkeit von Bedeutung sind, wobei die Relevanz fiir die Durchlissigkeit vom
Hoch- ins Fachschulsystem deutlich ausgeprigter ist: Diese halten 25 % der Fachschu-
len fur ,sehr relevant” und weitere 32 % fiir ,relevant”. Demgegeniiber trifft dies auf
die umgekehrte Form von Durchlissigkeit ins Hochschulsystem mit zusammen 46 %
auf einen etwas geringeren Anteil der Fachschulen zu. Man kann also zunichst fest-
halten, dass die Interessenlage der Fachschulen durchaus heterogen ist, wobei fiir etwa
die Hilfte der Standorte die Durchlissigkeit ein offenbar wichtiges Thema darstellt.
Dabei fillt auf, dass Ubergingen von Studienwechselndenen ins Fachschulsystem sei-
tens der Schulen eine deutlich gréfRere Bedeutung zukommt, was angesichts der seit
Jahren riickldufigen Nachfrage ,traditioneller* Fachschiiler:innen plausibel erscheint,
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wobei in den bisher vorgestellten Aussagen deutlich geworden ist, dass diese Form des
Ubergangs noch an wenigen Standorten bearbeitet wird und daher bislang wenig ent-
wickelt ist.

sehr relevant ﬂ 25%
nicht relevant -910/6%

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Anteil der Kategorien an allen Antworten in %

= Durchlassigkeit vom Fachschulsystem in das Hochschulsystem (n = 136)

® Durchlassigkeit vom Hochschulsystem in das Fachschulsystem (n = 134)
Abbildung 9: Bedeutung der Durchlissigkeit aus dem Hochschul- in das Fachschulsystem (n =136)

Schauen wir uns diese Ubergangsform differenziert nach Fachrichtungsgruppen an
(Abb. 10), so fillt auf, dass die Antwortkategorien ,relevant” bzw. ,sehr relevant* fur die
groferen Fachrichtungsgruppen deutlich iiberwiegen und hier im Zweidrittelbereich
liegen. Eine Ausnahme bildet hier die Fachrichtungsgruppe Chemie-, Verfahrens- und
Versorgungstechnik, in der 60 % der Befragten sich fiir die Angaben ,weniger” bzw.
Jhicht relevant” entschieden haben.

Sonstiges (n=16) 38% S 83%

Fahrzeugtechnik (n=12) 42% S 58%
Chemie-, Verfahrens-, Versorgungstechnik (n=25) 60%  40%
Bau- und Holztechnik, Bergbau (n=30) 43% - 51%

Automatisierungstechnik/Mechatronik (n=33) 30% 1%
Elektro- und Informationstechnik/Informatik (n=70) 36% - 64%
Maschinentechnik, Metallbautechnik (n=82) 35% S 65%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil der Kategorien an allen Antworten in

weniger/nicht relevant  meher/sehr relevant

Abbildung 10: Bedeutung der Durchlissigkeit aus dem Hochschul- in das Fachschulsystem, differenziert
nach Fachrichtungsgruppen (n =136); vgl. Frenz et al. 2022, S.19 und 29 ff.
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Ausblick

In der forschungsmethodischen Anlage des Projekts ,DuBA“ (s. Abb. 11) bildet die hier
vorgestellte schriftliche Befragung der Fachschulen einen Teil der Explorationsebene
und wird erginzt durch eine umfangreiche Literatur- und Dokumentenanalyse zur
Aufarbeitung der aktuellen Ausgangssituation und Problemlage. Die weiteren Projekt-
phasen betreffen die Erhebungsebene, in der im Rahmen von Fallstudien vorliegende
Handlungsansitze und -erfahrungen mit der Gestaltung von Durchlissigkeit erhoben
und dokumentiert werden, sowie die Handlungsebene mit der Formulierung von Ge-
staltungsempfehlungen.
Generell kann unterstellt werden, dass mit Wechselnden aus ingenieurwissen-
schaftlichen Studienprogrammen eine heterogene Klientel vorliegt, bei der
« durchweg eine Hochschulreife und damit hohe Allgemeinbildung vorliegt,
. Teilkompetenzen in Fachrichtungen wie Maschinenbau, Elektro- und Informa-
tionstechnik, Bauingenieurwesen u. a. m. bereits nachgewiesen sowie
- Fortbildungsvoraussetzungen (Berufsausbildung und Berufserfahrung) oft nur
teilweise oder nicht vorhanden sind.

Explorationsebene: Sondierung des Untersuchungsfeldes

« Ziel: |dentifikation von Ubergangserfahrungen zur Auswahl geeigneter
Falle fur Fallstudien in ausgewahlten Bundesléndern

< Empirischer Zugang:
= schriftliche Befragung von Fachschulstandorten

= Literatur- und Dokumentenanalyse, z. B. Lehrplane,
Modulhandbticher, ges. Richtlinien, BbS VO, KMK-Beschlusse

Erhebungsebene: Durchfiihrung von Fallstudien

- Ziel: Beschreibung von Kooperations- und Ubergangsmodellen im
Rahmen von Fallstudien

« Empirischer Zugang:
= Interviews mit ausgewahlten Expert:innen aus Fachschulen,
Hochschulen und Betrieben
= Berufsbiographische Interviews mit Studierenden

Handlungsebene: Formulierung von Gestaltungsempfehlungen
« Ziele:
= Besc__hreibung eines aktuellen Handlungskonzeptes zur Gestaltung
von Ubergéngen und zur Erhéhung der Durchldssigkeit

= Herausarbeitung von Konsequenzen auf rechtlicher, curricularer
I\ und didaktischer Handlungsebene

< Vorgehen: Zusammenfiihrung der Forschungsergebnisse

Abbildung 11: Forschungsmethodische Konzeption des Projekts ,,DuBA“ nach den Stufen des Design-Based
Research-Ansatzes (Euler & Sloane 2018)

Wenn Studienwechsler:innen also fiir die Fachschulfortbildung neu gewonnen wer-
den sollen, stellt sich die Frage, wie hiermit flexibler umgegangen werden kann. Dabei
ergibt sich nicht nur aus dem in der KMK-Rahmenvereinbarung und den in den Ord-
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nungsmitteln der Bundeslinder festgehaltenen Berufsbilds , Staatlich gepriifter Tech-
niker/Staatlich gepriifte Technikerin“ die Notwendigkeit einer spezifischen Orientie-
rung an beruflichen Kompetenzen. Auch nach einer im vergangenen Jahr durch den
BVT? durchgefiihrten Studie will die {iberwiegende Mehrzahl der Betriebe (in der
BVT-Studie 85 % der Unternehmen) an dessen beruflichen Kompetenzen unbedingt
festhalten, weil eine rein schulische Qualifikation ohne Berufsausbildung und -erfah-
rung wenig zielfithrend sei.

Grundsitzlich haben Fachschiiler:innen nach den geltenden KMK-Regelungen
bereits heute die Moglichkeit, fehlende Berufserfahrung studienbegleitend nachzu-
weisen, was in den eingefithrten Teilzeitbildungsgingen bereits oft Standard ist.
Bislang geht dies fiir eine Berufsausbildung nicht, obwohl fiir die hier betrachteten
Studierenden mit Hochschulreife und fachlicher Vorbildung erhebliche Ausbildungs-
zeitverkiirzungen denkbar sind. Ebenso stellt sich die Frage, wie die Klientel mit einer
umfangreicheren Anerkennung von Vorkenntnissen organisatorisch in den Fach-
schulbildungsgang einbezogen werden kann und — will man bspw. eine Berufsausbil-
dung fachschulbegleitend organisieren — wie rechtliche und curriculare Rahmen-
bedingungen ggf. angepasst werden miissten.

Auf diese Fragen brauchen wir iiberzeugende Antworten, wenn eine so geartete
Durchlissigkeit nachhaltige Effekte fir die quantitative Entwicklung der Bildungs-
ginge erbringen soll. Aktuell wird dies im Projekt DuBA im Rahmen der Fallstudien
untersucht, deren Ergebnisse das Projektteam bis zur BAG-Fachtagung im Septem-
ber 2022 erarbeiten und dort in der Vortragsprisentation vorstellen wird. Folgerungen
werden in einem neu zu entwickelnden Handlungskonzept zusammengefiihrt, das
Gestaltungsempfehlungen fiir die Weiterentwicklung reziproker Durchlissigkeit zwi-
schen den Bildungsgingen des DQR-Niveaus 6 vorlegen wird und hierzu Konsequen-
zen auf rechtlicher, curricularer und didaktischer Ebene aufzeigt. Dieses Konzept wird
Anfang 2023 vorliegen und in die weitere Arbeit des BAK einfliefen.

Literatur

Euler, D. & Sloane, P. (2018): Design-Based Research. In F. Rauner (Hrsg.), Handbuch
Berufsbildungsforschung. Bielefeld: W. Bertelsmann Verlag, S.782-790.

Frenz, M, Jenewein, K., Pascoe, C. & Zechiel, O. (2022): Reziproke Durchlissigkeit zwischen
Bildungsgingen auf DQR-Niveau 6: Entwicklungsstand, Erfahrungen und Einschit-
zungen der Fachschulen fiir Technik in Deutschland. Working Paper Forschungsforde-
rung 251 Diisseldorf: Hans-Béckler-Stiftung.

Hill, W. (2015a): Fachkriftemangel, ein hausgemachtes Problem? Mangelnde Anrechnung
beruflicher Leistungen unter dem Gesichtspunkt der vertikalen Durchlissigkeit. Vor-
trag im Rahmen der Fachtagung Elektrometall der Hochschultage Berufliche Bildung
2015, TU Dresden, 19./20.03.2015.

3 Bundesverband héherer Berufe der Technik, Wirtschaft und Gestaltunge. V. (BVT)


https://ideas.repec.org/p/zbw/hbsfof/251.html
https://ideas.repec.org/p/zbw/hbsfof/251.html
https://ideas.repec.org/p/zbw/hbsfof/251.html
https://ideas.repec.org/s/zbw/hbsfof.html
https://ideas.repec.org/s/zbw/hbsfof.html

174 Reziproke Durchlissigkeit auf DQR-Niveau 6

Hill, W. (2015b): Kompetenzen der beruflichen Weiterbildung im européischen Vergleich.
In bwp@ Spezial 8 — Arbeitsprozesse, Lernwege und berufliche Neuordnung, hrsg. v.
Schwenger, U., Geffert, R., Vollmer, T. & Neustock, U., 1-14. Online: http:/ /www.bw
pat.de/spezial8/hill_bag-elektro-metall-2015.pdf (19.06.2022).

Kimpfer, J. (2015): Konzept ,Aquivalenzvergleich“ als Grundlage fiir die Anrechnung be-
ruflicher Kompetenzen staatlich gepriifter Techniker/-innen auf das Lehramt an be-
rufsbildenden Schulen in ausgewihlten Fachrichtungen. Masterarbeit Universitit
Magdeburg.

KMK (2021): Rahmenvereinbarung {iber Fachschulen (Beschluss der Kultusministerkon-
ferenz vom 07.11.2002 i. d. F. Vom 16.12.2021).

Miiskens, W. & Tutschner, R. (2011): Aquivalenzvergleiche zur Uberpriifung der Anrechen-
barkeit beruflicher Lernergebnisse auf Hochschulstudienginge — ein Beispiel aus dem
Bereich Konstruktion/Maschinenbau. In: bwp@ Spezial 5 — Durchléssigkeit zwischen
akademischer und beruflicher Bildung, hrsg. von A. Barabasch und E. A. Hartmann,
1-17. Online: http://www.bwpat.de/ht2011/ws28/mueskens_tutschner_ws28-ht2011.
pdf (19.06.2022).

Nickel, S. & Thiele, A.-L. (2022): Studieren ohne Abitur in Deutschland — Uberblick iiber
aktuelle Entwicklungen. Giitersloh: CHE Centrum fiir Hochschulentwicklung.

Voss, J., Heucke, N. & Weihe, R. (2017): Berufsbildung und Studierfihigkeit. In lernen &
lehren 32 (2017) 127, . 119-123.

Zechiel, O. (2017): Uberginge aus der Fachschule fiir Technik in das ingenieurpidagogi-
sche Studium. In lernen & lehren 32 (2017) 127, S.106-112.

Autoren und Autorinnen

Prof. Dr. Martin Frenz
Institut fiir Arbeitswissenschaft der RWTH Aachen

E-Mail: m.frenz@iaw.rwth-aachen.de

Wolfgang Hill
Bundesarbeitskreis (BAK) Fachschule fiir Technik

E-Mail: w.hill@gmx.de



http://www.bwpat.de/spezial8/hill_bag-elektro-metall-2015.pdf
http://www.bwpat.de/spezial8/hill_bag-elektro-metall-2015.pdf
http://www.bwpat.de/ht2011/ws28/mueskens_tutschner_ws28-ht2011.pdf
http://www.bwpat.de/ht2011/ws28/mueskens_tutschner_ws28-ht2011.pdf
mailto:m.frenz@iaw.rwth-aachen.de
mailto:w.hill@gmx.de

Martin Frenz, Wolfgang Hill, Klaus Jenewein, Clarissa Pascoe, Olga Zechiel 175

Prof. Dr. Klaus Jenewein
Institut fiir Bildung, Beruf und Medien der Otto-von-Guericke-
Universitit Magdeburg

E-Mail: jenewein@ovgu.de

Clarissa Pascoe
Institut fiir Arbeitswissenschaft der RWTH Aachen

E-Mail: c.pascoe@iaw.rwth-aachen.de

Dr.-Ing. Olga Zechiel
Institut fiir Bildung, Beruf und Medien der Otto-von-Guericke-
Universitit Magdeburg

E-Mail: olga.zechiel@ovgu.de



mailto:jenewein@ovgu.de
mailto:c.pascoe@iaw.rwth-aachen.de
mailto:olga.zechiel@ovgu.de




Industriemechatronik als neuer Kern
industrieller Berufe

MATTHIAS BECKER, GEORG SPOTTL, LARS WINDELBAND

Zusammenfassung

Die seit rund einem Jahrzehnt stattfindende Digitalisierung mit cyberphysischen Sys-
temen (CPS) in der Metall- und Elektroindustrie (M+E) hat sowohl Auswirkungen auf
Qualifikationsanforderungen der Beschiftigten als auch auf die Ausgestaltung der Be-
rufe. Unternehmen reagieren auf den verinderten Qualifikationsbedarf und bilden
Fachkrifte zunehmend ,hybrid“ aus, also an mechanischen, elektro- und informa-
tionstechnischen Anforderungen orientiert. Die 2018 teilnovellierten Metall- und Elek-
troberufe (M+E Berufe) sowie der Beruf Mechatroniker:in stoflen trotz der eingefiihr-
ten Zusatzqualifikationen an ihre Grenzen, weil diese den neuen Kern industrieller
Facharbeit nicht mehr treffen und von den Unternehmen nicht angenommen werden.
Auf Basis der EVA-M+E-Studie werden im Beitrag Kernergebnisse der Evaluierung der
M+E-Berufe dargestellt. Als zukunftsorientierte Losung fiir die industrielle Berufsaus-
bildung wird eine auf die Industriemechatronik ausgerichtete Kernberufestruktur vor-
geschlagen.

Abstract

The digitization with cyber-physical systems (CPS) in the metal and electrical industry
(M+E), which has been taking place for around a decade, has had an impact both on the
qualification requirements of employees and on the design of the professions. Compa-
nies are reacting to the changing need for qualifications and are increasingly training
specialists in a “hybrid” way, i. e. oriented towards mechanical, electrical and informa-
tion technology requirements. The metal and electrical professions (M+E professions)
that were partially amended in 2018 and the profession of mechatronics technician are
reaching their limits despite the additional qualifications introduced, because these no
longer meet the new core of industrial skilled work and are not accepted by companies.
Based on the EVA-M+E study, the core results of the evaluation of M+E professions are
presented in the article. A core occupational structure geared towards industrial mecha-
tronics is proposed as a future-oriented solution for industrial vocational training.

1  Einleitung

Der Umgang mit cyberphysischen Systemen in der Industrie fithrt zu Strukturverin-
derungen in der Arbeitswelt. In der Vergangenheit wurde bereits 6fter einem solchen
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strukturellen Wandel durch die Einfithrung neuer Strukturmodelle fiir die Ausbildung
begegnet. Das Berufsbildungsgesetz von 1969 schaffte die Grundlage, Verinderungen
in der Gestaltung von Berufen herbeizufiithren und die bis dahin geltenden ,Monobe-
rufe“ zu iiberwinden. Das l6ste merkliche Ordnungsaktivititen aus und fithrte zu
einer Differenzierung von Ausbildungsberufen. Die Gliederung der Ausbildungsbe-
rufe in eine Grund- und Fachbildung wich mehr und mehr neueren Strukturen zur
zeitlichen und sachlichen Organisation der Ausbildung in Strukturmodellen. Wie
BRETSCHNEIDER/SCHWARZ (2015, S.143f.) darlegen, wurden seit 1969 zahlreiche
Berufe neu geordnet und die Strukturmodelle riickten in den Mittelpunkt. Seit den
1970er-Jahren haben sich Strukturmodelle verbreitet und wurden immer weiter ausdif-
ferenziert, was in eine hohe Variationsbreite von Fachrichtungen, Schwerpunkten,
Wahlqualifikationen oder Einsatzgebieten miindete. Jedoch wurde erst Ende der
1990er-Jahre griindlicher tiber Berufsprofile diskutiert und deren dynamische und ge-
staltungsoffene Ausrichtung in Verbindung mit Auswahlméglichkeiten in das Kalkiil
gezogen (vgl. BMBF 1998, S. 3). , Zu diesem Zeitpunkt entstanden gemeinsame Kernquali-
fikationen zwischen inhaltlich verwandten Ausbildungsberufen, Einsatzgebiete ... sowie kom-
binierbar die Wahlqualifikationen“ (BRETSCHNEIDER/SCHWARZ 2015, S. 144).

Diese knappe Skizze verdeutlicht bereits, dass die Gestaltung von Berufsprofilen
eine wichtige Rolle spielt, falls sich grundlegende und massive Verinderungen in der
Arbeitswelt vollziehen.

Die zentralen industriellen Entwicklungsetappen lassen sich aus qualifikatori-
scher Sicht wie folgt zusammenfassen (vgl. AHRENS/SPOTTL 2018, S. 187 ff.):

« 1950 bis 1980: die funktionale, auf Komponenten fokussierte Qualifizierung
« 1980 bis 1995: die auf die Computertechnologien fokussierte Qualifizierung (C-

Technologien)

« 1995 bis 2010: die auf IT- und Qualititsanforderungen ausgerichtete Qualifizie-
rung

« 2010 bis heute: Einfliisse der Vernetzung und Virtualisierung und Konsequenzen
fir die Qualifizierung.

Besonders die Implementierung der Computertechnologien ab den 1980er-Jahren hatte
erheblichen Einfluss auf die Neugestaltung der Berufsbilder. Deutlich sichtbar wurde
das bei den Neuordnungsverfahren von 1987 bis 1989. Mit der Digitalisierung und der
Einfithrung cyberphysischer Systeme wird diese Entwicklung heute fortgesetzt mit er-
heblichen Konsequenzen fiir die Gestaltung der Facharbeit.

Die inhaltsbezogene Ausgestaltung von Berufsprofilen wird zwar betrieben, je-
doch gab es seit der Einfithrung der Differenzierung in Fach- und Kernqualifikationen
keine weiteren innovativen Schritte. Bei der sogenannten Teilnovellierung der M+E-
Berufe im Jahre 2018 wurden neue Inhalte in Form der neuen integrativen Berufsbild-
position 5 (, Digitalisierung der Arbeit, Datenschutz und Informationssicherheit“) und
erginzend wihlbare kodifizierte Zusatzqualifikationen (ZQ) hinzugefiigt (vgl. Verord-
nung 2018). Im Einzelnen waren das fiir die Metallberufe: Prozessintegration, System-
integration, IT-gestiitzte Anlageninderung und additive Fertigungsverfahren und fur
die Elektroberufe: Digitale Vernetzung, IT-Sicherheit und Programmierung. Die ZQs
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fiir Mechatroniker:innen sind identisch mit den E-Berufen, erginzt um additive Ferti-
gungsverfahren. Kleinere Anderungen wurden weiterhin in den Berufsbildpositio-
nen 6, 7 und 18 vorgenommen.

Die Uberarbeitung der Berufsbildposition 5 ist verhiltnismiRig umfangreich. Das
fithrte jedoch nicht zu einer Erneuerung der inhaltlichen Strukturen und Schwer-
punkte der Ordnungsmittel. Auch die Erginzung der Ausbildungsordnungen um die
optionalen Zusatzqualifikationen war fiir die Sozialpartner bisher kein Anlass, struktu-
relle Uberarbeitungen der inhaltlichen Schwerpunkte oder gar einen priziseren inhalt-
lichen Abgleich vorzunehmen (vgl. BECKER/SPOTTL/WINDELBAND 2017, S. 14ff.),
obwohl zu diesem Zeitpunkt die besondere Bedeutung der Software und der digitalen
Durchdringung der Aufgaben schon bekannt war und das Denken und Handeln der
Fachkrifte mehr und mehr bestimmte.

Die zentrale Fragestellung der EVA-M+E-Studie (vgl. BECKER et al. 2022) bestand
darin, die Effekte der Teilnovellierung zu bestimmen und zugleich die Herausforde-
rungen durch die Digitalisierung in der industriellen Facharbeit zu erfassen, die Trag-
fihigkeit der eingefiihrten Modernisierungen zu bewerten und Empfehlungen fur
eine zukunftsorientierte Berufsausbildungsstruktur zu entwickeln.

2 EVA-M+E-Studie fiir die Metall- und Elektroindustrie

Zur Beantwortung der Forschungsfragen der EVA-M+E-Studie wurden ein qualitatives,
berufswissenschaftliches Instrumentarium sowie eine quantitative Unternehmensbe-
fragung eingesetzt. Das Forschungsdesign war darauf ausgerichtet, Einfliisse und Ver-
inderungen auf der Shop-floor-Ebene sowie die Akzeptanz der Teilnovellierung der
M+E-Berufe durch die handelnden Akteure zu identifizieren, um Schlussfolgerungen
und Empfehlungen zur zukiinftigen Bedeutung der Gestaltung von Berufsbildern, der
Ausbildungskonzeptionen und von Zusatzqualifikationen ableiten zu kénnen.

Durch eine im Rahmen des IW-Personalpanels (eine regelmifig stattfindende Be-
fragung von Unternehmen durch das Institut der deutschen Wirtschaft) durchgefiihrte
Unternehmensbefragung wurde der Umsetzungsstand der Modernisierung der M+E-
Berufe erhoben. Zwischen den Monaten Mirz und Mai im Jahr 2020 nahmen insge-
samt 1.042 Unternehmen an der Onlinebefragung teil. Die berufswissenschaftliche
Befragung umfasste 17 Expertengespriche mit Schliisselpersonen des M+E-Sektors,
15 Fallstudien mit insgesamt 68 interviewten Personen in ausgewihlten Unternehmen
aller Groenklassen in Deutschland sowie zwei Expertenworkshops mit insgesamt
31 Teilnehmenden zur erheblichen Vertiefung und Validierung der Ergebnisse.

Bei den Untersuchungen erfolgte eine genauere Auseinandersetzung zu folgen-
den Fragestellungen:

1. Welchen Entwicklungsstatus haben die Betriebe bei der Implementierung von

Industrie 4.0 aktuell erreicht?

2. Was sind zentrale Herausforderungen an die Facharbeit durch die digitale Trans-
formation und welche Anforderungen an Fachkrifte entstehen in vernetzten Pro-
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duktionssystemen? Welche beruflichen Kompetenzen der Fachkrifte ergeben
sich daraus?

3. Mussen die Berufsbilder verindert/weiterentwickelt werden, um den Anforde-
rungen einer digitalisierten Arbeitswelt gerecht zu werden, oder werden diese
uberflissig?

4. Fiihrt die Teilnovellierung der 2018 modernisierten M+E-Ausbildungsordnungen
zu den notwendigen beruflichen Kompetenzen?

Die Untersuchung war mehrstufig angelegt und legte die Basis fiir eine Diskussion
zur zukiinftigen Entwicklung ausgewihlter gewerblich-technischer Berufe. Gepriift
wurde, ob es ausreichend ist, auf die Folgen der Digitalisierung systemkonforme Ant-
worten zu geben, wie das bisher vorrangig der Fall ist, oder ob ganz andere Gestal-
tungsmodelle fiir Ausbildungsberufe und berufliches Lernen relevant werden, weil
sich gesellschaftliche und unternehmensspezifische Rahmenbedingungen fiir Bil-
dung und Arbeit erheblich verindern.

3  Entwicklungsstand in Unternehmen

3.1  Status der Unternehmensentwicklung

Auf Basis der EVA-M+E-Studie der Autoren mit dem Institut der deutschen Wirtschaft
(vgl. BECKER u.a. 2022) und einer Analyse weiterer Studien (vgl. u.a. ZINKE 2019;
PFEIFFER u. a. 2016; SPOTTL u.a. 2016; HIRSCH-KREINSEN 2014) lisst sich feststel-
len, dass der digitale Transformationsprozess in der Arbeitswelt angekommen ist und
Wirkungen auf die Arbeitsstrukturen hat. Qualifikationsstrukturen in der M+E-Indus-
trie und verwandten Wirtschaftszweigen (bspw. Chemieindustrie — vgl. Baumhauer
etal. 2021) haben sich dabei nicht disruptiv veridndert. Sie wandeln sich in kleinen,
tiberschaubaren Schritten und passen sich den im Umbruch befindlichen Organisa-
tionsstrukturen an. BECKER etal. (2022) kénnen aufgrund empirischer Erhebungen
zum Grad der Vernetzung der Produktion vier unterschiedliche Unternehmenstypen
ausmachen, bei welchen die Spannweite von ersten vorsichtigen Optimierungen der
organisatorischen Abliufe (Typ 1) bis hin zu einer hoch vernetzten Produktion und
digitalen Steuerung der Prozessabliufe mittels standardisierter Produktionsdaten
reicht (Typ 4, vgl. Tab. 1).
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Tabelle 1: Unternehmenstypen nach dem Grad der Vernetzung (Quelle: BEckERr et al. 2022, S. 66)

Charakter | Verinderung in den Produktionsstrukturen | Entwicklungsstand
Typ1 Produktions- und Fertigungsstrukturen un- | Vorsichtige Optimierung der orga-
verindert nisatorischen Ablaufe
Typ 2 Reorganisation der Produktions- und Ferti- | Aufbau der Datenerfassung Orga- | oo
gungsabliufe nisation von Einzelmaschinen, § o0
modifiziert hin zu Fertigungszent- ‘g g
ren E :._(::
Typ3 Strukturierung der Prozessabliufe unter Systematische Optimierung der é '§o
Nutzung digitaler Daten (analyse) und ver- | Prozessabldufe durch Implemen- g 2
netzter Werkzeuge und Softwaresysteme tierung von softwaregesteuerten £y
Einheiten €3
N
Typ 4 Vernetzung der Produktionsanlagen und Steuerung der Prozessabliufe mit-
Kopplung von Fertigungssystemen zu cy- tels standardisierter Produktions-
berphysischen Einheiten daten

Exemplarische Aussagen aus den Fallstudien der EVA-M+E-Studie machen den Cha-
rakter der Unternehmenstypen mit den resultierenden Qualifikationsanforderungen
deutlich.

Charakteristisch fiir Typ 01:

,Die Organisationsform im Unternehmen ist derzeit so ausgerichtet, dass eine Fachkraft
einen Schaltschrank komplett bauen kénnen muss. D. h., ,eine Fachkraft muss alles kén-
nen“ (Gruppenleiter). Diese Organisation erfordert Einzelarbeitsplitze, an denen alle Auf-
gaben ausgefiihrt werden konnen. Das hat zur Konsequenz, dass Auftrige nicht einfach
standardisiert werden kénnen.“ (Fallstudie 01, EVA-M+E Studie)

Charakteristisch fiir Typ 02:

Im Bereich der Konstruktion ist eine Digitalisierung der Entwicklungs- und Konstruktions-
aufgaben relativ weit vorangeschritten und es wird mit einem digitalen Dokumentenma-
nagement gearbeitet. Letzteres befindet sich fiir innerbetriebliche Prozesse (z. B. Personal-
management) in einem weiter fortgeschrittenen Stadium als im gewerblich-technischen
Bereich. Anderungen in den digitalisierten Dokumenten durch Mitarbeiter/innen sind
nicht méglich. (vgl. Fallstudie 04, EVA-M+E Studie)

Charakteristisch fiir Typ 03:

Es wird angenommen, dass bei den neuen Transformatorengenerationen auf die Samm-
lung von Daten gesetzt wird und das Programmieren an Bedeutung zunehmen wird. Im
Bereich der Instandhaltung gewinnt durch die datengestiitzte Regelung, die teils auch aus
der Ferne stattfinden kann, das Asset-Management an Bedeutung. (vgl. Fallstudie 08, EVA-
M+E-Studie)
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Charakteristisch fiir Typ 04:

,Fur die Automatisierung musste der gesamte Fertigungsprozess neu erfunden werden.
Das begann mit der Einfiihrung einer MES-Struktur. Andere Etappen waren das Losen
von Messmittelproblemen, das Identifizieren von Programmierfehlern oder das Erken-
nen falscher Materialien. Mit diesen Aufgaben war das hauseigene I'T-Serviceteam beauf-
tragt. Auch die Software fiir den Steuerungsablauf wurde von den hauseigenen IT-Spezia-
listen programmiert.“ (Fallstudie 13, EVA-M+E Studie)

Es liegt auf der Hand, dass der Bedarf an qualifiziertem Personal je nach Unterneh-
menstyp unterschiedlich ausgeprigt ist. Wihrend bei Typ 01 eine Stammbelegschaft
mit breit aufgestellten Kompetenzen erforderlich ist, nimmt die Vernetzung mechani-
scher, elektrotechnischer und informationstechnischer Aufgabenstellungen mit den
weiteren Typen zu, was einen anderen Fachkriftetypus einerseits und andererseits
auch eine Spezialisierung in bestimmten Feldern nach sich zieht. Bei allen vier Typen
ist kennzeichnend, dass eine Trennung der Qualifikationen in ,Mechanik®, ,Elektro-
technik” und ,Informationstechnik” immer weniger zielfithrend ist. Bei Typ 04 mit
dem héchsten Grad der Vernetzung haben sich auch die Anforderungen an die Fach-
arbeit merklich veridndert. Der Grofteil der Unternehmen befindet sich noch inmitten
des Transformationsprozesses oder erst an dessen Beginn. Vorangegangen wird in
kleinen, vorsichtigen Schritten. Diese Entwicklung in der M+E-Industrie ist mit der
Chemieindustrie vergleichbar, wie Untersuchungen belegen (vgl. Baumhauer etal.
2021, S. 3). Oberste Prioritit hat stets die kontinuierliche Optimierung der Produktion.

3.2 Verinderte Anforderungen
Die skizzierte Entwicklung zeigt, dass Unternehmen Fachkrifte benétigen, die in
den generischen Handlungsfeldern (zusammengehorige Aufgabenkomplexe, die eine
Fachkraft in ihrem Arbeitsumfeld bewiltigen muss; vgl. SPOTTL etal. 2016) in der
Produktion mit durchgehend digitalisierten Arbeitsumgebungen titig sein kénnen.
Wihrend die Planung und Einfithrung von Digitalisierungsprozessen in der Pro-
duktion vermehrt akademisch qualifiziertes Personal beziehungsweise interdiszipli-
nire Teams erfordert (vor allem bei Nutzung von Instrumenten wie dem digitalen
Zwilling), sind nach der Einfithrung im laufenden Betrieb in der Regel Fachkrifte mit
einem beruflichen Aus- und Fortbildungsabschluss gefragt. Dabei entsteht keine prin-
zipielle Verschiebung der Berufsstrukturen hin zu IT-Berufen. Aufgabe der Fachkrifte
ist es, die digitalisierte Produktion zu betreiben und zu betreuen. Zentral ist dabei, dass
durch den Umbau der strengen Hierarchie der Automatisierungspyramide hin zu ver-
netzten Strukturen Fachkrifte gefordert sind, eine datengesteuerte Produktion zu rea-
lisieren (vgl. Experten-Workshop EVA-M+E Studie), wobei die Kernaufgaben der Kon-
struktion, Fertigung, Montage oder Instandhaltung mechatronisch durchsetzt sind. Ist
entsprechend qualifiziertes Personal nicht vorhanden, so stellen sich die Digitalisie-
rungsansitze meist als nicht wirtschaftlich heraus, weil sich ein hoher Einsatz akade-
misch ausgebildeten Personals in der Produktionsautomatisierung konomisch nicht
rechnet und diesen Personen oft auch das an das Produktionsgeschehen gekniipfte
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Know-how fehlt. Verfligen Fachkrifte {iber das nétige Prozesswissen, dann besteht
auch die Chance, dieses

JWissen in die Entscheidungen mit einzubeziehen. Mitarbeiter, die tiglich an Anlagen
arbeiten, kennen die Prozessabldufe im Detail. Smart-Factory-Mitarbeiter (Ingenieure Ma-
schinenbau/Informatik) verfiigen iiber dieses Wissen und Konnen nicht“ (Fallstudie 14,
EVA-M+E Studie).

Es stehen Aufgabenschwerpunkte im Mittelpunkt, bei denen es keinerlei Berithrungs-
dngste mit digitalisierten Werkzeugen und Arbeitsumgebungen geben darf, ganz un-
abhingig davon, ob es sich um einen metall-, elektro- oder informationstechnischen
Beruf handelt. Als verinderte Herausforderungen fiir die Facharbeit lassen sich aus
den Erhebungen der EVA-M+E-Studie zusammenfassen:
o Gesamtverstindnis Produktion und Mechatronik: Schnittstellenkenntnisse, Zusam-
menspiel von Software und Produktionsvorgang;
« Prozessverstindnis und Komplexitit der Prozesse iiberschauen: Synchronisierung
von Prozessen entlang der Produktentstehung;
« Prozessoptimierung/Gewdhrleistung der Prozesssicherheit: variable Nutzung von Pro-
duktionsparametern, Stérungen minimieren;
o Prozessdaten, Datenanalyse und deren Bewertung: Auftragsdaten bearbeiten, Pro-
duktionsparameter erfassen und verwerten;
« Programmieren (Low-Code)/ Parametrieraufgaben: Anwendungssoftware nutzen;
« Datenanalyse und Vernetzungsprozesse: datengestiitzte Unterstiitzung der Arbeits-
abliufe, Steigerung der Produktivitit, Vernetzung von Produktionsbereichen;
o Storungssuche und -beseitigung: Analyse und Behebung von Stérungsursachen
(Lesen von Live-Bildern, Bewertung und Losung des Problems);
« Hybride Aufgabenwahrnehmung: Kombination traditioneller Aufgaben und Sicher-
stellung mechanischer, elektro- und informationstechnischer Funktionalitit.

3.3  Kern neuer Qualifikationsstrukturen

Die zunehmende Automatisierung in der Produktion fithrt dazu, dass sich die generi-
schen Aufgaben von Fachkriften verindern: Sie miissen kiinftig ihre Aufgaben zuneh-
mend mit digitalisierten Werkzeugen erledigen, die Produktionsanlagen iiber Mensch-
Maschine-Schnittstellen bedienen und ihre Professionalitit mithilfe digitaler Medien,
Bedienelemente, Werkzeuge und kooperativer Arbeitsstrukturen entfalten.

,Obwohl sehr viele Fachkrifte inzwischen wichtige Kompetenzen entwickelt haben, um in
einem digitalisierten Umfeld zu arbeiten, gibt es noch viel zu wenige, die beispielsweise
die Produktionsvernetzung vorantreiben (zum Beispiel Anbindung von CNC-Maschinen,
Robotern, Brennschneidemaschinen und anderes an Industrienetze) und die ERP und
MES-Systeme beherrschen (Fallstudie 06, EVA-M+E Studie).

,Heute wird die Konstruktion und Steuerung von Robotern zusammengefiihrt und per
Simulation erprobt. Das macht es erforderlich, dass verschiedene Berufsgruppen, wie bei-
spielsweise Elektriker fiir Automatisierungstechnik, Elektriker fur Betriebstechnik und
Mechatroniker eng kooperieren miuissen* (Fallstudie 09, EVA-M+E Studie).
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Es erfolgt dabei keine grundlegende Verschiebung der Aufgabenschwerpunkte: Kon-
struktionsmechaniker:innen miissen weiterhin Metallkonstruktionen mit Schweif-
verfahren produzieren oder Zerspanungsmechaniker:innen weiterhin Bauteile mit
spanenden Verfahren herstellen. Allerdings sind bei nahezu allen Arbeitsaufgaben di-
gitalisierte Werkzeuge, Daten, Methoden und Produktionsmittel im Einsatz, die ent-
sprechende informationstechnische Kenntnisse erfordern. Letztere stehen allerdings
nicht fiir sich, sondern sind grundsitzlich an die Produktions- und Instandhaltungs-
prozesse gekoppelt. Fachkrifte benotigen berufsspezifische digitale Kompetenzen in
Verbindung mit Fach-, Sozial- und Personalkompetenzen, die auf die konkreten Pro-
duktions- und Instandhaltungsaufgaben ausgerichtet sind. Ein Experte (Experten-
Workshop) stellt dazu fest: ,,Mech’ im Mechatroniker wird weniger, ,tronik‘ steckt
drinnen, ,IT* fehlt. Der (traditionelle, d. V.) Mechatroniker greift zu kurz. Griindlichere
IT-Kenntnisse sind nétig, die der Mechatroniker nicht mehr aufweist. Deshalb erfolgt
der Einstieg in den Fachinformatiker auch fiir die Automatisierung.“ Im Verstindnis
der Anwender:innen ist der Begriff ,Mechatroniker” zu sehr auf die Mechanik ausge-
richtet. In deren Sinne ist ein verstirkter IT- und Automatisierungsbezug notwendig.
Das soll mit dem Begriff , Industriemechatronik“ zum Ausdruck gebracht werden. Am
Beispiel der Fallstudie 12 der EVA-M+E-Studie wird deutlich, dass eine Erginzung der
Berufsbilder mit IT-Kompetenzen keine Losung ist: Gerade die dort neu in der Ausbil-
dung befindlichen IT-Fachinformatiker:innen in der Fachrichtung Digitale Vernet-
zung werden zunichst in der Produktion und Montage ausgebildet und nicht in der
IT-Abteilung, damit eine auf die Produktionsherausforderungen ausgerichtete Kom-
petenzentwicklung sichergestellt werden kann. Und ebenso ist fiir alle Fachkrifte in-
zwischen eine Qualifikation als Elektrofachkraft ,Industrie“ notwendig, weil ohne
diese die generischen Aufgabenstellungen nicht mehr bewiltigt werden kénnen.

4  Zusatzqualifikationen und das Lehrstoff-Zeit-Problem

Folge der Modernisierungen der Ordnungsmittel (dazu z3hlt auch die Einfithrung der
Zusatzqualifikationen) in der Erstausbildung ist nach Einschitzung von Ausbildungs-
verantwortlichen in Unternehmen (vgl. Becker et al. 2022), dass eine Uberfrachtung der
Ausbildungsordnungen stattfindet. Nach deren Aussage existiert bereits ein massives
,Lehrstoff-Zeit-Problem*. Dazu ausgewihlte Aussagen aus den Fallstudien der EVA-
M+E Studie:

« ,In den Betrieben fehlt oft die Zeit, zusitzliche Programme durchzufiihren, weil die
implementierten Berufsbilder in der Regel bereits in aller Breite umgesetzt werden.*
(Ausbildungsleiter, Fallstudie 13)

« ,Generell wird das Instrument der ZQ positiv von Unternehmen eingeschitzt. Wir
kénnen jedoch nicht alles gleichzeitig tun, deshalb wird im Moment viel Energie in
die Umsetzung der Lernfabrik reingesteckt.“ (Ausbildungsleiter, Fallstudie 11)
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« ,Der Aufwand an Equipment fiir die Ausbildung ist enorm. Deshalb ist die Frage zu
kliren, was die zentralen ,Bestandteile‘ der Berufe zukiinftig sein sollen. Es ist fiir
jeden Beruf zu kliren, wie breit und wie tief ausgebildet werden soll.“ (Ausbildungs-
leiter, Fallstudie 8)

« Der Ausbildungsverantwortliche schligt vor, ,die Themen der Zusatzqualifikationen
einzubauen und dafiir nicht mehr notwendige Schwerpunkte zu streichen.“ (Ausbil-
dungsleiter, Fallstudie 5)

Kritisiert wird auch die ,Konstruktion“ der Zusatzqualifikationen (ZQ), die nur bei
etwa einem Prozent der Ausbildungsvertrige genutzt werden (vgl. BECKER u. a. 2022,
S.43). Drei Hemmnisse stehen laut der Erhebungen in den Fallstudien dabei im Mit-
telpunkt (ebd., S.122):
- die Notwendigkeit, fiir die ZQ-Priifung einen eigenen Priifungsausschuss einzu-
richten und eine eigenstindige Priifungsorganisation zu managen;
« die Nicht-Beteiligung des dualen Partners Berufsschule an der Durchfithrung
und Priifung der ZQ;
« die Tatsache, dass ZQ-Inhalte bei einigen Unternehmen bereits ohne verinderte
Ordnungsmittel in der Ausbildung umgesetzt wurden und besser als Standard-
inhaltin den Ausbildungsordnungen ausgewiesen werden sollten.

Neben den drei Konstruktionsfehlern wird bei den ZQ durch die zusitzliche Bearbei-
tungszeit von acht Wochen das Lehrstoff-Zeit-Problem massiv verstirkt. Der Schwach-
punkt bei der Konstruktion ist, dass Schwerpunkte hinzugefiigt wurden — Berufsbild-
position 5 und ZQ — ohne zu priifen, ob und wie sich andere Inhalte zuriicknehmen
lassen oder zu priifen, ob strukturelle Verinderungen bei den Berufsbildern notig
sind. Die Ergebnisse aus der Evaluationsstudie (vgl. BECKER u.a. 2022) legen nahe,
eine strukturelle Umgestaltung der Berufsbilder vorzunehmen, um
« sicherzustellen, dass neue Inhalte von den Ausbildungsbetrieben auch unter-
stiitzt werden und
« geniigend zeitliche Spielrdume fiir eine Neuausrichtung auf Anforderungen wie
vernetzte und datengesteuerte Produktion, Datendokumentation, Prozessorien-
tierung, softwaregestiitzte Arbeitsprozesse, Low-Code-Programmierungen, Mehr-
maschinenbedienung, digitalisierte Prozessvisualisierung, -steuerung und In-
standhaltung zu haben.

Zudem wachsen Metall- und Elektrotechnik sowie Informationstechnik immer mehr
zusammen. Konstruktive Vorschlige zur Gestaltung der Berufsbilder scheinen also er-
forderlich zu sein.

Mit den in der Teilnovellierung von 2018 vorgenommenen Erginzungen — so die
Erkenntnis aus der EVA-M+E-Studie — lassen sich die strukturellen Herausforderun-
gen in der M+E-Ausbildung nicht mehr bewiltigen. Es stellt sich die Frage, mit wel-
chen Berufsbildstrukturen und inhaltlichen Konfigurationen es méglich sein wird, auf
die sich verindernde Produktionslandschaft zu antworten.
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Bei der Gestaltung von Berufen reichen punktuelle Verdnderungen und Ergin-
zungen nicht mehr aus. Die Transformationen der Arbeitswelt sind dafiir zu vielfiltig
und tiefgreifend. Fachkrifte sind auf digitalisierte Arbeitsumgebungen vorzubereiten,
in denen sie Konstruktionen herstellen, Werkzeuge, Bauteile und -gruppen fertigen,
Maschinen und Anlagen fahren, Produktionsprozesse aufbauen, iiberwachen, verin-
dern, diagnostizieren und instandhalten. Es steht die Frage im Mittelpunkt, wie Berufe
und Berufsstrukturen zu konfigurieren sind, um fiir derartige Anspriiche ausbilden zu
kénnen.

5 Ein neuer Kern industrieller M+E-Berufe

Erkenntnis aus der EVA-M+E-Studie (vgl. BECKER 2016) und vielfiltigen Diskussio-
nen mit Fachleuten ist, dass prozessorientierte berufliche Standards eine Antwort auf
die erorterten Herausforderungen bieten kénnen. Berufsbilder und Ordnungsmittel
sollten also die beruflichen Aufgaben und Prozesse in der Industrie und Produktion in
den Mittelpunkt stellen und als Kern neu gestalteter Berufe ausweisen. Der Versuch,
dabei in Kategorien der Metall-, Elektro- oder Informationstechnik zu denken, schei-
tert nicht nur an der daraus entstehenden Stoftfiille. Die Ergdnzung von Zusatzqualifi-
kationen wie Vernetzung, Programmierung, additive Fertigung, I'T-gestlitzte Anlagen-
inderungen und auch der Produkt- und Prozessintegration verkennt, dass diese
Themen ,Mittel zum Zweck“ und damit notwendige Querschnittsinhalte fiir die Aus-
iibung der Berufe in der digitalisierten M+E-Industrie geworden sind. Die Zusatzquali-
fikationen bieten nicht die damit beabsichtigte Flexibilitit, sondern tiberfrachten die
Ausbildung, anstatt fiir die hybriden Aufgabenstellungen zu qualifizieren und Kompe-
tenzen fiir die beruflichen Arbeitsprozesse bereitzustellen.

Auf der Basis der in den Unternehmen identifizierten und auf die Zukunft ausge-
richteten Arbeitsprozesse ist es moglich, Berufe im Sinne von Kernberufen (vgl.
SPOTTL/BLINGS 2011) zu strukturieren. Das hitte auch eine Reduzierung der Zahl
der Berufe zur Folge, weil die Gemeinsamkeiten der Arbeitsprozesse und dort veran-
kerte Aufgaben im produzierenden Bereich — sozusagen als neue Grundbildung —
einen Kern fiir mehrere (alte) Berufe bilden kénnen.

Kernqualifikation (KQ) neugestalteter M+E-Berufe wiren prozess- und mechatro-
nisch geprigte Inhalte wie bspw. das Produzieren, Fertigen, Instandhalten, Herstellen
(von Konstruktionen) und Optimieren technischer Systeme unter Zuhilfenahme digi-
talisierter Werkzeuge, Methoden und Arbeitsorganisationsformen (vgl. Abbildung 1).
Bis heute wird eine metalltechnisch geprigte Grundbildung bei den industriellen Me-
tallberufen und eine elektrotechnisch geprigte Grundbildung bei den Elektroberufen
praktiziert!, die ebenso in den Curricula verankert ist. Neuer Kern einer modernisier-
ten Berufsbildung wiren demgegeniiber mechatronisch geprigte Qualifikationen fiir
die Aufgabenstellungen in der Industrie. Das bedeutet, dass in jeder industriellen Be-

1 Bei Mechatroniker:innen wird ebenso im Sinne einer Addition (reduzierter) metalltechnischer, elektrotechnischer und
informationstechnischer Inhalte ausgebildet, was von vielen Unternehmen kritisiert wird.
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rufsausbildung im M+E-Bereich fiir gemeinsame Kernaufgaben, aber dann als Fach-
qualifikation auch fur zu differenzierende und vertiefende Fachaufgaben der Indus-
triemechatronik auszubilden ist.

Berufsstruktur Industriemechatronik

Industriemechatroniker/-in

A
3%Aj| N

Instandhaltung

@ Warten, Betreiben, Instandhalten und Instandsetzen von

3 § 5 0 5 Produktionsanlagen / Asset-Management
J. = = = +

2 £ 2 3 -

5 \ 3 B = Produktion

S o Q g Auf- und Umbauen, Montieren und Inbetriebnehmen

2 e N von Produktionsanlagen und -systemen / Montage von

= Einzelteilen und Baugruppen

2 A Fertigung
FQ Zerspanen und additiv Fertigen mit vernetzten
Industrie- Fertigungseinrichtungen / Anfertigen von Werkzeugen
mechatronik
. Konstruktion
1Aj. Industrie- Herstellen von Stahl- und Metallbaukonstruktionen /
mechatronik Anlagen- und Apparatebau
Querschnittsqualifikation:
Elektrofachkraft Industrie
Optimieren, Vernetzen, Automatisieren, Qualitat sichern
Ausbildungs-
dauer

Abbildung 1: Vorschlag fiir eine Kern-Berufsstruktur fiir die M+E-Industrie

Sinnvolle Abgrenzungen zwischen einzelnen Berufen, aber auch innerhalb eines Be-
rufsprofils, lieRen sich durch die Ausrichtung auf relevante generische Handlungsfel-
der erreichen. Unter dem Dach des Arbeitstitels ,, Industriemechatroniker:in“ lieRen sich
Instandhalter:innen, Produktionsfacharbeiter:innen, Fertigungsfacharbeiter:innen und
Konstruktionsfacharbeiter:innen ausbilden, die alle gemeinsame Kernaufgaben der
Industriemechatronik bearbeiten kénnen.

Auszubildende und ausbildende Unternehmen erhielten bei Wahl einer geeigne-
ten Berufsstruktur die Moglichkeit, flexibel auf die Reifung des Berufswunsches inner-
halb der Berufsausbildung wie auch auf sich wandelnde betriebliche Bedarfe einzuge-
hen, indem einerseits von Beginn an industriemechatronische Aufgabenstellungen das
Lernen dominieren und andererseits die zentralen Handlungsfelder Instandhaltung,
Produktion, Fertigung oder Konstruktion eines industriemechatronischen Berufes
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erst im weiteren Ausbildungsverlauf — etwa erst im 3. Ausbildungsjahr — gewihlt wer-
den wiirde.?

Aufgaben in der Industriemechatronik

1. Planen und Aufbauen von Anlagen unter Verwendung von Simulations- und
Vernetzungswerkzeugen

2. Einrichten, Inbetriebnehmen, Betreiben und Uberwachen von Anlagen mit Hu-
man-Machine-Interfaces (HMI) und Sicherstellung der Datenverfiigbarkeit fiir
die Betriebsdatenerfassung (BDE) und Maschinendatenerfassung (MDE) sowie
der Analyse der produktionsbezogenen Daten

3. Fertigen, Montieren und Herstellen von Bauteilen, Werkzeugen und Syste-
men mit mechatronischen Fertigungs-, Produktions- und Montageeinrichtun-
gen

4. Managen der prozessbezogenen Daten durch Prozessvisualisierung und -steue-
rung zur Erhchung der Prozesssicherheit und Realisierung von Stérungsbesei-
tigungen und Qualititsoptimierungen in der Produktion

5. Instandhalten technischer Systeme mit Verfahren der zustandsbasierten In-
standhaltung (condition maintenance) sowie vorausschauender Verfahren (pre-
ventive maintenance)

6. Instandsetzen technischer Systeme unter Einschluss von CPS und unter Be-
rlicksichtigung dessen Vernetzung

7. Diagnostizieren und Beheben von Stérungen an vernetzten Anlagen und Sys-
temen

Kern jedes Profils der industriellen Metall- und Elektroberufe muss eine mecha-
tronisch geprigte und ,von der Produktion“ her gedachte Kernqualifikation sein.
Denkbar ist, die fiinf industriellen Metallberufe, Mechatroniker:innen, Fertigungsme-
chaniker:innen und Produktionstechnologen und -technologinnenunter dem Dach
eines gemeinsamen Kernberufes Industriemechatroniker:in zu vereinen. Auch fiir die
Elektroberufe und die informationstechnischen Berufe lohnt eine Analyse der Aufga-
ben- und Kompetenzstrukturen hinsichtlich eines gemeinsamen mechatronisch und
auf die Produktion bzw. M+E-Industrie ausgerichteten Kerns.

Alle M+E-Berufe sind bereits mit durchgingig mechatronisch geprigten Heraus-
forderungen konfrontiert. Alle Fachkrifte bendtigen dafiir eine industriespezifisch
ausgerichtete elektrotechnische Querschnittsqualifikation, die als , Elektrofachkraft In-
dustrie” gekennzeichnet werden kann und Kompetenzen fiir die Digitalisierung als
Handwerkszeug beinhaltet. Als Vorbild kann hier der zuriickliegende Wandel im Be-
rufsfeld ,Fahrzeugtechnik“ dienen, bei dem die Weiterentwicklung verschiedener
fahrzeugtechnischer Berufe zum/zur Kraftfahrzeugmechatroniker:in mit einem ei-
genstindigen mechatronischen Berufsbild gelungen ist.

2 DieAutoren wollen bewusst den Vorschlag der Kern-Berufsstruktur Industriemechatronik noch nicht mit konkreten Struk-
turelementen versehen, da dies als Diskussionsvorschlag fiir die Sozialpartner gesehen wird, der von diesen noch ausdif-
ferenziert werden muss. Denkbar wire allerdings eine neue Fachrichtungsstruktur, die zugleich berufsprofil-pragend wie
auch flexibel wirken kénnte, indem diese nicht gleich zu Ausbildungsbeginn festgeschrieben wiirde.
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Bildlich gesprochen sollten Industriemechatroniker:innen vom ersten Tag der
Ausbildung an mechatronisch geprigte und damit unter dem Einfluss der Digitalisie-
rung entstehende Aufgaben bearbeiten und anhand dieser Kernqualifikationen als Ba-
sis herausbilden, die dann um Fachqualifikation (FQ) in einem im Unternehmen be-
notigten Profil erweitert und in einem beruflichen Handlungsfeld vertieft wird.

6  Einordnung der Ergebnisse in die Diskussion um
Kernberufe und Zusatzqualifikationen

Kernberufe wie der vorgestellte Vorschlag fiir die M+E-Berufe grenzen sich deutlich
vom Konzept der Basisberufe (KMK 1998) oder vom Verstindnis der Kernberufe als
verkiirzte oder modularisierte Berufsausbildung ab (vgl. BMWI 2022). Sie beschrin-
ken die Berufsausbildung nicht auf Basiskompetenzen, die noch fiir den Arbeitsmarkt
erweitert und geschirft werden miissen, sondern zielen auf die Beherrschung relevan-
ter Arbeitsprozesse in den Unternehmen ab und vermitteln den Lernenden berufliche
Identitit und Beschiftigungsfihigkeit (vgl. SPOTTL/HESS 2008, S.29). Gleichzeitig
dienen zunehmend komplexere Arbeitsprozesse selbst als Ausbildungsstruktur, an-
hand derer die beruflichen Kompetenzen mit Kern- und Fachqualifikationen entwi-
ckelt werden kénnen. Damit kann der vorgestellte Ansatz zu einer Flexibilisierung der
beruflichen Bildung fithren und gleichzeitig helfen, die Ausbildung neu zu denken
und das Berufsprinzip zu stirken. Die bisherigen Ausbildungsstrukturen sind iiber-
wiegend immer noch nach den tradierten Ausbildungsbereichen der Metall-, Elektro-
und IT-Berufe strukturiert und dariiber hinaus nach den ebenso tradierten Strukturen
der Ausbildungsinhalte wie manuelle und CNC-gestiitzte Zerspanung, Montage,
Steuerungstechnik, elektrische Grundschaltungen, Programmieren etc., anstatt die
produktionsorientierten Aufgabenstellungen in den Mittelpunkt zu stellen.

Der marginale quantitative Umfang der Nutzung kodifizierter Zusatzqualifikatio-
nen (< 1% aller Ausbildungsvertrige; vgl. BECKER etal. 2022, S.43f)) in der Ausbil-
dung zeigt, dass die aktuelle Organisationsform wenig Akzeptanz in den Unternehmen
der M+E-Industrie erfihrt und stattdessen eine integrative Form in die Ausbildung not-
wendig ist. Um eine inhaltliche Uberfrachtung der Ordnungsmittel und die resultie-
rende Ausbildungsdichte in den einzelnen Berufen nicht weiter zu strapazieren, sollte
die Ausbildungsstruktur fiir die M+E-Berufe weiterentwickelt und auf die paradigma-
tisch veranderten Herausforderungen hin angepasst werden.
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Nachhaltigkeitsorientiertes Handeln in
industriellen Metallberufen

Modellbildung und Kernkompetenzen fiir die Etablierung und
Verstetigung dauerhaft tragfdhiger Produktionsmuster

STEFAN NAGEL

Zusammenfassung

Die nachhaltige Mitgestaltung der Arbeitswelt und der Gesellschaft in sozialer, 6kono-
mischer, kologischer und individueller Verantwortung ist im Bildungsauftrag der Be-
rufsschulen verankert. Berufsbildung fiir eine nachhaltige Entwicklung (BBnE) hat die
Absicht, angehende Fachkrifte fiir genau dieses Ziel zu befihigen. Dieser Beitrag stellt
ein doméinenspezifisches Kompetenzmodell sowie doménenbezogene Kernkompe-
tenzen nachhaltigkeitsorientierter Facharbeit als Teilergebnisse der empirischen Un-
tersuchung des beruflichen Handelns von Industriemechanikerinnen und -mechani-
kern im verarbeitenden Gewerbe vor.

Schlagworte: Berufswissenschaften, Kompetenzmodell, industrielle Metallberufe,
Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBnE)

Abstract

The sustainable shaping of the working world and society in social, economic, ecologi-
cal and individual responsibility is anchored in the educational mandate of vocational
schools. Vocational education for sustainable development aims to enable future skilled
workers to achieve precisely this goal. This paper presents a domain-specific compe-
tence model as well as domain-related core competences of sustainability-oriented
skilled work as partial results of the empirical investigation of the professional actions of
industrial mechanics in the manufacturing sector.

Keywords: vocational sciences, competence model, industrial metal professions,
vocational education for sustainable development

1  Einleitung

Die dauerhaft tragfihige und damit nachhaltige Entwicklung unserer Gesellschaft er-
fordert eine grundlegende Neuausrichtung der bestehenden Produktions- und Kon-
summuster (vgl. UBA 2015, S.30). Dieser Wandel zu einer ,Green Economy* fiithrt
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nicht nur zu verinderten Anforderungen in der Facharbeit, sondern prigt zwangsliu-
fig auch die konzeptionelle Ausrichtung der Berufsbildung. So lautet der Bildungsauf-
trag der Berufsschule:

»[---] Schiiler und Schiilerinnen zur Erfullung der Aufgaben im Beruf sowie zur nachhal-
tigen Mitgestaltung der Arbeitswelt und der Gesellschaft in sozialer, skonomischer, 6kolo-
gischer und individueller Verantwortung, insbesondere vor dem Hintergrund sich wan-
delnder Anforderungen, zu befihigen.“ (KMK 2021, S. 14).

Spatestens mit der iiberarbeiteten Handreichung zur Erarbeitung von Rahmenlehrpla-
nen der Kultusministerkonferenz (vgl. KMK 2021) wird ersichtlich, dass vergleichs-
weise still durch den bereits im Jahr 2018 angepassten Bildungsauftrag der Berufs-
schule eine weitere Wende in der Didaktik beruflicher Bildung eingeldutet wurde. Die
in den 90er-Jahren bildungsprogrammatisch eingefiihrte Gestaltungsorientierung und
bildungsplanerisch vollzogene arbeitsorientierte Wende (vgl. Rauner 2006, S.17) wird
sowohl normativ als auch wissenschaftspropiadeutisch um das Paradigma einer nach-
haltigen Entwicklung erweitert. Die KMK wertet Bildung pointiert als , Schliissel fiir
Entwicklung und Innovation und damit fiir eine nachhaltige, zukunfisfihige Gesellschafi“
(KMK 2021, S.33). Nachhaltigkeit ist nicht nur forschungsperspektivisch, sondern
auch bildungsprogrammatisch in der beruflichen Bildung angekommen. Obwohl da-
mit die ordnungspolitischen Hiirden verringert sind, besteht weiterhin die Heraus-
forderung der Integration konkreter beruflicher Nachhaltigkeitsaspekte in den ent-
sprechenden Ordnungsmitteln der jeweiligen Berufe, denn eine BBnE ist kaum rein
deduktiv tiber die normative Leitidee einer nachhaltigen Entwicklung abzuleiten, son-
dern hat konkrete Ankniipfungspunkte aus den beruflichen Handlungsfeldern und
Arbeitsaufgaben zum Ausgangspunkt (vgl. Kuhlmeier & Vollmer 2018, S.146). Eine
umfassende strukturelle und tiefgreifende Verankerung in den konkreten Lernfeldfor-
mulierungen, welche Nachhaltigkeit zu einem wesentlichen Bestandteil didaktischer
Konzeptionierung macht, steht nach wie vor aus (vgl. Schiitt-Sayed 2020, S.16). Die
Frage, iiber welche Kompetenzen angehende Fachkrifte verfiigen miissen, um durch
berufliches Handeln in der jeweiligen Domine einen Beitrag zur nachhaltigen Ent-
wicklung leisten zu kénnen, riickt damit in den Fokus einer kompetenz- und hand-
lungsorientierten BBnE und stellt weiterhin ein bedeutsames Forschungsdesiderat in
der Berufsbildungsforschung dar.

2  Forschungsansatz

Die vom Autor durchgefiihrte und inzwischen abgeschlossene explorative Untersu-
chung des nachhaltigkeitsorientierten beruflichen Handelns in der Domine industri-
eller Metallberufe greift u. a. dieses Desiderat auf und rekurriert auf die leitende For-
schungsfrage:
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,Wie duflert sich nachhaltigkeitsorientiertes berufliches Handeln in der Doméine industri-
eller Metallberufe und welche Nachhaltigkeitsbeziige sind auf der individuellen und der
betrieblich-institutionellen Ebene von Facharbeit feststellbar?“

Zur Untersuchung des mehrdimensionalen Forschungsgegenstands wurde der em-
pirische Erhebungsprozess auf miteinander in Beziehung stehende Forschungsebenen
ausgerichtet, um bedeutsame Arbeitszusammenhinge zwischen individuellen Perso-
nenmerkmalen und objektiven Merkmalen von Domine und Betrieb erfassbar zu ma-
chen. Dazu wurden unterschiedlich ausgerichtete berufswissenschaftliche Forschungs-
instrumente angewendet, die zugleich eine Methoden- und Datentriangulation zur
Verdichtung der Forschungsergebnisse ermoglichen (vgl. Becker & Spéttl 2015, S. 69).

Zum einen wurden tibergeordnete und kontextgebende Sinn- und Sachzusam-
menhinge auf der Ebene der strategischen und operativen Unternehmensorganisa-
tion untersucht. Dazu zihlen ebenso die nachhaltigkeitsorientierten Verinderungen
in der Arbeitswelt, die betrieblich offerierten Handlungsspielriume und Partizipa-
tionsmdglichkeiten zur Mitgestaltung einer gesellschaftlichen Unternehmensverant-
wortung (engl. kurz: CSR) wie auch die Anforderungen des betrieblichen Nachhaltig-
keits- bzw. CSR-Managements an die Fachkrifte. Mit konkretem Bezug zur Domine
und den darin verorteten Arbeitsprozessen riicken die nachhaltigkeitsorientierten An-
kntipfungspunkte aus beruflichen Arbeitsaufgaben und Handlungsfeldern ebenso in
den Fokus wie die Untersuchung der performativen Anwendung nachhaltiger Hand-
lungsstrategien auf dem Shop-Floor (Abb. 1). Nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit und
kompetentes berufliches Handeln weisen eine individuelle, das heifit subjektbezogene

Forschungsebenen Forschungsinstrumente & -methoden
m ‘ 1 Sektoranalyse l
m‘ Vorbereitung l
Ill. Strategische & operative 10 Fallstudien ‘

Unternehmensorganisation

Erhebung Ij

on
\u — ‘ 10 Betriebserkundungen ‘
Erhebung l

II. Arbeit:
rDeolnig;Zzess ‘ 60 Kurzfragebdgen ‘
i §
( & Erhebung l
’ 22 Leitfadengestitzte Experteninterviews ‘
S mamy I
|. Subjekt ‘ 11 Arbeitsprozessanalysen ‘
Industriemechaniker:in
Erhebung
‘ 5 Experten/Expertinnen-Facharbeiter:innen- ‘
Workshops
Validierung

Abbildung 1: Forschungsebenen sowie eingesetzte berufswissenschaftliche Forschungsinstrumente und
-methoden (Quelle: Eigene Darstellung)
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bzw. inkorporierte Dimension auf. Demzufolge wurden als weitere Teilforschungs-
gegenstinde die Einstellungen, Kenntnisse, Motive zur nachhaltigen Entwicklung von
Arbeit, Betrieb und damit auch der Gesellschaft untersucht und die erforderlichen
Kompetenzen zur Erzielung nachhaltigkeitsvertriglicher Gebrauchswerte aus der un-
tersuchten Facharbeit rekonstruiert. Wihrend des Erhebungsprozesses wurden in
zehn produktionsorientierten Unternehmen aus acht unterschiedlichen Wirtschafts-
zweigen des verarbeitenden Gewerbes Fallstudien mit verschiedenen berufswissen-
schaftlichen Forschungsmethoden durchgefiihrt (Abb. 1). Aufgrund des breit aufge-
stellten Berufsprofils (qualitativ) und der hohen Verbreitung resp. Ausbildungszahlen
(quantitativ) wurde der Ausbildungsberuf Industriemechaniker:in als reprisentativer
Vertreter der industriellen Metallberufe und damit als untersuchungsrelevantes Be-
rufsbild fiir die Untersuchung der nachhaltigkeitsorientierten Facharbeit in der Do-
mine ausgewihlt.

3  Berufliche Kompetenzen fiir eine
nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit

Nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit in der Doméne duflert sich zwar in der realisier-
ten und beobachtbaren performativen Handlung, ist aber ohne die situative Mobilisie-
rung von in der Tiefenstruktur des Individuums verankerten Kompetenzen nicht
denkbar. Kompetenz umfasst nach der Ubersetzung von Gnahs

»(...) die Fahigkeit zur erfolgreichen Bewiltigung komplexer Anforderungen in spezifi-
schen Situationen. Kompetentes Handeln schliefst den Einsatz von Wissen, von kogniti-
ven und praktischen Fihigkeiten genauso ein wie soziale Verhaltenskomponenten (Hal-
tungen, Gefiihle, Werte und Motivationen). Eine Kompetenz ist also zum Beispiel nicht
reduzierbar auf ihre kognitive Dimension, sie beinhaltet mehr als das.“ (OECD 2003, S. 2,
uibersetzt nach Gnahs 2010, S. 21)

Kompetenzen sind an spezifische Kontexte gebunden und miissen in mehrdeuti-
gen und unvorhersehbaren Situationen individuell mobilisiert werden kénnen (vgl.
Klieme & Hartig 2007, S.17). Die genannten strukturellen bzw. dispositiven Kom-
ponenten bilden sich in der beruflichen Handlung selbst ebenso ab wie der spezifische
Kontext durch die Arbeitszusammenhinge und die Situationsbeziige in der Domine
der Fachkrifte. Berufliches Handeln ist arbeitsorganisatorisch geprigt und in betrieb-
lich organisierte Arbeits- und Geschiftsprozesse eingebunden, dufSert sich in der me-
thodischen Interaktion mit den Reprisentationen der Domine (typische Arbeitsgegen-
stinde, Werkzeuge, Auftrige) und ist an die Anforderungen aus dem Arbeitsumfeld,
dem Betrieb und der Gesellschaft gekniipft (vgl. Rauner 2004, S.4).
Nachhaltigkeitsorientiertes berufliches Handeln ist durch die gleichen Entititen
von Arbeit gekennzeichnet und kann als ein verantwortungsvolles Handeln aufgefasst
werden, welches die 6kologischen, sozialen und ckonomischen (Aus-)Wirkungen der
eigenen Arbeit iiber die zeitlichen und geografischen Grenzen der Doméne reflektiert
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und sich in der strategischen (Effizienz, Konsistenz, Suffizienz) und reflektierten Be-
wiltigung von Arbeitsaufgaben und ambivalenten Entscheidungen sowie der partizi-
pativen Mitwirkung zur Etablierung und Verstetigung einer gesellschaftlichen Unter-
nehmensverantwortung (CSR) in den Betrieben dufert. Die motivationale und volitive
Mobilisierung von Fihigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnissen — kurz von Kompeten-
zen — ermoglicht es Fachkriften dabei, in gestaltbaren betrieblichen Handlungsriu-
men nachhaltigkeitsvertrigliche Gebrauchswerte zu erzielen und damit einen Beitrag
zur nachhaltigen Entwicklung zu liefern (vgl. Nagel 2020, S. 53). Begreift man nun ein
kompetentes und nachhaltigkeitsorientiertes berufliches Handeln nicht als Resultat
rein kognitionspsychologischer Prozesse, sondern ebenfalls auch als ein Ergebnis der
erfolgreichen Konfrontation mit Problemsituationen und Arbeitsaufgaben in der Ar-
beit selbst, so wird die interdependente Beziehung zwischen Fachkraft und Arbeitspro-
zess zu einem bedeutsamen Bezugspunkt fiir die Identifikation von erforderlichen
Kompetenzen fiir eine nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit.

Etablierte Kompetenzmodelle und -konzepte erscheinen hiufig in Form von
Schliisselkompetenzen (vgl. Wiek etal. 2011, vgl. Rieckmann 2011). Sie bilden auf abs-
trakter und analytischer Ebene fiir die Gestaltung von Bildungsprozessen bedeutsame
Reflexionsdimensionen, vernachlissigen aber im Fall der beruflichen Bildung die
Qualitit der profilgebenden Arbeitszusammenhinge. Kaum einer wird bestreiten,
dass die Kompetenz zum vorausschauenden Denken oder eine Partizipationskompe-
tenz eine pradiktive Kraft fiir die Etablierung einer nachhaltigen Entwicklung aufwei-
sen, nur geben diese Kompetenzen ohne Kontext- und Dominenbezug keinen Auf-
schluss dartiber, wie diese tatsichlich in der Facharbeit zum Tragen kommen. Gerade
fuir die weitere dominenspezifische Ausgestaltung einer BBnE, die auf die Entfaltung
von Kompetenzen entlang Arbeits- und betrieblicher Geschiftsprozesse abzielt, ist die
Notwendigkeit konkreter Beziige zur beruflichen Wirklichkeit damit evident.

4  Empirisch gestiitzte Rekonstruktion nachhaltiger
beruflicher Kompetenzen

Mit der Grundannahme, dass Kompetenzen nicht unmittelbar ermittelt, sondern
durch das beobachtbare nachhaltigkeitsorientierte berufliche Handeln (Performanz)
und durch die ErschlieRung der betrieblichen und gesellschaftlichen Anforderungen
und Arbeitszusammenhinge hermeneutisch rekonstruiert werden, bilden Arbeits-
und Geschiftsprozesse mit den inkorporierten beruflichen Arbeitsaufgaben, Anforde-
rungen, Handlungsspielrdumen sowie betrieblichen Partizipationsstrukturen einen
empirischen Zugang zur Beschreibung und Modellierung von Kompetenzen fiir eine
nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit in industriellen Metallberufen.

Becker schligt vor, die Qualitit des zu entwickelnden Kompetenzmodells tiber
eine Modellierung durch empirisch gewonnene Arbeitsprozesse sicherzustellen, wel-
che wiederum an berufliche Arbeitsaufgaben und Handlungsfelder gekoppelt sind
(vgl. 2011, S. 82). Diese Arbeitsaufgaben und Handlungsfelder stellen, wie anfangs dar-
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gelegt, den Ausgangspunkt einer BBnE dar und bilden zugleich die Grundlage der vor-
gestellten Kompetenzmodellierung.

41  Nachhaltigkeitsaffine Handlungsfelder und Arbeitsaufgaben als
Ausgangspunkt einer dominenspezifischen Kompetenzbeschreibung
und -modellierung

Dieser Perspektive folgend, wurden vorerst losgelost von der eigentlichen Kompetenz-
modellierung nachhaltigkeitsaffine Handlungsfelder und Arbeitsaufgaben mit den
entsprechenden Ankniipfungspunkten zur Erzielung nachhaltigkeitsvertriglicher Ge-
brauchswerte in der Domine des Industriemechanikers bzw. der Industriemechanike-
rin durch die Anwendung verschiedener Forschungsmethoden empirisch identifiziert
und anschlieffend arbeitsprozess- und kontextbezogen beschrieben (vgl. Tab.1). Eine
nachhaltigkeitsaffine Arbeitsaufgabe ist gekennzeichnet durch die dominenbezogene
Konfrontation mit einer Aufgabenstellung, einem Auftrag oder Problem, welche vielfil-
tige nachhaltigkeitsbezogene Anforderungen und Ankntipfungspunkte sowie Hand-
lungsspielrdume fiir die zielgerichtete Umsetzung der Arbeitsaufgabe unter Einsatz
unterschiedlicher Nachhaltigkeitsstrategien (Effizienz, Suffizienz, Konsistenz) aufwei-
sen. Zudem ist ein zentrales Merkmal solcher Aufgaben, dass mit ihnen nachhaltig-
keitsvertrigliche Gebrauchswerte erzeugt, aufrechterhalten, wiederhergestellt oder ge-
steigert werden. Sie implizieren damit ausdriicklich kein holistisches Berufsprofil,
sondern stellen einen spezifischen Ausschnitt der Facharbeit dar.

Tabelle 1: Identifizierte nachhaltigkeitsaffine Handlungsfelder, Arbeitsaufgaben und exemplarische Potenziale

zur Erzielung nachhaltigkeitsvertraglicher Gebrauchswerte

Handlungsfeld

Arbeitsaufgabe

Nachhaltigkeitsvertrégliche
Gebrauchswerte durch ...

Fertigung & Mon-
tage

Fertigen von Bauteilen und Mon-
tieren von Baugruppen und tech-

nischen Systemen

Ausschuss- & Verschnittminimierung, energie-
und materialeffiziente Fertigungsverfahren, nach-
haltiges Produktdesign ...

Instandhaltung

Bewahren und Beurteilen tech-
nischer Systeme und Anlagen

hohe Anlagenlebensdauer, verringerte Lebenszy-
kluskosten, Funktionsfihigkeit additiver Umwelt-
technologien ...

Instandsetzen technischer Sys-
teme, Anlagen und zugehériger
Bestandteile

hohe Anlagenlebensdauer, Wiederverwendung re-
parierter Systeme und Komponenten, geringe
Neuanschaffungskosten ...

Umriisten, Nachriisten und Op-
timieren von Produktionsanla-
gen

hohe Betriebssicherheit, hohe Gesamtanlagenef-
fektivitit (GAE), verringerte Obsoleszenz, hohe
Energieeffizienz ...

Produktions-
management

Einrichten und Bedienen von
Produktionsanlagen und Werk-
zeugmaschinen

vorausschauendes Riisten, hohe Gesamtanlagen-
effektivitit (GAE), bedarfsgerechte Anlagensteue-
rung, Lastspitzenminimierung....

Automatisieren von Abldufen

und Vernetzen von Produktions-

anlagen

bedarfsgerechte Steuerung und Regelung, effi-
ziente und verschleiflarme Verfahrwege von Robo-
tersystemen ...
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Handlungsfeld

Arbeitsaufgabe

Nachhaltigkeitsvertrigliche
Gebrauchswerte durch ...

Uberwachen von Produkten, Pro-

duktionsanlagen und -prozessen

hohe Anlagenlebensdauer und -verfiigbarkeit,
hohe Qualititsrate, hohe Betriebssicherheit, ho-
her Arbeitsschutz ...

Optimieren von Produktions-
und Arbeitsprozessen

geringe Ausfallrate, geringe Ausschussquote, ge-
ringe Nacharbeitsquote, hohe Prozessfihigkeit,
hohe Qualitstsrate ...

Aufarbeiten von gebrauchten

verringerte Obsoleszenz, zweiter Produktlebens-

management

Aufarbeitung Bauteilen, Baugruppen und tech- | zyklus, MaterialkreislaufschlieBung, Wiederver-
nischen Systemen wendung von Altteilen ...
. Mitgestalten und Partizipieren Mitarbeiterzufriedenheit, Regelkonformitat, bir-
Nachhaltigkeits- . S R -
im betrieblichen Nachhaltigkeits- | gerschaftliches Engagement, Interessenvertre-
management

tung, betriebliche Partizipation ...

Ausgehend von den identifizierten nachhaltigkeitsaffinen Handlungsfeldern und Ar-
beitsaufgaben wurden die Kompetenzen durch ein induktives Vorgehen rekonstruiert
und erschlossen. Die Formulierung der nachhaltigkeitsorientierten beruflichen Kom-
petenzen erfolgt entlang der charakteristischen Dimensionen des Arbeitsprozesses
(vgl. Petersen und Rauner 1995, S.138; vgl. Rauner & Spéttl 1995, S. 28 ff.), womit die

« Gegenstinde in Form von Reprisentationen der Domine und Prozesse (z. B. Auf-
arbeitung gebrauchter Altteile),

« Werkzeuge (z. B. Handwerkzeuge), Methoden (z. B. Offline-Programmierung von
Robotern) und Arbeitsorganisation (z. B. Arbeitsplatzgestaltung und -organisation
nach der 5A-Methode) sowie

« Anforderungen (z. B. Maschinenrichtlinie, nachhaltige Produktgestaltung, Arbeits-,
Gesundheits- und Umweltschutz)

als arbeitsprozessbezogene Kategorien profilgebend sind. Zur Explikation des konkre-
ten Nachhaltigkeitsbezugs wurde den genannten Kategorien eine Wirkungskategorie
hinzugefiigt, in der die angestrebten Wirkungen der erzielten nachhaltigkeitsvertrig-
lichen Gebrauchswerte zum Ausdruck kommen. Insbesondere der Kontext und die
angestrebte Wirkung (z. B. Ausschussreduktion gefertigter Bauteile fiir einen verrin-
gerten Materialeinsatz durch qualititssichernde MaRnahmen) kennzeichnen, ob sich
eine Kompetenz als nachhaltigkeitsorientierte berufliche Kompetenz ausgeben und
verstehen lisst. Die Mobilisierung dieser Kompetenzen duflert sich in beruflichen
Handlungen, in denen die drei genannten Nachhaltigkeitsstrategien in unterschied-
licher Art und Weise — teils synergetisch — zum Tragen kommen. Um dies zu verdeut-
lichen, wurde jede Kompetenzbeschreibung am Ende zusitzlich mit Kiirzeln versehen
(E - Effizienz, K — Konsistenz, S — Suffizienz). Wihrend schwarz hervorgehobene Kiir-
zel Auskunft tiber diejenigen Nachhaltigkeitsstrategien geben, die mit der Mobili-
sierung der Kompetenzen vorrangig in Verbindung stehen, implizieren hingegen
ausgegraute Kiirzel eine nachgelagerte Bedeutung der Strategie fiir die zugehorige
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Handlung. Die aus der Forschungsperspektive rekonstruierten und arbeitsprozessbe-
zogen beschriebenen Kompetenzen wurden nach inhaltlichen Gemeinsamkeiten ana-
lysiert, vergleichbare Kompetenzen aggregiert, teildekontextualisiert' und abschlie-
Rend zu 86 beruflichen Kompetenzen definiert. Trotz der Anzahl gilt es auch hier
anzumerken, dass es sich um einen nachhaltigkeitsspezifischen Ausschnitt aus einem
dynamischen beruflichen Kompetenzprofil handelt.

4.2  Modellierung eines dominenspezifischen Kompetenzmodells
nachhaltiger Facharbeit

In Abhingigkeit des theoretischen Zugangs und der Erklirungs- und Verwertungsab-
sichten werden Kompetenzen je nach Modellansatz erklirt, beschrieben, strukturiert, nach
Niveaustufen unterschieden oder die Kompetenzentwicklung zum Gegenstand gemacht,
wobei Kompetenzmodelle hiufig auch mehrere dieser Ansitze in sich vereinen (vgl.
Spottl 2011, S.7). Ausgangspunkt der vorgestellten Modellierung sind keine vorab fest-
gelegten Ordnungsprinzipien, sondern 86 ausformulierte Kompetenzbeschreibungen.
Durch die vergleichende Analyse wurden teils gravierende Unterschiede im inkorpo-
rierten Anspruchsniveau der Kompetenzbeschreibungen festgestellt. Das entwickelte
Kompetenzmodell greift diese Unterschiede als konstituierendes Gestaltungsmoment
auf und zielt auf die graduelle Abbildung nachhaltigkeitsorientierter beruflicher Kom-
petenzen ab (Abb. 2).
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Abbildung 2: Kompetenzmodell zur Erfassung nachhaltigkeitsorientierter beruflicher Kompetenzen

1 Teildekontextualisierung meint in diesem Sinne die partielle Verallgemeinerung beruflicher Sach- und Sinnzusammen-
hinge unter Beibehaltung der Kontext- und Dominenbeziige. Bspw. werden durch teils branchenspezifische Technolo-
gien entsprechende Arbeitsgegenstinde terminologisch zu , Anlagen und Maschinen“ verallgemeinert. Exemplarische
Beispiele aus den Fallstudien werden zur Explikation angefiihrt, um zum Verstindnis beizutragen und einer Dekontextua-
lisierung entgegenzuwirken.
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Das Kompetenzmodell ist zweidimensional aufgespannt. Die vertikale Achse wird in
diesem Fall durch die zehn identifizierten nachhaltigkeitsaffinen Arbeitsaufgaben ge-
bildet. Neben dem Titel der Arbeitsaufgabe werden die identifizierten Nachhaltigkeits-
potenziale abgebildet, die durch die Mobilisierung beruflicher Kompetenzen im Kon-
text dieser Arbeitsaufgabe beansprucht und gehoben werden konnen (vgl. Tab.4).
Bspw. konnen Fachkrifte in zerspanenden Fertigungsprozessen durch die Auswahl
endkonturnaher Halbzeuge zur Senkung des Verschnitts (Nachhaltigkeitspotenzial)
und damit zur Reduktion des Materialeinsatzes beitragen (nachhaltiger Gebrauchswert).
Obwohl die Modellierung auf die Abbildung der beruflichen Wirklichkeit und nicht
auf bildungstheoretische Prinzipen oder curriculare Vorgaben rekurriert, wurden die
identifizierten Arbeitsaufgaben und zugehérigen Kompetenzanforderungen mittels
Dokumentenanalyse mit den Inhalten der geltenden Ordnungsmittel abgeglichen
(Lernfelder des Rahmenlehrplans und Berufsbildpositionen des Ausbildungsrahmen-
plans), um konkrete Ankniipfungspunkte fiir die Gestaltung beruflicher Bildungspro-
zesse aufzuzeigen.

Horizontal erfolgt die Strukturierung {iber die Kompetenzniveaustufen einer nach-
haltigkeitsorientierten Facharbeit, auf denen sich die Kompetenzbeschreibungen der je-
weiligen Arbeitsaufgabe nach steigendem Anforderungsniveau verorten lassen. Die
Kompetenzniveaustufen nachhaltigkeitsorientierter Facharbeit resultieren gleicher-
maflen aus der untersuchten Facharbeit und sind das Ergebnis der in den Kompetenz-
beschreibungen zum Ausdruck kommenden Vielfalt an nachhaltigkeitsgeprigten
Anspriichen, mit denen die Fachkrifte in der Arbeitswelt konfrontiert werden. Als
grundlegende Strukturierungshilfe wurden fiir die Modellierung Ansitze aus dem
Dreyfus-Modell herangezogen (vgl. 1980, S.7ff.). Es ermdéglicht die Beschreibung von
Kompetenzen vom ,Novizen“ bis zum , Experten“ auf fiinf unterschiedlichen Kompe-
tenzstufen (vgl. Rauner 2002, S. 5). Anders als bei Dreyfus & Dreyfus werden im vorge-
stellten Kompetenzmodell allerdings keine Kompetenzstufen abgebildet, die zum , Ex-
pertentum* im gesamten Arbeitsgebiet fithren. Deutlich enger gefasst wird in der hier
vorgestellten Modellierung eine unterschiedliche Anzahl an Kompetenzbeschreibun-
gen (abhingig von der empirischen Datenlage) zu jeder der identifizierten nachhal-
tigkeitsaffinen Arbeitsaufgaben abgebildet, womit eine differenzierte Darstellung
der unterschiedlichen Kompetenzanforderungen ermdoglicht wird. Die Kompetenzbe-
schreibungen werden weiterhin auf unterschiedlichen Anspruchsniveaus abgebildet,
die allerdings nicht vom , Novizen“ bis zum , Experten“, sondern von einer , nachhaltig-
keitsberiicksichtigenden“ bis zur ,nachhaltigkeitsetablierenden“ Facharbeit reichen.
Der Anspruchshorizont bezieht sich dabei nicht nur auf das berufsfachliche Kénnen
zur Bewiltigung dominenspezifischer Situationen, sondern u. a. auch auf das motiva-
tional orientierte freiwillige Engagement zur betrieblichen Mitgestaltung einer CSR.

Um den spezifischen Gegenstandsbereich nachhaltigkeitsorientierter Facharbeit
moglichst angemessen abbilden zu kénnen, wurden deshalb tiber das bestehende Ge-
rist der fiinf Kompetenzstufen erginzend drei entwickelte Referenzsysteme gelegt,
die jeweils aus kontrastierenden Paarungen einen Ausprigungskorridor bzw. Konti-
nuum aufspannen. Sie haben eine zusitzliche Orientierungsfunktion fiir die Anord-
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nung der Kompetenzen und wurden unter Beriicksichtigung der in der Facharbeit
festgestellten Subjekt-, Domdnen- und Nachhaltigkeitsbeziige gebildet (Tab. 2).

Tabelle 2: Referenzsysteme zur Einordnung nachhaltigkeitsorientierter beruflicher Kompetenz

Referenzsystem Referenzsystem Referenzsystem der
der Fachkraft der Domine Nachhaltigkeit
(subjektiv) (objektiv) (normativ-institutionell)

« folgend bis kritisch-kon-

geringer bis hoher Verant-

kurzfristiger bis langfristiger

struktiv wortungsbereich Horizont
« angeleitet bis selbststindig « einfache bis komplexe « nachsorgend bis voraus-
(mit-)gestaltend Arbeitsgegenstinde schauend und vorsorgend
« bestindig bis transformativ « routinierte bis unbekannte « konfliktfreie bis dilemmata-
(engagiert, freiwillig und par- und dynamische Aufgaben behaftete Situationen
tizipativ) und Projekte « innerer bis duferer Verant-
« Tatigkeitsbezug bis Prozess- wortungsbereich (CSR)
bezug inkl. vor- und nachge- « isolierte Maflnahme bis

lagerter Prozesse offene und systemische
Nachhaltigkeitsstrategie

Die Anordnung der Kompetenzen erméglicht die Ausformulierung der Kompetenz-
niveaustufen nachhaltigkeitsorientierter Facharbeit durch einen iterativen Entwick-
lungsprozess entlang der Kompetenzbeschreibungen, Kompetenzstufen und der drei
Referenzsysteme. Die Inhalte aller Kompetenzbeschreibungen in einer Spalte (stellt
zugleich eine Kompetenzstufe dar) bilden dabei die Grundlage zur induktiven Be-
schreibung des Gegenstandsbereichs der jeweiligen Kompetenzstufe. Jede Stufe ist
demzufolge durch die Aggregation der identifizierten Anspriiche gekennzeichnet, die
aus den bestehenden Kompetenzbeschreibungen zusammengefiihrt wurden.

Ergebnis sind Kompetenzniveaustufen, die in ihrer Beschaffenheit und Ausrich-
tung eine eigenstindige und nachhaltigkeitsorientierte Qualitdt aufweisen und aus
empirisch fundierten Bezugspunkten hervorgehen (Tab. 3). Die Anzahl der Kompe-
tenzbeschreibungen ist von der jeweiligen empirischen Datenlage abhingig und kann
in den jeweiligen Kompetenzniveaustufen (Spalten) variieren. Obgleich die Kompe-
tenzniveaustufen dominenspezifisch hergeleitet wurden, wird die probabilistische
Annahme getroffen, dass diese voraussichtlich fiir weitere industriell geprigte Berufs-
bilder anforderungsspezifische und entwicklungslogische Perspektiven aufzeigen
kénnen.

Aufgrund des Umfangs kann im vorliegenden Beitrag lediglich ein inhaltlicher
Ausschnitt des entwickelten Kompetenzmodells vorgestellt werden. In Tabelle 4 er-
folgt die Darlegung der rekonstruierten und anforderungsspezifisch arrangierten
Kompetenzbeschreibungen exemplarisch anhand der nachhaltigkeitsaffinen Arbeits-
aufgabe , Fertigen von Bauteilen und Montieren von Baugruppen und technischen Syste-

«

men .
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Tabelle 3: Kompetenzniveaustufen nachhaltigkeitsorientierter Facharbeit

V.
Nachhaltigkeits-
etablierende

Facharbeit

Langwierige und offene Konzepte oder Strategien fiir die nachhaltige Optimierung
interner Arbeits- und Geschiftsprozesse und des dufderen Verantwortungsbereichs
(z. B. gemeinniitziges Arbeitnehmerengagement) werden tber die Grenzen der ei-
genen Arbeitsumgebung hinaus auf Basis berufsfachlicher und arbeitsorganisato-
rischer Erfahrung engagiert mitentwickelt. Lésungsansitze werden adressatenge-
recht zwischen produktiver sowie mittlerer und leitender Ebene kommuniziert und
gemeinsam weiterentwickelt. Als Gatekeeper des Shop-Floors wird eine beratende
Funktion fur die operative Umsetzung komplexer Nachhaltigkeitsansitze einge-
nommen. Durch freiwilliges Engagement und berufliche Expertise fungiert die
Fachkraft als Change Agent im betrieblichen Innovations- und Nachhaltigkeits-
management, um nachhaltige Produktionsstrukturen zu etablieren. Als Vorbild
und Multiplikator:in wird aktiv zur Verstetigung einer nachhaltigkeitsorientierten
Arbeitsweise in der Belegschaft beigetragen und ein nachhaltigkeitsvertrigliches
Berufsethos gelebt.

IV.
Nachhaltigkeits-
geleitete
Facharbeit

Verschiedenartige Nachhaltigkeitspotenziale auf dem gesamten Shop-Floor werden
unter ganzheitlicher Perspektive (Produktionsabliufe, Arbeitsumgebung, Produkt-
design, Technologieeinsatz, Arbeitsorganisation etc.) erkannt. Auch bei unvollstin-
digen Informationen werden mégliche Rebound-Effekte und Handlungsfolgen még-
lichst vorausschauend und unter Beriicksichtigung skonomischer, skologischer und
sozialer Aspekte beurteilt (Retinitit). Die Umsetzung nachhaltiger Produktionsstruk-
turen und Managementsysteme wird unter Aufrechterhaltung einer Ambiguitétstole-
ranz mitgestaltet. Die Wirksamkeit betrieblicher Nachhaltigkeitsziele und des be-
trieblichen Nachhaltigkeitsmanagements wird reflektiert und kritisch-konstruktiv
hinterfragt. Die Fachkraft entwickelt selbststindig nachhaltigkeitsbezogene Verbes-
serungsansitze und engagiert sich dariiber hinaus verantwortungsvoll in betrieb-
lichen Partizipationsstrukturen (betriebliches Vorschlagswesen, kontinuierlicher
Verbesserungsprozess etc.), um betriebliche Nachhaltigkeitspotenziale auf Arbeits-
und Geschiftsprozessebene zu heben.

1.
Nachhaltigkeits-
bezogene
Facharbeit

Unterschiedliche Ansitze zur Verbesserung der betrieblichen Nachhaltigkeitsbi-
lanz werden in der eigenen Domine als auch in unmittelbar vor- und nachgelager-
ten Prozessen antizipiert. System- und prozessbezogene Lésungsansitze werden
auch bei neuen Problemstellungen erfahrungsbasiert geschlussfolgert, um nach-
haltigkeitsvertrigliche Gebrauchswerte zu erzeugen, aufrechtzuerhalten oder zu
steigern. Initiierte Manahmen zur Verbesserung der betrieblichen Nachhaltig-
keitsbilanz werden eigenstindig verstetigt und die Wirksamkeit bewertet.

1.
Nachhaltigkeits-
bewusste
Facharbeit

Méglichkeiten der individuellen Beitragsleistung und nachhaltigkeitsrelevante
Muster (z.B. unterschiedliche Verlust- und Verschwendungsarten) werden in der
eigenen Arbeitsumgebung erkannt. Die eigenen Arbeitshandlungen werden nach
Verlust und Verschwendung (Effizienz), Erforderlichkeit (Suffizienz) und Vertrig-
lichkeit (Konsistenz) analysiert und nach Riicksprache gezielt durch technische
und arbeitsorganisatorische Mafinahmen angepasst. Sowohl die Bedeutung als
auch die Auswirkungen der betrieblichen Nachhaltigkeitsaktivititen und der eige-
nen Arbeit werden verstanden.

l.
Nachhaltigkeits-
beriicksichtigende
Facharbeit

Generische Handlungsstrategien und standardisierte Prinzipien kénnen unter Be-
folgung von Arbeitsanweisungen, technischen Dokumentationen sowie bekannter
berufstypischer Methoden in routinierten Arbeitsprozessen angewendet werden,
um nachhaltigkeitsvertragliche Gebrauchswerte durch adédquates berufliches Han-
deln zu erzeugen oder aufrechtzuerhalten. Eingeforderte Regelkonformititen, wie
sozial- und 6kologisch vertrigliche Verhaltensweisen, werden im eigenen Handeln
geachtet und gelebt (z. B. Verhaltenskodex).
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43 Dominenbezogene Kernkompetenzen nachhaltigkeitsorientierter
Facharbeit

Die in dem Kompetenzmodell sich manifestierenden und teils iiberschneidenden An-
forderungen fithren zu der Erkenntnis, dass tibergeordnete Kompetenzanforderungen
bestehen, die in unterschiedlichen Arbeitszusammenhingen und -aufgaben zum Tra-
gen kommen. Kennzeichnend fiir die Beschaffenheit dieser Kompetenzen ist demzu-
folge der transversale Charakter. Sie machen damit auf iibergeordneter Ebene sozusagen
den ,Kern“ der untersuchten nachhaltigkeitsorientierten Facharbeit aus und wurden
aus dem vorgestellten Kompetenzmodell abgeleitet. Dadurch, dass die empirisch identi-
fizierten Arbeitszusammenhinge in der Domine der Fachkrifte weiterhin fiir die Be-
schreibung der iibergeordneten Kompetenzen konstituierend sind, weisen die Kern-
kompetenzen trotz des iibergeordneten Charakters einen einschligigen, wenn auch
erweiterten Bezug zur Domine auf und werden durch den Autor als domdinenbezogene
Kernkompetenzen nachhaltigkeitsorientierter Facharbeit bezeichnet (Tab. 5). Erst die Be-
schreibung der Kernkompetenzen erméglicht in diesem Fall die Herstellung des Do-
minenbezugs und vermeidet damit die Dekontextualisierung der Kernkompetenzen.
Charakteristisch fiir die Kernkompetenzen ist, dass diese

- transversal, also ,quer” zu den Kompetenzniveaustufen und beruflichen Arbeits-
aufgaben des Kompetenzmodells liegen,

- einen Beitrag zur Erklirung der interdependenten Beziehung zwischen disposi-
tiven Personenmerkmalen, Performanz und nachhaltigkeitsorientierten Ge-
brauchswerten liefern,

« auf einem hoheren Abstraktionsniveau das individuell Gekonnte mit dem be-
trieblich und gesellschaftlich Geforderten zusammenfithren und

« einen einschligigen Dominenbezug aufweisen und aus der empirischen Unter-
suchung der Facharbeit resultieren.

Tabelle 5: Identifizierte nachhaltigkeitsorientierte Kernkompetenzen

Dominenbezogene Kernkompetenzen nachhaltigkeitsorientierter Facharbeit

Er/Sie kann...

« Arbeitsprozesse berufsfachlich und arbeitsorganisatorisch addquat gestalten und verstetigen

« Energie- und Materialkreisldufe erfassen, verlangsamen und schlieRen

« Anlagen- und Produktlebenszyklen verlingern und erneuern
Systemische Wechselwirkungen und Kausalitidten in komplexen Anlagen und Produktionsabliufen er-
fassen und verstehen
Berufliche Problemstellungen unter mehrdimensionaler Perspektive analysieren und Entscheidungen
ambiguitétstolerant treffen
Produktionsprozesse verlust- und verschwendungsarm, bedarfsgerecht und vertriglich umsetzen und
mitgestalten
Aktivitaten des betrieblichen Nachhaltigkeitsmanagements partizipativ und engagiert mitgestalten
Arbeits- und Geschiftsprozesse in betriebliche und gesamtgesellschaftliche Anforderungen einordnen
und Mitarbeiterverantwortung tibernehmen.

Im verarbeitenden Gewerbe sind gewerblich-technische Berufe unmittelbar (z.B. in
Fertigungsprozessen) oder mittelbar (z. B. Instandhaltung) in tendenziell gleichartige
industrielle Produktionsumgebungen eingebunden. Sie finden dabei zwar nicht die-
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selben, aber zum Teil vergleichbare Problemstellungen, Partizipationsmoglichkeiten,
Arbeitsgegenstinde und Handlungsfelder vor, was sich u. a. ordnungspolitisch in den
»gemeinsamen Kernqualifikationen“ widerspiegelt. Ebenso wie bei den Kompetenz-
niveaustufen einer nachhaltigen Facharbeit wird aus diesem Grund die probabilisti-
sche Annahme getroffen, dass die nachhaltigkeitsorientierten Kernkompetenzen nicht
nur fir Industriemechaniker:innen, sondern ebenfalls fiir die weiteren industriellen
Metallberufe eine hohe Bedeutsambkeit aufweisen. Um vertiefende inhaltliche Einbli-
cke zu erhalten, wird nachfolgend der Gegenstandsbereich von zwei Kernkompeten-
zen exemplarisch dargelegt.

Energie- und Materialkreislaufe erfassen, verlangsamen und schlieflen

Fachkrifte tragen zur Etablierung kreislaufwirtschaftlicher Strukturen im Unterneh-
men bei, indem sie erkennen, welche Energie- und Stoffstréme in der Arbeitsumge-
bung bestehen und dartiber hinaus antizipieren, wie die linearen Strome technisch
und organisatorisch in Kreisldufe gebracht und méglichst lange gehalten werden kén-
nen, um den Ressourcenverbrauch, Abfille und Emissionen zu vermindern. Die Ver-
langsamung oder Schliefung der Kreisliufe erfolgt dabei u.a. durch die nachhaltige
Produktgestaltung, die Um- und Nachriistung technischer Systeme und die Realisie-
rung von Wiederverwendungs- bzw. Recyclingansitzen (z. B. Einsatz von Pendelverpa-
ckungen, Aufarbeitung von Altteilen). Ein empirisches Fallbeispiel ist die Realisierung
von Wirmeriickgewinnung in einem Druckluftsystem durch die gezielte Umleitung
der Kompressor-Abwirme fiir die Raum- oder Prozessbeheizung sowie die Nachriis-
tung eines Wirmetauschers in ein Druckluftsystem zur rekuperativen Erwirmung von
Brauch- oder Prozesswasser.

Aktivitaten des betrieblichen Nachhaltigkeitsmanagements partizipativ und
engagiert mitgestalten

Die Etablierung nachhaltiger Unternehmensstrukturen, und damit auch die Verwirk-
lichung einer mitarbeiter- und beteiligungsorientierten Unternehmenskultur, erfordert
die aktive und partizipative Einbringung in betriebliche Entscheidungsfindungspro-
zesse. Innovationszirkel des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP), das be-
triebliche Vorschlagswesen (BVW), institutionalisierte Arbeitnehmervertretungen und
eine ganze Reihe von weiteren betrieblichen Beteiligungsméglichkeiten kénnen von
Fachkriften beansprucht werden, um als , Gatekeeper” bzw. ,Change Agent“ des Shop-
Floors ckologisch und sozial vertrigliche sowie 6konomisch leistungsfihige Verbesse-
rungen zu initiieren und das betriebliche Nachhaltigkeitsmanagement mitzugestalten.
Durch Team- und Kommunikationsfihigkeit, berufsfachliche und arbeitsorganisatori-
sche Expertise, Systemdenken, Frustrationstoleranz und die Bereitschaft, die eigenen
Kapazititen fiir betriebliche Nachhaltigkeitsziele freiwillig einzusetzen, kénnen Fach-
krifte die eigenen Gedanken und Ideen in einen tragfihigen Vorschlag tiberfihren und
in betrieblichen Projekten verwirklichen. Durch kooperatives und unterstiitzendes Ver-
halten nehmen Fachkrifte eine Vorbildfunktion ein und tragen als Multiplikatorinnen
und Multiplikatoren dazu bei, eine nachhaltigkeitsorientierte Arbeitsweise in der Beleg-
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schaft zu verbreiten oder bilateral die mittlere Ebene des Unternehmens bei der Umset-
zung von Nachhaltigkeitszielen aus berufspraktischer Perspektive zu beraten. In die-
sem Kontext werden auch Projekte der Unternehmensbtirgerschaft (engl. Corporate
Citizenship) mitentwickelt (z. B. betriebliche Freiwilligenprogramme, soziales Prakti-
kum, Mentoring von forderbediirftigen Auszubildenden) und unter Sicherstellung
berufsfachlicher und arbeitsorganisatorischer Anforderungen von Fachkriften mitbe-
treut, womit nachhaltigkeitsvertragliche Gebrauchswerte zusitzlich im dufSeren Verant-
wortungsbereich des Unternehmens erzielt werden.

4.4  Didaktische Anschlussfihigkeit an die Leitlinien einer BBnE

Obgleich das dominenspezifische Kompetenzmodell und die daraus abgeleiteten
dominenbezogenen Kernkompetenzen Resultat der Untersuchung beruflicher Wirk-
lichkeit und nicht aus bildungstheoretischen oder curricularen Uberlegungen hervor-
gegangen sind, bedeutet dies nicht, dass kein didaktisch Potenzial fiir berufliche Bil-
dungsprozesse vorliegt.

Der didaktische Ansatz der BBnE stellt aus verwertungsorientierter Perspektive
berufsbezogenes Gestaltungswissen und -kénnen, verkniipft mit fundiertem Nachhal-
tigkeitsbewusstsein in den Mittelpunkt der Berufsbildung, um eine nachhaltigkeits-
orientierte Handlungskompetenz angemessen zu férdern (vgl. Vollmer & Kuhlmeier
2014, S. 2141f.). Um zu tiberpriifen, ob das domanenspezifische Kompetenzmodell und
die daraus resultierenden Kernkompetenzen an die spezifischen Perspektiven und Leit-
linien einer BBnE anschlussfihig sind und damit eine Verwertbarkeit fiir die Gestal-
tung zugehoriger Berufsbildungsprozesse aufweisen, wurden die Inhalte und Zielper-
spektiven der nachhaltigkeitsorientierten Kernkompetenzen mit den ,spezifischen
Perspektiven einer BBnE“, die zugleich didaktische Analysekategorien und Dimensionen
zur Reflexion nachhaltigen Berufshandelns darstellen, abgeglichen (vgl. Kuhlmeier &
Vollmer 2018, S.145, vgl. Vollmer 2020, S.206). Der Schritt des qualitativ-inhaltlichen
Abgleichs wurde analytisch-hermeneutisch mittels deskriptiver Expertenbewertung un-
ter Einsatz eines entwickelten Codierungsschemas durchgefiihrt. Das Ergebnis gibt in
Form einer Matrix Hinweise, ob

« eine hohe Anschlussfihigkeit (,1“) durch explizite inhaltliche oder zielperspekti-
vische Relationen in den Beschreibungen besteht,

« eine mittlere Anschlussfihigkeit (,—*) durch implizierte inhaltliche oder zielper-
spektivische Relationen in den Beschreibungen besteht oder

- eine geringe Anschlussfihigkeit (,|“) durch das Fehlen von expliziten und impli-
ziten Relationen inhaltlicher oder zielperspektivischer Art in den Beschreibun-
gen besteht.

Der hier nicht weiter ausgefiihrte Abgleich verdeutlicht, dass jede der Reflexionsdimen-
sionen nachhaltigen Berufshandelns (systemisch-normative Dimension, Raumdimension,
Zeitdimension, strategische Dimension, Produkt- und Prozessdimension; vgl. Vollmer 2020,
S.206) mindestens einmal explizit und mehrfach implizit eine Relation zu den Gegen-
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standsbereichen der Kernkompetenzen aufweist und diese sich damit in der untersuch-
ten berufspraktischen Arbeit manifestieren.

Die reflexiven Gegenstandsbereiche aus drei Kernkompetenzen zeigen zwar im-
plizite, aber keine expliziten Relationen zu den Reflexionsdimensionen auf, sind aber
fur Industriemechaniker:innen und voraussichtlich auch fiir weitere industrielle Me-
tallberufe von hoher Relevanz, um nachhaltigkeitsvertrigliche Gebrauchswerte zu er-
zielen. Diese reflexiven Gegenstandsbereiche erweitern in diesem Fall domadnenbezo-
gen die genannten Reflexionsdimensionen um die nachfolgenden Dimensionen.

Berufsdimension

Eine adiquate berufliche Arbeitsweise ist eine wesentliche Grundvoraussetzung, um
nachhaltigkeitsvertrigliche Gebrauchswerte durch berufsfachliches und arbeitsorgani-
satorisches Handeln in routinierten oder neuen Arbeitsprozessen zu erzielen. Adiquat
ausgefiihrte Facharbeit durch die fach-, methoden- und anforderungsgerechte Interak-
tion mit Arbeitsgegenstinden durch spezialisierte Fihigkeiten und Kenntnisse in Ver-
bindung mit den in der Berufsbiografie verankerten Erfahrungen zeichnet die Kénner-
schaft in der Domine aus. Die in der Fach- bzw. Berufsarbeit sich abzeichnenden
institutionalisierten und im Berufsethos verankerten Muster weisen damit eine eigene
Qualitit auf, um die nachhaltige Entwicklung im Unternehmen mitzugestalten, res-
sourcenintensive Verluste und Verschwendungen durch Ausschuss, Fehler, Uberbear-
beitung etc. verantwortungsbewusst zu minimieren, den geforderten Umweltschutz
sicherzustellen und berufstypische Unfall- und Gefahrenpotenziale zu vermeiden.

Systemisch-technische Dimension

Damit Nachhaltigkeitspotenziale in der Domine optimal gehoben werden kénnen,
miissen komplexe Zusammenhinge in technisch geprigten Systemen unter Beach-
tung vor- und nachgelagerter Prozesse von den Fachkriften antizipiert und verstanden
werden. Die damit verbundene Durchdringung technologischer, organisatorischer
und informatorischer Beziehungsstrukturen der miteinander wechselwirkenden Sys-
temelemente sowie die Abstraktion zukiinftiger Systemzustinde ist eine wesentliche
Voraussetzung, um verzogerte Effekte, Riickkopplungen oder unbeabsichtigte Verstir-
kungen zu berticksichtigen und damit ungeplante Verluste zu vermeiden. Systemisch-
technisches Denken lisst sich als ein reziprokes Denken verstehen, dass es Fachkrif-
ten ermoglicht nach dem Vorsorgeprinzip zu handeln, um frithzeitig direkte oder
indirekte Rebound-Effekte oder gar ein ,Backfire” in einem technisch geprigten Sys-
tem zu vermeiden und damit vorausschauend und aufeinander abgestimmt negative
externe Effekte und Ressourcenverschwendung zu minimieren.

Institutionelle Dimension

Insbesondere in industriellen Grofunternehmen zeigt sich, dass nachhaltigkeitsorien-
tiertes berufliches Handeln in ein organisiertes und institutionalisiertes Nachhaltig-
keits- bzw. CSR-Management eingebunden ist, welches sich zum Teil aus mehre-
ren nachhaltigkeitsrelevanten Managementsystemen zusammensetzt (z. B. Energie-,
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Umwelt-, Arbeitsschutz-, Qualititsmanagement). Nichtsdestotrotz oder gerade des-
halb besteht dadurch fiir die Fachkrifte die Moglichkeit, produktionsbezogene
Nachhaltigkeitspotenziale betrieblich legitimiert im Rahmen einer mitarbeiter- und
beteiligungsorientierten Unternehmenskultur zu heben. Fachkrifte kénnen durch be-
rufliche Expertise und eigenes Engagement somit in koordinierten betrieblichen Parti-
zipationsstrukturen (z.B. KVP oder BVW) die Rolle als betrieblicher ,Gatekeeper*
bzw. ,Change Agent“ des Shop-Floors einnehmen, um 6kologisch und sozial vertrag-
liche sowie ckonomisch leistungsfihige Verbesserungen im Betrieb zu initiieren und
mitzugestalten.

5  Schlussfolgerungen

Die prisentierten Ergebnisse veranschaulichen anhand des reprisentativen Berufsbil-
des des Industriemechanikers/der Industriemechanikerin, dass industrielle Metall-
berufe bereits gegenwirtig aktiv zur Etablierung und Verstetigung nachhaltiger
Produktionsmuster beitragen. Fachkrifte werden in der Domine mit nachhaltigkeits-
geprigten Anforderungen konfrontiert und nutzen betriebliche Partizipationsstruktu-
ren, um eine CSR aktiv mitzugestalten. Nachhaltigkeitsorientierte Facharbeit ist damit
nicht nur normativ-gesellschaftlich erwiinscht und ein (berufs-)bildungspolitisch for-
ciertes Ziel, sondern deckt die bestehenden Bedarfe und Anforderungen in den Unter-
nehmen. Industrielle Metallberufe und weiter gefasst der Beruf als solcher stellen
damit einen institutionalisierten Triger von Transformationspotenzial fiir eine nach-
haltige Entwicklung dar.

Die empirisch identifizierten Ankntipfungspunkte und Nachhaltigkeitspotenziale
in den beruflichen Handlungsfeldern und Arbeitsaufgaben kennzeichnen ebenso die-
ses transformative Potenzial wie das entwickelte Kompetenzmodell und die daraus
hervorgehenden dominenbezogenen Kernkompetenzen. Die skizzierten Modellie-
rungsansitze ermoglichen es, die Kompetenzanforderungen an eine nachhaltigkeits-
orientierte Facharbeit erstmalig

« horizontal iiber verschiedene berufliche Arbeitsaufgaben und Handlungsfelder,
« vertikal auf unterschiedlichem Anforderungs- bzw. Anspruchsniveau und
« transversal und damit ,quer zum Berufsprofil

zu durchdringen und arbeitsprozess- und domanenbezogen abzubilden.

Mit dem vorliegenden Beitrag wird aus didaktisch-pidagogischer Perspektive auf-
gezeigt, dass die vorgestellten Forschungsergebnisse im hohen Mafde an die , didak-
tischen Leitlinien einer BBnE“ anschlussfihig sind und unter Beriicksichtigung
der damit verbundenen Ansitze zur Beférderung einer ,nachhaltigkeitsorientierten
Handlungskompetenz* beitragen kénnen (vgl. Kuhlmeier & Vollmer 2018, S. 145). Mit
dem vorgestellten Kompetenzmodell ist nicht der Bildungsanspruch verbunden, dass
alle Kompetenzniveaustufen in der beruflichen Erstausbildung zu ,meistern“ sind.
Insbesondere die héheren Stufen erfordern umfangreiches Erfahrungswissen und be-
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rufliche Expertise. Dennoch kénnen die Gegenstandsbereiche aller fiinf Stufen und
die dazugehdorigen Kompetenzbeschreibungen unter angemessener didaktischer Re-
duktion bzw. Rekonstruktion vielfiltige Perspektiven fiir berufliche Ausgestaltung von
Lernsituationen im Sinne einer BBnE aufzeigen.

Obwohl die ordnungspolitischen Hiirden einer BBnE verringert sind, ist es von
der Programmatik zu einer gelebten BBnE noch ein langer Weg. Berufswissenschaft-
liche Forschungsansitze konnen einen wichtigen Beitrag liefern, um nachhaltigkeits-
orientierte Facharbeit ,von innen heraus“ zu erschlieffRen und Erkenntnisse fiir die
weitere Implementierung einer BBnE — angefangen von der Mikro- (Unterrichtsent-
wicklung) bis hin zur Makroebene (Ordnungsmittelentwicklung) — bereitzustellen.
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Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung als
Bestandteil des Berufsschulunterrichts fiir
Anlagenmechaniker:innen Sanitér-, Heizungs-
und Klimatechnik — Ergebnisse einer
explorativen Studie
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Zusammenfassung

,Unsere grofite Herausforderung in diesem Jahrhundert besteht darin, ein scheinbar abs-
traktes Konzept — nachhaltige Entwicklung — zu einer tiglichen Realitit fiir alle Menschen
der Welt zu machen.“ (Kofi Annan, ehemaliger UN-Generalsekretir)

Dieser Beitrag stellt eine Studie vor, die dazu beitrigt festzustellen, ob und in welcher
Form das Konzept von BBNE, welches darauf abzielt dauerhaftes und nachhaltiges
Verhalten zu erreichen, im Ausbildungsberuf Anlagenmechaniker:in Sanitir-, Hei-
zungs- und Klimatechnik verankert ist und welche Elemente des Konzepts verwirklicht
werden. Mithilfe von sechs Experteninterviews wird die Implementation von BBNE
und allgemeinen Nachhaltigkeitsaspekten in den Berufsschulunterricht des Ausbil-
dungsberufs untersucht.

Abstract

“Our biggest challenge in this new century is to take an idea that seems abstract — sustain-
able development — and turn it into a reality for all the world’s people.” (Kofi Annan, for-
mer Secretary General of the United Nations)

This article presents a study that helps to determine whether and in what form the
concept of Vocational Education for Sustainable Development (BBNE), which aims to
achieve lasting and sustainable behavior, is anchored in the training occupation of
plant mechanic for sanitary, heating and air conditioning systems and which elements
of the concept are implemented. With the help of six expert interviews, the implemen-
tation of BBNE and general sustainability aspects in the vocational school lessons of the
training occupation will be examined.
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1  Ausgangslage

Bereits 1987 wurde der Bericht ,,Our common future“ der Brundtlandt-Kommission
zur Einschitzung der Umweltsituation wegen der zu jener Zeit gesteigerten Umwelt-
probleme in Auftrag gegeben (vgl. Buddeberg 2014, S.51), durch den der Terminus
»Nachhaltige Entwicklung” weltweite Bekanntheit erlangte (vgl. Di Giulio 2004, S.12)
und Nachhaltigkeit als Leitidee entstand. Die aktuelle Gesellschaft muss zahlreichen
mehrdimensionalen Herausforderungen entgegentreten: Klimaverinderungen, Res-
sourcenkonflikte, Armut wie auch die Bedrohung der Biodiversitit sind nur einige Bei-
spiele fiir Probleme der heutigen Zeit. Der Stellenwert von Umwelt- und Klimaschutz
ist in der Gesamtgesellschaft hoch. Neben der gegenwirtig wohl bekanntesten Bewe-
gung Fridays For Future! existieren unzihlige Umwelt- und Klimaschutzbewegungen
und Aktivititen, die darauf abzielen ein Umdenken und den Wandel zu einer Verbes-
serung der Situation zu realisieren.

Um den Wandel bzw. Ubergang zu einer klimaneutralen Wirtschaft sicherzustel-
len, wird auf politischer Ebene das Just Transition-Konzept fokussiert.

»A Just Transition means greening the economy in a way that is as fair and inclusive as
possible to everyone concerned, creating decent work opportunities and leaving no one
behind.“ (ILO 2021).2

Das UNESCO-Weltaktionsprogramm ,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung“ (2015 bis
2019) beabsichtigte, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung strukturell im Bildungssys-
tem zu verankern (vgl. DUK o.].). In der Osnabriicker Erklirung wird fiir die EU die
Relevanz und das Bestreben betont, Kompetenzen fiir Nachhaltigkeit in der Aus- und
Weiterbildung zu verankern (vgl. 2020, S.9). Das 2020 an das Weltaktionsprogramm
anschlieRende Programm , Education for Sustainable Development: Towards achieving
the SDGs*“ — kurz ,BNE 2030“ — erhoht iiberdies den Stellenwert des ganzheitlichen
Konzepts von BNE fiir die globale Nachhaltigkeitsagenda (vgl. UNESCO 2020, S. 14).
Das Umdenken und der Wandel zu einer Verbesserung der Situation und einem
konstruktiven Umgang mit den Klimafolgen soll unter dem Leitbild der Nachhaltigkeit
durch eine nachhaltige Entwicklung (NE) realisiert werden. Nachhaltige Entwicklung
,schont die Natur; erhoht die Leistungsfihigkeit der Wirtschaft und sichert sie fiir die
Zukunft; ist gerecht und trigt dazu bei, dass alle Menschen friedlich zusammen leben®
(Deutscher Bundestag 2013, S.4, zitiert nach BNE-Portal des Bundes o.].). Dass eine
nachhaltigkeitsorientierte Zukunft angestrebt wird, ist in aller Munde. Auf welche Art
und Weise die Umsetzung dieser Idee am effektivsten vonstattengeht, ist Gegenstand
etlicher Diskussionen. Manfred Kremer, der ehemalige Prisident des Bundesinstituts
fuir Berufsbildung (BIBB), macht deutlich, dass BNE als Baustein beruflicher Sozialisa-
tion, zu der auch die Berufsausbildung zihlt, notwendig ist, um ein dauerhaft nachhal-

1 https://fridaysforfuture.de

2 Ubersetzung durch die Verfasserin: ,Ein gerechter Ubergang bedeutet, die Wirtschaft so zu gestalten, dass sie fir alle
Beteiligten so fair und inklusiv wie méglich ist, menschenwiirdige Arbeitsméglichkeiten schafft und niemanden zuriick-
lasst.”
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tiges Verhalten zu erreichen (vgl. 2007, S.4). Der Tatbestand, dass der Entwicklungs-
prozess hin zu einer nachhaltigeren Welt mafigeblich durch Bildung realisiert wird, ist
auch durch die United Nations (UN)? anerkannt (vgl. UN 1992, S. 329).

,Fur die berufliche Bildung stellt sich die Aufgabe, wenn sie die jungen Menschen fiir eine
bewusste Mitgestaltung ihrer Zukunft vorbereiten will, Berufsarbeit und nachhaltige Ent-
wicklung in den Lernprozessen eng miteinander zu verkniipfen.“ (Vollmer 2020, S.197).

Der Ausbildungsberuf Anlagenmechaniker:in Sanitir-, Heizungs- und Klimatechnik
agiert im Kontext erneuerbarer Energien und trigt somit zu einer Energiewende bei,
die fiir eine angestrebte nachhaltige Energiepolitik unumginglich ist (vgl. Kastrup
etal. 2012, S.117f.). Das Handwerk leistet einen wichtigen Beitrag fiir Nachhaltigkeit,
Klimaschutz und schonenden Ressourceneinsatz. Im Ausbildungsberuf Anlagenme-
chaniker:in Sanitir-, Heizungs- und Klimatechnik ist der grofite Beitrag bezogen auf
Klima- und Umweltschutz ,beim Thema Wohnen und [...] Energieeinsparung in der
Haus- und Gebiudetechnik [...]. Jugendliche, die sich fiir eine Ausbildung im SHK-
Handwerk entscheiden, leisten somit einen aktiven Beitrag” (ZVSHK 2020, S. 2).

2 Bildung fiir nachhaltige Entwicklung BNE

BNE ist ein ganzheitlicher Ansatz, welcher auf die Transformation der Bildung ausge-
richtet ist und dabei Verdnderungen in den Teilbereichen Lerninhalte und -ergebnisse,
Pidagogik und Lernumgebung hervorruft (vgl. UNESCO 2014, S.12). Es kann als Bil-
dungsauftrag und gleichzeitig als interdisziplinires Querschnittsthema verstanden
werden (vgl. ebd.). Nach de Haan (2002, S.14) hat BNE ,unter den bildungstheoreti-
schen Primissen von Offenheit, Reflexivitit und Zukunftsfihigkeit zum Ziel, Lernen-
den ein systematisch generiertes und begriindetes Angebot zu den Themen, Aufgaben
und Instrumenten von nachhaltiger Entwicklung zu machen®. Das Angebot ist darauf
ausgelegt, Kompetenzen zu férdern, die auf die aktive, verantwortungsvolle Gestaltung
der Zukunft abzielen (vgl. de Haan 2002, S.15). Das Erlangen der sogenannten Gestal-
tungskompetenz wird in Deutschland als Zielsetzung von BNE aufgefasst.

3  Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE)

Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE) beschreibt fiir den konkreten Bil-
dungsbereich ,Grundziige und Rahmungen einer Implementierung nachhaltigkeits-
orientierten Denkens und Handelns [,um] die berufliche Bildung voranzutreiben®
(Kettschau 2011, S.1). Ziel von BBNE ist es, , Sustainemployability, also eine nachhal-
tig ausgerichtete Beschiftigungsfihigkeit, zu erreichen, indem die Prinzipien und

3 ZuDeutsch: Vereinte Nationen (VN)
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Leitgedanken von Nachhaltigkeit in das berufliche Handeln einflieRen (vgl. DUK 2014,
S.6). Es wird als lebenslanger Prozess beschrieben, der dazu befihigt heutige und fol-
gende Angelegenheiten im Kontext der Arbeitswelt, des Privatlebens sowie der Gesell-
schaft selbststindig und sozial verantwortlich zu agieren (vgl. ebd., S. 5). Die blof3e Ver-
mittlung von Verhaltens- oder Lebensweisen im Sinne von Nachhaltigkeit ist nicht
angestrebt, sondern die Kompetenzen der Menschen dahingehend zu entwickeln, dass
jedes Individuum in der Lage ist Aushandlungs- und Entscheidungsprozesse zu meis-
tern (vgl. Kuinzli David 2007, S.289). BBNE wird eine grof3e Rolle bei der Verbreitung
von NE zugeschrieben, weshalb auch die Modernisierung der beruflichen Bildung
durch Mitwirkung von BBNE vonstattengeht (vgl. DUK 2014, S.7).

4  BBNE im Berufsschulunterricht — Handlungskompetenz
und Gestaltungskompetenz

Berufsschulunterricht zielt darauf ab, berufliche Handlungskompetenz zu vermitteln,
die zur Ausiibung eines Berufes und zur Partizipation an der Gestaltung seiner Umge-
bung befihigt (vgl. KMK 2015, S.2). Im Zentrum des Lernfeldkonzepts, das im Berufs-
schulunterricht angewendet wird, steht die Férderung von korrespondierendem Wis-
sen, systemorientiertem vernetzten Denken und Handeln sowie das Losen komplexer
und exemplarischer Aufgabenstellungen sowie die Reflexion gesellschaftlicher Ent-
wicklungen und die Aufgabe, eine Briicke zwischen den Handlungen und den Fach-
wissenschaften zu schlagen (vgl. KMK 2011, S.11). Die handlungsorientierte Didaktik
und Methodik korrespondieren mit den partizipatorischen Lehr- und Lernmethoden
der Idee von BNE.

Hinsichtlich der Kompetenzen in den Kompetenzmodellen Handlungs- und
Gestaltungskompetenz sind Uberschneidungen festzustellen, sodass einzelne Teil-
kompetenzen der Gestaltungskompetenz automatisch durch den Erwerb der Hand-
lungskompetenz angeeignet werden. Ubereinstimmungen sind u.a. bei der Person-
lichkeitsférderung hinsichtlich selbststindigen Lernens und Handelns und bei der
Ubernahme von individueller und sozialer Verantwortung vorhanden (vgl. Kettschau
2011, S.9). Der Erwerb der Handlungskompetenz ist das iibergeordnete Ziel in der
Ausbildung, wihrend BBNE ,auf die Identifikation und die Gestaltung von Hand-
lungsfreiriumen in beruflichen Situationen ab[zielt].“ (Kultusministerium des Landes
Sachsen-Anhalt 2012, S. 4-8). Einige Ziele und Inhalte von BNE sind bereits als Prinzi-
pien beruflicher Bildung in der Didaktik verankert, die die Miindigkeit und Ttichtigkeit
der Lernenden anstreben, was etwa durch Partizipation und die Férderung des Urteils-
vermogens sowie der gesellschaftlichen Teilhabe geschieht (vgl. Kastrup etal. 2012,
S.123). Die Anspriiche an die Unterrichtsgestaltung nach BBNE-Aspekten korrespon-
dieren mit den Ausformungen der bestehenden Unterrichtsprinzipien (vgl. ebd.).
Beide Ansitze postulieren authentische Arbeitssituationen, das Prinzip der vollstindi-
gen Handlung, mehrere Kompetenzdimensionen sowie Selbststeuerung und soziale
Interaktionen im Lernprozess (vgl. ebd.). BBNE-Unterricht ist daher kein neuartiges
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didaktisches Konzept, sondern die Erweiterung der beruflichen Vorgaben um die
Merkmale der Nachhaltigkeitsidee (vgl. ebd.).

5  Die Forschungsfragen

Die duale Ausbildung der Jugendlichen und jungen Erwachsenen zu Fachkriften, die
den Wandel durch nachhaltigkeitsorientiertes Denken und Handeln umsetzen, indem
sie sich sowohl im Berufsleben wie auch als Privatperson durch kompetentes Handeln
einbringen, durchlaufen Lernprozesse in der Berufsschule und im Ausbildungsbe-
trieb. Die Relevanz von BNE fiir die Vermittlung notwendiger Kompetenzen, um zu
einer nachhaltigeren Entwicklung beizutragen und die Herausforderungen des Klima-
wandels zu meistern, sowie die besondere politische Position in Deutschland wie auch
weltweit ist durch die internationalen und nationalen Schriftstiicke verdeutlicht, in de-
nen BNE verortet ist.

Nachfolgend werden Ergebnisse einer Masterarbeit vorgestellt, in der folgende
Forschungsfragen im Rahmen von Interviews mit in SHK-Bildungsgingen titigen Be-
rufsschullehrkriften bearbeitet wurden:

1. Welche Bedeutung hat BBNE aktuell als Bestandteil des Berufsschulunterrichts
im Ausbildungsberuf Anlagenmechaniker:in fiir Sanitir-, Heizungs- und Klima-
technik?

2. Welche Hiirden sind bei der Implementierung von BBNE in den Berufsschul-
unterricht vorhanden?

3. Welche Prozesse und Rahmenbedingungen fiithren zu einer BBNE-Orientierung
im Berufsschulunterricht?

6 Das Forschungsdesign

a) Erhebungsmethode: Das Experteninterview als spezielle Form des
Leitfadeninterviews

Im Rahmen der qualitativen Untersuchung wurden sechs Experteninterviews mit akti-
ven Berufsschullehrkriften in dem ausgewihlten Ausbildungsberuf mit langjahriger
Berufserfahrung durchgefiihrt. Bei den Interviewpartnern findet nach eigenen Anga-
ben im Kontext ihrer Tétigkeit eine Auseinandersetzung mit dem Thema BBNE bzw.
Nachhaltigkeit im Unterricht statt, sodass sie mit dem Thema vertraut sind. Durch
ihre Titigkeit als Lehrkraft fiir die Auszubildenden des Ausbildungsberufs Anlagen-
mechaniker:in Sanitir-, Heizungs- und Klimatechnik sind sie Teil des Handlungsfel-
des und verfiigen tiber wertvolle Informationen beziiglich des Forschungsgegen-
stands, weshalb sie fiir die Expertenrolle geeignet sind.
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b) Interviewpartner

Bei allen sechs Interviewpartnern handelt es sich um aktive Berufsschullehrer mit
jahrzehntelanger Berufserfahrung, die an vier verschiedenen Institutionen angestellt
sind. Die Gemeinsamkeit aller Experten liegt im Unterrichten von Auszubildenden
des Berufes Anlagenmechaniker:in Sanitir-, Heizungs- und Klimatechnik und ihrer
Uberzeugung, BBNE-Aspekte im Unterricht zu nutzen und zu vermitteln. Alle Exper-
ten bieten Fachunterricht im Rahmen von Lernfeldunterricht an.

c) Aufbau des Interviewleitfadens
Der Leitfaden ergibt sich aus 21 Fragen, wobei sich die zweite Frage in drei Teilfragen
untergliedert. Diese Fragen sind unter den Hyperonymen

« Allgemeine Fragen zu BNE,

« Lerninhalte,

« Pidagogik und Lernumgebungen,

« Lernergebnisse,

« Konkreter Bezug zur Forschungsfrage

gebtindelt. Das Interviewgeriist schlief3t mit einem Fragenblock zum Interviewpartner
ab. Die Bereiche Lerninhalte, Pidagogik und Lernumgebungen und Lernergebnisse
entsprechen den Dimensionen des Konzeptes BNE nach dem Verstindnis der
UNESCO (vgl. UNESCO 2014, S.12). Die fehlende Dimension Gesellschaftliche Trans-
formation zur vollstindigen Abbildung der Dimensionen von BNE wird aus Griinden
der Ubersichtlichkeit in dem Leitfaden nicht mit einer Frage beriicksichtigt, aber dafiir
in Bezug auf die Forschungsfrage fiir eine Einschitzung hinzugezogen. Die inhalt-
lichen Fragen beziehen sich auf den von der Lehrkraft unterrichteten Berufsschul-
unterricht.

Der iiberwiegende Anteil der Fragen ist sehr offen formuliert, was die Befragten
dazu animieren sollte, ihre Meinungen und Aussagen uneingeschrinkt zu duflern. Im
Fragenkomplex Allgemeine Fragen zu BNE sind fiinf Fragen enthalten, die das Be-
griffsverstindnis von Nachhaltigkeit und BNE, die Erfahrungen mit dem BNE, Kennt-
nisse von Bestimmungen bzw. Vorgaben, die Motivation des Interviewpartners und
das Wissen der Schiiler:innen ansprechen. Der zweite Abschnitt Lerninhalte besteht
ebenso aus fiinf Fragen. Hier wird nach den Themen, Lernfeldern und Lernsituatio-
nen gefragt, die Unterrichtsvorbereitung sowie der Zugang zu nachhaltigen Lehrmate-
rialien angesprochen und auf die Faktoren eingegangen, die BNE im Unterricht {6r-
dern und hemmen. Die drei Fragen zu Piddagogik und Lernumgebungen beschiftigen
sich mit den Partizipationsméglichkeiten der Schiiler:innen, bestehenden Projekten
und Kooperationen sowie angewendeten Lehr- und Lernmethoden. Die Frage im Be-
reich Lernergebnisse zielt auf den Nachhaltigkeitsbezug bei der Aufgabenstellung ab.
Die letzten beiden inhaltlichen Fragen beziehen sich auf die Forschungsfragen. Zum
einen sollte eine Rangfolge des Einflusses von BNE auf die Unterrichtsbereiche Lern-
inhalte, Pidagogik und Lernumgebungen, Lernergebnisse sowie Gesellschaftliche
Transformation festgelegt werden. Zum anderen wird nach forderlichen Rahmen-
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bedingungen fiir die Einbindung von BNE in den Berufsschulunterricht gefragt. Jedes
Interview schliefft mit funf personenbezogenen Fragen zu dem Experten in seiner
Rolle als Lehrkraft ab. Es handelt sich um Fragen zu ihrem Arbeitsplatz Schule, dem
Ausbildungsverlauf, der Arbeitserfahrung und -dauer, den Adressaten des Unterrichts
sowie evtl. zusitzlich ausgeiibten Amtern bzw. Positionen der Lehrkraft innerhalb der
Schule.

d) Die Datenauswertung der Experteninterviews nach Mayring

Die Datenauswertung der transkribierten Interviews erfolgt anhand der qualitativen
Inhaltsanalyse nach Philipp Mayring (2010). Die Wahl ist auf die zusammenfassende
Analyseform gefallen. Durch diese Technik geschieht die Anniherung an das Material
offen und das ,Abbild des Grundmaterials“ (ebd., S.65) garantiert die Analyse aller
relevanten Inhalte. Dadurch eignet sie sich fiir die Fragestellungen und das geplante
explorative Vorgehen, welches zum Ziel hat, wenig erforschte Bereiche zu erkunden
und damit den Kenntnisstand in dem konkreten Untersuchungsbereich zu erweitern
(vgl. Stein 2014, S.136).

Nach dem Durchlaufen der Schritte zur Materialanalyse wurde das Ziel der zu-
sammenfassenden qualitativen Inhaltsanalyse erreicht, ndmlich ,eine grofle Mate-
rialmenge auf ein tiberschaubares Mafs zu kiirzen und die wesentlichen Inhalte zu
erhalten” (Mayring 2010, S. 83). Zentral ist dabei ,,immer die Entwicklung eines Katego-
riensystems“ (ebd., S.59) [Hervorhebung im Original. Anm. d. Verf.]. Die induktive Ka-
tegorienbildung ist die Kategorienbildung, die fiir die zusammenfassende Inhalts-
analyse nach Mayring vorgesehen ist. Induktive Kategorienbildung beschreibt eine
Kategorienbildung, die nicht auf Basis von Theorien entwickelt wird, sondern aus dem
Material heraus entsteht (vgl. ebd., S.83).

Das transkribierte Interview wird so in Kategorien zusammengefasst, dass der
Sinn des Ursprungstextes beibehalten wird. Auf Grundlage der Kategorien findet die
Interpretation des Textes statt.

Es wurde versucht, moglichst alle allgemeinen wie auch spezifischen Aussagen
der Experten zusammenzufassen, die direkt oder indirekt mit BBNE oder Nachhaltig-
keit im Berufsschulunterricht der Anlagenmechaniker:in fiir Sanitir-, Heizungs- und
Klimatechnik und der Schule zu tun haben.

7  Ergebnisse

a) Das Kategoriensystem

Das Kategoriensystem, das sich aus dem Material gebildet hat, besteht aus den in der
nachstehenden Tabelle aufgefiihrten 14 Kategorien, die alle den Berufsschulunterricht
der Befragten thematisieren. Die Kategorien 2, 8 und 11 teilen sich wiederum in Unter-
kategorien auf.
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Tabelle 1: Das Kategoriensystem (eigene Darstellung)

Kategorie Name

Kategorie 1 Verstdndnis von Nachhaltigkeit und BNE

Kategorie 2 Erfahrungen mit BNE und Nachhaltigkeit

Kategorie 2.1 Erfahrungen mit BNE und Nachhaltigkeit wihrend der Ausbildung

Kategorie 2.2 Erfahrungen mit BNE und Nachhaltigkeit in Fortbildungen

Kategorie 2.3 Erfahrungen mit BNE und Nachhaltigkeit wihrend der Tétigkeit als Lehrkraft

Kategorie 3 Richtlinien und Regelungen fiir den Unterricht

Kategorie 4 Persénliche Motivation fiir das Einbringen von Nachhaltigkeit

Kategorie 5 Interesse und Kenntnisse der Schiiler:innen zu Nachhaltigkeit und nachhaltiger
Entwicklung

Kategorie 6 Themen, Lernfelder und Lernsituationen mit Nachhaltigkeitsbezug

Kategorie 7 Unterrichtsvorbereitung und Lehrmaterialien

Kategorie 8 Einflussfaktoren

Kategorie 8.1 Férderliche Faktoren

Kategorie 8.2 Hinderliche Faktoren

Kategorie 9 Partizipationsméglichkeiten

Kategorie 10 Projekte, Kooperationen, Partnerschaften

Kategorie 11 Lehr- und Lernmethoden und Lernumgebung

Kategorie 11.1 Lehr- und Lernmethoden

Kategorie 11.2 Lernumgebung

Kategorie 12 Lernergebnisse

Kategorie 13 Relevanz der Dimensionen von BNE

Kategorie 14 Wiinschenswerte Rahmenbedingungen fiir BNE

b) Beantwortung der Forschungsfragen
Nachdem die Interviews analysiert wurden, erfolgt die Prisentation der Gesamtergeb-
nisse unter Beachtung der entwickelten Forschungsfragen.

Die erste Forschungsfrage beschiftigt sich mit der gegenwirtigen Bedeutung von
BBNE im Berufsschulunterricht des Ausbildungsberufs Anlagenmechaniker:in fiir Sa-
nitir-, Heizungs- und Klimatechnik. Im Rahmen der Untersuchung ist die Bedeutung
von BBNE im Unterricht aller Befragten festgestellt worden. Die gewdhlten Lehrin-
halte haben Bezugspunkte zu BNE und auch die vordergriindig gewihlten Methoden
weisen eine hohe Affinitit zu BBNE auf. Die Bedeutung der BBNE in Hinblick auf den
Bereich der Lernergebnisse ist im Vergleich zu den beiden davor genannten Bestand-
teilen schwicher und wird vom Lehrpersonal weniger wahrgenommen. Das Bewusst-
sein dartiber, dass die Schiiler:innen durch ihre Ausbildung und das dabei erworbene
Fachwissen einen Beitrag zur Energiewende leisten, ist vorhanden. Es herrscht jedoch
kein Konsens, dass es Berufsschulunterricht nach dem BNE-Verstindnis schafft dazu
beizutragen, eine nachhaltigere Gesellschaft zu gestalten. In Konsequenz wird damit
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die Bedeutung von BBNE fiir den Unterricht gemindert. Ein Kern des ganzheitlichen
BNE-Konzepts besteht in der Verbindung der 6kologischen, konomischen und sozia-
len Dimension. Ansitze dazu sind sowohl in den Ordnungsmitteln als auch in der
Praxis zu erkennen. Auf beiden Ebenen ist jedoch eine Ausprigung der ckologischen
Seite erkennbar, was dem Ausbildungsschwerpunkt geschuldet ist, da die ausgeprig-
ten Kenntnisse, Fertigkeiten und Fihigkeiten zu Ressourcen und ihrer Nutzung fur
die spitere Berufspraxis notwendig sind. Es werden gleichwohl auch soziale Aspekte in
den Unterricht einbezogen. Die Verkniipfung der Dimensionen wird von den Pidago-
gen angestrebt, eine kontinuierliche Umsetzung hat dennoch nicht stattgefunden. Die
Bedeutung von BBNE kann auch anhand des Umfangs der erreichten Gestaltungs-
kompetenz gemessen werden, die anhand der Anzahl der Teilkompetenzen beurteilt
wird*, welche als Zielstellung fiir den Unterricht gelten. Die theoretischen und prakti-
schen Ergebnisse weisen dabei eine Kongruenz auf. Die Teilkompetenzen, die aus
dem handlungsorientierten Lernen hervorgehen, sind integraler Bestandteil des Be-
rufsschulunterrichts. Dazu zihlen die Kompetenz zur Antizipation sowie die Kompe-
tenz zum Umgang mit unvollstindigen und iiberkomplexen Informationen neben der
Kompetenz zum eigenstindigen Handeln. Die Kompetenz zur Kooperation sowie die
Kompetenz zur Partizipation werden aufgrund der kooperativ angewendeten Pidago-
gik geschult. Diesen Kompetenzen stehen diejenigen gegentiber, die im Berufsschul-
unterricht, wenn tiberhaupt nur im Politikunterricht, rudimentir berticksichtigt wer-
den. Eine zielgerichtete Vermittlung der iibrigen Teilkompetenzen konnte nicht
eruiert werden. Die Bedeutung von BNE im Politikunterricht wird als eher unzurei-
chend eingestuft. Der Unterricht bildet BNE nur partiell ab. Wenngleich eine Aus-
einandersetzung mit Teilbereichen einer BNE im Unterricht zu erkennen ist, bedeutet
das im Umbkehrschluss nicht, dass das Konzept BNE explizit und bewusst angewendet
wird. Es werden die nachhaltigkeitsorientierten Unterrichtsvorgaben umgesetzt, ohne
den Bogen zu BNE zu spannen. BNE hat weder konzeptionell noch auf begrifflicher
Ebene Einzug in die Ordnungsmittel® gefunden, weshalb eine bewusste BNE lediglich
von Lehrkriften umgesetzt wird, die sich auf freiwilliger Basis mit NE beschiftigen.
Der fehlende eindeutig erkennbare Bezug zu BNE und NE im Rahmenlehrplan
(RLP) schmailert seine Bedeutung fiir den Unterricht und erschwert den Pddagoginnen
und Padagogen aufgrund fehlender Leitlinien die Einbindung. Nachhaltigkeitsaspekte,
die im RLP vorgegeben werden, konnen als im Unterricht verankert angesehen werden.
Zusitzliche Bestrebungen haben einen additiven Charakter und kénnen als , Luxus®
eingestuft werden, der lediglich erreicht wird, wenn eine Mehrzahl férderlicher Bedin-
gungen aufeinandertreffen. Alle Mafdnahmen, die zur Entwicklung einer nachhaltige-
ren Zukunft fithren, korrespondieren mit der Idee von BBNE. Das Entfaltungspotenzial
von BBNE ist im Berufsschulunterricht des Anlagenmechanikers/der Anlagenmecha-
nikerin fiir Sanitir-, Heizungs- und Klimatechnik zum aktuellen Zeitpunkt nicht ausge-
schopft. Die bedeutende Rolle von BNE ist anhand der Interviews umfassend dargelegt.

4 Im Vorfeld hat eine Zuordnung der Teilkompetenzen des Kompetenzmodells der Gestaltungskompetenz zum Kompe-
tenzmodell der beruflichen Handlungskompetenz stattgefunden.
5 Hiersind die Ordnungsmittel mit Stand 2003 gemeint.
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Grundziige einer BBNE sind im Berufsschulunterricht verankert. Die Implementation
der ganzheitlichen Idee hat nicht stattgefunden.

Die zweite Forschungsfrage fragt nach Griinden und Hiirden, die fiir eine man-
gelnde Verankerung angefiihrt werden konnen. Kategorie 8.2 biindelt die hinderlichen
Faktoren, die die Befragten augenscheinlich wahrnehmen. Zusitzlich geben die Inter-
viewverldufe Einsicht in erschwerende Ursachen. Die Aneignung aller Teilkompeten-
zen wird in der Berufsschule nicht sichergestellt. Solange etwa Nachhaltigkeitsprinzi-
pien, Moral- und Gerechtigkeitsthemen sowie Wertorientierungen von NE weiterhin
unwesentlich bleiben, ist BNE nicht vollstindig entfaltet. Damit einhergehend ist auch
die mangelnde Bedeutsamkeit von BNE im Politikunterricht zu erwihnen, die fiir die
Ausbildung der vernachlissigten Teilkompetenzen geeignet scheint. Weitere Hinder-
nisse stellen die Rahmenbedingungen dar. Aufgrund von personellen Engpissen, fiir
die mitunter eine schlechte finanzielle Situation verantwortlich ist, kommt es zum
einen in Bezug auf Unterrichtsausfall, zum anderen beziiglich des Betreuungsschliis-
sels zu einer schlechten Unterrichtsversorgung. Das Unterrichtsmodell Teilzeitunter-
richt erweist sich als ungiinstig zur Nutzung kooperativer und projektorientierter Lern-
methoden, die fiir BBNE angewendet werden. Obwohl die Lehrkrifte motiviert sind,
BBNE umzusetzen, funktioniert es nur bedingt. Hindernisse sind weiterhin in der
dauerhaften Uberlastung im Schulalltag sowie der fehlenden Unterstiitzung und Ak-
zeptanz des Kollegiums zu sehen. Die limitierten Vorkenntnisse sowie die vergleichs-
weise geringer ausgeprigten kognitiven Fihigkeiten der angehenden Anlagenmechani-
ker:innen verringern den Grad der Beschiftigung mit NE und fithren zur Bearbeitung
einfacher Aufgaben statt komplexer, fiir NE notwendiger Problemstellungen. Die Er-
kenntnis, dass Wissen tiber Nachhaltigkeit nicht selbstverstindlich in gewiinschte
Handlungen miindet, verstirkt den Bedarf bewusstseinsférdernder Mafnahmen, die
u. a. das systemische, vernetzte Denken anregen und durch anspruchsvollere Lernme-
thoden geschult werden. Das Abstraktionsniveau nachhaltiger Ideen, Technologien
und Modelle wird als Grund angenommen, warum die Lerngegenstinde nicht in der
Realitit der Schiiler:innen liegen, schwer vermittelbar sind und deshalb keinen An-
klang im Unterricht finden. Weitere Hinderungsgriinde werden in dem engen Ausbil-
dungsplan gesehen, der wenige Freiriume fiir das Einbringen additiver, nicht in der
Ausbildung vorgesehener Inhalte bietet. Zur Durchfithrung BBNE-gefirbten Unter-
richts besteht die Notwendigkeit dem Lehrpersonal das Konzept niherzubringen. Ein
Mangel an Bildung und Aufklirung verhindert die Interessenentwicklung, Auseinan-
dersetzung und Umsetzung der Idee. Daher stellen fehlende Angebote von Fortbil-
dungen und Projekten ein Manko dar. Obwohl eine Reihe beriicksichtigter Richt-
linien festgestellt wurde, hatte man kein einheitliches Dokument als Leitlinie fur
den Unterricht bestimmt. Das Fehlen gleichférmiger Vorgaben fur alle Pidagoginnen
und Pidagogen, die sie auch bewusst als richtungsweisend wahrnehmen, begiinstigt
die willkiirliche Interpretation von BBNE, was ggf. zu einem Misslingen der Veranke-
rung fiihrt.

Die letzte Forschungsfrage zielt auf Erkenntnisse ab, die erkliren, welche Hinter-
griinde zu einer BBNE-Orientierung im Berufsschulunterricht fithren bzw. sie be-
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giinstigen. Da nicht eingeschitzt werden kann, ob es naheliegt, dass sich die forder-
lichen Faktoren aus den hinderlichen Faktoren ergeben, und andersherum, ist es
angebracht beide separat zu betrachten. Auch augenscheinlich selbstverstindliche Ge-
gebenheiten miissen differenziert betrachtet werden. So ist schon das richtige Ver-
stindnis der Idee von einer NE, BNE und BBNE der Lehrkrifte ein Faktor, der bei der
Unterrichtsgestaltung einflief$t und der die Ausrichtung des Unterrichts steuert. Zur
Verwirklichung solcher Prozesse sind Voraussetzungen notwendig, die intrinsischer
Natur sind. Dazu gehoren die eigene personliche Einstellung und die Motivation, die
einen Antrieb bewirken, Nachhaltigkeit tiber das Mindestmaf hinaus einzubringen.
Forderlich wurden dazu das konstruktive Umfeld, eine offene Leitungsperson, moti-
vierte Lehrer:innen bzw. Kolleginnen und Kollegen sowie eine interessierte und mit
Vorkenntnissen zu NE ausgestattete Schiilerschaft eingestuft. Solche immanenten
Haltungen begiinstigen das Bottom-up-Prinzip, bei dem die Akteure die Transforma-
tion der Schulumgebung aus eigenem Willen anstreben. Das Interesse und Verstind-
nis der Schiiler:innen wird mithilfe von Lernsituationen, Themen und Beispielen ge-
fordert, die die Realitit der Schiiler:innen beriihren. Weiterhin konnte ermittelt
werden, dass die Vermittlung der gesellschaftlichen Relevanz und des Wertes ihrer
Titigkeit als Anlagenmechaniker: in das Bewusstsein und das Verantwortungsgefiihl
der Auszubildenden steigert und somit NE intensiver in den Unterricht bringt. Der
Grund fiir die Unterrichtsbedeutung von BBNE kann des Weiteren an die curricularen
Vorgaben gekniipft werden. Die Lehrkrifte orientieren sich zur Erfillung ihres Lehr-
auftrags an den Ordnungsmitteln. Der Hauptanlass, weshalb BBNE im Unterricht auf-
taucht, ist die Verankerung nachhaltiger Vorgaben in den RLP und den Lehrplinen.
Die darin festgeschriebene Lernfeldorientierung als didaktisches Konzept und daraus
resultierende Handlungsorientierung férdern den Erwerb notwendiger Teilkompeten-
zen. Es stellt sich zudem heraus, dass Projekte, ob auf Schulebene oder im Unterricht,
die Nachhaltigkeit oder BBNE in den Mittelpunkt stellen, fiir die dauerhafte und pro-
jektunabhingige Implementation in den Berufsschulunterricht unerlisslich sind, da
sie dazu dienen, das Konzept in die Schulen hereinzutragen und ein Verstindnis dafiir
zu erreichen. Auch Fortbildungsangeboten wird eine wichtige Rolle zugeschrieben.
Sie bieten die Chance, sich auch nach dem klassischen Lehramtsstudium mit Bestand-
teilen einer nachhaltigen Bildung zu beschiftigen, Kenntnisse aufzufrischen, sich mit
Gleichgesinnten auszutauschen und so den Nachhaltigkeitsbezug in den Unterricht
hereinzubringen. Die Ergebnisse lassen darauf schlieflen, dass die Haltung des Bun-
deslandes als Anbieter dafiir ausschlaggebend ist, ob die Verbreitung des Themas vo-
rangetrieben wird oder nicht. Daraus ist abzuleiten, dass die Unterstiitzung von staat-
licher Seite nach dem Top-down-Prinzip einen wichtigen Beitrag zur Férderung von
BBNE leistet. BBNE hat Einzug in die Lehrmaterialien gefunden, sodass die Lehren-
den aufgrund einer breiten Angebotspalette Anregungen zu Themen und zur didakti-
schen Gestaltung erhalten und dadurch erwiinschte, passgenaue BBNE-orientierte
Lernsituationen anbieten kénnen. Die gesellschaftliche Diskussion um NE und die Re-
levanz der Gestaltungskompetenz, um Titigkeiten in den Betrieben fachkundig auszu-
fithren, sorgen dafiir, dass BBNE im Unterricht an Bedeutung gewinnt. Insgesamt
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konnten die Bedeutung von BBNE im Berufsschulunterricht der Anlagenmechani-
ker:innen festgestellt und die partielle Implementation des Konzepts sichtbar gemacht
werden. Aufgrund der stellenweisen Verankerung von Aktivititen zur Ausrichtung auf
NE wurden sowohl die Hiirden als auch die begiinstigenden Bedingungen verdichtet
prisentiert. Obwohl die Ergebnisse keinen reprisentativen Charakter haben, geben sie
Aufschluss tiber die Handhabung der herausfordernden Aufgaben in der Praxis.
Gleichzeitig bietet die Identifizierung der Einflussfaktoren die Gelegenheit, Stirken
und Schwichen des Konzepts aufzudecken sowie die didaktische Umsetzung zu opti-
mieren.

c) Diskussion der Ergebnisse

Die Analyse der sechs Experteninterviews hat ergeben, dass BBNE im Berufsschul-
unterricht Beriicksichtigung findet. Aus den empirischen Resultaten ist abzuleiten,
dass offizielle Vorgaben umgesetzt werden. Férderlich wire also die bindende Fest-
schreibung der Integration von BBNE-Prinzipien in den Berufsschulunterricht, damit
tatsdchliche Aktionen folgen kénnen. Zur Umsetzung von BBNE ist keine neue didak-
tische Orientierung nétig, sondern lediglich eine intensivere Erginzung der Nachhal-
tigkeitsperspektive (vgl. Vollmer & Kuhlmeier 2014, S.207). Unter anderem konnte
eine hohe Motivation der Lehrkrifte als Ergebnis dieser Forschungsarbeit festgestellt
werden. Rode (2005, S. 9) belegte anhand von Modellversuchen, dass die Grundmotiva-
tion zur Implementation von nachhaltigkeitsorientierten Strukturen eine stetige Moti-
vation nach sich zieht und Personen mit einer hohen Grundmotivation an Transfor-
mationsprozessen der Schule beteiligt sind. Weiterhin wurde auch die Problematik der
fehlenden Umsetzung von Wissen in Handlungen bestitigt. Mehrere in dieser Unter-
suchung eruierte Griinde, die auf die Umsetzung von BBNE einwirken, sind in den
Einstellungen, Verhaltensweisen und Emotionen der Individuen impliziert. BBNE ist
eine Innovation, deren Implementation von dem Stellenwert abhingt, der ihr einge-
rdumt wird. Obwohl die Befragten engagiert sind BBNE einzubringen, scheitern sie an
den zusammengefassten Hinderungsgriinden.

Daher stellt die Forderung von Lenelis Kruse

»Nachhaltigkeit Lernen‘ durch die Erkenntnisse von theoretisch und empirisch fundier-
ten Mensch-Umwelt-Wissenschaften zu bereichern, z. B. durch die Sozial- und Verhal-
tenswissenschaften, in denen es bereits viele Erkenntnisse zu Wahrnehmungsproblemen,
der Rolle von Wissen und Einstellungen, von Emotionen, Motivationen und sozialen Nor-
men, der Rolle von Verhaltensriickmeldungen und nicht zuletzt zur Bedeutung von exter-
nen und strukturellen Kontexten und Bedingungen gibt“ (2013, S.52),

eine konstruktive Herangehensweise dar, die weiteren, notwendigen Erkenntnisse zu
forderlichen und hinderlichen Einflussfaktoren zu erlangen.

Insgesamt kann die Bedeutung von BBNE im Berufsschulunterricht der Anlagen-
mechaniker:in fiir Sanitir-, Heizungs- und Klimatechnik festgestellt und die partielle
Implementation des Konzepts BBNE sichtbar gemacht werden. Aus dem empirischen
Material ist zudem abzuleiten, wie curriculare Vorgaben umgesetzt werden. Mehrere
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in dieser Untersuchung eruierte Griinde, die auf die Umsetzung von BBNE einwirken,
sind in Motivation, Einstellungen, Verhaltensweisen und Emotionen der Lehrkrifte
impliziert. Als hinderlich werden u. a. Rahmenbedingungen der Berufsschulen einge-
schitzt: Aufgrund von personellen Engpissen kommt es zum einen in Bezug auf Un-
terrichtsausfall, zum anderen beziiglich des Betreuungsschliissels zu einer defizitiren
Unterrichtsversorgung. Auch wenn die Lehrkrifte motiviert sind, BBNE umzusetzen,
gelingt ihnen dies nur bedingt, da sie die dauerhafte Uberlastung im Schulalltag sowie
die fehlende Unterstiitzung und Akzeptanz des Kollegiums als hinderliche Faktoren
wahrnehmen.
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Zusammenfassung

Infrastrukturentwicklung im Energiebereich ist ein wichtiger Faktor fiir die Nachhal-
tige Entwicklung eines Landes. Voraussetzung dafiir ist das Vorhandensein kompeten-
ter Fachleute und Verbraucher:innen bei der Planung, Installation, Produktion, bzgl.
Transport, Verteilung und Nutzung von Energie. Weitere wichtige Faktoren sind dabei
u.a. der Umgang mit den verfiigbaren Ressourcen sowie die Weiterentwicklung der
gewerblich-technischen Berufsbildung auf allen Niveaus des Qualifikationssystems.

Zur Verbesserung der Ausbildung von Berufspiadagogen und -pidagoginnen im
Energiebereich wurde 2018 im Rahmen des vom DAAD gef6rderten Projekts (2017-
2021) zwischen der TU Dresden und der Ecole Normale Supérieure (ENS) ein Master-
studiengang MTFP (Master en Techniques et Formations Professionnelles) u. a. mit
der Vertiefung Elektro-/Energietechnik entwickelt und umgesetzt.

Auf der Grundlage einer Analyse der wissenschaftlichen Arbeiten von Studieren-
den geht der Beitrag folgenden Fragen nach:

« Welche (insb. berufspidagogischen) Hauptprobleme und Herausforderungen
wurden beziiglich der nachhaltigen Férderung der Energieversorgung im Land
identifiziert?

« Welche berufspidagogischen Vorschlige und Losungsstrategien wurden zur For-
derung der Energieversorgung erarbeitet?
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+ Wie lassen sich anforderungsgerechte Kompetenzen und damit Service und Leis-
tungsqualitit im Energiebereich, z. B. bei privaten Energieanbietern, sichern und
entwickeln?

« Wie konnen wissenschaftliche Arbeiten aus dem Masterstudiengang zur Forde-
rung der Elektroenergieversorgung beitragen?

Abstract

Infrastructure development in the energy sector is an important factor for the sustain-
able development of a country. A prerequisite for this is the availability of competent
experts and consumers in the planning, installation, production, transport, distribution
and use of energy. Other important factors include the use of available resources and
the further development of industrial-technical vocational training at all levels of the
qualification system.

To improve the training of vocational educators in the energy sector, a master's
degree program MTFP (Master en Techniques et Formations Professionnelles) was
developed and implemented in 2018 as part of the DAAD-funded project (2017-2021)
between the TU Dresden and the Ecole Normale Supérieure (ENS) with a specializa-
tion in electrical/energy engineering, among others.

On the basis of an analysis of the scientific work of students, the article explores
the following questions:

« Which (esp. vocational pedagogical) main problems and challenges were identi-
fied regarding the sustainable promotion of energy supply in the country?

« What vocational pedagogical proposals and solution strategies have been devel-
oped for the promotion of energy supply?

« How can competencies that meet requirements and thus service and perform-
ance quality in the energy sector, e. g. at private energy providers, be secured and
developed?

« How can scientific work from the master's program contribute to the promotion
of electrical energy supply?

1  Energieversorgung und Anforderungen an Fachkrifte

Mit der Energieversorgung eines Landes, insbesondere mit Elektrizitit, konnen ver-
schiedene zentrale Funktionen, z. B. Wirme und Kilte oder Kraft und Information be-
reitgestellt werden. Damit kénnen Pumpen angetrieben, Mobilitit erméglicht, Infor-
mationsnetzwerke, Brutkisten, Kithlschrinke oder Klimaanlagen betrieben werden.
Somit ist die Energieversorgung ein zentrales Element staatlichen und auch privaten
Handelns. Die Energietriger konnen ganz unterschiedlich sein: fossile Energietriger,
Biomasse, Wasser, Wind oder auch Sonnenstrahlung.

Allgemein wird u. a. wegen der Auswirkungen des Einsatzes von fossilen Energie-
tragern (Klimaschidlichkeit, Kosten) und der Bedingungen vor Ort (wenig Wasser),
aber auch wegen der Menge der zur Verfiigung stehenden Energie immer stirker auf
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Solar- und Windanlagen gesetzt, in Burkina Faso wegen der im Allgemeinen fiir sol-
che Anlagen geringeren einzusetzenden Investitionskosten dabei eher auf die Solar-
energie.

Bei einer angenommenen Produktion von 4 bis 6 KWh pro m? und Tag produziert
eine Fliche von 1km? eine Bruttoenergie von etwa 1.500 GWh pro Jahr.!

Weitere erneuerbare Energien wie Biomasse und Solarthermie werden im Land
gefordert. Das ist z. B. der Fall bei der Biomasse, zu der es ein landesweites nationa-
les Programm fiir Biovergirungsanlagen (Programme National de Biodigesteurs du
Burkina Faso — PNB-BF) gibt.?

Fiir die nachhaltige Versorgung durch entsprechende Energie und ebenso ihre
effiziente Nutzung sind verschiedene Voraussetzungen zu berticksichtigen. Dies sind
insbesondere:

« Bei der Planung von Maschinen und Anlagen miissen das Einsatzgebiet und die
Intensitit der Nutzung (Anzahl der Nutzer:innen) beachtet werden, dabei sind
auch sozio6konomische Bedingungen im Umfeld einzubeziehen. Anlagen sol-
len entsprechend der Anforderungen dimensioniert, geplant und realisiert und
nicht zu klein oder zu grof ausgelegt werden.

« In Westafrika sind die Durchschnittstemperaturen hoher als in Europa. Auch
kénnen PV-Anlagen durch dort eher entstehende Staubstiirme zugesetzt werden
bzw. schneller erodieren. Dies kann die Effizienz der Nutzung reduzieren. Ma-
schinen und Anlagen (auch Kiithlanlagen) miissen zumindest teilweise konstruk-
tiv anders ausgelegt werden. Bei der Auswahl der Komponenten muss also be-
sondere Expertise vorhanden sein.

« Die Installation z. B. eines Wechselrichters oder einer Steuerung und die In-
standhaltung der Anlagen muss den Anforderungen gemifS erfolgen. So ist z. B.
beim Einsatz von Batterien auf einen sachgemiflen Umgang (Ladung, Entla-
dung, Lagerungstemperatur) zu achten, sonst verlieren diese sehr schnell ihre
Kapazitit. Zudem sind ebenso der Arbeitssicherheit und der Sicherheit bei der
Nutzung Aufmerksamkeit zu schenken, sonst ereignen sich Unfille und Brinde.
Durch unsachgemifien Einsatz wird viel Volksvermdgen vernichtet.

« Die Einbringung neuer Anlagen in das allgemeine Stromnetz ist ein wichtiges
Element. Staatliche oder genossenschaftlich betriebene Anlagen miissen so ein-
gebunden werden, dass das Netz stabil bleibt bzw. stabilisiert wird. Immer noch
ist der Ausfall der Stromversorgung ein grofRes Problem in Burkina Faso.

Die kurz dargestellte Problematik zeigt, dass an die Fachkrifte (Ingenieurinnen und
Ingenieure, Arbeitende) hohe Anforderungen gestellt sind. Eine passende (Aus-)Bil-
dung in Schulen und Universititen soll dem gerecht werden. Ein Weg dazu ist die
Einrichtung eines (zur Promotion berechtigenden) Masterstudiengangs Elektro-/Ener-
gietechnik an der lehrerbildenden Hochschule Ecole Normale Supérieure (ENS) in
Burkina Faso.

1 www.arse.bf, abgerufen am 25.6.2022
2 https://www.pnb-bf.org/index.php/fr/
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2 Situation und Entwicklung in der Energieversorgung in
Burkina Faso

In Burkina Faso lag die nationale Elektrifizierungsrate im Jahr 2017 bei 20,62 % und
eine lindliche und stidtische Elektrifizierungsrate bei 3,24 % bzw. 65,84 %. Die natio-
nale Stromversorgungsquote lag bei 35,58 %. Der Anteil der erneuerbaren Energien an
der Stromerzeugung betrug 2018 lediglich 16,87 %.3 Die Energieproduktion steigt ste-
tig an, im Durchschnitt um fast 10 % pro Jahr.*

Der Bericht aus dem Jahr 2019 der Westafrikanischen Wirtschaftsunion (UEMOA:
Union Monétaire Ouest Africaine) iiber die Schliisselkennziffer ,Energie“ in Bur-
kina Faso und in den UEMOA-Lindern stellt eine unzureichende und niedrige Ener-
gieversorgung in Burkina Faso fest. Das Land produziert 8 % der gesamten Energie-
produktion der UEMOA Linder. Die Energieversorgung im Land ist laut desselben
Berichts von einer Pridominanz der Biomasse geprigt (76 %), gefolgt von Erdol (24 %).
Der Anteil der erneuerbaren Energien (Wasserkraftwerke, Solarenergie) liegt unter 1%
der gesamten Energieproduktion.

Wird nur die Energieproduktion im Land betrachtet, kommt 99 % der Energiepro-
duktion aus Biomasse.’

Zur breiteren Entwicklung der Energieinfrastruktur im Land wurden entspre-
chende Gesetze verabschiedet, u.a. im Gesetz iiber die allgemeine Reglementierung
des Energiesektors folgende energiebezogene Handlungsbereiche festgelegt und Ak-
teure bestimmt:

« Erzeugung, Transport, Verteilung, Betrieb, Import, Export, Kauf und Verkauf von
elektrischer Energie;

« Erzeugung, Transport, Import, Export, Betrieb, Lagerung, Handel mit allen ande-
ren Formen von Energie mit Ausnahme von Mineraldlprodukten;

« die Forderung erneuerbarer Energien und der Energieeffizienz; der Verbrauch
von Energie;

+ Kontrolle der Konformitit und Qualitit der Infrastruktur, energetischer Anlagen
und Produkte®.

Zur Forderung der dezentralen Energieversorgung wurde 2014 das , Dekret tiber die
Modalititen der Ubertragung von Zustindigkeiten und Ressourcen des Staates auf die
Gemeinden im Bereich der Wasser- und Stromversorgung*’ veranlasst.

Artikel 13 des Gesetzes zur allgemeinen Regelung des Energiesektors in Bur-
kina Faso besagt, dass die Gebietskorperschaften folgende Aufgaben haben:

Ministeére de I'énergie, 2018, S. 5 und 57 und 2019, S.13

www.arse.bf, vom 25.06.2022

Vgl. Rapport 2019: Chiffres clés sur I'énergie au Burkina Faso et dans I'espace UEMOA; UEMOA, 2019, S. 4

Gesetz Nr. 014-2017/AN vom 20. April 2017 iiber die allgemeine Reglementierung des Energiesektors; ARSE Rapport 2020
Dekret Nr. 2014-932/PRES/PM/MATD/MEAHA/MME/MEF/MFPTSS vom 10. Oktober 2014

Nouhw
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« eine Stellungnahme zu den Elektrifizierungsplinen in den Gemeinden und Re-
gionen abzugeben;

« sich an der Ausarbeitung des kommunalen und regionalen Elektrifizierungsleit-
plans zu beteiligen;

« an der Ausarbeitung des nationalen Elektrifizierungsplans mitzuwirken;

« die lokalen Pline fiir Stromerzeugung, -verteilung und -effizienz zu erarbeiten
und umzusetzen (Energieversorgung);

- eine Energieinfrastruktur zu schaffen und zu verwalten;

« die 6ffentliche Beleuchtung zu realisieren und zu verwalten;

« Konzessionen zu vergeben.

Gemif} den Bestimmungen des Artikels 6 des oben genannten Gesetzes sind Struktu-
ren und verantwortliche Akteure des Energiesektors folgende:
« der Staat;
« die lokalen und regionalen Behorden;
« die mit der Kontrolle des Energiesektors beauftragte Struktur (Autorité de Régu-
lation du Sous-secteur de I'Electricité; ARSE);
« die nationale Elektrizititsgesellschaft von Burkina Faso (SONABEL);
. die fuir die lindliche Elektrifizierung zustindige Agentur (Agence burkinabe de
|'électrification rurale; ABER);
. die Agentur fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienz (Agence nationale
des énergies renouvelables et de I'efficacité énergétique; ANEREE);
« private oder juristische Personen, denen die 6ffentliche Energieversorgung tiber-
tragen wurde;
« die Verbraucher:innen;
« Genossenschaften, Vereinigungen und private Stromversorgungsstrukturen (z. B.
COOPEL);
« alle anderen Strukturen, die zum Zweck des Gesetzes iiber den Energiesektor
beitragen.

(Vgl. ARSE, 2020, S.16)

Im Rahmen der Reform des Energiesektors in Burkina Faso wurde die Energie-
versorgung fiir den Wettbewerb getffnet. So werden die Anlagen zur Erzeugung elek-
trischer Energie von natiirlichen oder juristischen Personen des privaten oder ffent-
lichen Rechts betrieben. Sie bediirfen einer vorherigen Erklirung, Genehmigung oder
Produktionslizenz.

Gemifl dem Dekret ,zur Festlegung der Leistungsgrenzwerte beziiglich der Be-
triebsgenehmigungen fiir die Erzeugung und der Reichweitenschwellen fiir die Vertei-
lung von Energie“? ist fiir Anlagen aus erneuerbaren Energiequellen durch Privatper-
sonen, Vereine oder Genossenschaften

8 Dekret Nr.2017-1011 PRES/PM/ME vom 26. Oktober 2017
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« eine Lizenz fiir die Errichtung und den Betrieb von Produktionsanlagen instal-
lierter Hochstleistung von mehr als 1000 kW erforderlich,

« eine Genehmigung fiir die Errichtung und den Betrieb von Anlagen zur Erzeu-
gung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen mit einer Gesamtleistung gro-
Rer als 250 KW und kleiner oder gleich 1000 KW erforderlich,

« eine Meldepflicht fiir die Errichtung und den Betrieb von Anlagen zur Erzeu-
gung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen mit einer maximalen Leistung
von 250 kW oder weniger erforderlich.

Durch diese Reform sind neue Herausforderungen, z. B. fachlicher und berufspidago-
gischer Natur fiir alle Akteure entstanden. Eine angemessene Berufsbildung soll diese
Akteure in verschiedenen Kompetenzbereichen auf diese Herausforderungen vorbe-
reiten.

Weitere wichtige Erfolgsfaktoren fiir die Reform sind aber u. a. der Umgang mit
den verfiigbaren Ressourcen sowie die Weiterentwicklung der gewerblich-technischen
Berufsbildung sowie die Ingenieuraus- und -weiterbildung auf allen Niveaus des Qua-
lifikationssystems.

Ende September 2020 waren laut der fiir die lindliche Elektrifizierung zustindi-
gen Agentur ABER im lindlichen Bereich 859 Ortschaften elektrifiziert und es gab
ca. 200 Elektrizititsgenossenschaften (COOPEL). Die Produktion einiger COOPEL
wird im Netz eingespeist.’

3  Fachliche und berufspidagogische Herausforderungen
zur Férderung der Energieversorgung in Burkina Faso

Zur Sicherung und Férderung der Elektroenergieversorgung stehen die genannten
Akteure allerdings aktuell vor groflen Herausforderungen.

Aufgrund der Unterentwicklung des 6ffentlichen Stromnetzes bleibt fiir viele Ort-
schaften nur die Energieselbstversorgung, und zwar mittels Solarenergie, Stromaggre-
gat oder durch die Griindung von Energiegenossenschaften. Sie sind die einzigen
Moéglichkeiten fiir den Zugang zur Energie (z. B. auch durch Inselanlagen).

Allerdings musste der Staat in vielen Ortschaften die Elektroenergieversorgung
wieder in die eigene Hand nehmen, da die Elektrizititsgenossenschaften aufgrund
mangelnder Fach- und Managementkompetenzen den Betrieb in Qualitit und in
Quantitit nicht aufrechterhalten konnten. Dies ist z. B. der Fall bei der Elektrizititsge-
nossenschaft von Solenzo (Cooperative d’électricité de Solenzo (COOPELSO), wie der
ARSE-Bericht 2020 berichtet.'? Die Genossenschaft war nicht in der Lage die Stromver-
sorgung auch fiir 6ffentliche Einrichtungen zu sichern. Jedoch gelingt auch der Elek-
trizititsgesellschaft SONABEL keine bestindige Energieversorgung. Die durchschnitt-

9 https://www.aber.bfvom 19.6.2022
10 Vgl.ebd.s.23
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lichen Abschaltzeiten (MTA) lagen im Jahr 2019 bei 59 Minuten und im Jahr 2020 bei
61 Minuten. Die dquivalente Abschaltzeit (EAZ) betrug 94 Stunden (ca. vier Tage) im
Jahr 2020 gegeniiber 153 Stunden (sechs Tage) im Jahr 2019."

Neben den sehr grundsitzlichen Problemen bei der Energieerzeugung und -vertei-
lung ist festzustellen, dass der Solarenergiebereich (und damit die Verbraucher:innen)
unter der oftmals schlechten Qualitit des PV-Materials auf dem Markt, schlechten In-
stallationsleistungen und Instandhaltungen der PV-Anlagen sowie der unzureichen-
den Beratung und Sensibilisierung fiir den Betrieb von PV-Anlagen leiden. Auch diese
Aspekte fithren zu den oben genannten Problemen.

Diese kurze Darstellung zeigt, dass die Férderung der Energieinfrastruktur, die
Installation, Instandhaltung von erneuerbaren Energieanlagen sowie die Férderung
der Energieproduktion, des Energietransports und -betriebs von Genossenschaften gut
qualifiziertes Fachpersonal auf unterschiedlichen Ebenen erfordert. Im Folgenden
werden diese Probleme gesttitzt auf acht wissenschaftliche Arbeiten der Masterstudie-
renden des Studiengangs MTFP (Master en Techniques et Formations Professionnel-
les) mit der Vertiefung Elektro-/Energietechnik genauer dargestellt.

4  Der integrierte berufspidagogische und
fachwissenschaftliche Masterstudiengang im Bereich
der Berufs- und Wirtschaftspadagogik (MTFP-Projekt)

Berufliche Bildung zielt darauf Menschen fiir die Arbeit zu qualifizieren. Sie sollen
Kompetenzen entwickeln. Das dient auch dazu die Ergebnisse der Arbeit besser und
produktiver zu machen. So kann regionale Entwicklung angestofen werden.

Im Rahmen des vom DAAD mitfinanzierten Hochschulkooperationsprojekts
(2017-2020) der Technischen Universitit Dresden und des Pidagogischen Instituts
(Ecole Normale Supérieure (ENS)) der Universitit Norbert Zongo wurde ab 2018 unter
Berticksichtigung internationaler Standards, pidagogischer und fachdidaktischer For-
schung sowie interkulturellem und gesellschaftsspezifischem Know-how ein integrier-
tes fachwissenschaftliches und berufs- bzw. wirtschaftspddagogisches Masterstudium
(Master en Techniques et Formations Professionnelles, MTFP) mit zunichst zwei Ver-
tiefungen , Elektrotechnik® und , Wirtschaft“ entwickelt und implementiert.

Das Projekt wird von einer Arbeitsgruppe getragen, die an der Professur fiir Metall-
technik/Berufliche Didaktiken, Fakultit Erziehungswissenschaften der Technischen
Universitit Dresden sowie an der inzwischen autonomen padagogischen Hochschule
Ecole Normale Supérieure de Koudougou (ENS) angesiedelt ist, die erfolgreich koope-
rieren. Das Projekt wurde und wird zudem durch den Verein ABASA e. V. (Association
des Burkinabé et amis en Saxe et en Allemagne) mitinitiiert, unterstiitzt und mitge-
staltet.

11 ARSE Bericht 2020, S. 35f
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Kerndaten des Studiums sind:

Dauer: vier Semester

Workload: 120 LP (Credit Points)

Inhaltsbestandteile, u. a.: Bildungswissenschaft, Fachwissenschaft, Fachdidaktik,
Erginzungsseminare, Exkursionen, Praktika, Projektarbeiten, wissenschaftliche
Arbeiten.

Im integrierten ingenieurwissenschaftlichen und berufspidagogischen Studienpro-
gramm MTFP wurden studentische fachiibergreifende Projekte sowie wissenschaft-
liche Arbeiten in der Vertiefung Elektro-/Energietechnik (Masterarbeiten) zu verschie-
denen Themen durchgefithrt und erarbeitet.

5  Erkenntnisse aus wissenschaftlichen Arbeiten im
Rahmen des DAAD-Projekts: Masterstudiengang
Elektro-/Energietechnik der Ecole Normale Supérieure
(ENS) in Kooperation mit der TU Dresden

51  Fragestellungen und methodologisches Vorgehen
Auf der Grundlage einer Analyse der wissenschaftlichen Arbeiten von Studierenden
geht der Beitrag folgenden Fragen nach:

« Welche (insb. berufspidagogischen) Hauptprobleme und Herausforderungen
wurden beziiglich der nachhaltigen Férderung der Energieversorgung im Land
identifiziert?

« Welche berufspidagogischen Vorschlige und Losungsstrategien wurden zur For-
derung der Energieversorgung erarbeitet?

« Wie lassen sich anforderungsgerechte Kompetenzen und damit Service und Leis-
tungsqualitit im Energiebereich, z. B. bei privaten Energieanbietern, sichern und
entwickeln?

« Wie konnen wissenschaftliche Arbeiten aus dem Masterstudiengang zur Forde-
rung der Elektroenergieversorgung beitragen?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde die Methode der Dokumentenanalyse ge-
wihlt. Dabei geht es um die Analyse der wissenschaftlichen Arbeiten sowie der Unter-
lagen der 6ffentlichen Verteidigung der Masterarbeit (Prisentationen). Fiir die Analyse
wurden Arbeiten ausgewihlt, deren Titel und Fragestellungen mit der elektrischen
Energie in Verbindung stehen.

5.2 Ausgewihlte Masterarbeiten
Von zwolf bereits verteidigten Masterarbeiten des Studiengangs MTFP Option Elektro-
technik/Elektroenergietechnik (MTFP-GEE) wurden acht Arbeiten analysiert.

Die folgende Tabelle stellt die Themen der analysierten Masterarbeiten und die
entsprechenden Forschungs- und Handlungsbereiche der Energieversorgung dar.
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Tabelle 1: Thematische Schwerpunkte der Masterarbeiten

netz: der Fall der Stadt Koudougou in Burkina Faso

Etude de la qualité de la production frigorifique dans un reseau électrique
perturbe: cas de la ville de Koudougou au Burkina Faso

(E. YAMEOGO)

Lfd. | Themen ausgewihlter wissenschaftlicher Arbeiten (Masterarbeiten) im Ausgewihlte Hand-
Nr. | Rahmen des MTFP-Projekts lungsbereiche (Produk-
tion; Transport; Vertei-
feiesi) lung; Verkauf; Import;
Export; Speicherung...)

1. Analyse der Ursachen von Fehlern und Stérungen an Photovoltaikanlagen | Produktion; Transport;
in lindlichen Gebieten in Burkina Faso Verteilung; Nutzung
Analyse des causes des échecs et des dysfonctionnements des installati-
ons photovoltaiques en zone rurale au Burkina Faso
(M. KIEMTORE)

2. Quialitat der Ausbildung im Bereich der Solarenergie in den technischen Ausbildung im Energie-
und beruflichen Ausbildungsstrukturen der Gemeinde Dori. bereich:

Efficacité de la formation en énergie solaire dans les EFTP dans la com- Qualitét der Curricula
mune de Dori zur Solarenergie
(P. OUEDRAOGO)

3. Problematik der Parametrisierung von gekoppelten Hybrid-Wechselrich- Produktion
tern fiir Solarenergie/SONABEL-Energie in der Stadt Ouagadougou,
Schwierigkeiten und Lésungen «Problématique de paramétrage des con-
vertisseurs hybrides couplés en énergie solaire/énergie SONABEL dans la
ville de Ouagadougou, difficultés et solutions»

(O. TAGARA)

4. Diagnose der vorzeitigen Alterung von Batterien und Lésungen zur Siche- | Speicherung:
rung ihrer Nachhaltigkeit in privaten PV-Anlagen in Burkina Faso Speicherprobleme mit
Diagnostic du vieillissement prématuré des batteries et solutions pour Batterien fiir PV-Anla-
assurer leur pérennité dans les systémes PV domestiques au Burkina Faso | gen
(A. OUEDRAOGO)

5. Management und Qualitdtssicherung von elektrischen Haushaltsinstalla- | Kontrolle der Konformi-
tionen in der Stadt Ouagadougou in Burkina Faso , Leitfaden fiir die Ver- t4t und Qualitdt von In-
waltung, der Fachleute und Nutzer* frastruktur
Management et assurance qualités des installations électriques intérieu-
res au Burkina-Faso «Guide pour I'administration les Professionnels et les
utilisateurs»

(Y.ILBOUDO)

6. Probleme der 6ffentlichen Beleuchtung in der Stadt Koudougou: Analyse | Kontrolle der Konformi-
und Vorschlag eines Instandhaltungskonzepts tit und Qualitit der In-
Problemes d'éclairage public des voies a Koudougou : Analyses et pro- frastruktur
position d’un concept de maintenance
(K- J- M. V. SAWADOGO)

7. Studie tiber die Qualitat der Kilteproduktion in einem gestérten Strom- Kontrolle der Konformi-

tit und Qualitit von In-
frastruktur:

Kalteproduktion
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Lfd. | Themen ausgewihlter wissenschaftlicher Arbeiten (Masterarbeiten) im Ausgewihlte Hand-
Nr. | Rahmen des MTFP-Projekts lungsbereiche (Produk-
tion; Transport; Vertei-

(Autor) lung; Verkauf; Import;
Export; Speicherung...)
8. Energieeffizienz in technischen und beruflichen Bildungseinrichtungen: Kontrolle der Konformi-
Fallstudie der Werkstatt des Fachbereichs Metalltechnik in der Stadt Bobo | tit und Qualitit von In-
Dioulasso frastruktur

Efficacité énergétique dans les établissements d’enseignement techni-
ques et professionnels :

étude de cas dans I'atelier de la filiere structure métallique des eet/p de la
ville de Bobo Dioulasso

(P. KOANDA)

5.3  Erkenntnisse aus den wissenschaftlichen Arbeiten und Vorschlige

Von den bisher zwolf verteidigten Masterarbeiten des ersten Jahrgangs wurden die
acht Arbeiten analysiert, deren Themen in einer engen Verbindung mit der Férderung
der Elektroenergieversorgung stehen.

Die behandelten Themen waren alle praxisbezogen, erfahrungsbasiert und pro-
blemldsungsorientiert, denn die meisten Studierenden haben relevante und breitere
Erfahrungen als Fachpersonal, Inhaber:in von Kleinunternehmen, Selbststindige und
als lingjihrige Berufschullehrer:in mitgebracht.

Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit aktuellen energiepolitischen Maf3-
nahmen und Projekten wie z. B. die Projekte der Agentur der lindlichen Elektrifizie-
rung (ABER), der nationalen Regulierungsbehérde des Energiesektors (ARSE), des Mi-
nisteriums fiir Energie, der nationalen Agentur fiir Erneuerbare Energien und Effizienz
(ANEREE) sowie der verantwortlichen Strukturen des Bildungsministeriums sind wei-
ter zu initiieren und zu férdern.

Zur Entwicklung forschungsmethodischer Kompetenzen waren angebotene Kol-
loquien und eine laufende Betreuung grundlegend erforderlich und hilfreich.

Alle ausgewihlten Arbeiten sind empirisch ausgerichtet und analysieren somit
die Bedingungen und Gegebenheiten bis zur Nutzung von Maschinen und Anlagen
vor Ort. Gleichzeitig werden Hauptprobleme (auch der gefundenen Lésungen) und die
sich daraus ergebenden Herausforderungen der Energieversorgung genauer betrach-
tet und Vorschlige und Lésungsstrategien unterbreitet.

Die Themenbereiche der Masterarbeiten erstrecken sich von der Nutzung der So-
larenergie tiber die Installation und Wartung von Anlagen bis hin zur Nutzung durch
die Verbraucher:innen.

Dabei wird je nach Vertiefungsoption ein technischer, berufspiadagogischer oder
bildungswissenschaftlicher Schwerpunkt gelegt.

Mit der thematischen Ausrichtung (Ingenieurwissenschaften, Berufspidagogik,
berufliche Didaktik...) erméglichen alle Masterarbeiten z. B.
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« eine tiefere Durchdringung des Gegenstandsbereichs, z. B. der Struktur und Or-
ganisation von ganzen oder Teilen von Elektroenergieversorgungssystemen und
« einen Blick auf fehlende staatliche Regulierungen bzw. Durchsetzung dieser Re-
gulierungen, z.B. in Bezug auf fehlerhafte Installationen und Unfille, Brinde
sowie nicht ausreichend entwickelte Kompetenzen der Arbeitenden.

Letzteres verweist u. a. auf die berufspidagogische Frage, wie diese Kompetenzen ent-
wickelt werden und wie sich Berufsbildungsmafinahmen stirker an den Anforderun-
gen vor Ort orientieren konnen.

In der Folge der dargelegten Analysen wiren somit Curricula des Berufsfeldes zu
untersuchen, und zwar

inwieweit sie praxisnah und theoriegestiitzt sind,

ob die Lehre an den Schulen angemessen ist,

inwieweit die Ausstattung der Schulen mit Werkstitten und Laboren eine Kom-
petenzentwicklung unterstiitzen kann,

wie diese Einrichtungen genutzt werden, und

ob im Unterricht lernwirksame Medien eingesetzt werden.

Diese Fragestellungen verweisen wiederum auf die Lehrerbildung und auf zu entwi-
ckelnde Forschungsprogramme an den Hochschulen, Universititen und der Praxis-
partner:innen.
Die beiden folgenden Abschnitte fassen die Ergebnisse der Analyse der wissen-
schaftlichen Arbeiten in den genannten Handlungsbereichen beziiglich der

« Hauptprobleme und Herausforderungen sowie

« Vorschlige und Losungsstrategien fiir die verschiedenen Handlungsbereiche zur
Forderung der Energieversorgung zusammen.

« Fachwissenschaftliche und fachdidaktische Handlungsbereiche

Schulungs- und Sensibilisierungsmafinahmen fiir Techniker:innen (Dimen-
sionierung), Installateure und Installateurinnen sowie Endnutzer:innen;
Anwendung aktiver Methoden fiir individuelles Lernen;

Dimensionierung und Analyse der Bediirfnisse der betroffenen Bevolkerung;
Entwicklung fachgerechten Umgangs und fachlicher Kompetenzen beziig-
lich der Planung, Installation, Instandhaltung und des Betriebs von PV-An-
lagen;

Instandhaltung und Qualitit elektrischer 6ffentlicher Beleuchtung;
Kompetenzentwicklung bei der Auswahl (Kriterien), Betrieb und Instand-
haltung von Kilteproduktionseinheiten und Kiihlgeriten;

Sicherung elektrischer Netzqualitit;

Berticksichtigung der internationalen Normen im Zusammenhang mit
elektrischen Niederspannungsinstallationen in Gebduden, vor allem Norm
NFC 15 100 durch Lernende und Fachkrifte;
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Forderung der Energieeffizienz: Einsatz energiesparender Anlagen und Ge-
rite in den Werkstitten,

Nutzung von Solarenergie und Sensibilisierung;

Qualititssicherung und Qualititsentwicklung von Curricula;

Forderung des gesamten Bereichs der erneuerbaren Energien: Biomasse,
Solarthermie...

« Ubergreifende Handlungsbereiche

— Qualititskontrolle bzgl. der wichtigsten PV-Anlagen auf dem Markt;

— Zertifizierungsstellen fiir elektrische Anlagen in ganz Burkina Faso;

— Konformititsbescheinigung fiir elektrische Haushaltsinstallationen/Quali-
tatsmanagement;

— Forderung der beruflichen und betrieblichen Aus- und Weiterbildung von
Lehrkriften und Ausbildenden;

— Qualititsmanagementsystem fiir die Beschaffung von Arbeitsmaterial und
die Ausstattung von Werkstitten;

— Verbesserung der Qualitit von Bildungs- und Schulmanagement.

6 Zusammenfassung

Die wissenschaftlichen Arbeiten behandeln zum grofen Teil den Bereich der Strom-
produktion mittels erneuerbarer Energie in Burkina Faso, und zwar die Stromerzeu-
gung durch Photovoltaik-Anlagen. Themen zu Biomasse, Solarthermie oder zu Biover-
girungsanlagen wurden nicht behandelt. Zur Entwicklung anforderungsgerechter
Kompetenzen im Energiebereich wurden Vorschlige fachlicher sowie berufspidagogi-
scher Natur formuliert. Die Verbesserungsvorschlige wurden fiir die Lehreraus- und
-weiterbildung, die Berufsausbildung, die berufliche Weiterbildung (Curriculument-
wicklung) und fiir das Management des Berufsbildungssystems auf der Makro-, Meso-
und Mikroebene formuliert.

In vielen Arbeiten wurden umsetzbare Mafinahmen wie Leitfiden oder Weiterbil-
dungsmodule entwickelt.

Am Ende der Analyse kann man mit einiger Sicherheit behaupten, dass diese wis-
senschaftlichen Arbeiten im Rahmen des Masterstudiengangs bereits jetzt zur Forde-
rung der Elektroenergieversorgung durch die Sensibilisierung der befragten Akteurin-
nen und Akteure beigetragen haben. Die erzielten Ergebnisse sind von interessierten
Forschenden weiter zu nutzen und zu vertiefen.

Offentliche Vortrige und Publikationen, z.B. auf der JEFOSP-Website, werden
ohne Zweifel weitere Akteurinnen, Akteure und Nutzer:innen der Energieversorgung
erreichen.
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Um einen stirkeren Praxisbezug, Synergien, stirkere Sichtbarkeit sowie Pro-
blem- und Losungsorientierung zu ermdglichen, sollten kommende wissenschaftliche
Arbeiten nach thematischen Schwerpunkten strukturiert und angeboten werden.

Die hier dargestellten Ergebnisse der Analyse werden der curricularen Gestaltung
des Studiengangs zugutekommen. Dabei wird es auch z.B. um die Gestaltung des
Masterstudiengangs (MTFP) mit der Option Metall- und Maschinentechnik sowie mit
der Option Bauwesen gehen.
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Erlebnisorientierte Methoden im
elektrotechnischen Unterricht am Beispiel des
Nachhaltigkeits-Planspiels ,,Der heifle Draht“

S1zvANA KROHN, ANDRE MARTEN

Zusammenfassung

Die Berufliche Schule Energietechnik Altona hat sich gemeinsam mit EPIZ Berlin auf
den Weg gemacht und ein Planspiel fiir die Ausbildung entwickelt. Dieses wird nun
mit grolem Erfolg regelmiflig von den Lehrkriften durchgefithrt — nicht nur zum
Spafl der Schiiler:innen (und der Lehrkrifte), sondern auch zur Vermittlung wichtiger
Kompetenzen wie Nachhaltigkeitsbewusstsein, Empathie, Solidaritit sowie von beruf-
lichen Handlungskompetenzen fiir eine zukunftsfihige Welt.

Abstract

The Vocational School for Energy Technology in Altona has set out together with EPIZ
Berlin and developed a simulation game for the training. This is now regularly carried
out by the teachers with great success — not only for the fun of the students (and the
teachers), but also to teach important skills such as sustainability awareness, empathy,
solidarity and professional skills for a sustainable world.

Einleitung

Das darf doch wohl nicht wahr sein! Schon wieder sollen chilenische Kleinbauern und -biue-
rinnen von ihrem Land vertrieben werden, damit ein Riesen-Konzern noch mehr Kupfer ab-
bauen und noch mehr Gewinne einfahren kann? Wo sollen sie denn hin? Und wovon sollen
sie leben? Und nicht nur das! Auch die Umwelt wird weiter zerstort! Das kénnen wir uns
nicht gefallen lassen!

Moment mal. Das kann man auch ganz anders sehen.

Chile profitiert enorm durch den Kupferabbau. Der wirtschaftliche Aufschwung hat zu
einem Ausbau des sozialen Bereichs gefiihrt: Krankenhdiuser, gute Schulen und Freizeitange-
bote stehen nun zur Verfligung. Viele tausend Arbeitsplitze sind entstanden. Chile ist reich
an Natur und Bodenschitzen. Die Kupferminen beanspruchen nur einen verschwindend
kleinen Teil des Landes, haben aber einen grofien Effekt auf die Lebensqualitit vieler Chilenen
und Chileninnen. Und natiirlich auch auf den Rest der Welt — denn weltweit wird doch das
Kupfer aus Chile verarbeitet!
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Hoch her gehen mitunter die Diskussionen der Schiiler:innen bei dem Einsatz
erlebnisorientierter Methoden wie einem Planspiel. Diese Methode gilt bei den einen
als zu zeitaufwendig, zu vorbereitungsintensiv und zu wenig steuerbar. Bei den ande-
ren steht sie fur Kreativitit, Team Building und effektives Lernen. An der Beruflichen
Schule fiir Energietechnik Altona (BEA) haben Lehrkrifte gute Erfahrungen mit dieser
Methode gesammelt, die Mut machen, es ihnen gleichzutun.

Das Planspiel ,,Der heifde Draht“

Im Planspiel steht immer ein realer Konflikt im Mittelpunkt der Auseinandersetzung.
Anders als im Rollenspiel agieren die Schiiler:innen in Akteursgruppen, die versu-
chen ihre Ziele durchzusetzen oder Kompromisse zu finden. Planspiel-Veranstal-
tungen gliedern sich in der Regel in drei Phasen: Einfithrung, Durchfithrung und Aus-
wertung.

Auch das Planspiel , Der heifle Draht“, dessen Durchfithrung insgesamt vier bis
funf Zeitstunden dauert, verfolgt diesen klassischen Ablauf. Im Zentrum steht ein
Konflikt um den Kupferabbau in Chile (vgl. EPIZ 2019).

KLIE N N ER
GLOBALISIERTEN WELT

Unterrichtsmaterial fr den Bereich Elektrotechnik

g s M

ez

Abbildung 1: Cover der Broschiire ,Kupfer in einer globalisierten Welt, die das Planspiel beinhaltet

Einfiihrung ins Planspiel
Fiir die Durchfithrung des gesamten Planspiels stellt EPIZ Berlin, das das Planspiel
gemeinsam mit der Hamburger Berufsschule Energietechnik Altona entwickelt hat,
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eine Powerpoint-Prasentation zur Verfiigung, in der sich Folien mit den fiir jede Phase
wichtigsten Informationen befinden.

Zuerst wird den Schiilerinnen und Schiilern erklirt, was ein Planspiel ist, denn
viele haben noch keines im Unterricht erlebt. Um die Hemmschwelle zu senken, ist es
hilfreich zu betonen, dass ein Planspiel weder ein Theaterstiick noch ein Rollenspiel
ist, sondern dass die Teilnehmenden in Gruppen spielen. Wichtig ist es auch, gleich zu
Beginn den Berufsbezug herzustellen: Kupfer umgibt uns tiberall im Alltag; 57 Pro-
zent des Kupfers findet sich in Kabeln und elektronischen Geriten. Nach dem An-
schauen eines kurzen vom EPIZ erstellten Erklirfilms zur Kupfergewinnung, welcher
in der Prisentation enthalten ist, werden zwei ausgewihlte Nachhaltigkeitsaspekte des
Abbaus beleuchtet: Der immense Wasserbedarf bei der Kupfergewinnung ist einer der
grofiten Knackpunkte. Denn die Kupferreserven befinden sich ausgerechnet in einem
der trockensten Gebiete der Erde. Landwirtschaft und Bergbau konkurrieren um die
wertvolle Ressource Wasser. Ein weiterer Faktor ist der Energieverbrauch: Ganze
42 Prozent der Energie fliefen in Chile in den Bergbau.

Am Ende der Input-Phase gibt es ein paar allgemeine Informationen zur Geogra-
fie Chiles, den Sprachen, der Bevolkerung, Wirtschaft und Geschichte.

Durchfiihrung des Planspiels

Nun begleitet uns die Prisentation schrittweise tiefer in das Planspiel. Ein Kurzfilm, in
dem eine ,,Journalistin“ direkt aus Chile berichtet, fithrt ins Geschehen und das Szena-
rio ein: Das Unternehmen Codean, das weltweit am meisten Kupfer abbaut, betreibt
mehrere Bergwerke in Chile, darunter auch die gréfite Kupfermine der Welt. Fiir Co-
dean arbeiten in Chile etwa 10.000 Angestellte und zusétzlich viele Leiharbeiter:innen,
die schlechtere Arbeitsbedingungen haben als die Festangestellten. Codean mochte
eine weitere Mine erdffnen, die sich allerdings in einem Nationalpark befinden soll.
Dort leben bisher Kleinbauern und -bauerinnen, die umgesiedelt werden miissten und
sich dagegen zur Wehr setzen. Gegen die neue Mine ist auch die Umweltorganisation
Vida sin Mina. Sie kritisiert die Abbaupraktiken und verdeutlicht die Folgen der Minen
fiir die Gesundheit der Anwohner:innen, die negativen Umweltauswirkungen und
die Arbeitsbedingungen der Leiharbeiter:innen. Letztere sind wiederum hiufig froh,
tberhaupt eine Arbeit zu haben. Die Regierung muss entscheiden, ob Codean eine
Kupfermine im Nationalpark ersffnen darf. Um sich ein Bild zu verschaffen, 1adt die
Regierung alle beteiligten Akteure zu einer Versammlung ein. Auch die Presse wird
zugegen sein und berichten.

Im nichsten Schritt ordnen sich die Schiiler:innen den Planspiel-Gruppen zu,
versammeln sich an den vorbereiteten Gruppentischen und erhalten Arbeitsblitter mit
einer Beschreibung der Ausgangslage, den Regeln des Planspiels und den Rollen-
beschreibungen. Der Konzern Codean bekommt zusitzlich Spielgeld. Alle Gruppen
erhalten auflerdem ein Arbeitsblatt zur Strategieentwicklung. Hier sammeln die Schii-
ler:iinnen ihre Ziele und Argumente und iiberlegen, mit welcher Gruppe sie sich ver-
biinden kénnten und welche Gruppe sie tiberzeugen méchten.
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Abbildung 2: Materialien fiir die Planspiel-Gruppen

Die Anordnung der Tische kann das spitere Schmieden von Allianzen f6rdern und die
Nihe von Akteuren zueinander sichtbar machen. Beispielsweise kann der Gruppen-
tisch der Regierung zentral angeordnet werden; der Verein eher abseits in der Nihe
der Kleinbauern und -biuerinnen. Fiir die Verteilung der Materialien bietet es sich an,
vorher fur jede Gruppe Umschlige mit allen Arbeitsblittern vorzubereiten. Requisiten
erleichtern den Schiilerinnen und Schiilern die Identifikation mit der Rolle, beispiels-
weise Jacketts fiir den Konzern, Hiite fiir die Umweltorganisation oder Krawatten fiir
die Pressegruppe. Die Gruppe der Regierung bekommt eine chilenische Flagge. Wer
nicht mit Verkleidungen arbeiten méchte, sollte zumindest Namensschilder verwen-
den, um fiir alle Teilnehmenden die Zugehorigkeit zu einer bestimmten Gruppe er-
kennbar zu machen.

Es folgt die Interaktionsphase — sozusagen eine Lobbyphase, in der die Gruppen
zuerst schriftlich in Kontakt miteinander treten kénnen. Sie bleiben am Gruppentisch
und schreiben sich gegenseitig Briefe mit ihren Forderungen, Vorschlidgen und Argu-
menten, die von der Spielleitung tiberbracht werden. Das Verschriftlichen hat den
Zweck, dass nicht alle durch den Raum laufen und wahllos mit denjenigen sprechen,
auf die sie zufillig treffen, sondern sie tiberlegen gezielt, an wen sie welches Anliegen
herantragen mochten. Nach etwa 20 Minuten kénnen schriftlich persénliche Treffen
angefragt werden. Diese miissen bestitigt werden und dann kénnen sich zwei Grup-
pen treffen. Dies ermdglicht, dass beispielsweise der Konzern ein Treffen mit den
Kleinbauern und -biuerinnen auch ablehnen kann. Nur die Presse darf sich von An-
fang an frei im Raum bewegen und Interviews fithren. An einer Stellwand kann sie
Schlagzeilen und Artikel versffentlichen, die laut vorgelesen werden. Eine engagierte
oder auch eine parteiische Presse kann die Stimmung im Planspiel ordentlich anhei-
zen.
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Schliellich l4dt die Regierung zu einer Konferenz ein. Dafiir wird der Tisch der
Regierung an eine Seite des Raumes gestellt, die anderen Tische werden davor plat-
ziert. Die Regierung begriifit und moderiert die Versammlung. Alternativ kann die
Spielleitung mit der Moderation beauftragt werden. Alle Gruppen kénnen reihum ihre
Sichtweise darstellen und ihre Forderungen stellen. Méglicherweise haben sie in der
Lobbyphase schon einen Kompromiss erarbeitet, den sie nun prisentieren kénnen.
Die Presse berichtet und darf jeweils Riickfragen stellen. Nach etwa 20 bis 30 Minuten
zieht sich die Regierung zur Beratung zuriick und verkiindet anschliefRend ihre Ent-
scheidung: Darf Codean im Naturschutzgebiet eine weitere Kupfermine er6ffnen oder
nicht? Welche Auflagen bekommt sie méglicherweise?

Abbildung 3: Gruppe der chilenischen Regierung bei einer Durchfiihrung des Planspiels an der Beruflichen
Schule Energietechnik Altona

Auswertung des Planspiels

Das Planspiel ist mit der Entscheidung der Regierung beendet. Die Auswertung kann
in verschiedene Phasen eingeteilt werden: Reflexion als Gruppe, Rollenausstieg und
Rollenentlastung, Diskussion iiber Macht und Ungleichheit, Realititscheck und Erar-
beitung von Handlungsoptionen.

Zunichst haben alle Gruppen nacheinander die Méglichkeit zu sagen, ob sie ihre
Ziele erreicht haben, mit wem sie gut zusammengearbeitet haben und mit wem es
nicht funktionierte. Hierbei kommt es schnell zu Streit und einem weiteren Schlagab-
tausch zwischen den Gruppen. In diesem Fall verweist die Spielleitung darauf, dass
das Planspiel beendet ist. Der Rollenausstieg kann mit theaterpidagogischen Metho-
den erfolgen, wie beispielsweise dem symbolischen Ausziehen eines Anzugs, oder mit
einem Tausch der Plitze und somit auch einer Auflésung der Planspielgruppen. Die
Planspielverkleidung wird ausgezogen. Es folgt eine Runde, in der jede/r Teilneh-
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mende duflern kann, wie er/sie sich in der jeweiligen Rolle gefiihlt hat. Manchmal
wird dies mit einer Feedbackrunde zum Planspiel verwechselt. Aber hier geht es um
eine personliche Entlastung durch die Aussage, ob man sich wohlgeftihlt hat oder
nicht. Meistens melden die Regierungsvertreter:innen zuriick, dass sie unter sehr gro-
Rem Druck standen, weil sie es allen Akteuren recht machen wollten. Die Konzerne
gestehen verschimt, wie viel Spafé es gemacht hat, den ,bad guy“ zu spielen. Die Klein-
bauern und -biuerinnen duflern ihre Frustration tiber ihre Machtlosigkeit. Dies kann
eine gute Uberleitung zur nichsten Phase der Auswertung sein.

Abbildung 4: Die Pressegruppe vor der Presse-Wand bei der Durchfiihrung des Planspiels an der BEA

Fur die Diskussion tiber Macht und Ungleichheit werden die Gruppenschilder der
Planspielgruppen auf dem Boden ausgebreitet. Die Teilnehmenden ordnen sich nach-
einander zu zwei Fragen den Gruppen zu: Welche Planspielgruppe hat am meisten
Macht? Welche Gruppe hat das wichtigste Anliegen? Zur ersten Frage gehen die An-
sichten meist stark auseinander: Manche finden die Presse am michtigsten, manche
die Regierung, andere Teilnehmende empfinden den Konzern Codean als den mich-
tigsten. Zumindest sind sich hier meist alle einig, dass die michtigste Gruppe nicht
diejenige mit dem wichtigsten Anliegen ist.

Im anschlieRenden Realititscheck erfahren die Schiiler:innen, dass die Fakten
aus der Ausgangssituation des Planspiels im Wesentlichen stimmen. Es wurden in
Chile Flichen, die fiir einen Nationalpark vorgesehen waren, fiir neue Gold- und Kup-
ferminen zur Verfiigung gestellt. Die Gesundheit der Anwohner:innen ist durch die
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Umweltverschmutzung, die mit der Férderung einhergeht, stark gefihrdet; die Betrof-
fenen engagieren sich gegen die neuen Minen. Vor allem die Luft- und die Wasserver-
schmutzung machen Menschen, Pflanzen und Tieren zu schaffen. Wer sich in Um-
weltschutzorganisationen engagiert, erhilt schnell Drohungen. Umso mehr kann man
die Mitglieder von Agrupacién Antukulef bewundern, die sich in Chile fiir die Einhal-
tung der Umweltvorschriften einsetzen und die Kleinbauern und -biuerinnen in ihren
Forderungen unterstiitzen. Die Leiharbeiter:innen sind in der Regel sehr froh dartiber,
eine Arbeit gefunden zu haben — sie kénnen es sich nicht leisten kritisch Stellung zu
beziehen.

Uber die im Planspiel verhandelten Probleme hat im Jahr 2019 eine Gruppe brasi-
lianischer Aktivistinnen und Aktivisten bei der Jahreshauptversammlung der Auru-
bis AG berichtet. Ermoglicht hatte dies der Dachverband der kritischen Aktionirinnen
und Aktiondre, der regelmiflig auch auf seiner Webseite iiber globale Probleme der
Rohstoffgewinnung und die Verstrickung deutscher Unternehmen berichtet. Diese
Sachinformation ist eine gute Uberleitung zum Berufsbezug. Die Teilnehmenden kén-
nen nun in Kleingruppen Ideen fiir die eigenen Handlungsméglichkeiten sammeln —
privat und/oder beruflich. Hiufig genannt wird hierbei beispielsweise: Leitungen
sparsam verlegen, kurze Kabelwege planen, Kabelreserve verringern, Alternativen zu
Leitungsverlegungen (W-LAN, Repeater, Mesh, Funkschalter, Smart Home), alte Lei-
tungen wiederverwenden, Materialien dem Recycling zufiihren, insgesamt weniger
Elektrogerite kaufen, Gerite reparieren oder weiterverkaufen.

Erfahrungen der Schule

Das Planspiel , Der heifle Draht“ wurde von EPIZ Berlin und der Beruflichen Schule
Energietechnik Altona gemeinsam passgenau fiir die Elektroniker:innen entwickelt.
Nachdem EPIZ das Planspiel fertig ausgearbeitet hatte, wurde es an der Schule mehr-
fach mit Schiilerinnen und Schiilern getestet. Dabei haben auch Lehrkrifte hospitiert.
Danach wurde das Planspiel weiterentwickelt und in leichten Variationen fiir die un-
terschiedlichen Bildungsginge angepasst, sodass es nun in der vorliegenden Form ver-
oftentlicht werden konnte. Seit dem Schuljahr 2020/21 wird es an der BEA regelmifig
mit allen Ausbildungsklassen des 2. Lehrjahres im Fach , Wirtschaft und Gesellschaft®
(WuG) unterrichtet.

Die Schiiler:innen begegnen dem Planspiel in einigen Fallen durchaus mit einer
gewissen Skepsis, zumal viele von ihnen bisher noch keine Beriithrung mit dieser
Form des Unterrichts hatten. Dennoch gelingt es schnell, die Schiiler:innen in die Rol-
len des Planspiels schliipfen zu lassen. Vier Faktoren sind hierbei hilfreich: Zunichst
einmal wird das Planspiel an der Schule an einem Tag als Projekttag durchgefiihrt.
Dies zerreifdt das Erlebnis des Planspiels nicht in mehrere Unterrichtseinheiten und
erlaubt es, sich in das Szenario fallen zu lassen. Die Organisation der Stunden (-ver-
schiebung) fuir den Projekttag wird innerhalb der Lernfeldteams geklirt. Der zweite
Faktor sind die von den Schiilerinnen und Schiilernzu Beginn oft beldchelten Acces-
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soires wie Pressehiite, Warnwesten fiir Leiharbeiter:innen etc. Diese sind fiir die eigene
Identifikation und auch die Fremdwahrnehmung (z. B. als Leiharbeiter:in) sehr hilf-
reich. Drittens spielt die Uberzeugung der Kolleginnen und Kollegen, die das Planspiel
anleiten, eine wesentliche Rolle. Um die Berithrungsingste fiir die Durchfithrung eines
solchen Projekttages zu nehmen und das Potenzial dieser Unterrichtsform aufzuzei-
gen, wurde an der BEA fir allen Kolleginnen und Kollegen, die im 2. Lehrjahr WuG
unterrichten, in Zusammenarbeit mit EPIZ Berlin ein Workshop angeboten: Kollegin-
nen und Kollegen aus einem Pilotteam stellten das Material und die Arbeitsweise vor
und berichteten auch von Stolpersteinen. Auflerdem hat die Schule eine Transportbox
zusammengestellt, in der alle nétigen Unterlagen, Accessoires und ein USB-Stick mit
den Prisentationen und Filmen enthalten sind. So ist mit einem Griff alles Nétige zur
Hand, um den Projekttag durchfithren zu konnen. Als letzter der vier mafigeblichen
Faktoren ist ein ausreichend groffer Raum zu nennen, damit allen Planspielgruppen
geniigend Platz haben, sich zuriickzuziehen.

Abbildung 5: Die griffbereite Planspiel-Kiste mit allen Materialien fiir Lehrkrifte der Schule

Unterstiitzt wird der gesamte Prozess durch eine umfangreiche Prisentation, die mit
ihren realititsnahen , Einspielern“ (Filme) das Planspiels hervorragend unterstiitzt. Fur
die Schiiler:innen ist dieser Ausbruch aus dem alltiglichen Unterrichtsgeschift eine
willkommene Abwechslung.

Fuir den weiteren Unterrichtsverlauf in den nachfolgenden Unterrichtsblocken
bietet das Planspiel vielfiltige Ankniipfungspunkte. So wird beispielsweise bei den
Themen Preisbildung, Tarifrecht und Arbeitsschutz auf die eindriicklichen Erlebnisse
der Schiiler:innen als Leiharbeiter oder als Aufsichtsrat des Konzerns zurtickgegriffen.
Dies bietet den Kolleginnen und Kollegen hilfreiche Ankniipfungspunkte bei der Ver-
mittlung der Inhalte.
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An der BEA bietet die verbindliche Einfithrung des Planspiels in das Curriculum
der Elektroniker:innen auch im Lernfeldunterricht Riickbeziige: Im Bereich Siche-
rungstechnik (LFO5 ,Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Betriebsmitteln
gewihrleisten) wird den Schiilerinnen und Schiilern beispielhaft ein Aspekt ihrer
moglichen Einflussnahme verdeutlicht. Die BEA ist Mitglied bei der NH/HH Recy-
clinge. V. Fiir diese werden an der Schule ausgediente keramische Sicherungen ge-
sammelt und recycelt. Auf diese Weise werden wertvolle Rohstoffe wie Silber, Kupfer
und Eisen dem Rohstoftkreislauf wieder zugefithrt. Im Jahr 2021 wurden hierdurch
deutschlandweit immerhin 33 Tonnen Kupfer recycelt. Zudem werden im Lernfeldun-
terricht (z. B. LF08 , Antriebssysteme auswihlen und integrieren®) bei der Auswahl von
Bauteilen und Baugruppen der Aspekt der Recyclingfihigkeit und der Reparaturfihig-
keitsindex mit in den Fokus gestellt.

Alles in allem ist die Einfithrung des Planspiels fiir Schiiler:innen wie auch Leh-
rer:innen ein grofser Gewinn.

Die Methode Planspiel fiir den berufsbildenden Unterricht

Hiufig befurchten Lehrkrifte berufsbildender Schulen, dass ,ihre Schiiler:innen nicht
»planspielfihig” sind — dass sie nicht verspielt sind und sich nicht auf ,Rollenspiele”
einlassen. Die Erfahrung von EPIZ und der BEA widersprechen dem.

Wichtig ist, dass sich die Anleitenden eines Planspiels mit der Methode wohlfiih-
len und selbst auch Spaf} daran haben. Der Politikdidaktiker und Planspieltheoretiker
Andreas Petrik analysiert: ,Gut gemachte didaktische Inszenierungen erzeugen eine
theater- und filmihnliche ,reale‘ Sogwirkung, obwohl ihr Simulationscharakter stets
bewusst bleibt.“ (Petrik 2017, S.36) Bereits wihrend der Einarbeitungsphase in die
Planspielgruppen sorgt diese Sogwirkung dafiir, dass die Teilnehmenden ihre Rolle
ernst nehmen und improvisierend ausfiillen. Wenn ihnen beispielsweise gerade Fak-
ten fehlen, erfinden sie auf die Schnelle welche. Auch die Verkleidung fiihrt dazu, dass
die Schiiler:innen eine andere Kérperhaltung einnehmen und versuchen sich rollen-
konform auszudriicken. Dies ist umso wichtiger, wenn man bedenkt, dass im Plan-
spiel (anders als hiufig im Rollenspiel) die Teilnehmenden Rollen einnehmen, die fiir
sie alltagsfern sind: Wer kennt schon personlich Regierungsmitglieder, Vorstinde von
Konzernen, Umweltaktivistinnen und -aktivisten oder Journalistinnen und Journalis-
ten? So geht es im Planspiel nicht um personliche Bediirfnisse und Alltagssorgen, son-
dern darum komplexe, lebensweltfremde Realititen zu verstehen (Petrik 2017, S.43f.).
Und dennoch gibt es tiber das Thema einen Bezug zu ihrem Ausbildungsberuf. Die-
sen Berufsbezug anfangs bewusst zu machen sorgt fiir erhéhte Aufmerksambkeit, weil
die Relevanz erkannt wird (vgl. Schwigele 2017, S. 61). Im Planspiel , Der heifde Draht”
verstehen die Schiiler:innen, welche Umwelt- und Gesundheitsbelastungen bei der
Kupfergewinnung entstehen, wie die Arbeitsbedingungen in den Minen sind, welche
Akteure sich fuir welche Interessen engagieren und wie komplex der Sachverhalt ist. Es
wird erlebbar gemacht, dass es keine einfachen Lésungen gibt.
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Die Teilnehmenden fithlen eventuell Uberforderung, wenn die Regierung ver-
sucht alle Interessen unter einen Hut zu bringen — die Komplexitit demokratischer
Aushandlungsprozesse erlebbar machen, ist Ziel von Planspielen. Sie spiiren Macht
und Ohnmacht, wenn der Konzern mit Spielgeld die Presse oder die Regierung kauft —
Perspektivwechsel und die Herausbildung von Empathie sind wichtige Ziele des Plan-
spiels. Die Teilnehmenden diskutieren, streiten und probieren im geschiitzten Raum
Widerstandsformen aus, wenn sie im Planspiel streiken oder eine Demonstration ver-
anstalten — auch die Férderung der Konfliktfihigkeit und von politischem Engagement
sind wichtige Ziele von Planspielen. Diese Faktoren zu analysieren ist Teil einer guten
Auswertung, deren Bedeutung nicht hoch genug eingeschitzt werden kann. Auch die
Bearbeitung der Emotionen, die im Planspiel entstehen, ist wichtiger Teil der Auswer-
tung. Es entlastet, wenn die Teilnehmenden sagen konnen, dass sie sich tiberfordert,
machtlos oder richtig gut in der Rolle der Konzerne oder Kleinbauern und -biuerinnen
gefiihlt haben. Und es entlastet auch, dann von der Spielleitung zu hoéren, dass diese
Gefiihle in Ordnung und normal sind. Den Konflikt aus dem Planspiel durch den Fak-
tencheck auf die Metaebene zu bringen, fithrt dann den Blick weg vom Individuellen
hin zum Strukturellen. Die Teilnehmenden erfahren, dass nicht nur sie sich in ihrer
Rolle machtlos gefiihlt haben, sondern dass es ein strukturelles Problem ist, dass
Kleinbauern und -biuerinnen zu wenig Ressourcen haben, um sich Gehér zu ver-
schaffen, ihre Stimmen aber dennoch wichtig sind.

Nichtsdestotrotz wird im Planspiel auch viel gelacht, vor allem am Anfang, wenn
die Teilnehmer:innen sich mit ihrer Verkleidung in die Rolle einfinden und sich in
rollengerechter (K6rper-)Sprache probieren. All diese Emotionen bewirken auch, dass
der Tag ein Erlebnis wird, der linger in Erinnerung bleibt. Und sowohl Ergebnisse aus
der Planspielforschung (vgl. Rappengliick 2017, S.18) als auch aus der Humorfor-
schung (vgl. Veith 2020, S. 6) zeigen, dass Spielen und Lachen die Lernbereitschaft er-
héhen und die Schiiler:innen 6ffnen. Deshalb lohnen sich Mithe und Zeitaufwand:
,Es gibt erste Studien, die durch die Arbeit mit Vergleichsgruppen darauf hindeuten,
dass simulative Anndherungen an Verhandlungen mehr Wissen erzeugen als konven-
tionelle Textarbeit und Diskussion.” (Rappengliick 2017, S. 38) Auch ein guter Doku-
mentarfilm kann die Wirkung eines Planspiel-Erlebnisses nicht ersetzen, ist aber ein
grofler Gewinn fiir die Auswertung, um das Thema zu vertiefen und den Bezug zur
Realitit herzustellen.

Benotet werden kénnen allenfalls die Mitarbeit im Planspiel, nicht aber die Ent-
scheidungen selbst, denn diese sind Teil des Spiels. Ebenfalls sollte die persénliche
Meinung nicht bewertet werden, die in der Auswertung gedufert wird (vgl. Schwigele
2017, S.62). Wenn es jedoch zu den beruflichen Handlungsméglichkeiten kommt,
konnen beispielsweise in Kleingruppen Plakate angefertigt werden, die benotet wer-
den kénnen.

Spitestens zum Ende der Einheit bietet sich ein Austausch tiber die betriebliche
Wirklichkeit an: In welchen Ausbildungsbetrieben wird bereits materialsparend oder
in anderer Hinsicht nachhaltig gearbeitet? Moglicherweise wird es in Zukunft auch die
Moglichkeit geben, nachhaltig oder fair zertifiziertes Kupfer zu beziehen. Wiirden die
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Schiiler:innen in diesem Fall nach der blanken Kosten-Nutzen-Abwigung entscheiden
und es nicht einkaufen? Oder haben sie ausreichend Empathie entwickelt, um Solida-
ritit und Umweltbewusstsein in ihren beruflichen Entscheidungen héher zu gewich-
ten als die Gewinnmaximierung? (vgl. Engartner/Nijhawan 2019, S. 377)

Schlussfolgerungen

Der Einsatz der Methode Planspiel hat sich bewihrt und wird seitens der BEA fortge-
fithrt. Die Zusammenarbeit mit dem auflerschulischen Akteur EPIZ Berlin war sehr
befruchtend: Die Schule hatte das Ziel, sowohl das Thema Nachhaltigkeit in den Un-
terricht zu integrieren, als auch, den Schiilerinnen und Schiilern mehr methodische
Abwechslung zu bieten, um das Interesse und die Aufmerksamkeit zu erhchen. Mit
dem Planspiel ist dies im besonderen Mafle gelungen. Das Aufbrechen der gewohnten
Unterrichtsstruktur in Verbindung mit dem sehr gut aufbereiteten Unterrichtsmate-
rial erzeugt eine hohe Identifikation mit den Themen Nachhaltigkeit und sozialer Ge-
rechtigkeit. Wenn zudem im weiteren Unterrichtsgeschehen den Schiilerinnen und
Schiilern im Riickbezug auf diese Erfahrungen ihre personlichen Einflussmoglichkei-
ten aufgezeigt und bewusst gemacht werden, erleben diese einen echten Kompetenz-
gewinn in ihrem beruflichen und privaten Alltag. Auf diese Weise versetzen wir die
zukiinftigen Facharbeiter:innen in die Lage, ihre Kundinnen und Kunden iiber nach-
haltige Produkte und technische Lésungen zu informieren.

Das Planspiel sowie weitere berufsbezogene Unterrichtsmaterialien des EPIZ ste-
hen auch fiir andere Schulen auf der Seite berufeglobal.de kostenlos zur Verfiigung.
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Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung im
Denkmalschutz — Herausforderungen und
Potenziale des Lernens an einem Realobjekt

ANDREAS ZOPFF, WERNER KUHLMEIER

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse aus dem Forschungs- und Entwicklungs-
projekt ,Gewerke tibergreifende Qualifizierung im Rahmen energetischer Gebiudesa-
nierung” (GESA) vorgestellt. Im Zentrum stehen Erkenntnisse, die wihrend der Ent-
wicklung, Erprobung und Evaluierung von Qualifizierungsmodulen fiir Lernende in
der Berufsbildung unter der gemeinsamen Berticksichtigung von Berufsbildung fiir
nachhaltige Entwicklung (BBNE), Gewerke tibergreifender Qualifikation (Gwilq) und
Denkmalschutz gemacht werden konnten. Auflerdem wurde wihrend der Projektlauf-
zeit eine virtuelle Lernumgebung entwickelt. Eine denkmalgeschiitzte Villa diente als
Realobjekt und nachhaltiger Lernort fiir die praktische Erprobung der Qualifizierungs-
module. Abschliefend werden die abgeleiteten Ergebnisse in den Kontext der didak-
tisch-methodischen Umsetzung von BBNE diskutiert.

Abstract

This article presents results from the research and development project “Cross-trade
qualification in the context of energy-efficient building refurbishment” (GE-SA). The
focus is on findings made during the development, testing and evaluation of qualifica-
tion modules for learners in vocational training under the joint consideration of voca-
tional training for sustainable development (BBNE), cross-trade qualification (Gwiiq)
and monument protection. In addition, a virtual learning environment was developed
during the project. A listed villa served as a real object and sustainable learning location
for the practical testing of the qualification modules. Finally, the derived results are
discussed in the context of the didactic-methodical implementation of BBNE.

1  Einleitung

In Hamburg wird zwischen 2019 und 2022 eine einmalige Bildungschance genutzt:
Die denkmalgeschiitzte , Villa Mutzenbecher“ wird im Rahmen eines Berufsorientie-
rungs- und (Aus)Bildungsprojektes saniert und restauriert. So konnen Aspekte des
Denkmalschutzes mit der Beruflichen Bildung fiir nachhaltige Entwicklung verknipft
werden. Jugendliche und Erwachsene aus allen Bildungsgingen und aus den Bau- und
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Ausbauhandwerken kénnen in einem Netzwerk Gewerke und Bildungsgang tibergrei-
fend lernen. So erwerben sie Kompetenzen zur Mitgestaltung der Energiewende unter
Beriicksichtigung des Denkmalschutzes (vgl. Zopff 2019).

Das Projekt GESA (Gewerke iibergreifende Qualifizierung im Rahmen energeti-
scher Gebiudesanierung) wird im Rahmen des ESF-Bundesprogramms , Berufshildung
fiir nachhaltige Entwicklung befordern. Uber griine Schliisselkompetenzen zu klima- und res-
sourcenschonendem Handeln im Beruf — BBNE“ durch das Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit und den Europidischen Sozialfonds ge-
fordert.

Im Projektverlauf fithrte die Corona-Pandemie zu weitreichenden Einschrinkun-
gen in der urspringlich geplanten intensiven Beteiligung der Auszubildenden an den
Sanierungsarbeiten in der Villa. Um diese Arbeiten trotzdem als Lernanlisse — auch
im Online-Format — nutzen zu kénnen, wurde zunichst ein virtueller Rundgang ent-
wickelt: In den Innenrdumen der Villa wurden 360°-Panoramabilder vor und nach der
Sanierung aufgenommen und zu einem virtuellen Rundgang zusammengefasst. So
ist es nun maoglich, die Villa auch virtuell zu besuchen und die im Rahmen der Sanie-
rung vollzogenen Verinderungen zu erkunden. In der virtuellen Lernumgebung , Villa
Mutzenbecher“ sind Lernaufgaben fiir die einzelnen Gewerke hinterlegt und eine be-
rufsorientierende Rallye abrufbar. Die Beta-Version ist auf der Projekthomepage zu
finden (GESA 2022).

Eine ressourcenschonende und energetische Gebiudesanierung unter Auflagen
des Denkmalschutzes ist ein enorm anspruchsvolles Vorhaben. Es erfordert qualifi-
zierte Personen, die in ihrem berufsspezifischen Fachgebiet Expertinnen und Exper-
ten sind, aber zudem auch Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten fiir gewerketiber-
greifendes Arbeiten besitzen. Vor dem Hintergrund der Energiewende sehen laut
einer Studie von Kuhlmeier & Vollmer (2012) auch Unternehmer:innen von Hand-
werksbetrieben eine verstirkte Notwendigkeit, iiber Kompetenzen zu verfiigen, die
iiber einzelberufliche Kenntnisse und Fihigkeiten hinausgehen. , Ein gut ausgebilde-
ter Handwerker muss heute umfassendes Grundwissen mitbringen, gewerkeiibergrei-
fendes Denken und Handeln“ (ebd., 124). Denn um eine erfolgreiche Sanierung zu ge-
wihrleisten, ist eine enge Abstimmung aller Beteiligten entscheidend (vgl. Mersch &
Rullan Lemke 2016, 140 {f.).

Hier setzt der vorliegende Beitrag an, in dem Ergebnisse des Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekts GESA vorgestellt werden, das den Aufbau einer Gewerke iibergrei-
fenden Gestaltungskompetenz bei Auszubildenden, Ausbildenden und Berufsschul-
lehrkriften des Bauhaupt- und Baunebengewerbes zum Ziel hat. Die Qualifizierung
erfolgt auf zweifache Weise: Einerseits werden im Rahmen des Projekts kontinuierlich
praxisorientierte Lernmodule zur gewerketibergreifenden Zusammenarbeit entwickelt,
erprobt und implementiert. Diese Module sind sowohl vor Ort in der Villa durchfihr-
bar als auch im virtuellen Raum iiber die Projekthomepage zu bearbeiten. Anderer-
seits sind die Auszubildenden unter Anleitung ihrer Ausbilder:innen und Berufs-
schullehrer:innen von Anfang an aktiv in die energetische denkmalgeschiitzte
Gebiudesanierung eingebunden. Diese praktische Arbeit in der Villa ist aus den oben
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genannten Griinden im Verlauf des Projektes eher episodisch gelungen. Am Ende der
Projektlaufzeit ist eine — auch virtuelle — Lern- und Bildungswerkstatt eingerichtet, die
den Sanierungsprozess weiterhin sichtbar und erlebbar macht.

Zunichst werden die Anforderungen an die Fachkrifte mit Blick auf eine denk-
malgerechte, energetische Sanierung beschrieben. Eine kurze Darstellung des Vorge-
hens im Projekt ermdglicht eine forschungsmethodische Einordnung. Anschlieffend
wird der theoretische Hintergrund fiir die Entwicklung der Qualifizierungsmodule und
der virtuellen Lernumgebung verdeutlicht. Die Umsetzung der theoretischen Uberle-
gungen kann dann an zwei Beispielen aus dem elektrotechnischen Bereich prizisiert
werden. Im Mittelpunkt stehen Ergebnisse und Erkenntnisse zu den zwei praxisorien-
tierten Lernmodulen und deren Umsetzung unter den besonderen Anforderungen
einer BBNE-Didaktik. Abschlieflend werden die Moglichkeiten fiir die Qualifizierung
des Berufsbildungspersonals im Kontext der Lern- und Bildungswerkstatt erortert so-
wie die Potenziale und Herausforderungen des Lernens an und in einem Realobjekt
aufgezeigt.

2 Anforderungen an die Fachkrifte bei der energetischen
Gebdudesanierung im Denkmalschutz zur Erreichung
der Klimaziele

Der Klimaschutz ist im 6ffentlichen Bewusstsein zu einem der prominentesten The-
men im Bereich der nachhaltigen Entwicklung geworden. In diesem Kontext hat
Deutschland zahlreiche Mafinahmen u. a. zur Senkung der Treibhausgasemissionen
geplant. Der Gebidudesektor ist fiir ca. 35 Prozent des Endenergieverbrauchs bzw.
30 Prozent der CO-Emissionen verantwortlich (vgl. dena 2021, 19). Die Sanierung des
Gebiudebestands — auch denkmalgeschiitzter Bauwerke — ist ein wesentlicher Beitrag,
um das gesteckte Klimaziel in Deutschland erreichen zu kénnen. Mit dem Klima-
schutzprogramm werden energetische Sanierungsmafinahmen (Heizungstausch, Er-
neuerung der Fenster, Dimmung der Gebiudehtille) von 2020 bis 2029 steuerlich
gefordert (vgl. Bundesregierung 2021). Im Programm ,Energieeffizient Sanieren®
liegt mit 19 Prozent die Anzahl der Antrige fiir ,Effizienzhiuser (EH) Denkmal“ im
Jahre 2020 vorn (vgl. dena 2021, 15). Dies ist ein Indiz fiir den hohen Stellenwert, den
die energetische Sanierung von Gebiuden im Denkmalschutz hat. Basierend auf der
Energieeffizienzstrategie 2050 liegt das Ziel nicht nur darin die denkmalgeschiitzten
Gebidude zu sanieren, sondern den gesamten Gebiudebestand in Deutschland bis
2050 nahezu klimaneutral zu gestalten (vgl. BMWi 2015, 9).

Die energieeffiziente Sanierung von denkmalgeschiitzten Gebduden erfordert
von den baubeteiligten Gewerken spezielle fachliche und Gewerke ibergreifende Fa-
higkeiten: Eine Investition in eine energieeffiziente Gebiudetechnik ist umso lohnen-
der, wenn gleichzeitig die Gebaudehiille wirmegedimmt und luftdicht ausgeriistet
wird. Gebiudehtille, Gebiudetechnik und erneuerbare Energien miissen nicht nur
von den Bauplanenden zusammengedacht werden. Ebenso diirfen die Fachkrifte ,die
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vielfiltigen gegenseitigen Abhingigkeiten der einzelnen Mafinahmen nicht aus den
Augen verlieren und [miissen sie] in Einklang bringen kénnen“ (Renz etal. 2018, 6).
Fachkrifte miissen wissen, dass es in einem Gebidude durch unsachgemifie Austith-
rungen der Arbeiten an der Gebiudehiille und der Gebiudetechnik sowie fehlende
Abstimmung zwischen den Gewerken zu Energieverlusten und Baufehlern kommt.
Zudem braucht denkmalgerechtes Sanieren besondere individuelle handwerkliche Fi-
higkeiten, die von der Kenntnis der Eigenschaften der seinerzeit genutzten Materialien
bis hin zu den historischen Arbeitstechniken reichen. Ein Blick in die einschligige
Fachliteratur zeigt allerdings, ,dass Erkenntnisse zu Wissens- oder Qualifikations-
anforderungen fiir das kooperative Handeln der Gewerke kaum vorhanden sind“
(Mersch & Rullan Lemke 2016, 144). Es fehlt in diesem Bereich an beruflicher Qualifi-
kationsforschung und damit an einer klaren Zielkategorie. Ahlgrimm et al. (vgl. 2012)
verdeutlichen die Kompetenzanforderungen zur Bewiltigung der beruflichen Aufga-
ben an den Gewerkeschnittstellen:

« Organisation: Baufachkrifte sollten sich z. B. in einem gemeinsamen Arbeitsum-
feld (z. B. dem Haustechnikraum) absprechen kénnen. Dabei geht es nicht zwin-
gend um Arbeiten an einem gemeinsamen Produkt.

« Bauablauf/Bauprozess: Baufachkrifte sollten beispielsweise in der Lage sein, die
eigenen Bauausfithrungen (z. B. Leitungsverlegung elektrischer Kabel) insbeson-
dere bei Durchbriichen und Aussparungen mit den vor- und nachgelagerten Ge-
werken zu koordinieren. Die Leistungen konnen zeitlich oder produktbezogen
abgegrenzt werden.

- Bauteil/Produkt: Baufachkrifte sollten fachliches sowie prozessuales und berufs-
tibergreifendes Arbeitsprozesswissen (z. B. Luftdichtheit zwischen Fensterblend-
rahmen und Auflenwandkonstruktion) besitzen. Die Leistungen werden also an
einem Bauteil relativ zeitgleich erbracht (vgl. Ahlgrimm et al. 2012, 145 fF.).

Fiir die Gestaltung gewerkeiibergreifenden Lernens fehlen gegenwirtig auflerdem
fachdidaktisch-theoretische Konzepte. Grundsitzlich vermuten Mersch und Rullan
Lemke (vgl. 2016), dass am Lernort Berufsschule die dokumentierten Erfahrungen aus
den praktischen Tadtigkeiten auf der Baustelle gewinnbringend reflektiert werden
konnten. Hierfiir bieten sich Methoden wie der Fachpraxisbericht, die Fertigungsana-
lyse oder die Konstruktionsanalyse an. So konnte der Baukorper der Villa als Lehrkor-
per genutzt werden (vgl. Kaiser 2015).

3  Forschungsmethodisches Vorgehen zur Entwicklung,
Erprobung und Evaluation von gewerkeiibergreifenden
Qualifizierungsmodulen

Das Forschungsvorhaben orientiert sich methodologisch am holistischen Design-Based
Research-Ansatz fiir die Hochschuldidaktik (vgl. Reinmann 2020). Durch die Ein-
schrinkungen im Zuge der Covid-19-Pandemie sind zwei unterschiedliche Hand-
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lungsstringe im Vorgehen entstanden: Zum einen werden 15 Qualifizierungsmodule
zur BBNE, gewerkeiibergreifenden Qualifikationen und zum Denkmalschutz erarbei-
tet. Diese werden fiir Lerngruppen an den Beruflichen Schulen in der Metropolregion
Hamburg genutzt. Eine Exkursion zur Villa Mutzenbecher ist nétig, um alle Aufgaben
vor Ort bearbeiten zu kénnen. Zum anderen wird eine virtuelle Lernumgebung entwi-
ckelt, in der Teile der analogen Qualifizierungsmodule genutzt werden, um auch im
Distanzunterricht Lernanlisse anzubieten. In den virtuellen Rundgang werden aufler-
dem Aufgaben zur Berufsorientierung eingebunden. Neben der Entwicklung von ana-
logen und digitalen Lernarrangements werden im Forschungsprojekt theoretische Er-
kenntnisse zur Forderung von beruflichen Fahigkeiten im Kontext energetischer
Sanierungsarbeiten im Denkmalschutz bei Lernenden generiert. Auflerdem wird das
virtuelle Lernformat systematisch evaluiert und kontinuierlich weiterentwickelt.

Der vorliegende Forschungsprozess beinhaltet fiinf semantische Felder, die pro-
totypisch in einem iterativ-zyklischen Zusammenhang stehen:

« Die Zielsetzung: Am Ende der Projektlaufzeit sollen insgesamt 15 Qualifizierungs-
module (2 10 Std.) geplant, erprobt und evaluiert worden sein. Die Themenbereiche
BBNE, gewerketiibergreifendes Arbeiten und denkmalgerechte Sanierung sind
darin didaktisch-methodisch verbindend umgesetzt. Auflerdem wurde eine vir-
tuelle Lernumgebung ,Villa Mutzenbecher“ entwickelt, in der verschiedene In-
formationen und Lernaufgaben (zum Teil aus den Qualifikationsmodulen) zu
entdecken und digital zu bearbeiten sind.

« Die Entwiirfe: Die Qualifizierungsmodule und die virtuelle Lernumgebung ver-
binden berufsfachliche, fachwissenschaftliche und fachdidaktische Aspekte.
Fachwissenschaftlich sind zukunftsfihige Inhalte einer denkmalgeschiitzten
energetischen Sanierung relevant. Aus berufsfachlicher Perspektive stehen die
Schnittstellen der unterschiedlichen am Bau beteiligten Gewerke im Kontext einer
nachhaltigen Entwicklung sowie die gewerkeiibergreifende Zusammenarbeit im
Fokus. Unter Anwendung von Arbeitsprozessanalysen werden spezifische Ar-
beitsprozesse aus der Perspektive der Sanierungsbeteiligten der Villa untersucht.
Aus den Protokollen der Baubesprechungen und der Beobachtung weiterer Ab-
sprachen zwischen den Beteiligten werden fachwissenschaftliche und fachdidak-
tische Implikationen hergeleitet, die fiir die Ausbildung der Lehrkrifte, Ausbil-
der:innen und Auszubildenden wesentlich sind.

« Die Entwicklung: Der bestehende Ansatz einer Didaktik der Beruflichen Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung (vgl. Kuhlmeier & Vollmer 2018) bildet einen theore-
tischen Referenzrahmen fiir die Gestaltung der Qualifizierungsmodule. Er wird
innerhalb der konkreten Umsetzung im Projekt evaluiert und weiterentwickelt.
Alle Qualifizierungsmodule sind einheitlich aufgebaut und beinhalten folgende
Aspekte:

— organisationale, soziale Rahmenbedingungen sowie die individuellen Lern-
voraussetzungen zur Bestimmung der Kontextbedingungen,

— die angestrebten Lernziele und -ergebnisse,

— die Ausgestaltung der Lehr-/Lernprozesse unter Beriicksichtigung der Lern-
und Lehraktivititen sowie der Methoden, Medien und Arbeitsmaterialien.
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In die virtuelle Lernumgebung werden Aufgaben aus den Qualifizierungsmodu-
len integriert. Die Herausforderung besteht darin, die Aufgaben aus den Modulen
so zu transformieren, dass sie nicht nur eine Substitution im Sinne Puenteduras
(vgl. 2006) darstellen, sondern auch die Ebenen der ,augmentation®, ,modifica-
tion“ und ,redefinition” erreichen.

« Die Erprobung: Die Qualifizierungsmodule werden zunichst in einem Experten-
Workshop bestehend aus Lehrkriften und Fachseminarleitenden hinsichtlich
ihrer Stimmigkeit und Praktikabilitit hinterfragt und beurteilt. Sofern sich Be-
standteile der Qualifizierung als unpassend bzw. unpraktikabel herausstellen,
werden die Module angepasst und umgestaltet. AnschliefRend werden die Mo-
dule real durchgefithrt. Dazu werden sie auf zweierlei Weise durchfithrt. Zum
einen findet die Erprobung in der Villa Mutzenbecher selbst statt. Dort ist das
Angebot haptisch, erfahrungsorientiert und authentisch angelegt und die beno-
tigten Materialien (Anschauungsobjekte, Beamer, Arbeitsblatter, Flipcharts etc.)
sind vorhanden. Zum Zweiten lassen sich die Module in der virtuellen Lern-
umgebung an jedem beliebigen Lernort durchfiihren, sofern firr die Lernenden
relevante lernprozessunterstiitzende Utensilien, wie z. B. digitale Endgerite (vor-
zugsweise Laptop oder Desktop-PC mit Internetzugang oder Tablets) fur die
Gruppenarbeit vorhanden sind.

« Die Analyse: Parallel zur Erprobung der Qualifizierungsmodule und des virtuel-
len Rundganges werden unterschiedliche sozialwissenschaftliche Methoden zur
Evaluation eingesetzt. Im Sinne des Design-Based Research-Ansatzes befindet
sich das Forschungsvorhaben zur Zeit der Erstellung dieses Beitrags in den be-
schriebenen Spielfeldern , Erprobung” und , Analyse“ (vgl. Reinmann 2020, 8).

4  Theoretischer Hintergrund fiir die Entwicklung der
Qualifizierungsmodule und der virtuellen
Lernumgebung

Erst ein genaues didaktisch-methodisches Verstindnis zur Gestaltung von Lehr-/Lern-
prozessen ermdoglicht die Entwicklung der Qualifizierungsmodule und der virtuellen
Lernumgebung. Aus didaktischer Perspektive sind stets mindestens zwei Dimensio-
nen zu kliren: zum einen die Zieldimension, die Aufschluss iiber die angestrebte
Kompetenzférderung gibt; zum Zweiten die Gestaltungsdimension, die klirt, welche
didaktisch-methodischen Entscheidungen, Planungen und Durchfithrungen fiir die
Zielsetzung leitend sind.

Der erste theoretische Bezugspunkt des vorliegenden Beitrags bezieht sich auf
eine Didaktik der Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (vgl. Schiitt-Sayed et al.
2020, 201ft). Die Besonderheit dieser Didaktik besteht darin, dass sie Bildung, Beruf-
lichkeit und Nachhaltigkeit verbindet. Aufgrund der Beriicksichtigung der anerkann-
ten berufspidagogischen Standards und Prinzipien ist sie als theoretischer Ausgangs-
punkt besonders gut geeignet. Basierend auf den didaktischen Leitlinien der BBNE
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(vgl. Kastrup et al. 2012) bezieht sie sich unmittelbar auf die Verschrankung von Situa-
tions-, Wissenschafts- und Persénlichkeitsprinzip, auf die Handlungs-, Gestaltungs-
und Kompetenzorientierung sowie auf die Forderung vernetzten Denkens. Das heifit,
dass die Qualifizierungsmodule ,an authentischen Arbeitssituationen ansetzen, voll-
stindige Handlungen abbilden, verschiedene Kompetenzdimensionen (Sach-, Sozial-,
Selbstkompetenz) berticksichtigen, soziale Interaktionen im Lernprozess beinhalten
und eine weitgehende Selbststeuerung des Lernprozesses durch die Lernenden anstre-
ben“ (ebd., 123).

Die Zieldimension einer BBNE fokussiert auf eine berufliche nachhaltigkeitsbe-
zogene Handlungskompetenz. Diese zeichnet sich dadurch aus, ,dass die Lernenden
in der Lage sind,

« sachgerecht nachhaltig und zukunftsfihig (sachkompetent),
« gesellschaftlich verantwortlich (sozialkompetent) und
« sinnstiftend und selbstverantwortlich (selbstkompetent) zu handeln®.

Dabei wird davon ausgegangen, dass das berufliche Handeln in die Arbeitsprozesse,
die betrieblich-organisatorischen und gesellschaftspolitischen Rahmenbedingungen
eingebunden ist.

Die Gestaltungsdimension wird in Form eines Grundmodells zur didaktisch-me-
thodischen Umsetzung von BBNE dargestellt (vgl. Abbildung 1).

‘ 3. Nachhaltigkeit ist kein ,Extra-

‘ 2. Die Ordnungsmittel sind die ghega:j.tsfrr:jderr; int;gr:ler
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Abbildung 1: Grundmodell zur didaktisch-methodischen Umsetzung von BBNE (Schiitt-Sayed et al., 2020;

Schiitt-Sayed et al., 2021)



Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung im Denkmalschutz — Herausforderungen und Potenziale
264 des Lernens an einem Realobjekt

Grob strukturiert sich das Modell in vier Phasen (innerer Kreis):

L. Identifizierung von Ankniipfungspunkten fiir BBNE: Bei der Gestaltung von Lehr-/
Lernprozessen ist darauf zu achten, dass sie an die Arbeitsprozesse des beruf-
lichen Alltags und die Ordnungsmittelvorgaben ankniipfen. Dadurch soll sicher-
gestellt werden, dass sie die Verantwortlichkeit der Lernenden im eigenen Wir-
kungsraum herausfordern und somit integraler Bestandteil beruflichen Handelns
werden kénnen.

I1. Eréffnung von nachhaltigkeitsorientierten Perspektiven: Lehr-/Lernprozesse im Kon-
text von BBNE fordern zur Reflexion langfristiger Wirkungen eigenen Handelns
auf, verdeutlichen alternative und innovative Losungen und nutzen Wider-
spriichlichkeiten als Lern- und Entwicklungschancen.

II1. Gestaltung transformativer Lernprozesse: Die Didaktik einer BBNE berticksichtigt
explizit neben der Wissensvermittlung ebenso handlungsmotivierendes, wahr-
nehmungssteigerndes und werteorientiertes Lernen. Die Lehr-/Lernprozesse
sind lebendig zu gestalten, d. h. sie beruhen auf eigenen Erfahrungen und Erleb-
nissen. BBNE bedarf positiver Assoziationen durch Erfolgsgeschichten und in-
spirierende Vorbilder.

IV. Entwicklung nachhaltiger Lernorte: Die Durchfithrung nachhaltigkeitsorientierter
Lehr-/Lernprozesse funktioniert am besten in einem nachhaltigen Kontext. Lern-
orte sollten im Sinne eines whole-institutional-approachs selbst nachhaltig sein.

Die Umsetzung dieser handlungsleitenden Empfehlungen bildet einen geeigneten
theoretischen Bezugsrahmen fiir die Erstellung von Lehr-/Lernmodulen. Sie sind aber
entsprechend dem beruflichen Bildungskontext, in welchem sich die Qualifizierungs-
module bewegen werden, anzupassen.

Der zweite Theoriebezugspunkt sind die Anforderungen, die mit der gewerke-
ubergreifenden Kooperation aller am Bau Beteiligten einhergehen. Ein Blick in die
einschldgige Fachliteratur zeigt allerdings, ,dass Erkenntnisse zu Wissens- oder Quali-
fikationsanforderungen fiir das kooperative Handeln der Gewerke kaum vorhanden
sind“ (Mersch & Rullan Lemke 2016, 144). Es fehlt in diesem Bereich an beruflicher
Qualifikationsforschung und damit an einer klaren Zielkategorie.

Die skizzenhafte Analyse von Mersch und Rullin Lemke gibt jedoch erste gute
Anhaltspunkte. Thre Systematisierung beruht auf einem Verstindnis von Kooperation,
das vorrangig als Arbeitsteilung zu verstehen ist. Das heifdt, dass die Gewerke zeitlich
und ortlich abzustimmen sind (vgl. Ahlgrimm et al. 2012, 26). Die Erstellung eines ge-
meinsamen Bauteils oder Bauproduktes als Zielsetzung legt dabei die Grundvoraus-
setzung fiir das kooperative Handeln (ebd.).

Auch wenn Kommunikation eine wesentliche Voraussetzung fur gewerkeiiber-
greifende Kooperation darstellt, reicht sie nicht aus (vgl. ebd., 150). Vielmehr sind
schnittstellenbezogene berufliche Qualifikationen und Kompetenzen notwendig, ,die
Fachkrifte zum gewerkeiibergreifenden Kollaborieren und Kommunizieren befihi-
gen“ (ebd., 147). Dementsprechend werden berufliche Kompetenzanforderungen un-
ter Berticksichtigung der Schnittstellen zwischen den Gewerken systematisiert (vgl.
ebd., 145 ff.): Im Hinblick auf
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a) organisatorische Art: ,Darunter werden Gewerke spezifische Tatigkeiten im glei-
chen Raum auf kleiner Fliche gemeint“ (ebd.). Baufachkrifte sollten sich z. B. in
einem gemeinsamen Arbeitsumfeld (z.B. dem Haustechnikraum) absprechen
kénnen,

b) bauablaufbezogene, prozessuale Art: ,,Hierbei werden zeitlich und produktbezogen
klar abgrenzbare Leistungen mit nur geringer oder ohne zeitliche Uberschnei-
dung verstanden“ (ebd.). Baufachkrifte sollten beispielsweise in der Lage sein,
die eigenen Bauausfithrungen (z. B. Leitungsverlegung elektrischer Kabel) insbe-
sondere bei Durchbriichen und Aussparungen mit den vor- und nachgelagerten
Gewerken zu koordinieren,

c) bauteil- oder produktbezogene Art: ,Dies betrifft eine zeitgleiche sowie rdumlich
und materiell komprimierte Zusammenarbeit zweier oder mehrerer Gewerke an
einem Bauteil oder Bauprodukt“ (ebd.). Baufachkrifte sollten fachliches sowie
prozessuales, berufsiibergreifendes Arbeitsprozesswissen (z. B. Luftdichtheit zwi-
schen Fensterfliigel und Blendrahmen) besitzen.

Fur die Gestaltung gewerketibergreifenden Lernens fehlen gegenwirtig ebenso be-
rufsfachdidaktisch-theoretische Konzepte. Grundsitzlich wird vermutet, dass die Bau-
praxis im Lernort Betrieb die Grundlage einer Reflexion am Lernort Berufsschule sein
muss (vgl. Mersch & Rullan Lemke 2016, 149). Darauf aufbauend bieten sich Ausbil-
dungs- und Unterrichtsverfahren als didaktisch-methodischer Gestaltungsrahmen an,
die die Analyse der gewerkeiibergreifenden Anforderungen in der Baupraxis ermog-
lichen (vgl. Pahl 2013, 72f.). Die Lernchance bestiinde hier darin, die Baustellenpraxis
im Sinne des , Baukorpers als Lehrkorper zu verstehen.

Zusitzlich zu den oben beschriebenen didaktischen Bezugspunkten ist ein dritter
Theoriebezug im Projekt von grofler Bedeutung: die Anspriiche des Denkmalschutzes
im historischen Kontext. Bereits in der erweiterten Techniklehre nach Rauner (1995)
ist die Perspektive der ,Historischen Gewordenheit“ als wichtige Dimension zur Um-
setzung von beruflichen Bildungsprozessen aufgenommen worden. Eine zentrale Leit-
frage des gestaltungsorientierten Ansatzes lautet: ,Warum ist eine Technik so und
nicht anders gestaltet, warum wurde sie so und nicht anders entwickelt? (Rauner
1995, 5). Die daraus resultierende Zieldimension besteht darin , Technik” aufgeklirt
umfassend reflektiert beurteilen zu kdnnen, d. h. sie im Zusammenhang individueller
Bediirfnisse und Potenziale sowie historisch-gesellschaftlicher Gewordenheit zu be-
trachten (vgl. Gerds 1991, 61). Die didaktisch-methodische Gestaltung zur Umsetzung
dieser Perspektive beruht auf einer genetisch-historischen Vorgehensweise. Lern-
inhalte sind méglichst vielfiltig aufzustellen, um tiber den Gegenstandsbereich , Tech-
nik*“ fachiibergreifende Einsichten zu erhalten. Genetisches Lernen wird dabei als Ein-
heit von genetisch, sokratisch und exemplarisch verstanden (vgl. Wagenschein 2008,
75). In diesem Dreiklang werden das ,, Werdende®, das erkenntnisleitende ,Gesprich“
und beispielhafte , Themenbereiche“ miteinander verbunden (ebd.). Genetisch-histori-
sche Lernprozesse sind hiufig vergleichsweise offen gestaltet. Die grobe Grundstruk-
tur ergibt sich aus einem Suchprozess, bei dem aufeinander aufbauende Teillésungen
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von den Lernenden durch die Unterstiitzung des Lehrenden bis hin zu einer finalen
Gesamtlosung entwickelt werden. Eine herausfordernde und problemhaltige Aufga-
benstellung, die eine fiir die Lernenden bewegende Frage beinhalten, ist Vorausset-
zung, um historisch-genetisches Lernen zu initiieren (vgl. Wagenschein 2008, 86).

Zusammenfassend wird BBNE als uibergreifender Theorierahmen verstanden,
der durch Gewerke iibergreifendes als auch genetisch-historisches Lernen erweitert
wird. Das Ziel von BBNE in der Baubranche kann grob darunter zusammengefasst
werden, dass Fachkrifte in der Lage sein sollten, ihr berufliches Handeln unter Beach-
tung dkologischer, sozialer und 6konomischer Wirkungen beurteilen zu kénnen, um
so zur Erstellung energieeffizienter und klimaneutraler Geb4dude beizutragen. Sobald
Gebiude - insbesondere im Bestand — energetisch saniert werden, ist gewerketiber-
greifende Kooperation eine unerlissliche Fihigkeit. Gebdude im Denkmalschutz stel-
len nochmals besondere Anforderungen an das berufliche Handeln der Fachkrifte,
um auch hier nachhaltigkeitsbezogen zu sanieren. Die Qualifizierung der Fachkrifte
zu nachhaltigkeitsorientiertem beruflichem Handeln bei der Sanierung von Geb4duden
schlief’t demnach gewerketibergreifendes und historisch-genetisches Lernen mit ein.
Wie das konzeptionell umgesetzt werden kann, wird im nichsten Abschnitt anhand
eines aus dem Projekt entwickelten Beispielmoduls dargestellt.

5 Zwei Lernmodaule fiir die Elektroinstallation

Die Inhalte der Lernmodule sind auf die real durchgefithrten Sanierungsarbeiten be-
zogen. Diese konkreten Sanierungsarbeiten werden mit den berufsfachlichen Anfor-
derungen verknuipft, die sich aus den jeweiligen Ordnungsmitteln der Ausbildungs-
berufe ergeben. Simtliche Lernmodule sind als haptische, erfahrungsorientierte und
authentische Lernangebote angelegt und ihre Durchfithrung dauert jeweils ca. zehn
Zeitstunden. Die Module lassen sich in der Villa Mutzenbecher umsetzen, um direkt
mit dem realen Gegenstand verkntipft zu sein. Durch die Entwicklung eines virtuellen

Energie- und gebdudetechnische Anlagen Energie- und gebudetechnische Anlagen
in einem denkmalgeschiitzten Gebaude in einem denkmalgeschiitzten Gebaude
gewerkeiibergreifend planen und realisieren gewerkeiibergreifend planen und realisieren

S P

GESA GESA

rotechnik 2 Lernmodul Elektrotechnik 2
Lehrende Losungen der Aufgaben

Abbildung 2: Beispiele fiir die zwei Teile der Qualifizierungsmodule
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Rundgangs ist es auch moglich Teile der Aufgaben aus den Lernmodulen online zu
bearbeiten. Dies kann in Einzelarbeit oder in Lerngruppen erfolgen.
Ein Lernmodul setzt sich immer aus zwei Teilen zusammen:

1. Hinweise fiir Lehrende: In diesem ersten Teil sind die didaktischen und methodi-
schen Hinweise fiir die Lehrenden formuliert. Sie orientieren sich einerseits an
den Design Principles nach Euler (2014), um das didaktische Design im Erpro-
bungsprozess weiterentwickeln zu kénnen. Demgemif werden die zielgruppen-
bezogenen, allgemein-organisatorischen und ordnungsmittelbezogenen Rahmen-
bedingungen geklirt. In einer Sachdarstellung und didaktischen Analyse werden
die thematischen Bereiche didaktisch aufbereitet. Die ausformulierten Kompe-
tenzziele sowie ein Ablaufplan, der die Lehr- und Lernaktivititen fiir jede Lern-
phase beinhaltet, komplettieren die Hinweise fir die Lehrenden. Andererseits
enthilt ein Modul aus Griinden der praktischen Umsetzung Elemente fiir die
Lehrenden (z. B. Kurziibersicht fiir die schnelle Orientierung). Am Ende des Teils
fiir die Lehrenden finden sich simitliche Beispiellssungen bzw. mégliche Er-
gebnishorizonte. Damit kénnen die Lehrenden das Arbeitsmaterial leichter ein-
setzen.

2. Aufgaben fiir Lernende: Der zweite Teil umfasst das Lernmaterial fiir die Lernen-
den, das sowohl Selbstlernphasen als auch Phasen beinhaltet, die von Lehrenden
anzuleiten sind. Das Material besteht aus vier Elementen: 1. Szenario bzw. Kun-
denauftrag, 2. Aufgaben, 3. Material und 4. Informationen. Zur leichteren Orien-
tierung wurden Icons entwickelt, die in einer Marginalspalte tiber die Lernmateria-
lien hinweg eingesetzt werden. Zusitzlich verweisen drei Icons auf die inhaltlichen
Schwerpunktthemen BBNE, Gewerke iibergreifendes Arbeiten und Denkmal-
schutz.

Die zwei Lernmodule zur Elektroinstallation sind darauf ausgelegt, bei den Lernenden
Kompetenzen zu fordern, die bei der Erneuerung bzw. Instandsetzung der Elektro-
installation in einem denkmalgeschiitzten und energieeffizienten Geb4ude erforder-
lich sind.

Im Lernmodul — Elektroinstallation 1 , Erneuerung oder Instandsetzung der Elektro-
technik in einem denkmalgeschiitzten Gebdude“ geht es zunichst um die Durchfithrung
einer strukturierten Bestandsaufnahme der vorliegenden Elektroinstallation in der
Villa Mutzenbecher. Dazu begehen die Lernenden die Villa Mutzenbecher und neh-
men den Bestand der elektrotechnischen Komponenten (z. B. Schalter, Steckdosen,
Verteilerdosen, Stromkabel etc.) auf. Weiterhin wird {iber das Gesprich mit dem Ar-
chitekten und der Mitarbeiterin des Denkmalschutzamtes ein Lernprozess zur Pla-
nung einer nachhaltigen und denkmalgerechten Installationstechnik angestoflen. Die
Lernenden fithren ein Beratungs- und Abstimmungsgesprich mit dem Architekten
und der Mitarbeiterin des Denkmalschutzamtes. Dadurch erhalten sie einen Uber-
blick iiber die spezifischen Anforderungen, die fiir nachhaltiges und denkmalge-
rechtes Sanieren wesentlich sind. Abschliefend werden die Lernenden {iber einen In-
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formationstext fiir historische Gebdudetechnik sensibilisiert, um eine begriindete
Entscheidung zur Neuinstallation bzw. Instandsetzung treffen zu konnen.

Im Lernmodul — Elektroinstallation 2 , Energie- und gebdudetechnische Anlagen in
einem denkmalgeschiitzten Gebiude gewerkeiibergreifend planen und realisieren” werden
den Lernenden schwerpunktmifig gewerketibergreifende ,Nahtstellen“ prisentiert,
die auch wihrend der realen Sanierung der Villa Mutzenbecher auftraten. Die Aufgabe
der Lernenden besteht darin, eine Checkliste fiir die Baubesprechung mit anderen Ge-
werken und der Bauleitung zu erarbeiten. Zur Vorbereitung bearbeiten die Lernenden
arbeitsteilig Aufgaben zu fiinf unterschiedlichen Gewerkeschnittstellen und setzen
sich mit den Anforderungen in Bezug auf eine erfolgreiche denkmalgerechte und
energetische Ausfithrung auseinander. Die Lernenden kénnen bei Bedarf ein Abstim-
mungsgesprich mit dem Architekten und den verschiedenen Gewerken durchfithren.
Dadurch iiben sie, wie eine Gewerke tibergreifende technische Planung zwischen al-
len Akteuren stattfindet.

6  Auswertungen und Interpretationen der Entwurfs- und
Entwicklungsphase

Da sich der Forschungsprozess zum gegenwirtigen Zeitpunkt in den sogenannten
»Spielfeldern — Erprobung und Analyse“ (vgl. Reinmann 2020, 6 {f.) befindet, sind die
folgenden Evaluationsergebnisse als vorliufig zu verstehen. Erste Erprobungen der
entwickelten Lernmodule finden statt, Lernaufgaben fiir den virtuellen Rundgang wer-
den angepasst und die Stimmigkeit und Praktikabilitit kontinuierlich analysiert. Die
daraus abgeleiteten Ergebnisse sind entsprechend des Grundmodells der didaktisch-
methodischen Umsetzung von BBNE strukturiert (vgl. Abbildung 1).

Aktive Entscheidung der Lehrenden ist Grundlage einer erfolgreichen
Moduldurchfiihrung

Es hat sich gezeigt, dass sich die Einbeziehung eines realen Sanierungsobjekts als
durchgingiger Lerngegenstand auf die Motivation der Lehrenden und Lernenden aus-
wirkt. Insbesondere Lehrende, die eine Affinitit zu praxisorientiertem Lernen an
einem Realobjekt und ein ausgeprigtes Interesse an historischen Gebiuden sowie ge-
schichtlich-technischen Praktiken haben, sind tiberzeugter, genetisch-historisches Ler-
nen aufzugreifen. Diese von einer Nostalgie ausgehende Uberzeugungskraft ist notig,
da insbesondere die mit der Denkmalpflege verbundenen beruflichen Anforderungen
iiber die tiblichen Vorgaben der Berufsausbildung hinausgehen. Fiir die Gewinnung
von Lehrenden zur Umsetzung der Qualifizierungsmodule ist diese Erkenntnis ent-
scheidend, denn die Betroffenen sind fiir den Wert fritherer Techniklésungen zu sen-
sibilisieren und zu begeistern. Sobald sie erkannt haben, dass historisch betrachtete
Fragestellungen ein umfangreicheres Technikverstindnis beférdern kénnen, eréffnet
sich ihnen die Niitzlichkeit der Lerngegenstinde. Die Erweiterung der Lernméglich-
keiten im virtuellen Rundgang nimmt die Faszination eines realen Sanierungsobjek-
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tes auf und erweitert den motivierenden Zugang zu den Inhalten durch die Moglich-
keit den Zustand der Villa vor und nach den Sanierungsarbeiten direkt miteinander zu
vergleichen.

Zusitzliche Motivation entsteht, wenn die Historizitdt mit moderner Technik fiir
eine energieeffiziente Sanierung und dem Anspruch gewerkeiibergreifender Koopera-
tion verbunden wird. Es muss deutlich werden, dass dadurch Erfolg versprechende be-
rufspadagogische Bildungsprozesse moglich sind. Eine damit verbundene Qualitits-
steigerung der Lernprozesse sollte den Lehrenden aufgezeigt werden, denn dadurch
lasst sich die Entscheidung, die Qualifizierungsmodule umzusetzen, positiv unterstiit-
zen.

Identifizierung von Ankniipfungspunkten

Die ausgewerteten Arbeitsprozessanalysen lieferten zahlreiche Ankniipfungspunkte
zu beruflichen Handlungsfeldern bzw. Aufgabenfeldern in Bezug auf BBNE sowie Ge-
werke iibergreifende und denkmalgerechte Qualifikationen. Fiir BBNE und Gewerke
iibergreifendes Arbeiten konnte z. B. bestitigt werden, dass bei den Fachkriften ein Ver-
stindnis notig ist, das die Gebiudehiille, die Gebdudetechnik und erneuerbare Ener-
gien zusammen denkt (,Haus als energetisches Gesamtsystem*). Eine energieeffi-
ziente Gebiudetechnik ist nur mit einer gedimmten und luftdichten Auflenhiille
umsetzbar. Deshalb ist es beispielsweise beim Einbau von Betriebsmitteln (Steckdo-
sen, Schalter etc.) in die AuRenwand wesentlich auf Luft- und Winddichtigkeit zu ach-
ten und Wirmebriicken zu meiden. Hier sind Abstimmungen zwischen den Gewer-
ken der Gebiudehiille und der Gebiudetechnik erforderlich. Fiir jede Fachkraft
bedeutet dies, iiber Kenntnisse der vor- und nachgelagerten Arbeitsprozesse anderer
Gewerke zu verfligen.

Ist ein Architekturbiiro mit der Planung der Sanierung beauftragt, werden die
bauablaufbezogenen, prozessualen bzw. organisatorisch geprigten Schnittstellen auf
dieser Ebene bereits geplant und organisiert. Die Bauplanenden organisieren die in-
haltliche Zusammenarbeit und verweisen bei Bedarf auf die Anforderungen anderer
Gewerke bzw. den Ablauf der Sanierung. Bei der Durchfithrung der Arbeitsaufgaben
kommt es dann vielmehr darauf an, dass sich die Gewerke an die vorher getroffenen
Abstimmungen halten. Im Sanierungsprozess hat sich gezeigt, dass vor allem die kur-
zen Gespriche zur Abstimmung der Fachkrifte auf der Baustelle dominieren, um das
Gewerke tibergreifende Arbeiten zum Erfolg zu fithren.

Die Arbeitsprozessanalysen in Bezug auf die im Denkmalschutz erforderlichen
Qualifikationen zeigen, dass die berufsfachlichen Anforderungen steigen. Gerade im
Denkmalschutz ldsst sich erkennen, dass kreativere fachliche Losungen gefragt sind,
um dem Denkmalschutz und den Anforderungen zur Verbesserung der Energieeffi-
zienz gerecht werden zu konnen. Auch wenn die Arbeitsprozesse generell die gleichen
sind, ist es moglich, sie genauso wie um eine nachhaltigkeitsorientierte auch um eine
historische Perspektive zu erweitern. Dazu werden keine ganz neuen Lernsituationen
bendtigt, vielmehr ist ihre Perspektive eine andere. Aus ordnungspolitischer Perspek-
tive ist es bis zur Einfiihrung der neuen Standardberufsbildposition , Umweltschutz
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und Nachhaltigkeit nicht im ausreichenden Mafle gelungen, BBNE systematisch in
den gewerblich-technischen Vorgaben zu verankern. (vgl. Vollmer & Kuhlmeier 2014,
214). Gleiches gilt fiir die Qualifikationsanforderungen, die sich aus der Gewerke tiber-
greifenden Kooperation und der denkmalgerechten Sanierung ergeben. Kompeten-
zen, wie , Sie [...] stimmen dieses gewerkeiibergreifend ab“ finden sich lediglich in den
Vorgaben des Energieelektronikers fiir Gebidudesystemintegration/der Energieelektro-
nikerin fiir Gebidudesystemintegration (vgl. KMK 2020). In den weiteren handwerk-
lichen Elektroberufsausbildungen wird dies allerdings nicht explizit benannt. Im Ge-
gensatz zur Gewerke libergreifenden Kooperation werden Kenntnisse, Fihigkeiten
und Fertigkeiten mit Blick auf den Denkmalschutz in den Ordnungsmitteln {iber-
haupt nicht explizit erwihnt. In diesem Sinne gilt auch hier: Die offenen Spielriume
der Ordnungsmittel wurden in den Modulen genutzt, um auch Akzente im Hinblick
auf BBNE, Gewerke iibergreifende Qualifizierung und Denkmalschutz setzen zu kon-
nen. In den Qualifizierungsmodulen werden die auf die Berufe bezogenen Ankniip-
fungspunkte zu den Ordnungsmitteln ausgewiesen.

Er6ffnung von nachhaltigkeitsorientierten Perspektiven

Die Auswertungen der Arbeitsprozesse verdeutlichen, dass bei der energetischen Sa-
nierung eines unter Denkmalschutz stehenden Gebdudes von den Fachkriften im be-
sonderen Mafle alternative und innovative Losungen gefragt sind. Ein durchgingig
auftretender Widerspruch zwischen denkmalgerechter Wiederherstellung und moder-
ner energieeffizienter (Neu-)Ausstattung bietet entscheidende Lern- und Entwick-
lungschancen. Berufliche Aufgabenfelder, die sich mit der energetischen Sanierung
im Denkmalschutz beschiftigen, eignen sich daher im besonderen MaRe fiir die Ge-
staltung von Lernsituationen, die ein Denken und Handeln tiber die heute lebenden
Generationen hinaus beférdern konnen. Es lassen sich also Handlungsfelder ableiten,
die zeitliche und systemische Auswirkungen beruflicher Problemlésungen beinhalten,
so wie sie in einer Didaktik fiir BBNE angelegt sein sollten. Die Férderung einer inter-
generationellen Perspektive — also einer der Nachhaltigkeit innewohnenden Grund-
idee — lasst sich somit erfolgreich umsetzen. Aus den Prozessanalysen geht zudem
hervor, dass sich eine energieeffiziente und gleichzeitig denkmalgerechte Sanierung
nur umsetzen lasst, wenn berufsbezogenes Fachwissen und Kénnen in einen kom-
plexen systemischen Zusammenhang gestellt werden. Einfache und konventionelle
Problemldsungen sind nicht moglich. Energieeffiziente und denkmalgerechte bau-
liche MafRnahmen sind hochst anspruchsvoll und fordern iiber die normalen beruf-
lichen Kompetenzen hinaus kreativ-konstruktives Berufshandeln von den beteiligten
Fachkriften. Die forschende Begleitung der real durchgefiihrten Sanierungstitigkei-
ten lieferte demgemifl wirklichkeitsgetreue und lebendige Probleme, die auf Lern-
situationen tibertragen werden kénnen.

Gestaltung transformativer Lernprozesse
Die Integration von Gewerke tibergreifenden Kooperationen in die Kompetenz-
entwicklung mit Bezug zum Denkmalschutz kann transformativ, erfahrungsbasiert
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bzw. lebendig gestaltet werden. Die wissenschaftliche Begleitung und Dokumentation
der Sanierungsarbeiten gaben diesbeziiglich wichtige Impulse fiir die Gestaltung
transformativen Lernens, welches zusitzlich mit realem Bezug zur Berufsarbeit ausge-
stattet ist. Dabei wird in allen Lernmodulen die Sanierung der Villa Mutzenbecher als
motivierendes und inspirierendes Beispiel aufgenommen. Die getitigten Sanierungs-
fortschritte werden als reales Vorbild verwendet, jedoch lediglich als Basis genutzt: Die
Lernmodule zielen darauf ab, dass die Lernenden weitere, iiber die umgesetzten bau-
lichen Losungen hinausgehende innovative Ideen zur Verbesserung der energieeffizi-
enten Ausstattung der Villa Mutzenbecher entwickeln. Die anstehenden weiteren Er-
probungen werden zeigen, inwiefern Lernen am und im Realobjekt Potenziale fiir eine
gelingende Gestaltung transformativer Lernprozesse in der gewerblich-technischen
Ausbildung bietet.

Entwicklung nachhaltiger Lernorte

Da die Sanierungsarbeiten erst in diesem Jahr abgeschlossen werden, kénnen noch
keine Ergebnisse zur Gestaltung der Villa als nachhaltiger Lernort prasentiert werden.
Vielmehr bestehen erste Uberlegungen, die erprobt werden miissen. Unter dem Motto
»Natiirlich Neues Denken“ versteht sich die Villa als nachhaltiger Lernort, in welchem
ein Selbstverstindnis als lernende Organisation (vgl. Senge 2011) etabliert werden soll.
Die konkrete Entwicklung eines Nutzungskonzepts spielt hierbei die entscheidende
Rolle. Ein erster Design Thinking-Workshop, in dem die Frage bearbeitet wurde, wie
das Lernen der Zukunft in der Villa aussehen konnte, wurde durchgefiihrt. Darin
wurde ergriindet, wie verschiedene Aspekte (die Location der Villa in einem Naherho-
lungsgebiet, der historische Wert des Gebiudes, mogliche kreative Projekte, die BBNE,
die Gewerke tibergreifende Kooperation und Denkmalschutz) miteinander konzeptio-
nell verbunden werden koénnen.

Zudem sind durch die energetische Sanierung die Voraussetzungen fiir einen
Lernort geschaffen worden, der das Konzept des Whole-Institutional Approachs ver-
folgt. Denn schon jetzt versteht sich die Villa Mutzenbecher als eine Bildungs- und
Lernwerkstatt, die sich durch die Ausrichtung auf eine energieeffiziente Gebiudeaus-
stattung in Verbindung mit einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ganzheitlich
etablieren will.

7  Fazit und Ausblick: Herausforderungen und Potenziale

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass zum einen die Orientierung an der
Sanierung eines realen Gebiudes aus berufsfachlicher, fachwissenschaftlicher und
fachdidaktischer Perspektive sehr vielversprechend fiir die Gestaltung von anregenden
beruflichen Lernsituationen ist und zum anderen sich die didaktisch-methodische Ein-
bindung von gewerketibergreifender Kooperation und Denkmalschutz im Kontext
einer Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung fiir alle Beteiligten lohnt. In den be-
rufswissenschaftlichen Analysen, die durch die wissenschaftliche Begleitung eines
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kompletten Sanierungsprozesses durchgefiithrt wurden, stecken grofe Potenziale. Aus
praktischer Sicht lassen sich wesentliche Aspekte herausstellen, die fiir die Konzeptio-
nierung von authentischen Lehr-/Lernsituationen entscheidend sind. Berufliche Hand-
lungsfelder, wie z. B. die Installation einer Auflenbeleuchtung in einem energieeffizien-
ten Gebiude im Denkmalschutz, bieten konkrete Vorlagen fiir berufsbildende Lehr-/
Lernprozesse. Hinsichtlich einer theoretischen Betrachtung lisst sich das Grundmodell
zur didaktisch-methodischen Umsetzung von BBNE um die Bereiche ,gewerketiber-
greifende Qualifizierung” und ,historisch-genetisches Lernen“ erweitern. Insbeson-
dere bei der Identifizierung von Ankniipfungspunkten fiir BBNE lisst sich jetzt schon
deutlich herausstellen, dass die bedeutenden Widerspriichlichkeiten zwischen kultu-
rellem Erhalt und zukunftsfihiger Technik relevante Lern- und Entwicklungschancen
bedeuten. Die daraus resultierenden Bildungsmafinahmen verbessern eine auf ge-
werblich-technische Fachrichtungen ausgewiesene BBNE.

Die Herausforderungen des Lernens unter Pandemiebedingungen fiithrten im
Projekt GESA zu der Entwicklung einer virtuellen Lernumgebung ,Villa Mutzenbe-
cher“. Die didaktischen Uberlegungen bilden eine gute Grundlage fiir die Gestaltung
von anregenden Aufgaben. Das Ziel, den virtuellen Raum zur weitgehenden Um- bzw.
Neugestaltung von Lernangeboten zu nutzen, stellt sich in der konkreten Umsetzung
als ambitioniert dar. Es sollte gelingen passende Designprinzipien (vgl. Euler 2014) zu
entwickeln, die eine echte Transformation der Lernprozesse durch das Nutzen digita-
ler Medien unterstiitzen.

Als herausfordernd lisst sich festhalten, dass die Erprobung der Qualifizierungs-
module sowie ihre anschliefende Verbreitung in die Berufsbildungspraxis erschwert
ist. Dies beruht moglicherweise darauf, dass BBNE sowie die Themen des gewerke-
uibergreifenden Arbeitens und des Denkmalschutzes lediglich rudimentir in den Ord-
nungsmitteln verankert sind. Ebenso lassen sich noch keine konkreten Aussagen tiber
die Akzeptanz einer in der Villa etablierten Lern- und Bildungswerkstatt treffen. Um
diese Fragen eindeutig beantworten zu konnen, bedarf es weiterer Untersuchungen,
welche die Gelingensbedingungen fiir eine gewerkeiibergreifende, nachhaltigkeits-
orientierte und denkmalgerechte Qualifizierung in einem auflerschulischen Bildungs-
ort analysieren miuissen. Besonders interessant ist die Frage, inwiefern sich diese au-
Rerschulische Bildungsstitte erginzend zur ,klassischen“ berufsschulischen und
betrieblichen Ausbildung gestalten ldsst.
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Indikatoren Beruflicher Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung — Implikationen fiir die gewerblich-
technische Berufsbildung

SOREN SCHUTT-SAYED, CHRISTOPHER PABST, KRISTIN HECKER

Zusammenfassung

Die bereits vor 30 Jahren von der Staatengemeinschaft auf der Konferenz von Rio aus-
gegebene Leitidee einer nachhaltigen Entwicklung galt lange Zeit als Utopie, nicht
zuletzt in der beruflichen Bildung. Angesichts der massiven Probleme, die sich zum
Beispiel in Bezug auf den Klimawandel, den Verbrauch endlicher Ressourcen, das
Aussterben von Tier- und Pflanzenarten oder die ungleiche Verteilung von Wohl-
stand und Lebenschancen zeigen, ist mittlerweile allen Beteiligten klar, dass Nachhal-
tigkeit nicht ein ,nice-to-have* ist, sondern eine schlichte Notwendigkeit. Dafiir braucht
es ganz konkret eine Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, die bereits in Form von Zie-
len und Mafdnahmen auf nationaler Ebene fiir verschiedene Bildungsetappen formu-
liertist.

Das BMBF-geforderte Verbundprojekt ,Indikatoren Berufliche Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung (iBBNE)“ hat sich vor diesem Hintergrund zum Ziel gesetzt
Vorschlige zu entwickeln, wie systematisch und regelmifig tiberpriift werden kann,
inwiefern alle Lernenden in der beruflichen dualen Ausbildung die notwendigen Kom-
petenzen zur Férderung einer nachhaltigen Entwicklung erwerben konnen. Mit dem
dazu angestrebten Bildungsmonitoring soll allerdings nicht nur der Status quo erfasst
werden; vielmehr soll dariiber auch ein Anreiz zur Intensivierung von Beruflicher Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE) geschaffen werden. In diesem Kontext be-
schiftigt sich der vorliegende Beitrag mit den Fragen: Inwiefern hat BBNE-Einzug in
die Strukturen des Berufsbildungssystems erhalten und welche Auswirkungen sind
mit den Indikatoren fiir eine nachhaltigere Ausrichtung der gewerblich-technischen
Berufsbildung intendiert?

Abstract

The guiding idea of sustainable development issued by the international community at
the Rio Conference thirty years ago was long regarded as utopian, not least in voca-
tional education and training. In view of the massive problems that are evident, for
example with regard to climate change, the consumption of finite resources, the extinc-
tion of animal and plant species, or the unequal distribution of wealth and life opportu-
nities, it is now clear to everyone involved that sustainability is not a “nice-to-have” but
a simple necessity. This requires education for sustainable development, which has
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already been formulated in the form of goals and measures at the national level for
various stages of education.

Against this background, the BMBF-funded joint project “Indicators of Vocational
Education for Sustainable Development (iBBNE)” has set itself the goal of developing
proposals on how to systematically and regularly check the extent to which all learners
in vocational dual training can acquire the necessary skills to promote sustainable de-
velopment. However, the educational monitoring aimed at for this purpose is not only
intended to record the status quo; rather, it is also intended to create an incentive for
intensifying vocational education and training for sustainable development (VET-SD).
In this context, this article deals with the following questions: To what extent has BBNE
found its way into the structures of the vocational training system and what effect are
the indicators intended to have on a more sustainable orientation of industrial-techni-
cal vocational training?

1  Einleitung

Prognosen zeigen, dass zur Verwirklichung der Energiewende die Aus- und Weiterbil-
dung von fachkompetenten Arbeitskriften im Bereich erneuerbarer Energien ent-
scheidend sein wird. Schitzungen gehen davon aus, dass z. B. fiir den Ausbau der
Photovoltaik in Deutschland bis zu 300.000 zusitzliche Arbeitskrifte allein in der So-
larbranche gebraucht werden (Quaschning & Quaschning, 2022, S.97). Ahnliches gilt
fiir die Sektoren der Windenergie und Energiespeicherung. Der Faktor Arbeitskrifte
limitiert am Ende den notwendigen, aber méglichen Ausbau erneuerbarer Energien in
Deutschland (ebd.). Um den enormen Anstieg dieses zukunftsfihigen Arbeitsmarkts
bedienen zu kénnen, sollte sich das Berufsbildungssystem schon heute strukturell da-
rauf vorbereiten. Mit der neuen Standardberufsbildposition ,, Umweltschutz und Nach-
haltigkeit“, die seit August 2021 verpflichtender Bestandteil aller neu geordneten und
neu geschaffenen Ausbildungsberufe ist, hat die Berufsbildung bereits einen wichti-
gen Impuls in diese Richtung erfahren.

Dennoch wird in der Zwischenbilanz des , Nationalen Aktionsplans BNE“ konsta-
tiert, dass eine ,transformative berufliche Bildung, die iiber eine Anpassung an beruf-
liche und gesellschaftliche Verinderungsprozesse hinausgeht und aus sich heraus
aktiv eine gerechte Entwicklung fiir Mensch und Umwelt anstrebt“ (Nationale Platt-
form BNE c/o BMBF Referat Bildung in Regionen, 2020, 2020, S. 33), erst am Anfang
steht. Um Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE) zielgerichtet zu im-
plementieren, sind geeignete Indikatoren erforderlich, die den Umsetzungsstand kon-
tinuierlich erfassen, kommunizieren und so Verinderungen anstoflen. Dabei miissen
die Besonderheiten des dualen Ausbildungssystems berticksichtigt werden. Neben dem
Lernen an den Lernorten Betrieb, iiberbetriebliche Bildungsstitte und Berufsschule va-
rileren duale Ausbildungsberufe hinsichtlich der curricularen Grundlagen (Ausbil-
dungsrahmenplan, Rahmenlehrplan, Prifungsordnungen) in ihrer ,Nihe“ zur Leitidee
nachhaltiger Entwicklung. Hinzu kommt die Heterogenitit des Berufsbildungsperso-
nals (haupt- und nebenamtliches Ausbildungspersonal, Berufsschullehrkrifte).
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Das vom BMBF geforderte Verbundprojekt ,Indikatoren berufliche Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung® (kurz: iBBnE) setzte hier an, um speziell fiir das duale Be-
rufsbildungssystem Indikatoren zu entwickeln. Die Indikatoren verfolgen hierbei zwei
mafigebliche Ziele: Sie erfassen zum einen den Istzustand der Umsetzung von nach-
haltiger Entwicklung in den Strukturen der Berufsbildung (Zapf, 1973). Zum anderen
erfiillen sie durch einen theoriebasierten und normativ begriindeten Sollzustand eine
Hebelfunktion fiir weitere nétige Umsetzungsmafinahmen.

Hauptziel dieses Beitrags ist es, die Entwicklung geeigneter BBNE-Indikatoren
transparent darzustellen, um daraus im Anschluss die erhofften Wirkungen auf eine
strukturelle Verankerung der Nachhaltigkeitsidee sowie die damit einhergehenden
Implikationen hinsichtlich des Berufsbildungssystems zu ertrtern. Dazu werden zu-
nichst der aktuelle Forschungsstand sowie eine Definition von BBNE dargestellt. An-
schlieflend wird ein Raster fiir die Indikatorengewinnung prisentiert und das metho-
dische Design dargelegt, um dann die relevantesten Indikatorenvorschlige und ihre
Implikationen fiir die Berufsbildung anzubieten.

2  Forschungsstand

Bislang gibt es kein auf wissenschaftlicher Basis entwickeltes Instrumentarium, das
den Umsetzungsstand bzw. die Entwicklungen von BBNE im Berufsbildungssystem
fundiert ermitteln kann. Aussagen tiber die BBNE-Verstetigung sind lediglich auf In-
dizien bzw. Meinungen von Personen mit Expertise zuriickzufithren (Schiitt-Sayed,
2016, S. 2). Auch wenn verschiedene Ansitze im Bereich der BNE-Indikatorik (vgl. u. a.
Michelsen et al., 2011, Adomfent et al., 2012, Di Giulio et al., 2011, Waltner et al., 2017)
existieren, die ein Bildungssystem hinsichtlich der Verankerung von BNE bewerten
konnen, fehlen spezielle Indikatoren fiir das Berufsbildungssystem. Das Berufsbil-
dungssystem unterscheidet sich grundlegend vom allgemeinbildenden System, sodass
sich aufgrund der Verschiedenheit die vorhandenen BNE-Indikatoren nicht ohne Wei-
teres iibersetzen lassen.

Um dennoch auf bestehende Forschung aufbauen zu kénnen, sind zwei Ankniip-
fungspunkte gewihlt worden. Zum einen wurden quantitative und qualitative Doku-
mentenanalysen zur Verankerung von BNE (Holst & Singer-Brodowski, 2020; Otte &
Singer-Brodowski, 2018; Hantke, 2020; Janser, 2018; Loy, 2018; Waltner etal., 2017;
Kuhlmeier, 2014) aufgegriffen. Auf ihrer Basis lief sich eine Liste aus Schlagwortkom-
binationen fiir die Analyse der Ordnungsmittel (weiter)entwickeln. Die Beziige zu rele-
vanten Begrifflichkeiten nachhaltiger Entwicklung sind tiberpriift und nach Bedarf
aufgenommen worden. Spezielle berufsspezifische BBNE-Schlagwortkombinationen
erginzten die bisherigen Listen (A. Fischer et al., in Druck).

Einen weiteren Ansatzpunkt bildete der Indikator ,BILF“ (BNE-Indikator Lehr-
kraftefortbildung; Waltner et al., 2017). Dieser ermittelt die Moglichkeit einer Lehrkraft
im Beobachtungszeitraum an einer BNE-Fortbildung teilnehmen und dadurch ihre
BNE-Expertise wirksam ausbauen zu kénnen. Uber ein inhaltsanalytisches Verfahren
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wird der BNE-Bezug einer Fortbildung hergestellt. Da der Indikator ,BILF“ nicht in
der Lage ist, die betriebliche Perspektive abzubilden, wurde in der Projektlaufzeit ein
dhnlicher Indikator entwickelt. Dieser erfasst allerdings mittels einer Betriebsbefra-
gung die (B)BNE-Fortbildungsteilnahme des betrieblichen Ausbildungspersonals. Die
Auswertung einer Weiterbildungsdatenbank war nicht méoglich.

3  Theoretischer Hintergrund fiir die Entwicklung von
BBNE-Indikatoren

Um den qualitativen Bildungsanspruch von BBNE in geeigneten Indikatoren abbilden
zu kénnen, ist ein fundierter theoretischer Bezugsrahmen nétig. Einerseits ist ein pri-
zises Verstindnis von BBNE zu kliren und andererseits bedarf es eines theoretischen
Modells des dualen Berufsbildungssystems. Ersteres gibt eine Definition vor, um den
Messgegenstand genaustens festzulegen. Zweiteres ist erforderlich, um umfangreiche
Informationen tiber potenzielle Ankniipfungspunkte von BBNE in der dualen Berufs-
ausbildung ausfindig machen zu kénnen.

In der Beruflichen Bildung hat sich insbesondere durch die Reihe von Modellver-
suchen des Bundesinstituts fiir Berufsbildung durch Férdermittel des Bundesministe-
riums fiir Bildung und Forschung (BMBF) ein zentrales Verstindnis von BBNE eta-
bliert. BBNE versteht sich demnach als zukunftsfihiges Denken und Handeln, sowohl
in betrieblichen, gesellschaftlichen als auch privaten Kontexten, das Lernende dazu be-
fahigt, Auswirkungen des eigenen Handelns auf die Welt zu verstehen sowie verant-
wortungsvolle Entscheidungen treffen zu kénnen. Aufbauend auf dem Verstindnis von
BNE, in dem ,alle Aktivititen, die sich als transformative Bildung an dem Leitbild der
nachhaltigen Entwicklung orientieren®, gefasst werden (Schreiber & Siege, 2016, S. 31),
bedarf es bei BBNE einer zusitzlichen berufsbildungsspezifischen Betrachtungsweise.
Neben allgemeinen und damit berufsiibergreifenden — z. B. umweltschiitzenden —
Mafinahmen o. a. sind auch berufsspezifische Aspekte, wie z. B. neue Technologien
der Energiespeicher zur Umsetzung der Energiewende einzuschliefRen. Viele Aspekte
von BBNE sind fiir einzelne Berufe hochgradig spezifisch bzw. bediirfen einer intensi-
ven Berticksichtigung der beruflichen Domine. Neben einem allgemeinen Bewusst-
sein fir Nachhaltigkeit werden bspw. besondere Kenntnisse sowie Fihig- und Fertig-
keiten zur Umsetzung von bezahlbarer, nachhaltiger und moderner Energietechnik
im Beruf des Elektronikers und der Eletronikerin fiir Gebiudetechnik verlangt.

Nach Kuhlmeier und Vollmer (2018) zeichnen sich BBNE-Lernprozesse insbeson-
dere dadurch aus, dass Lernende befihigt werden

. ... soziale, 6kologische und 6konomische Aspekte der Berufsarbeit mit ihren Wech-
selbeziigen, Widerspriichen und Dilemmata zu priifen und beurteilen zu kénnen.

+ ... lokale, regionale und globale Auswirkungen der hergestellten Produkte und er-
brachten Dienstleistungen erkennen und bei der Arbeit verantwortungsvoll beriick-
sichtigen zu kénnen.
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o ...die kurz-, mittel- und langfristigen Folgen der Produktherstellung und der Dienst-
leistungserbringung im Sinne einer nachhaltigen Zukunftsgestaltung einbeziehen
zu kénnen.

« ... Materialien und Energien in der Berufsarbeit unter den Gesichtspunkten Suffizi-
enz (Notwendigkeit), Effizienz (Wirkungsgrad) und Konsistenz (Naturvertriglich-
keit) nutzen zu kénnen.

« ... Liefer- und Prozessketten sowie Produktlebenszyklen bei der Herstellung von
Produkten und der Erbringung von Dienstleistungen mit einbeziehen zu kénnen“
(Kuhlmeier & Vollmer, 2018, S.143).

BBNE stellt eine zentrale Voraussetzung fiir nachhaltige Entwicklung dar: Sie befihigt
zur Umsetzung nachhaltiger Entwicklung und ist gleichzeitig ein inhirentes Ziel
nachhaltiger Entwicklung (A. Fischer et al., in Druck).

Fir die Identifizierung geeigneter Messpunkte von BBNE ist dariiber hinaus eine
systemische Perspektive einzubeziehen, die unterschiedliche Akteursgruppen (z. B.
das betriebliche und schulische Lehrpersonal) sowie die verschiedenen Ebenen (Be-
trieb/Schule oder Gesetzgebung) unterscheidet. Grundsitzlich kann in der Beruf-
lichen Bildung, wie in anderen sozialen Systemen auch, zwischen der Mikro-, Meso-
und Makroebene unterschieden werden. Dementsprechend gibt es verschiedene
,Orte“, an denen BBNE gemessen werden kann: die Ebene des einzelnen Lernortes
(Mikro), die Ebene der zustindigen Stellen (Meso) oder die systemisch-organisatori-
sche Ebene (Makro) (M. Fischer, 2014, S.12).

Zudem wurde sich an den elf Eckpfeilern der betrieblichen Ausbildung (Guellali,
2017) orientiert. Sie geben einen theoretischen Rahmen fiir die Qualitétssicherung im
dualen Ausbildungssystem vor und sind somit ein guter Ausgangspunkt, um Dimen-
sionen fiir BBNE herauszustellen. Diese Eckpfeiler, welche am Bundesinstitut fiir Be-
rufsbildung (BIBB) gemeinsam mit Expertinnen und Experten der Berufsbildung ent-
wickelt wurden, basieren auf den gesetzlichen Bestimmungen (Berufsbildungsgesetz,
Jugendschutzgesetz etc.) sowie den Empfehlungen des BIBB-Hauptausschusses (ebd.,
S.9). Sie sind daher sowohl wissenschaftlich als auch rechtlich fundiert. Da sowohl die
Qualititssicherung als auch die Forderung von BBNE als klassische Querschnittsauf-
gaben zu sehen sind, die alle Aspekte der beruflichen Bildung umfassen — beginnend
bei der Entwicklung nationaler Ausbildungsstandards auf der Systemebene bis zum
betrieblichen Ausbildungsplan auf der Anbieterebene (ebd.,S.5) —, ist es notwendig
vielfiltige Dimensionen bei der Messung von BBNE zu beriicksichtigen.

Durch die Verkniipfung der Eckpfeiler mit den drei Ebenen lassen sich poten-
zielle Messpunkte von BBNE im Feld der beruflichen Ausbildung systematisch durch-
dringen (vgl. Tab. 1).

Neben der Funktion eines Suchrasters diente die Suchfeldermatrix ebenso zur
Systematisierung der entscheidenden Ansetzungspunkte fiir eine nachhaltige Trans-
formation des Berufsbildungssystems. Damit konnte die Entwicklung von BBNE im
Berufsbildungssystem adiquat abgebildet, aber gleichzeitig auch die intendierte He-
belwirkung der Indikatorenmessung ganzheitlich ergriindet werden.
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Tabelle 1: Suchfeldermatrix mit Beispielen zu Ansatzpunkten zur Messung von BBNE (Hecker et al., 2021,

Schutt-Sayed & Werner, 2022, S. 257)

Suchdimension

Mikroebene

Mesoebene

Makroebene

Normative Vorgaben

Leitbild Betrieb

Vorgaben Kammern

Ordnungsmittel

Dokumentation/Monitoring

Ausbildungsnach-
weise

Nachhaltigkeits-
berichte

BIBB-Datenreport

Kontinuierliche Verbesserung

BBNE-Projekte

Modellversuche

F&E-Programme

Kompetenzorientierung

Didaktische Konzepte

Verankerung in
Bildungsplanen

Rahmenlehrpline

Beruflichkeit

Lehr-/Lernmittel

Veroffentlichungen
von Kammern

Berufsbeschreibun-
gen

Verschrinkung von Theorie und
Praxis

Ausbildungsmateria-
lien

Leitbild Betrieb/
Schule

Praxishilfen

Eignung des betrieblichen/

Fortbildungen

Weiterbildungs-

AEVO, Studien-

schulischen Lehrpersonals angebot inhalte
Eignung der Ausbildungsstitten | Unternehmensleitbild | Beratungsangebote Vorgaben/Empfeh-
zustandiger Stellen lungen

Partizipation

Projekte von Auszubil-

denden

Lenkungskreise/
strategische Gruppen

Externe Netzwerke

Priifungen

Prifungsaufgaben

Fragen-/Priifungs-
kataloge

Prufungsordnungen

Lernortkooperation

Kooperationsprojekte

Protokolle von Koope-

rationstreffen

Empfehlungen
KMK/BIBB

4  Forschungsmethodisches Vorgehen

Im Projektverlauf kamen unterschiedliche Forschungsmethoden zur Anwendung. Die
qualitativen und quantitativen Methoden wurden im Sinne eines Mixed-method-An-
satzes miteinander verschrinkt, um die Ergebnisse in den verschiedenen Phasen des
Projekts abzusichern.

Insgesamt kam Folgendes zum Einsatz:

1. Es wurden drei Konferenzen mittels der Methode der ,Zukunftskonferenz bzw.
»Search Conference” durchgefiihrt, um Vertreter:innen aus Politik, Wissenschaft,
Berufsschulen und Betrieben bei der (Weiter-)Entwicklung des Indikatoren-Sets
zu beteiligen. Dieser methodische Ansatz diente dazu, in einem gemeinschaft-
lichen Prozess zunichst Ziele abzuleiten, um darauf aufbauend Strategien zu
entwickeln und eine gemeinsame Wissensbasis fiir die Umsetzung zu schaffen.
Durch dieses Vorgehen konnten das Indikatoren-Set und der Entwicklungspro-
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5

zess laufend reflektiert und durch Anregungen seitens der Expertinnen und Ex-
perten der Berufsbildung erweitert werden.

. Zu zwei Zeitpunkten kamen Experteninterviews zur Anwendung. Die erste Serie

von explorativ angelegten Interviews fand im Friihjahr 2020 zwischen der ersten
und der zweiten Zukunftskonferenz statt und diente der Felderkundung und der
Identifikation erster Ankniipfungspunkte fiir potenzielle BBNE-Indikatoren. Wei-
terhin wurden das im Projektverbund entwickelte Modell durch die Fachleute
validiert und zentrale Indikatorenfelder priorisiert. Es wurden insgesamt 34 Ex-
perteninterviews mit verschiedenen Akteuren des Berufsbildungssystems durch-
gefithrt: 14 Interviews fanden mit Personen des Lernortes Betrieb (z.B. Ausbil-
der:iinnen, CSR-Beauftragte), 12 Interviews mit Vertreterinnen und Vertretern
des Lernortes Schule (z. B. Schulleitung) sowie acht weitere Interviews mit Perso-
nen der systemisch-organisatorischen Ebene der Berufsbildung (z.B. Gewerk-
schaftsvertreter:innen, Personen aus der BBNE-Wissenschaft) statt.

. Aus den ,Search Conferences“ und den Experteninterviews ergaben sich Hin-

weise, dass Einstellungen und Erfahrungen des betrieblichen Ausbildungsperso-
nals und der Auszubildenden aussagekriftige Riickschliisse auf die Implementie-
rung einer BBNE zulassen. Daher wurden im Projekt standardisierte Fragebgen
ausgearbeitet, um die Eignung und den Informationsgehalt der Indikatoren mit
Bezug zu diesen Zielgruppen zu priifen. Eines dieser Instrumente richtete sich an
Auszubildende (N=146) und erfasste, welche Relevanz Nachhaltigkeit fiir diese
einnimmt und an welchen Stellen der Ausbildung ein BBNE-Bezug wahrge-
nommen wird. Ein zweites Erhebungsinstrument richtete sich an Betriebe. Es war
darauf ausgelegt, den Stellenwert der Nachhaltigkeit in Unternehmen und das
Weiterbildungsverhalten des Ausbildungspersonals zu BBNE zu ermitteln. Eine
kleine Befragung (N="7) der Handwerkskammern sowie Industrie- und Handels-
kammern in Nordrhein-Westfalen (Februar/Marz 2021) erfasste dariiber hinaus
Informationen zum Status quo von Nachhaltigkeit in der beruflichen Bildung und
der Umsetzung in bzw. iiber die Kammern.

Die drei wesentlichsten Indikatoren

Das Forschungsergebnis besteht aus 16 Indikatoren, wovon drei Indikatoren als beson-
ders geeignet gelten. Sie werden deshalb im Weiteren vorrangig betrachtet. Sie er-
wiesen sich in der Gesamtabwigung zwischen Datenverfiigbarkeit und Erhebungs-
moglichkeiten sowie der Aussagekraft und der empirischen Giite als besonders
zweckmiflig, um die Verankerung von BNE in der beruflichen Bildung abzubilden.
Sie griinden auf zwei methodischen Herangehensweisen (Dokumentenanalyse, stan-
dardisierte Befragung) und beziehen dabei sowohl (normative) Ordnungsmittel als
auch die Perspektive der Betriebe und der Auszubildenden ein — und bilden das zur
Umsetzung empfohlene Indikatoren-Set BBNE (Hilse etal., 2022). Daneben gibt es
weitere Indikatoren, die allerdings perspektivisch ausgebaut werden miissen, da sie
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noch mit unterschiedlich schweren Umsetzungshemmnissen verbunden sind. Auf
diese soll in diesem Beitrag aber nicht weiter eingegangen werden, da sie erst in Zu-
kunft anwendbar sind. Um die Implikationen herausstellen zu kénnen, sollen nun zu-
nichst die drei empfohlenen Indikatoren vorgestellt werden.

I. Durchschnittlicher Anteil der Textstellen aus allen analysierten BBNE-
Formulierungen in den Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrplinen

Mit diesem ersten Indikator ldsst sich die Haufigkeit nachhaltigkeitsbezogener Formu-
lierungen in Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrplinen ermitteln. Er ist der nor-
mativen Dimension auf der Makroebene zuzuordnen, wobei er als entscheidender
Einflussfaktor auf die darunterliegenden Ebenen und auf die anderen Dimensionen
(z. B. Priifungen) gesehen wird. Mit ihm ist es mdglich aussagekriftige Ergebnisse
zum Stand von BBNE in den Rahmenlehrplianen und Ausbildungsverordnungen sepa-
rat und auch gemeinsam auszuwerten. Besonders vorteilhaft ist die Datengrundlage,
die in Form von Ausbildungsordnungen, Ausbildungsrahmenplinen, Rahmenlehr-
plinen oder Berufsbeschreibungen vollstindig digitalisiert vorliegt. Damit ist er beson-
ders praktikabel.

1. Anteil der Betriebe mit zu BBNE qualifiziertem Ausbildungspersonal und
Nutzung von Weiterbildungen zu BBNE

Allein die Formulierung von Vorgaben fiir eine BNE miissen nicht zwangslaufig zu
Verinderungen fithren. Hierfir wird geschultes Lehrpersonal benétigt. Um die Um-
setzung der normativen Vorgaben zu erfassen, setzt der zweite Indikator hier an. Der
Indikator nimmt die ,Eignung des betrieblichen und schulischen Lehrpersonals“ in
den Blick und erlaubt es, den Anteil der Betriebe mit zu BBNE qualifiziertem Ausbil-
dungspersonal sowie die Nutzung von Weiterbildungen zu BBNE zu ermitteln. Dazu
werden in einer standardisierten Erhebung die allgemeine Relevanz von Nachhaltig-
keit und BBNE und die Rolle von BBNE-Weiterbildungsaktivititen im Betrieb erfasst.
Realisierbar ist dieser Indikator tiber die Integration eines entsprechenden Fragebo-
genmoduls in bestehenden Betriebs-Panels wie z. B. dem BIBB-Qualifizierungspanel
oder dem IAB-Betriebspanel. Zusammen mit dem bereits vorliegenden Indikator
,BILF“ (BNE-Indikator Lehrkriftefortbildung; Waltner etal., 2017) lief3e sich ein um-
fassender Indikator zur BBNE-Qualifizierung des in der dualen Ausbildung beteiligten
Berufsbildungspersonals ermdglichen.

l1. Stellenwert von BNE in der Ausbildung aus der Perspektive der Auszubildenden
Normative Vorgaben im Bereich BBNE und die Umsetzung dieser Vorgaben durch
das berufliche Ausbildungspersonal stellen die Grundvoraussetzung einer Veranke-
rung von BBNE. Um zu beurteilen, in welchem Umfang BBNE bei der Zielgruppe
ankommt und ob BBNE auch ein Outcome im Sinne einer langfristigen Beeinflus-
sung des beruflichen und privaten Handelns bewirkt, bezieht der dritte Indikator des
empfohlenen Sets den Blickwinkel der Auszubildenden ein. So erginzt er das Indika-
toren-Set, indem er den Umsetzungsstand von BBNE im Ausbildungsgeschehen aus
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der Perspektive der Auszubildenden ermittelt. Perspektivisch lisst sich dieser Indika-
tor in bestehende Datenerhebungen, bspw. das deutsche National Educational Panel
Study (NEPS), den Ausbildungsreport des Deutschen Gewerkschaftsbunds oder das
AID:A-Panel des Deutschen Jugendinstituts (DJI) eingliedern.

6 Implikationen fiir die gewerblich-technische
Berufsbildungspraxis

Wie eingangs beschrieben, soll das kiinftige Indikatoren-Set den Umsetzungsstand in
ganz speziellen Relevanzbereichen bestimmen und gleichzeitig einen Anreiz zur In-
tensivierung von BBNE schaffen. Wie mit der Etablierung der Indikatoren dieser
Transformationsprozess angedacht ist und welche Implikationen damit fiir die ge-
werblich-technische Berufsbildungspraxis einhergehen, wird im folgenden Abschnitt
skizziert. Inwiefern die Annahmen wirklich zutreffen werden, ldsst sich nicht herlei-
ten. Vielmehr soll diesbeziiglich eine Diskussion angeregt werden.

Ausgangspunkt ,,Ordnungsmittel“

Ein besonders erfolgversprechender Weg mit hohem Verinderungspotenzial wird in
der strukturellen Verankerung von BBNE in den zentralen Ordnungsmitteln wie den
Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrplinen gesehen (Singer-Brodowski & Gra-
pentin-Rimek, 2019, S. 149 {f.). Neben den bisherigen Untersuchungen belegen ebenso
die durchgefiihrten Experteninterviews die Prioritit der Integration von BBNE in die
verpflichtenden Rahmenvorgaben der dualen Ausbildung. Die Aufnahme von Nach-
haltigkeitsthemen und kompetenzorientierten Nachhaltigkeitszielen ist aus Sicht der
Expertinnen und Experten die wesentliche Basis zur Umsetzung von beruflichen
BBNE-Lernprozessen. Nachhaltigkeit in den normativen Vorgaben ist eine wichtige
strukturell verankerte Zielgrofe, die von allen an der dualen Ausbildung Beteiligten
als Legitimationsgrundlage fiir weitere Mafinahmen gilt.

Die im Forschungsprojekt erprobten Analysen zeigen, dass BNE und BBNE — re-
prasentiert durch spezielle Schlagwortkombinationen — zu lediglich 2,75 Prozent in
den Ordnungsmitteln vorhanden sind. Dabei unterscheidet sich der Prozentsatz der
Ausbildungsordnungen (2,68 Prozent) gegeniiber dem prozentualen Anteil in den
Rahmenlehrplinen (2,83 Prozent) nur geringfiigig. Generell aggregiert der Indikator
den Anteil der Schlagwortkombinationen tiber alle Berufe hinweg. Er ist nicht darauf
ausgelegt, die Verankerung von BBNE in den Ausbildungsberufen vertiefend bzw. un-
tereinander zu vergleichen. Es wire allerdings moglich. Auffillig ist dann, dass in vie-
len Ausbildungsordnungen vor allem berufsspezifische Aspekte unterreprisentiert
sind. Beispielsweise ist das Thema ,,Photovoltaik“ aus dem Bereich der erneuerbaren
Technologien in den Rahmenlehrplinen der Elektroniker:innen fiir Energie- und Ge-
biudetechnik enthalten. Die zweite nachhaltige Zukunftstechnologie ,Windenergie-
technik, die ebenfalls fiir die Einhaltung des Pariser Klimaschutzabkommens mit der
Obergrenze von 1,5°C entscheidend ist, findet dagegen keine Erwihnung. In den Aus-
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bildungsvorgaben industrieller Elektroberufe (z.B. Elektroniker:innen fiir Betriebs-
technik) sind diese erneuerbare Energietechniken gar nicht existent.

Die Indikatorik ist darauf ausgelegt, solche Umstinde sichtbar zu machen. Damit
geht die Hoffnung einher, dass ein Diskussionsprozess von der Ebene der Berufsbil-
dungspraxis (Mikroebene) bis zur berufsbildungspolitischen Ebene (Makroebene)
ausgelost wird. Insgesamt ist eine berufsspezifische Konkretisierung von Nachhaltig-
keitsthemen und -lernzielen anzustreben, die jeweils Einzug in méglichst alle Ausbil-
dungsberufe erhalten sollte. Auch wenn mit der neuen Standardberufsbildposition
»,Umweltschutz und Nachhaltigkeit“ die strukturelle Verankerung von Nachhaltigkeit
in der Berufsbildung einen neuen Impuls erfahren hat, fehlen haufig berufsbezogene
Spezifika fiir eine nachhaltigkeitsorientierte Transformation. Gewerblich-technische
Facharbeit konnte beispielsweise stirker die Rolle von Zukunftsgestalterinnen und
-gestaltern fiir eine nachhaltige Energieversorgung ausfiillen, wenn die dafiir wesent-
lichen nachhaltigen Technologien in die Ausbildungscurricula verankert werden. Bis
dato beruht die Umsetzung nachhaltigkeitsorientierter Berufsbildungsprozesse ledig-
lich auf den persénlichen Einstellungen der Ausbilder:innen und Berufsschullehr-
krifte. Das heifit, die unterrichtliche Umsetzung trotz fehlender BBNE-Inhalte in den
beruflichen Curricula fuft auf BBNE-iiberzeugtem Berufsbildungspersonal. Zwei-
felndes Lehrpersonal wird BBNE moglicherweise nicht im Unterricht bzw. in der Aus-
bildung etablieren. Fiir diese Gruppen erleichtert sich die BBNE-Umsetzung ent-
scheidend, wenn verpflichtende zeitliche und inhaltliche Handlungsspielrdume fiir
nachhaltigkeitsorientierte Themen eingeriumt werden. Der vorgesehene Indikator
bietet hierzu einen aktuellen Istzustand an. Durch seine berufsspezifische Konkreti-
sierung von BBNE zeigt er Liicken in den Ausbildungsordnungen und Rahmenlehr-
plinen auf. In diesem Sinne lisst er sich als , Katalysator einsetzen, der den Transfor-
mationsprozess zu berufsspezifischen nachhaltigkeitsorientierten Ordnungsmitteln
beschleunigt.

Ausgangspunkt ,,Qualifizierung des Berufsbildungspersonals“

Darauf aufbauend wird die Wichtigkeit des zweiten Indikators deutlich. Spitestens bei
der Aufnahme von Nachhaltigkeitszielen und -themen in die Ordnungsmittel ist die
Qualifizierung von Ausbildenden und Lehrkriften zur Umsetzung von BBNE un-
erlisslich. Weiterbildungsaktivititen haben aus Sicht der Fachleute eine starke Aussa-
gekraft, da dadurch beurteilt werden kann, in welchem Ausmafl Vorgaben in die Aus-
bildungspraxis wirken. Dokumente sind bekanntlich geduldig und die Umsetzung der
darin benannten Ziele beruht auf der Bereitschaft und Expertise von Personen. Lehr-
krifte und Ausbilder:innen kénnen ihrer Multiplikatorenfunktion erst nachkommen,
wenn sie motiviert sind und iber die nétigen Handlungskompetenzen verfiigen.

Die Erprobungen der Messung des Anteils der Betriebe mit zu BBNE qualifizier-
tem Ausbildungspersonal und ihre Nutzung von Weiterbildungen zu BBNE hat ge-
zeigt, dass sich in 41,9 Prozent der Betriebe die Ausbilder:innen (N = 337) in den letz-
ten drei Jahren zum Thema Nachhaltigkeit weitergebildet haben. 32,3 Prozent dieser
Betriebe setzten dabei auf externe Weiterbildungen (21,9 % bei Kammern/Innungen,
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12,4 % bei anderen Bildungstriagern), 40,5 Prozent nutzen informelle Bildungsformate
(z. B. runde Tische), 64,9 Prozent innerbetriebliche Weiterbildungen (Mehrfachant-
worten moglich). Zu beachten gilt, dass die Ergebnisse nicht widerspiegeln, in welcher
Tiefe, Breite und in welchem zeitlichen Umfang das Thema Nachhaltigkeit behandelt
wurde. Hierzu wurde der Indikator allerdings schon nachgebessert. Zusammen mit
dem Indikator ,BILF, der sich auf die BNE-Lehrkriftefortbildung konzentriert, lieRe
sich ein umfassendes Ergebnis zu den Fortbildungsmafinahmen des gesamten Be-
rufsbildungspersonals ermitteln.

Insofern besteht die erhoffte Wirkung dieses Indikators darin, dass vermehrt Qua-
lifizierungsmafinahmen fiir das Berufsbildungspersonal konzipiert und in den Fortbil-
dungskatalogen angeboten werden. In diesem Zug wurde das im Hamburger Master-
plan BNE 2030 initiierte Mafnahmenprogramm der Hamburger Behérde fiir Umwelt,
Klima, Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA) fiir den beruflichen Bereich die Entwick-
lung eines BBNE-Fortbildungskonzepts fiir Berufspidagogen und -pidagoginnen aus-
geschrieben. Dahinter steht der Gedanke, dass es ein didaktisches Konzept braucht, um
erfolgreich BBNE-Fortbildung konzipieren zu kénnen. Denn wenn ein curricularer
Handlungsdruck dazu fiihrt, dass die Bereitschaft des Bildungspersonals steigt, sollten
BBNE-Fortbildungen angeboten werden kénnen. Sofern dann ein Fortbildungsangebot
vorliegt, das die Motivation des Berufsbildungspersonals erhoht, wirkt sich dies auch
auf die ganz konkrete Ausbildungspraxis aus. Im optimalen Fall verindern sich die
Lernprozesse hinsichtlich BBNE. Da Personalentwicklung eng mit der Organisations-
entwicklung verbunden ist, konnen ebenso Schul- bzw. Unternehmensentwicklungs-
prozesse von innen heraus angestofen werden. Uber Indikatoren, die die Nachhaltig-
keitsstrategien von Unternehmen (z. B. DNK) und Schulen (UNESCO Projektschule)
erfassen, liefe sich die Wirkung wiederum sichtbar machen. In einem parallelen For-
schungsprojekt wurde hierzu ein iibertragbarer Indikator entwickelt, der den Anteil
schulischer Nachhaltigkeitslabels ermittelt, wie z. B. die ausgezeichneten Schulen mit
dem Label UNESCO-Projektschule.

Ausgangspunkt ,Auszubildende“
Inwiefern diese Mafinahmen bei den Auszubildenden ankommen, l4sst sich {iber den
dritten Indikator erheben. Um zu beurteilen, in welchem Umfang BBNE von der Ziel-
gruppe wahrgenommen wird und ob BBNE auch einen Outcome im Sinne einer lang-
fristigen Beeinflussung des beruflichen und privaten Handelns bewirkt, ermittelt der
dritte Indikator des empfohlenen Sets aus dem Blickwinkel der Auszubildenden. Der
Indikator erfasst die Einstellung von Auszubildenden zu BNE und ergriindet, ob und
in welchem Ausmaf sie in ihrer Ausbildung BBNE-bezogene Inhalte zur Kenntnis
genommen haben. So wurde beispielsweise deutlich, dass die Thematisierung und Be-
deutung von Nachhaltigkeit in Gesprichen mit Ausbildenden von den Auszubilden-
den als sehr gering eingeschitzt wurde. Auch die Vorbereitung auf Nachhaltigkeits-
themen in der Berufsschule wurde von den Auszubildenden als gering eingeschitzt.
Mit den Ergebnissen dieses Indikators lisst sich vor allem ein Riickschluss auf die
oben benannten BBNE-Mafinahmen ziehen. Er ist in der Lage anzuzeigen, welche



Indikatoren Beruflicher Bildung fiir nachhaltige Entwicklung — Implikationen fiir die gewerblich-
288 technische Berufsbildung

Wirkung die strukturelle Verankerung von BBNE bei der Zielgruppe des dualen Be-
rufsbildungssystems hervorruft. Er zeigt an, inwiefern die oben beschriebenen Maf-
nahmen Wirkung zeigen. Analog hierzu wire ein weiterer Indikator zielfithrend, der
den Anteil an Priifungsaufgaben mit Nachhaltigkeitsbezug misst. Auch dieser wurde
von den Expertinnen und Experten als hochst relevant eingestuft. Priifungen sind ein
wesentlicher Bestandteil der dualen Ausbildungsstruktur und zeigen an, welche
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten in der Ausbildung von den Auszubildenden
erworben wurden. Eine erste exemplarische Analyse wurde auch von Reichwein in Be-
zug auf Nachhaltigkeit in den schriftlichen Abschlusspriifungen durchgefiithrt (vgl.
Reichwein, 2011). Auch wenn ein Indikator fiir Priiffungen damit einen hohen Nutzen
hat, indem er die strukturelle Verankerung der BBNE auf der Outputebene anzeigt
und seine Aussagekraft von Expertinnen und Experten im Handlungsfeld hervorgeho-
ben wurde, kann er aufgrund der erschwerten Zuginglichkeit und konzeptioneller He-
rausforderungen hinsichtlich der Vielfalt unterschiedlicher Abschlusspriifungen ge-
genwirtig noch nicht erhoben werden. Andererseits werden die Priifungsinhalte
wesentlich durch die Ordnungsmittel bestimmt, deshalb wiirde die Integration von
Nachhaltigkeitsthemen in die Ordnungsmittel bereits eine indirekt treibende Kraft auf
Priifungen hervorrufen.

7  Fazit und Ausblick: Weiterentwicklung der Indikatoren

Mit dem Indikatoren-Set konnte ein erstes Instrument entwickelt werden, das es er-
moglicht, den Umsetzungsstand von BBNE zu messen. Systemisch betrachtet, lasst
sich damit das Berufsbildungssystem hinsichtlich der BBNE-Umsetzung zwar nicht
vollumfinglich analysieren, dennoch spiegelt es ein breites Spektrum der Berufsbil-
dung in Bezug auf BBNE wider. Dariiber hinaus bieten die Projektergebnisse weitere
Ankniipfungspunkte, um perspektivisch Informationen z. B. auf Grundlage von Prii-
fungsinhalten zu erfassen. Hier bedarf es keiner Weiterentwicklung, vielmehr muss
vorrangig der Zugang zu den erforderlichen Datenquellen aus unterschiedlichen Aus-
bildungsberufen sichergestellt werden.

Dariiber hinaus konnten wesentliche Knotenpunkte zur Verbreitung von BBNE
ins Berufsbildungssystem ausfindig gemacht und von Expertinnen und Experten der
Berufsbildung bestitigt werden. Eine kontinuierliche Messung kann nicht nur zu einer
erfolgreichen Verankerung in zentralen Bereichen des Berufsbildungssystems fiihren,
sondern ihre moglichen berufsbildungspolitischen sowie -praktischen Schlussfolge-
rungen koénnen eine wichtige Wirkung zur Verbreitung von BBNE entfalten. Im besten
Fall tibertragen sich die damit einhergehenden Effekte auf die betriebliche Wirtschafts-
praxis. Berufsbildung kdnnte damit ein Transmissionsriemen fiir eine Green Economy
sein. Sie hitte damit die Moglichkeit sich schon heute auf den Weg zu machen, um
ausreichend darauf vorbereitet zu sein, den zukiinftigen Fachkriftebedarf zum Ausbau
erneuerbarer Energien erfiillen zu kénnen.
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Berufliche Fachrichtung Informationstechnik —
innovativ, agil, partizipativ und trotzdem ,im
Schattendasein*

AXEL GRIMM

Zusammenfassung

Im Jahr 1997 startete nach einem mutigen Neuordnungsprozess die IT-Berufsfamilie
als neuer Berufsbereich mit vier Ausbildungsberufen. Seitdem hat gerade der Ausbil-
dungsberuf , Fachinformatiker:in“ sich als beliebt etabliert. Erst im Jahr 2020 wurde das
erfolgreiche Konstrukt einer brancheniibergreifenden Ausbildungsfamilie mit zwei
eher technischen und zwei eher kaufminnischen Berufen neu geordnet. Die Anderun-
gen sind weitreichend und betreffen insbesondere die berufsschulische Umsetzung der
neuen Rahmenlehrpline. Mit der Neuausrichtung konnte auf die sich weiterentwi-
ckelnde digitalisierte Arbeits- und Lebenswelt ordnungspolitisch offen und zukunftsge-
wandt reagiert werden. Aus der Perspektive der Lehrkriftebildung stellen sich nach
25 Jahren ,IT-Ausbildungsberufe” professionstheoretische Fragen. Der Beitrag fithrt in
den Themenbereich ein, analysiert Herausforderungen und entwickelt multiperspekti-
visch Handlungsoptionen fiir eine Weiterentwicklung der beruflichen Fachrichtung In-
formationstechnik/Informatik und deren Didaktik.

Abstract

In 1997, after an innovative reorganisation process, the IT occupational group started as
a new area with four apprenticeships. Since then, the apprenticeship , Fachinforma-
tiker:in“ in particular has become popular. In 2020 the successful construct of a cross-
sectoral occupational group — with two technical and two commercial occupations —
was rearranged. The changes are far-reaching and affect in particular implementation
oft the new curricula at vocational schools. With the realignment, it was possible to
react to the further developing digitalised working and living world within an open
regulatory environment and future-oriented manner. After 25 years of “IT vocational
occupations” the questions and challenges over professionalisation for TVET-Lecturer
have risen. This article introduces the subject area, analyses challenges and develops
multiple perspectives on the vocational subject of information technology/computer
science and its didactics.
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1  IT-Facharbeit in branchen- und berufsiibergreifenden
beruflichen Arbeitsaufgaben

Die Durchdringung nahezu aller Lebens- und Arbeitsbereiche mit Techniken, Metho-
diken und Organisationsformen der Informationstechnik und Informatik ist schon
lange nicht mehr Science Fiction, sondern gelebtes Jetzt. Digitalisierung und Indus-
trie 4.0/ Wirtschaft 4.0 sind die Treiber einer stetigen technischen Durchdringung,
deren Ursprung in den Niederungen der Informationstechnik/Informatik und der
Mikroprozessortechnik zu suchen ist. Seitdem verindern sich traditionsreiche Ausbil-
dungsberufe — da technische Neuerungen bspw. handwerkliche Titigkeiten verindern
bzw. ersetzen' — und Berufsbilder werden an die durch die Informationstechnik bens-
tigten, sich verindernden Kompetenzen und Qualifikationen angepasst.

Zwei Entwicklungen sind ordnungspolitisch zu beobachten: Ausbildungsberufe
integrieren, die fiir die Bewiltigung der Arbeitsaufgaben benétigten informationstech-
nischen und informatischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten in den jewei-
ligen Ausbildungsberufen; IT-Ausbildungsberufe werden an die Anforderungen der
Arbeitswelt in nicht klassischen IT-Bereichen angepasst. Als Beispiel fiir den ersten
Fall lasst sich aktuell die Neuordnung der handwerklichen Elektroberufe aus dem
Jahr 2021 hier anfithren und der dort neu geschaffene Ausbildungsberuf ,Elektroni-
ker:in fiir Gebidudesystemintegration“. Obwohl das Handwerk schon seit Jahren mit
quantitativen und qualitativen Herausforderungen bei der Nachwuchsrekrutierung zu
kampfen hat, haben sich die zustindigen Stellen dazu entschlossen, einen in der Kom-
plexitit als hoher einzuschitzenden Ausbildungsberuf zu schaffen, der sich aus den
Anforderungen im Bereich Smart Home und Smart Building begriindet und damit
bspw. die informationstechnische Vernetzung und informatische Konfiguration adres-
siert (vgl. Felkl & Zinke 2021). Fiir den zweiten Fall kann die neue Fachrichtung , Digi-
tale Vernetzung*“ des Ausbildungsberufs , Fachinformatiker:in“ herangezogen werden.
Hier sollen cyber-physische Systeme entwickelt, Betrieb und Sicherheit vernetzter Sys-
teme gewihrleistet und kundenspezifische cyber-physische Systeme optimiert werden.
Die Nihe zur hoch automatisierten Produktion einer Industrie 4.0 und damit auch zu
Tatigkeitsbereichen des Ausbildungsberufs ,Elektroniker:in fiir Automatisierungs-
technik“ ist offensichtlich.

Was im Jahre 1996 mit dem Ausbildungsberuf , Mechatroniker:in“ erstmals sehr
klar wurde und aktuell in Empfehlungen fiir ein Qualifikationsprofil mit dem Fokus
auf Industriemechatronik (EVA M+E-Studie 2022) weiterverfolgt wird, sind ordnungs-
politische Entscheidungen und Empfehlungen, die fiir vormals als getrennt einzu-
schitzende Berufsbereiche — aufgrund von Verinderungen in der Facharbeit — ge-
meinsame Berufsbilder und Qualifikationsprofile entwerfen. Als Herausforderungen
durch hybride Ausbildungsberufsprofile lassen sich auf unterschiedlichen Bezugsebe-
nen insbesondere die Probleme der affinen Lehrkriftebildung und der passenden Be-
zugswissenschaften benennen, die ,gefiihlte” Fiille der Ausbildungsinhalte — da ja aus

1 Am Augenoptikerhandwerk sehr gut dargestellt durch Lohse (2022).
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mindestens zwei traditionellen Profilen ein gemeinsames entwickelt werden soll —und
die Passung derartiger komplexer Ausbildungsziele mit den Personen, die darin aus-
gebildet werden sollen — hier sei daran erinnert, dass formal eine duale Berufsausbil-
dung auch ohne einen Schulabschluss begonnen werden kann.

Im Bereich der beruflichen Fachrichtungen Elektrotechnik und Metalltechnik
wiirden diese Entwicklungen hin zu einer weiteren ,Mechatronisierung® durchaus
weitreichende Folgen nach sich ziehen, da ein mechatronisches System auch als dieses
betrachtet werden muss und die jeweiligen Einblicke ,nur“ aus der Perspektive der
Elektrotechnik und der Perspektive der Metalltechnik ein ganzheitliches Verstindnis
nur eingeschrinkt erlauben. In der Informationstechnik/Informatik stellen sich diese
Herausforderungen ebenfalls: Allerdings kann der Bereich insgesamt als stirker
dienstleistungsorientiert eingeschitzt werden und arbeitet daher schon immer an und
mit Schnittstellen zu anderen Branchen und Arbeitsbereichen. Vernetzte Systeme bzw.
programmierte Algorithmen interagieren zumeist mit und in einer Nicht-IT-Arbeits-
welt. IT-Facharbeit zeichnet sich daher durch eine brancheniibergreifende Bewiltigung
von Arbeitsaufgaben aus und damit durch ein Systemverstindnis von ganz unter-
schiedlichen Anforderungen — bspw. unterscheidet sich der IT-Service in einem Kran-
kenhaus zu dem in einem Stahlwerk. Fiir eine branchentibergreifende Bewiltigung von
Arbeitsaufgaben stellt — an den jeweiligen Schnittstellen — die doch recht abgekoppelte
IT-Fachsprache besondere Kommunikationskompetenzen an die IT-Fachkrifte.

Die berufsschulische Umsetzung von Lernfeldern/Lernsituationen unterschied-
licher Ausbildungsberufe mit curricular-inhaltlichen Uberschneidungen, wenn es
bspw. um die Vernetzung von cyber-physischen Systemen geht, oder von berufsiiber-
greifenden Projekten, wenn an einer Lernfabrik Auszubildende unterschiedlicher Aus-
bildungsberufe gemeinsam lernen, sind zukiinftige Herausforderungen. Ob fiir die
Ausbildungsumsetzung und den Erhalt einer Beruflichkeit innerhalb eines Ausbil-
dungsberufes Monostrukturen weiterhin zielfithrend sind, bleibt abzuwarten. Neue
bzw. alte Strukturideen bspw. der Modularisierung kénnten Strukturen erleichtern
und werden aktuell wieder diskutiert (vgl. Grimm 2022, vgl. Beitrag von Schwarz in
diesem Buch).

Die in den vergangenen Jahren stetig steigende Anzahl an Auszubildenden in den
IT-Ausbildungsberufen und hier insbesondere beim Ausbildungsberuf ,Fachinforma-
tiker:in“ und die technische Weiterentwicklung erlauben die Prognose, dass die IT-Aus-
bildungsberufe sich auch weiterhin einer stetig steigenden Beliebtheit erfreuen werden.
Immerhin rangiert der Ausbildungsberuf ,Fachinformatiker:in“ bereits auf Platz 2
der Rangliste der von Minnern am meisten nachgefragten Ausbildungsberufe mit
14.463 Ausbildungsvertragsneuabschliissen und zusitzlich 1.442 Neuabschliissen mit
weiblichen Auszubildenden (vgl. BIBB 2021a/b). Wie im nichsten Kapitel aufgezeigt
wird, bedeutet dies fiir die Berufliche Fachrichtung Informationstechnik/Informatik,
dass auch sie sich im Kanon der weiteren 15 beruflichen Fachrichtungen stirker posi-
tionieren sollte.
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2  Genese der beruflichen Fachrichtung
Informationstechnik/Informatik

Die berufliche Fachrichtung ,Informationstechnik” ist erst im Jahre 2007 zusammen
mit der ,Fahrzeugtechnik” von der KMK in den Kanon der nun 16 beruflichen Fach-
richtungen aufgenommen worden (KMK 2007). Zuvor war die Informationstechnik
ein spezielles Fachgebiet der (beruflichen) Fachrichtung ,Elektrotechnik” bzw. der
(beruflichen) Fachrichtung ,Wirtschaft und Verwaltung“ bzw. vor 1995 der ,Wirt-
schaftswissenschaften®. Bereits 1973 wurden neben der Starkstromtechnik die Nach-
richtentechnik und die Informatik/Kybernetik angefiihrt; auch im Bereich der Wirt-
schaftswissenschaft gab es die Vertiefung Informatik (Petersen 2010).

Der zunehmende Einsatz von elektronischer Datenverarbeitung und Telekommu-
nikationstechnik gestaltete einen Berufsbereich, in dem Fachkrifte mit informations-
technisch/informatisch nahen Erwerbsberufen arbeiten. Passende Ausbildungsberufe
gab es zunichst nur aus anderen affinen Berufsbereichen heraus. So sollten die Aus-
bildungsberufe , Datenverarbeitungskaufmann/-kauffrau“ (1969), ,Informationselek-
troniker:in“ (1972) oder ,Kommunikationselektroniker:in“ (1987) den Bedarfen der
Wirtschaft und dem schon damals vorhandenen Fachkriftebedarf entsprechen. In den
vollzeitschulischen Bildungsgingen an berufsbildenden Schulen etablierten sich in
der Berufsfachschule III viele Assistentinnen- und Assistentenausbildungen mit Be-
zug zur Informationstechnik und Informatik (vgl. Grimm 2018), die aber in der Haupt-
richtung eher eine Berufs- und Studienorientierung den Schiilerinnen und Schiilern
mitgaben und eher weniger einen direkten Einstieg in den Arbeitsmarkt ermdglichten.

Mit dem Jahr 1997 und der Einfithrung der vier dualen IT-Ausbildungsberufe er-
langte die noch nicht existente berufliche Fachrichtung Informationstechnik ihr kon-
stituierendes Element. Ohne die neu geschaffene Berufsfamilie der IT-Ausbildungsbe-
rufe wiirde es die zugehdrige berufliche Fachrichtung wohl heute auch nicht geben.
Allerdings hat es auch zehn Jahre gedauert, bis durch die KMK im Jahr 2007 diese in
die ,Rahmenvereinbarung tiber die Ausbildung und Priifung fiir ein Lehramt der Se-
kundarstufe II (berufliche Facher) oder fiir die beruflichen Schulen (Lehramtstyp 5)*
(KMK 2007) mit aufgenommen wurde. Fiir die Lehramtsausbildung war dies sicher-
lich von grofler Bedeutung, da nun eigenstindige Studienprofile hitten entwickelt
werden konnen. Allerdings fithrte dies auch zu einem hohen Grad an Heterogenitit
beziiglich der Lehramtsausbildung, da inhaltlich keine Festlegungen vorgenommen
wurden. So gab und gibt es unterschiedlichste Studienmodelle fiir das Studium der
beruflichen Fachrichtung Informationstechnik, die meist eine starke inhaltliche Nihe
zu Studiengingen der Elektrotechnik aufweisen (vgl. Grimm 2019). Damit waren und
sind Studienginge der beruflichen Fachrichtung Informationstechnik z. T. nicht auf
die Beduirfnisse der beiden kaufminnischen IT-Ausbildungsberufe ausgelegt und
auch der Anteil an Informatik entspricht nicht den Anforderungen der IT-Berufs-
familie.

Erst mit den ,Lindergemeinsamen inhaltlichen Anforderungen fiir die Fachwis-
senschaften und Fachdidaktiken in der Lehrerbildung” (KMK 2017) — den im Jahre 2017
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verSffentlichten ,Standards“ der IT-Lehrkriftebildung — besteht nun ein bundesein-
heitlicher Rahmen fiir die Ausbildung von Lehrkriften in der zum damaligen Zeit-
punkt neu bezeichneten beruflichen Fachrichtung , Informationstechnik/Informatik“.
Der Zusatz ,Informatik“ wurde nicht nur erginzt, sondern auch zum Programm-
punkt. Seitdem sollen die Studienabsolventinnen und -absolventen ein grundlegendes
Wissen zur Informationstechnik/Informatik und zum Berufsbereich Informations-
technik aufweisen und sie sollen in der Lage sein, schulische Lehr-Lernprozesse im
Rahmen entsprechender Bildungsginge zu analysieren, zu planen und durchzufiih-
ren sowie diese zu reflektieren. Dazu bendétigen die zukiinftigen IT-Lehrkrifte ein an
die dynamischen Entwicklungen anschlussfihiges, fundiertes und breites Fachwissen
im Bereich Informatik sowie grundlegendes Fachwissen in den Bereichen Elektrotech-
nik und Wirtschaft (vgl. KMK 2017). Studienabsolventinnen und -absolventen kénnen
nach ihrem Studium

« sich auf Basis der erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten Neuentwicklungen
in der Informationstechnik/Informatik und der beruflichen Arbeit eigenstindig
erschlieffen und adressatengerecht in den Unterricht einbringen,

. wissenschaftliche Methoden zur Bearbeitung von disziplindren und interdiszipli-
niren Forschungsfragen in den verschiedenen Technik- und Arbeitsbereichen
der beruflichen Fachrichtung Informationstechnik/Informatik anwenden und
entsprechende Erkenntnisse auswerten und evaluieren,

« Forschungsergebnisse zur Analyse von Technik, Arbeit und Bildung angemessen
rezipieren, in didaktischen Kontexten reflektiert nutzen und in die Weiterent-
wicklung fachdidaktischer sowie curricularer Theorien und Konzepte einbrin-
gen,

« fachdidaktische Konzepte und empirische Befunde fachbezogener Lehr-Lern-For-
schung und Diagnosewerkzeuge nutzen, um individuelle Denkwege und Vorstel-
lungen von Schiilerinnen und Schiilern je nach ihren persénlichen Voraussetzun-
gen, Vorerfahrungen und Fihigkeiten zu analysieren (vgl. KMK 2017).

Neben den hier nicht weiter auszufithrenden fach- und berufswissenschaftlichen Stu-
dieninhalten (Grundlagen der Elektrotechnik, Grundlagen aus den Bereichen Betriebs-
wirtschaftslehre und Recht, Grundlagen von Informations- und Kommunikationssyste-
men, Algorithmen und Datenstrukturen, Datenmodellierung und Datenbankentwurf,
Programmierung und Softwaretechnik, Projekt- und Qualititsmanagement, Rechner-
strukturen und verteilte Systeme, Systeme der Informationstechnik/Informatik) wer-
den auch die Inhaltsbeschreibungen zur Didaktik der Beruflichen Fachrichtung Infor-
mationstechnik/Informatik festgeschrieben. Hier werden Studieninhalte wie bspw.
»Berufsbildungsforschung und fachrichtungsspezifische Lehr-Lernforschung“ oder
,theoriegeleitete Planung, Durchfithrung, Reflexion sowie Analyse und Evaluation
kompetenzorientierter Lehr- und Lernprozesse® festgelegt (vgl. KMK 2017).
Restimierend kann hier festgestellt werden, dass fiir die (Weiter-)Entwicklung der
beruflichen Fachrichtung Informationstechnik/Informatik die Einfithrung der IT-Be-
rufsfamilie zwar konstituierend war, eine konsistente und an den vier brancheniiber-
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greifenden IT-Ausbildungsberufen orientierte Lehrkriftebildung sich aber noch nicht
gut genug etablieren konnte. Die Studienstrukturen wie auch die Strukturen an vielen
berufsbildenden Schulen verbleiben in einer eher technischen und eher kaufminni-
schen Sichtweise auf die IT-Ausbildungsberufe.

3 IT-Berufsfamilie vor und nach der Neuordnung

31 1997er IT-Berufsfamilie

Datenverarbeitung und Informations- und Telekommunikationstechnologien gab es
bereits vor der Einfithrung der sogenannten IT-Berufsfamilie im Jahr 1997. Somit wur-
den auch bereits berufliche Arbeitsaufgaben im Umfeld der Informationstechnik von
dual ausgebildeten Fachkriften bewiltigt. Von 1969 bis 1997 gab es beispielsweise den
industriellen Ausbildungsberuf ,Datenverarbeitungskaufmann/-kauffrau®, der als ein
IT-Vorgingerberuf gilt.

Die IT-Berufsfamilie wurde 1997 hauptsichlich ausgehend von den Qualifikations-
bedarfen der Wirtschaft geschaffen. Der damals eher wenig reglementierte Arbeitsbe-
reich in der IT, der von akademisch Ausgebildeten oder Quereinsteigenden aller Bil-
dungsniveaus bespielt wurde, sollte auch fiir nicht-akademisch ausgebildete Fachkrifte
erschlossen werden (vgl. Dostal 2021). Somit starteten am 1. August 1997 die vier dualen
IT-Ausbildungsberufe ,Fachinformatiker:in“, ,IT-System-Elektroniker:in“, ,IT-Sys-
tem-Kaufmann/-frau“ und ,Informatikkaufmann/-frau“ als neue Berufsgruppe/Be-
rufsfamilie. Der Ausbildungsberuf ,Fachinformatiker:in“ ist mit den beiden Fachrich-
tungen ,Anwendungsentwicklung” und ,Systemintegration“ gestaltet worden und
bediente somit den Bereich Software und Hardware. Aus der Praxis heraus wurden
diese beiden Fachrichtungen oftmals als zwei Ausbildungsberufe angesehen, da sich
die beruflichen Arbeitsaufgaben in der Softwareentwicklung und Programmierung
(Anwendungsentwicklung) und die der Administratorinnen und Administratoren, die
IT-Systeme betreuen und verwalten (Systemintegration), sehr unterscheiden.

Die Anzahl der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrige und die moderaten
Vertragsauflosungen tiber die letzten zwei Jahrzehnte entwerfen das Bild eines Erfolgs-
modells — wenn auch mit stark unterschiedlich nachgefragten Priferenzen. Der Ausbil-
dungsberuf , Fachinformatiker:in“ erhéht kontinuierlich die Anzahl an neu abgeschlos-
senen Ausbildungsvertrigen. Der Ausbildungsberuf ,IT-Systemelektroniker:in“ hat
eine fallende Akzeptanz. Dies kénnte daran liegen, dass eine klare Abgrenzung zu eini-
gen Elektroausbildungsberufen nicht vollstindig geklart werden kann. In diesem Aus-
bildungsberuf wird die Qualifizierung zur Elektrofachkraft mit erworben. Die beiden
bisherigen kaufminnischen Ausbildungsberufe , IT-Systemkaufmann/-kauffrau” — die
fuir die Angebotserstellung und den Verkauf von IT-Losungen zustindig waren — und
yInformatikkaufmann/-kauffrau” — die fiir die Betreuung und Verwaltung von IT-Syste-
men zustindig waren — haben seit Jahren riickliufige Auszubildendenzahlen und wa-
ren von Anfang an in der Kritik, da keine klaren Abgrenzungen untereinander verdeut-
licht werden konnten (vgl. Petersen/Wehmeyer 2000).
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Bei der Einfithrung der IT-Ausbildungsberufe wurde zwischen Anbieterberufen
und Anwenderberufen unterschieden: Anbieter sind Hersteller von Informations- und
Telekommunikationssystemen und -dienstleistungen sowie unternehmensinterne und
externe Dienstleister. Sie bildeten in den Berufen ,IT-Systemelektroniker:in“, ,Fachin-
formatiker:in“ und , IT-System-Kaufmann/-frau“ aus. IT-Anwenderbetriebe, die IT-Sys-
teme einsetzen und aus unterschiedlichen Branchen kommen, sollten im Ausbildungs-
beruf , Informatikkaufmann/-frau“ ausbilden. Ziel war es, in den jeweiligen Branchen
aufbauend auf Kenntnissen tiber deren Geschiftsprozesse dann IT-Systeme anforde-
rungsgerecht zu planen, einzufithren, zu verwalten und die Benutzer:innen bei der
fachgerechten Anwendung der Systeme unterstiitzen zu kénnen.

Ebenfalls neu war das Strukturmodell der gemeinsamen Kernqualifikationen und
der berufsspezifischen Fachqualifikationen (vgl. Abb. 1). Die Kernqualifikationen um-
fassten ca. 50 Prozent der Ausbildungszeit und leisteten eine Integration von elektro-
technischen, datenverarbeitungstechnischen und betriebswirtschaftlichen Inhalten
bei allen vier Ausbildungsberufen. Vom ersten Tag der Ausbildung sollten berufsspe-
zifische Fachqualifikationen in die Unterrichtsplanung einfliefen (vgl. Grimm u. a.
2021).

Die Kernqualifikationen beinhalten Fertigkeiten und Kenntnisse
aus den Bereichen:
Fachqualifikation Der Ausbildungsbetrieb

« Stellung, Rechtsform und Struktur * Berufsbildung, Arbeits-
und Tarifrecht ¢ Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Arbeit « Umweltschutz

Geschifts- und Leitungsprozesse

. Leitqnggerstellunghund -verwertung * Betriebliche
Organisation * Beschaffung * Markt- und Kundenbeziehungen
* Kaufmannische Steuerung und Kontrolle

Arbeitsorganisation und Arbeitstechniken

* Informieren und Kommunizieren ¢ Planen und Organisieren
* Teamarbeit

Informations- und telekommunikationstechnische Produkte
und Markte

* Einsatzfelder und Entwicklungstrends * Systemarchitektur,
Hardware und Betriebssysteme * Anwendungssoftware ¢ Netze
und Dienste

Herstellen und Betreuen von Systeml6sungen

- ) * |st-Analyse und Konzeption * Programmiertechniken
Kernqualifikation * Installieren und Konfigurieren * Datenschutz und
Urheberrecht * Systempflege

Abbildung 1: Strukturmodell der gemeinsamen Kernqualifikationen und der spezifischen Fachqualifikationen

Die Ubersicht iiber die Lernfelder und Zeitrichtwerte des schulischen Rahmenplans
von den 1997er IT-Ausbildungsberufen verdeutlicht weiterhin, dass die curriculare
Struktur nahezu identisch bei allen vier Ausbildungsberufen ist und nur die Zeitricht-
werte variieren (vgl. Abb. 2). Dieses Strukturmerkmal erdffnete den berufsbildenden
Schulen Gestaltungsriume der schulinternen Umsetzung.
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LF1 | LF2 |LF3 |LF4 [LF5|LF6|LF7 |LF8 |LF9 | LF10 | LF11

IT-System-Elektroniker:in [ 20 | 40 | 40 120 | 60 160 | 180 | 60 40 120 40

Fachinformatiker:in 20 |40 |40 100 | 60 300 | 100 | 60 40 80 40
FR Anwendungsentw.

Fachinformatiker:in 20 40 40 100 | 60 220 | 140 | 60 40 120 40
FR Systemintegration

IT-Systemkaufleute 20 80 40 80 60 240 | 100 | 100 | 40 40 80
Informatikkaufleute 20 |8 |40 |8 |60 |240 | 100 | 100 |40 40 80
LF 1: Der Betrieb und sein Umfeld LF 7: Vernetzte IT-Systeme

LF 2: Geschiftsprozesse/betriebliche Organisation LF 8: Markt- und Kundenbeziehungen

LF 3: Informationsquellen und Arbeitsmethoden LF 9: Offentliche Netze/Dienste

LF 4: Einfache IT-Systeme LF 10: Betreuen von IT-Systemen

LF 5: Fachliches Englisch LF 11: Rechnungswesen/Controlling

LF 6: Entwickeln/Bereitstellen von Anwendungssystemen

Abbildung 2: Ubersicht tiber die Lernfelder und Zeitrichtwerte des schulischen Rahmenplans

3.2  Novellierung 2018

Im Jahre 2018 ist die erste Stufe einer zweistufigen Novellierung der IT-Ausbildungs-
berufe in Kraft getreten. Sie kann zunichst als ein inhaltliches Update eingeschitzt
werden, da die , Erste Verordnung zur Anderung der Verordnung iiber die Berufsaus-
bildung im Bereich der Informations- und Telekommunikationstechnik* lediglich das
Wort ,IT-Sicherheit” an verschiedenen Textstellen integrierte und dadurch fiir eine in-
haltliche Aktualisierung sorgte. Bei den gemeinsamen Ausbildungsinhalten wurde das
Thema , Datenschutz und Urheberrecht” zu ,,IT-Sicherheit, Datenschutz und Urheber-
recht” und beinhaltete seitdem die Themenkomplexe , Rechtliche Regelungen und be-
triebliche Vorgaben zur IT-Sicherheit einhalten, , Bedrohungsszenarien und Scha-
denspotentiale erkennen und bewerten®, , Schutzmechanismen fiir informations- und
telekommunikationstechnische Systeme anwenden“ und ,Vorschriften zum Daten-
schutz einhalten“ sowie ,Vorschriften zum Urheberrecht einhalten“ (vgl. Grimm u. a.
2021).

3.3  Neue IT-Ausbildungsberufe 2020

Am 1. August 2020 traten dann die aktuellen Ausbildungsordnungen fiir die Ausbil-
dungsberufe ,Fachinformatiker:in®, ,IT-System-Elektroniker:in, ,Kaufmann/Kauf-
frau fiir Digitalisierungsmanagement“ und ,Kaufmann/Kauffrau fiir IT-System-Ma-
nagement” in Kraft. Den Ausbildungsberuf ,Fachinformatiker:in“ gab es bisher in den
Fachrichtungen ,Systemintegration“ und ,Anwendungsentwicklung®. Nun sind die
zwei Fachrichtungen , Daten-und Prozessanalyse“ und , Digitale Vernetzung“ dazuge-
kommen. Somit wurde einerseits auf die Anforderungen im Bereich Big Data — die
Fachinformatiker:innen der Fachrichtung Daten- und Prozessanalyse stellen die Ver-
fugbarkeit sowie Qualitit und Quantitit von Daten sicher und entwickeln IT-Lésungen
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fuir digitale Produktions- und Geschiftsprozesse — und andererseits auf die Anforderun-
gen im Bereich Industrie 4.0 — Fachinformatiker:innen der Fachrichtung Digitale Ver-
netzung arbeiten mit der Netzwerkinfrastruktur und den Schnittstellen zwischen Netz-
werkkomponenten und cyber-physischen Systemen — reagiert. Der Beruf , IT-System-
Elektroniker:in“, der als einziger IT-Beruf die Qualifikation zur Elektrofachkraft (also
die Befihigung gewerblich elektrotechnische Arbeiten auszufithren) im Berufsbild ent-
halten hat, wurde vor allem bei den elektrotechnischen Ausbildungsinhalten aktuali-
siert. Kaufleute fiir Digitalisierungsmanagement (vormals: Informatikkaufmann/-frau)
managen die Digitalisierung von Geschiftsprozessen auf der operativen Ebene. Bei den
Kaufleuten fiir IT-System-Management (vormals: IT-System-Kaufmann/-frau) liegt der
Schwerpunkt auf dem Angebot und der Vermarktung von IT-Dienstleistungen sowie
dem Management und der Administration von IT-Systemen (vgl. Grimm u. a. 2021).

Bei der Novellierung wurden zwei Konstruktionsprinzipien fiir Ausbildungsbe-
rufe eingesetzt: Einsatzgebiete und Fachrichtungen. Ziel beider Strukturelemente ist
die Differenzierung von Ausbildungsberufen. Bei dem Ausbildungsberuf , Fachinfor-
matiker:in“ mit den vier Fachrichtungen sind die unterschiedlichen Spezialisierungen
bereits im Namen ersichtlich und jeweils als eigenstindige Teile des Berufsprofils im
Ausbildungsberufsbild des Verordnungstextes ausgewiesen. Fachrichtungen fassen in
den Berufsbildpositionen wie auch im Ausbildungsrahmenplan somit eigenstindige
Profile zusammen, fiir die dann jeweils inhaltlich eigenstindige Priifungsanforderun-
gen formuliert werden. Einsatzgebiete stellen die schwichste Form der Binnendiffe-
renzierung in einem Beruf dar, da weder auf Ebene der Berufsbildpositionen noch in
den Fertigkeiten, Kenntnissen und Fihigkeiten im Ausbildungsrahmenplan Inhalte
differenziert ausgewiesen werden. Flir Auszubildende eines Ausbildungsberufes mit
unterschiedlichen Einsatzgebieten gelten ein und dieselben Priifungsanforderungen
uiber alle Einsatzgebiete hinweg. Der wesentliche Unterschied zwischen einem Ein-
satzgebiet und einer Fachrichtung besteht restimierend darin, dass ein Einsatzgebiet
im Gegensatz zu einer Fachrichtung nicht zu einer inhaltlich-qualitativen Differen-
zierung einer Ausbildungsordnung fithrt und trotzdem den Betrieben Gestaltungs-
spielrdume fiir die Ausbildung insbesondere in stark spezialisierten Geschiftsfeldern
eréffnet.

Am 13.12.2019 wurde von der KMK der Rahmenlehrplan fiir die Ausbildungsbe-
rufe ,Fachinformatiker:in“ und ,IT-System-Elektroniker:in“ erlassen. Beide Ausbil-
dungsberufe haben seitdem einen Rahmenlehrplan. Zeitgleich wurde durch die KMK
der Rahmenlehrplan fiir die Ausbildungsberufe ,Kaufmann/-frau fir IT-System-Ma-
nagement“ und ,Kaufmann/-frau fur Digitalisierungsmanagement” erlassen — also
auch hier ein gemeinsamer Rahmenlehrplan fiir die beiden neuen kaufminnischen
IT-Berufe. Rein quantitativ zihlen die erstgenannten 36 Seiten plus 31 Seiten , Liste
der Entsprechungen zwischen Ausbildungsrahmenplan und Rahmenlehrplan“ gegen
26 Seiten bei den kaufméannischen IT-Berufen plus insgesamt 25 Seiten Liste der Ent-
sprechungen (vgl. KMK 2019a/b).
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Das Prinzip der Kern- und Fachqualifikationen wurde beibehalten, weiterhin sind

50 Prozent der Inhalte fiir alle Ausbildungsberufe gleich. Diese Gemeinsamkeiten
werden durch folgende Berufsbildpositionen beschrieben:

1. Planen, Vorbereiten und Durchfithren von Arbeitsaufgaben in Abstimmung mit
den kundenspezifischen Geschifts- und Leistungsprozessen,
Informieren und beraten von Kunden und Kundinnen,
Beurteilen marktgingiger I'T-Systeme und kundenspezifischer Losungen,
Entwickeln, Erstellen und Betreuen von IT-Losungen,
Durchfithren und Dokumentieren von qualititssichernden Mafdnahmen,
Umsetzen, Integrieren und Priifen von MafRinahmen zur IT-Sicherheit und zum
Datenschutz,
7. Erbringen der Leistungen und Auftragsabschluss.

ok wnN

Die Elemente beschreiben tibergeordnete Kompetenzanforderungen wie z. B. die Fi-
higkeit zur eigenen Arbeitsorganisation oder einer grundsitzlichen Kundenorientie-
rung. Die Sicherstellung von Qualitit und Umsetzung von Mafinahmen zum Daten-
schutz und IT-Sicherheit verdeutlichen betriebliche und rechtliche Anforderungen,
die von allen zukiinftigen IT-Fachkriften bewiltigt werden miissen. Ferner wird dar-
gelegt, dass die Aufgaben in den gesamten IT-Geschiftsprozess — , Entwickeln, Erstel-
len und Betreuen von IT-Lésungen® — fallen.

Identische Lernfeldbezeichnungen tiber die drei Ausbildungsjahre existieren nun
nicht mehr. Im ersten Ausbildungsjahr haben alle IT-Ausbildungsberufe noch die
gleichen fiinf Lernfelder: Das Unternehmen und die eigene Rolle im Betrieb beschrei-
ben (LF 1), Arbeitsplitze nach Kundenwunsch ausstatten (LF 2), Clients in Netzwerke
einbinden (LF 3), Schutzbedarfsanalyse im eigenen Arbeitsbereich durchfiihren (LF 4)
und Software zur Verwaltung von Daten anpassen (LF 5). Im zweiten Ausbildungsjahr
istdas Lernfeld 6 , Serviceanfragen bearbeiten“ noch fiir alle Ausbildungsberufe gleich.
Danach spalten sich die eher kaufminnischen und die eher technischen Ausbildungs-
berufe auf. Die Kaufleute haben dann die gemeinsamen Lernfelder ,Softwareprojekte
durchfiihren (LF 7), ,Beschaffungsprozesse durchfithren“ (LF8) und ,Netzwerkba-
sierte IT-Losungen umsetzen® (LF 9). Fiir die beiden eher technischen Ausbildungsbe-
rufe geht es im Lernfeld 7 mit , Cyberphysische Systemen erginzen®, im Lernfeld 8 mit
,Daten systemiibergreifend bereitstellen® und im Lernfeld 9 mit ,Netzwerke und
Dienste bereitstellen“ weiter. Im dritten Ausbildungsjahr bilden nicht nur die Ausbil-
dungsberufe, sondern auch die vier Fachrichtungen des Ausbildungsberufes , Fachin-
formatiker:in“ jeweils sehr prigende eigenstindige Profile (vgl. Abb. 3).

Restimierend kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass im ersten Ausbil-
dungsjahr an der damaligen Struktur der gleichen Lernfelder festgehalten wurde. Im
zweiten Ausbildungsjahr trennen sich die Lernfelder zwischen den eher technischen
und den eher kaufminnischen Ausbildungsberufen auf und im dritten Ausbildungs-
jahr ist die Differenzierung innerhalb der IT-Ausbildungsberufe und der vier Fachrich-
tungen bei dem Ausbildungsberuf , Fachinformatiker:in“ nun sehr stark ausgeprigt.
Die vorgenommene Aufteilung in die zwei Lehrpline — einer fiir die eher technischen
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und einer fiir die eher kaufminnischen Ausbildungsberufe — erscheint nicht grund-
satzlich nachvollziehbar und kann als ordnungspolitische Strukturvorgabe interpre-
tiert werden.

IT-System- Fachinformatiker:in Kaufmann/-fraufiir | Kaufmann/-frau fiir
Elektroni- IT-Sy Digitalisierungs-
A | LF | kerin FRAE FRSI FRDV FRDP management management
3. (13 Netzwerkinfrastruk-
tur planen und kal-
kulieren
12 | Instandhal- Kunden- Kunden- Kunden- Kunden- Absatzprozesse Unternehmen digi-
tung planen spezifische | spezifische | spezifi- spezifi- durchfiihren und tal weiterentwickeln
und durch- Anwen- Systemin- sches cy- sche Pro- tiberwachen
fihren dungsent- | tegration ber- zess-und
wicklung durchfiih- physisches | Datenana-
durchfiih- ren Systemop- | lyse durch-
ren timieren fiihren
11 | Betriebund Funktiona- | Betrieb und Sicherheit Prozesse Absatzmarketing- Informationen und
Sicherheit litatin An- vernetzter Systeme ge- analysie- MaRnahmen pla- Daten aufbereiten
vernetzter wendungen | wihrleisten renund nen und bewerten
Systeme ge- realisieren gestalten
wihrleisten
10 | Energiever- Benutzer- Server- Cyber-phy- | Werkzeuge | Wertschépfungs- Wertschépfungs-
sorgung be- schnittstel- | dienstebe- | sische Sys- | desma- prozesse erfolgsori- | prozesse erfolgsori-
reitstellen len gestal- reitstellen temeent- schinellen | entiert steuern entiert steuern und
und die Be- tenund und Admi- | wickeln Lernens preispolitische
triebssicher- | entwickeln | nistrations- einsetzen MaRnahmen ablei-
heit gewihr- aufgaben ten
leisten automati-
sieren
2.9 Netzwerke und Dienste bereitstellen Netzwerkbasierte IT-Lésungen umsetzen
8 Daten systemiibergreifend bereitstellen Beschaffungsprozesse durchfiihren
7 Cyber-physische Systeme erginzen Softwareprojekte durchfithren
6 Serviceanfragen bearbeiten
1. |5 Software zur Verwaltung von Daten anpassen
4 Schutzbedarfsanalyse im eigenen Arbeitsbereich durchfithren
3 Clients in Netzwerke einbinden
2 Arbeitsplatze nach Kundenwunsch ausstatten
1 Das Unternehmen und die eigene Rolle im Betrieb beschreiben
AJ: Ausbildungsjahr FR AE:Fachrichtung Anwendungsentwicklung
LF: Lernfeld FR SI: Fachrichtung Systemintegration
FR DV:Fachrichtung Digitale Vernetzung
FR DP:Fachrichtung Daten- und Prozessanalyse

Abbildung 3: Verteilung der Lernfelder tiber die Ausbildungsjahre in den vier IT-Ausbildungsberufen
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4  Aktuelle Herausforderungen der beruflichen
Fachrichtung Informationstechnik/Informatik

41  IT-Berufsfamilie — brancheniibergreifende Arbeitsaufgaben
IT-Arbeitsaufgaben sind einerseits dadurch geprigt, dass die beruflichen Arbeitsaufga-
ben an die Erstellung oder Modifikation eines IT-Systems gekoppelt sind, und anderer-
seits, dass dieser Prozess unterschiedliche berufliche Arbeitsaufgaben beinhaltet, die
unabhingig von der Branche, in der das IT-System eingesetzt wird, gleiche Aufgaben-
felder aufweist. Jepsen (2022) versteht unter IT-Losungen einerseits IT-Dienstleistun-
gen und andererseits IT-Systeme (vgl. Abb.4). ,IT-Dienstleistungen zielen darauf ab,
unter der Verwendung von IKT-Systemen u. a. Geschiftsprozesse in Unternehmen zu
unterstiitzen. Zu den Dienstleistungen gehéren die Bereitstellung von Rechen- oder
Kommunikationsressourcen wie z.B. Hardware- und Softwareinstallation, IT-Um-
zlige, Systemintegration und EDV-Anwender-Training“ (Jepsen 2022, S. 251).

IT-Losungen
IT-Dienstleistungen IT-Systeme
Datenbanken und Software fiir verschiedene
Datenverwaltungssysteme Anwendungsgebiete

. Informations- und .
Betriebssysteme Telekommunikationstechnik Netzwerktechnik

Abbildung 4: IT-Lésungen (Jepsen 2022, S.251)

IT-Systeme sind gegenstandsorientiert und kénnen in die Kategorien Betriebssysteme,
Datenbanken und Datenverwaltungssysteme, Informations- und Telekommunika-
tionstechnik, Software fiir verschiedene Anwendungsgebiete und Netzwerktechnik
unterteilt werden (vgl. Jepsen 2022).
Um IT-Lésungen zu gestalten, werden von Jepsen (2022) sieben Aufgabenfelder
analysiert:
1. Betriebswirtschaftliche Aufgaben wahrnehmen,
IT-Systeme planen und entwickeln,
IT-Systeme bereitstellen,
IT-Systeme betreiben und Support leisten,
Daten erfassen und analysieren,
Schulungen und wissenschaftliche Lehre durchfithren sowie
Steuern und managen (ebd., S.238).

NouvhA~wDN
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In diesen Aufgabenfeldern wird aus den IT-Abteilungen/Zustindigkeiten an Schnitt-
stellen mit der betrieblichen Welt kommuniziert. Dies geschieht in einem SHK-Be-
trieb mit Web-Shop genauso wie in einem Automobilkonzern und den dortigen IT-
Losungen von der Verwaltung bis zur Werkhalle. IT-Facharbeit leistet daher ganz
individuelle Transformationsprozesse zur Bewiltigung der Arbeitsaufgaben, die sich
aber im Kern durch die von Jepsen (2022) analysierte Systematik abbilden lassen.
Schnittstellen und geteilte Arbeitsaufgaben erfordern ebenfalls interdisziplindres Ar-
beiten an gemeinsamen Problemstellungen. IT-Facharbeit zeichnet sich dann dadurch
aus, dass aufbauend auf einer Analyse und einem Verstindnis von oftmals noch nicht
digitalen Abliufen diese dann als IT-Lésung in Zusammenarbeit mit , Nicht-IT-Fach-
kriften“ umgesetzt werden.

4.2  Abgrenzungen und Gemeinsamkeiten der Berufsbilder

Die folgenden Kurzbeschreibungen der vier IT-Ausbildungsberufe bzw. in dem Fall
des Berufes ,Fachinformatiker:in“ der vier Fachrichtungen verdeutlichen die unter-
schiedlichen beruflichen Aufgabenbereiche, fiir die diese Ausbildungsberufe gestaltet
worden sind. Damit kann breit auf die ca. 280 Erwerbsberufe im Bereich der Informa-
tions- und Kommunikationsberufe (siehe Beitrag von Jepsen in diesem Buch) vorbe-
reitet werden.

Zum Berufsbild Fachinformatiker:in FR Anwendungsentwicklung

Die Einsatzgebiete des Ausbildungsberufes Fachinformatiker:in in der Fachrichtung
Anwendungsentwicklung lauten: kaufminnische Systeme, technische Systeme, Ex-
pertensysteme, mathematisch-wissenschaftliche Systeme und Multimedia-Systeme.
Profilgebend fiir das Berufsbild ist das Konzipieren und Umsetzen von kundenspezifi-
schen Softwareanwendungen und das Sicherstellen der Qualitit von Softwareanwen-
dungen (vgl. FIAusbV 2020).

Zum Berufsbild Fachinformatiker:in FR Systemintegration

Fachinformatiker:innen der Fachrichtung Systemintegration werden in folgenden
Einsatzgebieten ausgebildet: Rechenzentren, Netzwerke, Client-Server-Architekturen,
Festnetze und Funknetze. Sie konzipieren und realisieren dort IT-Systeme. Das Instal-
lieren und Konfigurieren von Netzwerken und das Administrieren von IT-Systemen
sind weitere profilgebende berufliche Aufgabenbereiche (vgl. FIAusbV 2020).

Zum Berufsbild Fachinformatiker:in FR Daten- und Prozessanalyse

Als Einsatzgebiete fiir die Fachinformatiker:innen der Fachrichtung Daten- und Pro-
zessanalyse wurden die Prozessoptimierung, die Prozessmodellierung, die Quali-
titssicherung, die Medienanalyse und die Suchdienste festgelegt. Als profilgebende
berufliche Aufgabenbereiche lassen sich das Analysieren von Arbeits- und Geschifts-
prozessen, das Analysieren von Datenquellen und das Bereitstellen von Daten be-
nennen. Sie nutzen diese Daten um Arbeits- und Geschiftsprozesse zu optimieren
(vgl. FIAusbV 2020).
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Zum Berufsbild Fachinformatiker:in FR Digitale Vernetzung

Als Einsatzgebiete der Fachrichtung Digitale Vernetzung lassen sich produktionstech-
nische Systeme, prozesstechnische Systeme, autonome Assistenz- und Transportsys-
teme und Logistiksysteme zusammenstellen. Dort analysieren und planen Fachinfor-
matiker:innen der FR Digitale Vernetzung Systeme zur Vernetzung von Prozessen
und Produkten. Sie errichten, dndern und priifen vernetzte Systeme. Das Betreiben
von vernetzten Systemen und das Sicherstellen der Systemverfiigbarkeit gehoren
ebenfalls zur den profilgebenden Aufgabenbereichen (vgl. FIAusbV 2020).

Zum Berufsbild IT-Systemelektroniker:in

IT-Systemelektroniker:innen werden in einem der folgenden Einsatzgebiete ausgebil-
det: digitale Infrastruktur, leitungsgebundene Netze, Funknetze, virtuelle Netze, Com-
putersysteme, Endgerite und Sicherheitssysteme. Prigend fiir diesen IT-Ausbildungs-
beruf ist die Elektrofachkraft. So sollen IT-Systemelektroniker:innen Service- und
Instandsetzungsarbeiten an IT-Gerdten und IT-Systemen durchfithren. Sie installie-
ren IT-Systeme, Gerite und Betriebsmittel und stellen deren Anbindung an die Strom-
versorgung her. Weiterhin priifen sie die elektrische Sicherheit von Geriten und Be-
triebsmitteln (vgl. ITSEAusbV 2020).

Zum Berufsbild Kaufleute fiir IT-System-Management

Die Einsatzgebiete von Kaufleuten fiir IT-System-Management lauten: technischer IT-
Service, IT-System-Betreuung, Vertrieb im Geschiftskunden- und im Privatkundenbe-
reich, Marketing und Produkt- und Programmentwicklung. Kaufleute fiir IT-System-
Management informieren und beraten dort Kunden und Kundinnen. Sie beurteilen
marktgingige IT-Systeme und kundenspezifische Lésungen. Das Entwickeln, Erstel-
len und Betreuen von IT-Lésungen gehort auch zu deren Aufgabenspektrum, genauso
wie die Analyse von Anforderungen an IT-Systeme. Sie erstellen Angebote und schlie-
Ren Vertrige ab, dabei wenden sie Instrumente aus dem Absatzmarketing und aus
dem Vertrieb an (vgl. ITSManKflAusbV 2020).

Zum Berufsbild Kaufleute fiir Digitalisierungsmanagement

Kaufleute fiir Digitalisierungsmanagement werden in den Einsatzgebieten betrieb-
liche Steuerung und Kontrolle, Organisations- und Prozessentwicklung, Produktent-
wicklung und Marketing sowie IT-Systemlosungen ausgebildet. Sie analysieren dort
Arbeits-, Geschifts- und Wertschopfungsprozesse. Thr Aufgabenbereich umfasst das
Ermitteln des Bedarfs an Informationen und das Bereitstellen von benétigten Daten.
Sie sind fiir die digitale Weiterentwicklung von Geschiftsmodellen zustindig. Dafiir
miissen sie die Schutzziele der Datensicherheit umsetzen und auf das Einhalten
der Bestimmungen zum Datenschutz und zu weiteren Schutzrechten achten (vgl.
DigiManKflAusbV 2020).



Axel Grimm 307

Abgrenzungen und Gemeinsamkeiten

Aus einer rein formal-schulischen Perspektive wurde bereits festgestellt, dass die
2020er Curricula im ersten Ausbildungsjahr gleiche Lernfelder bei allen vier IT-Ausbil-
dungsberufen, im zweiten Ausbildungsjahr gleiche Lernfelder bei den beiden techni-
schen und gleiche Lernfelder bei den beiden kaufménnischen IT-Ausbildungsberufen
und im dritten Ausbildungsjahr alle IT-Ausbildungsberufe und die vier Fachrichtun-
gen des Ausbildungsberufes ,Fachinformatiker:in“ relativ eigenstindige Profile auf-
weisen. Die hier beschriebenen Berufsbilder verdeutlichen weiterhin die Verschieden-
heit der beruflichen Schwerpunktsetzungen innerhalb der Aufgabenbewiltigung. Die
vier Fachrichtungen des Ausbildungsberufs ,Fachinformatiker:in“ haben zwar ein
recht breit angelegtes gemeinsames Fundament (fast im Sinne einer Stufenausbil-
dung); die konkreten Arbeitsaufgaben Programmieren, Administrieren, Daten mana-
gen und Vernetzen von Prozessen und Produkten unterscheiden sich in ihrer Ausrich-
tung innerhalb eines Geschiftsprozesses jedoch erheblich. Professionstheoretisch
wire in Bezug auf Abgrenzungen hier sicherlich interessant, ob sich Fachinformati-
ker:innen in ihrem Selbstkonzept auch als diese bezeichnen und verstehen oder ob sie
sich tiber Berufsbezeichnungen wie Softwareentwickler:in oder Administrator:in iden-
tifizieren (vgl. Jepsen & Ringkewitz 2021).

Aus unterschiedlichen Traditionen heraus — Lehrkriftebildung, Schulorganisa-
tion, Bezugswissenschaften — wird die IT-Berufsfamilie, die ja, wie bereits beschrie-
ben, aus den beiden eher kaufminnischen und den beiden eher technischen IT-Aus-
bildungsberufen besteht, oftmals noch getrennt betrachtet. Der ganzheitliche und
ubergreifende Ansatz der IT-Berufsfamilie wird weder in den Ordnungsmitteln der
KMK manifestiert noch in der ersten und in der zweiten Phase der Lehrkriftebildung
konsequent umgesetzt. So teilen sich oftmals Schulstandorte die IT-Ausbildungsbe-
rufe auf, sodass an wirtschaftsorientierten berufsbildenden Schulen die kaufminni-
schen und an gewerblich-technischen Schulen die technischen IT-Berufe ausgebildet
werden.

43  Schulische Umsetzungsstrategien und deren Einlésbarkeit seit der
Neuordnung

Fiir die Umsetzung der 1997er IT-Ausbildungsberufe an den berufsbildenden Schulen
waren die Curricula (vgl. Abb. 2) mit den gleichen Lernfeldbezeichnungen und -inhal-
ten und lediglich den Unterschieden in den veranschlagten Stunden eine sehr gestal-
tungsoffene, ordnungspolitische Vorgabe. Diese ermoglichte viele unterschiedliche
Varianten von Klassenzusammensetzungen an den berufsbildenden Schulen und
konnte damit individuelle Problemlagen umgehen, die zumeist aufgrundzu geringer
Auszubildendenzahlen in den einzelnen IT-Ausbildungsberufen herrithren. Die schu-
lische Praxis offenbart viele unterschiedliche Varianten. Eine berufshomogene Be-
schulung von nur einem IT-Ausbildungsberuf evtl. auch noch in nur einer Fachrich-
tung wird meist nur in den Grof3stidten an berufsbildenden Schulen mit einem
Schwerpunkt im Bereich Informationstechnik realisiert, da hier genug Auszubildende
fiir einen Ausbildungsberuf (in einer Fachrichtung) ausgebildet werden. Das bedeutet
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aber nicht, dass dann an dieser Schule alle vier IT-Ausbildungsberufe ausgebildet wer-
den; es gibt Stidte, die kaufminnische und technische IT-Berufe an unterschiedlichen
Standorten ausbilden. Weiterhin kommt es zu berufsiibergreifendem Unterricht, bei
dem die beiden kaufminnischen und die beiden technischen Ausbildungsberufe ge-
meinsam in einer Klasse beschult werden. Sollte in beiden Fillen die Anzahl der
Schiilerinnen und Schiiler nicht ausreichen, um eine Klasse an der jeweiligen Schule
aufmachen zu koénnen, gibt es Fille, in denen Auszubildende aus affinen Ausbildungs-
berufen in die Klassen integriert werden. In der schulischen Praxis haben sich auch
Varianten bewihrt, die nach einer ortsnahen Beschulung im ersten (und zweiten)
Ausbildungsjahr auf schultibergreifende Klassen in einem regionalen Zusammen-
schluss setzen (Kreisberufsschule, Bezirksfachklassen, Landesberufsschulen). Die ge-
lebte Praxis der unterrichtlichen Umsetzungen der 1997er Curricula war und ist varian-
tenreich; dies wurde erméglicht durch die gemeinsamen Lernfelder und umgesetzt
auf der Grundlage von berufsspezifischen Differenzierungen (vgl. Grimm & Ringke-
witz 2021).

Mit den 2020er-Rahmenlehrplinen ist aber nicht nur ein kleines Update vorge-
nommen worden, sondern es fand ein weitreichender Versionswechsel statt (vgl.
Grimm 2020a). Die gemeinsame Grundstruktur der Lernfelder wurde aufgegeben
(sieche Abb.3) und es wurden berufsspezifische Differenzierungen ab dem zweiten
und noch stirker ab dem dritten Ausbildungsjahr implementiert. Aus den berufsbil-
denden Schulen ist zunichst zu horen, dass versucht wird, die bestehenden Beschu-
lungskonzepte beizubehalten. Ob dies mittelfristig aufrechterhalten werden kann,
wird sich zeigen, wenn die neuen Fachrichtungen stirker nachgefragt werden und die
ersten Abschlusspriifungen Teil 2 den erwarteten Anteil an Differenzierung aufzeigen
werden. Aus einer theoretischen Analyse heraus sollten die vier Berufe (und die vier
Fachrichtungen) spitestens im dritten Ausbildungsjahr einer fachlich-inhaltlichen
Differenzierung unterliegen (vgl. Jepsen & Ringkewitz 2020).

4.4  Arbeitsorientierte Lernkonzepte

An ausgewihlten berufsmethodischen Merkmalen der IT-Facharbeit soll im Folgen-
den aufgezeigt werden, dass Arbeitstechniken und -methoden der beruflichen Fach-
richtung Informationstechnik sich gegeniiber denen anderer Dominen abgrenzen
und unterscheiden. Die Ubertragbarkeit auf Bildungsprozesse kann als groRe Heraus-
forderung angesehen werden.

Zunichst soll hier auf die hohe Verbreitung von projektférmiger Arbeitsorganisa-
tion bei der Bewiltigung von IT-Losungen eingegangen werden. ,Ein Projekt ist eine
Aufgabe mit einem beschrinkten Zeit- und Kostenrahmen zur Erbringung einer
Reihe Kklar definierter Ergebnisse (Lieferobjekte), die dazu dienen, die Projektziele un-
ter Einhaltung bestimmter Qualititsstandards und -anforderungen zu erreichen“ (In-
ternational Project Management Association 2006). Der Begriff Projektmanagement
wird hiufig als Oberbegriff fiir verschiedene Vorgehensmodelle bzw. Herangehens-
weisen verwendet, die sich in klassisch, agil oder hybrid unterscheiden lassen. Beim
klassischen (traditionellen) Projektmanagement wird fiir die Erreichung des Projekt-
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ziels zunichst ein Plan erarbeitet, der dann durchgefiihrt wird. Aus diesem Grund
wird die klassische Vorgehensweise hiufig auch als ,plangetrieben” bezeichnet (vgl.
Kusay-Merkle 2021). Ein Projekt wird hierfiir in Phasen unterteilt, die anschliefend
auf das Ergebnis hin abgearbeitet werden.

Mit dem Terminus ,agil“ wird bei Vorgehensmodellen des Projektmanagements
hervorgehoben, dass die Verwaltung von Projekten dynamischer und flexibler erfolgt.
,Je innovativer die Projekte sind, je wichtiger das Feedback zwischendurch fiir das wei-
tere Vorgehen ist, desto geeigneter sind diese Projekte fiir eine agile Vorgehensweise*
(Kusay-Merkle 2021, S.33). Agile Vorgehensweisen zeichnen sich dadurch aus, dass
die Entwicklungszeiten kurz, die Dokumentationen iiberschaubar und die Arbeitsab-
ldufe team- und kundenorientiert sind. Aus diesem Grund wird beispielsweise in der
Produkt- oder Softwareentwicklung vorzugsweise auf agile Methoden gesetzt, um
schnelle Ergebnisse und Prototypen zu liefern. So kénnen fortlaufend bereits fertigge-
stellte Zwischen- und Teilergebnisse prisentiert werden. Scrum ist ein Vorgehensmo-
dell des Projekt- und Produktmanagements, mit dem insbesondere die agile Software-
entwicklung angeleitet und unterstiitzt werden kann; erste schulische Erfahrungen
konnten mit Scrum bereits beschrieben werden (vgl. Ringkewitz 2021).

Aus der klassischen und agilen Vorgehensweise haben sich Mischformen entwi-
ckelt, die als hybrides Projektmanagement bezeichnet werden. Habermann unter-
scheidet im Zusammenhang von Projektmanagement zwischen den Termini kompli-
ziert und komplex. Klassische Methoden sind demnach pridestiniert fiir komplizierte
Herausforderungen, wihrend komplexe Anforderungen mit agilen Methoden besser
umsetzbar sind (vgl. Habermann 2014). Zentral fiir komplizierte Projekte ist die Um-
setzung statischer und fachlicher Anforderungen fur die Erreichung eines definierten
Projektziels, wihrend komplexe Projekte von ihrem Umfeld stark beeinflusst werden
und das Projektziel nicht absehbar ist.

Projektmanagementmethoden sind in der Berufsarbeit von IT-Fachkriften Werk-
zeug und Methode der Arbeitsorganisation und dies in der Regel digital unterstiitzt
durch dementsprechende Softwaretools. Die didaktische Transformation auf schu-
lische Lehr-/Lerngestaltung kann als eine Besonderheit (evtl. mit Alleinstellungsmerk-
mal) der Didaktik der beruflichen Fachrichtung Informationstechnik/Informatik ein-
geschitzt werden.

Als weitere Besonderheit der IT-Facharbeit und damit implizit auch einer moder-
nen Ausbildung soll hier das Wissensmanagement angesprochen werden. IT-Fach-
krifte nutzen fiir die Informationsfindung und -weitergabe freie und 6ffentliche netz-
basierte Wissensraume. Bspw. bedeutet Open Source in vielen Fillen auch den freien
Umgang mit eigener Arbeitsleistung zum Wohle aller: Codeschnipsel werden genutzt
und geteilt. Damit unterscheiden sich IT-Arbeitstechniken erheblich von den oftmals
sehr geschlossenen Systemen mit bspw. anbieterspezifischen Losungen anderer Be-
rufsbereiche. Freie Schnittstellen, freie Programmiersprachen und freie Wissensdar-
bietungen erméglichen es, dass IT-Fachkrifte Informationen iiber digitale Medien frei
erhalten und auch distribuieren. Dadurch sind sie selbst Treiber einer sich stindig wei-
terentwickelnden Digitalisierung einerseits und andererseits sind sie die Gestalter der
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IT-Losungen selbst, da ohne sie weder Hard- noch Software zur Verfiigung stehen
wiirden. Der Einbezug dieser Arbeitstechniken in die Gestaltung von Unterricht und
Ausbildung eréffnet weitreichende didaktische Fragestellungen, die lerntheoretisch
bei Ansitzen des Konstruktivismus und Konnektivismus (vgl. Grimm 2022) andocken
kénnen. Konstruktion, Rekonstruktion und Dekonstruktion sind dann nicht nur theo-
retische Prinzipien des Konstruktivismus, sondern kénnen als methodische Struktur
bzw. als Unterrichtsprinzipien eingeschitzt werden. Der Konnektivismus geht davon
aus, dass Denken und Emotionen sich gegenseitig beeinflussen. Daher spielen beide
fiir den Lernprozess eine bedeutende Rolle und sollten bei den Lernwegen berticksich-
tigt werden. Lernen versteht sich als ein Prozess, bei dem verschiedene Informations-
quellen und Wissensbestinde miteinander verbunden werden. Das Lernen kann da-
bei erheblich verbessert werden, wenn die Lernenden sich in bestehende Netzwerke
oder Gemeinschaften zu entsprechenden Themen integrieren. Das gemeinschaftliche
Lernen und Losen von beruflichen Aufgaben unter Einbezug offener Wissensdarbie-
tungen prigt die IT-Facharbeit und sollte daher Einzug in das formale Lernen der
schulischen Ausbildung finden; hierfiir bieten sich u.a. auch Prinzipien von Open
Educational Resources (OER) an.

4.5 Herausforderungen in der Lehrkriftebildung

Wie bereits im Vorfeld beschrieben, hat sich der Studienbereich zur beruflichen Fach-
richtung Informationstechnik/Informatik und ihrer Didaktik noch nicht ausreichend
an den lehrerbildenden Hochschulen etablieren kénnen. Hauptsichlich hat dies tradi-
tionelle und emanzipatorische sowie monetire Griinde. Im gewerblich-technischen
Bereich sind es die beruflichen Fachrichtungen Metalltechnik und Elektrotechnik so-
wie Bautechnik, die an den etablierten Standorten der berufsbildenden Lehrkriftebil-
dung im Zentrum des Interesses stehen. Diese Studienprogramme haben in der Regel
aufgrund zu geringer Studierendenzahlen keine leichten Bedingungen. Eine Erweite-
rung des Studienangebotes um die berufliche Fachrichtung Informationstechnik/
Informatik — unter den aktuellen Bedingungen einer auch hierfiir anzunehmenden
nur verhaltenen Nachfrage durch Studierende — kann nicht kostenneutral erfolgen
und insbesondere nicht fiir die Ausgestaltung der Didaktiken. Informationstechnik
wird an einigen Studienstandorten aus der Tradition heraus als Teilbereich der Elek-
trotechnik aufgefasst und lediglich als ein Studienschwerpunkt angesehen (vgl.
Grimm 2020Db).

Um aber einem Studium der beruflichen Fachrichtung Informationstechnik/
Informatik und ihrer Didaktik gerecht zu werden, sind die Studieninhalte an die zuvor
vorgestellten , Standards“ anzupassen. Das bedeutet, dass in den Studienprogrammen
die Informatik gestirkt werden muss. Eine Orientierung konnen hierfiir ebenfalls die
Fachrichtungen des Ausbildungsberufes ,Fachinformatiker:in“ geben: Anwendungs-
entwicklung, Systemintegration, Daten- und Prozessanalyse sowie Digitale Vernet-
zung. Studieninhalte der Elektrotechnik werden nur als Grundlagen benétigt, um
bspw. die Kompetenzentwicklung im Ausbildungsberuf ,IT-System-Elektroniker:in“
zur dort zu erlangenden Elektrofachkraft rechtfertigen zu kénnen; Grundlagen der Be-
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triebswirtschaftslehre werden fiir die beiden kaufménnischen IT-Ausbildungsberufe
benétigt, um betriebswirtschaftliches Handeln, wie es insbesondere in den Lernfel-
dern des zweiten und dritten Ausbildungsjahres (vgl. Abb. 3) eingefordert wird, bei den
Auszubildenden entwickeln zu kénnen.

Professionstheoretisch muss an dieser Stelle die Forderung nach einer eigenstin-
digen Didaktik der beruflichen Fachrichtung Informationstechnik/Informatik gestellt
werden — wenn auch nur verhalten und unter Anerkennung der Realititen an den
Hochschulen. Eine theoriegeleitete universitire Vorbereitung auf den Komplex Unter-
richtlasst sich nicht inhaltsleer — also hier ohne die konkrete Anbindung an die fachwis-
senschaftlichen und berufswissenschaftlichen Inhalte der beruflichen Fachrichtung
Informationstechnik/Informatik — abbilden; eine Didaktik der beruflichen Fachrich-
tung Informationstechnik/Informatik sollte daher durch fachlich und beruflich ausge-
wiesene Personen in der universitiren Ausbildung vertreten werden. Noch steht die
Theorieentwicklung zu einer beruflichen Fachrichtung Informationstechnik/Informa-
tik in den Anfingen (vgl. Grimm 2021). Wissenschaftlich sind die Nihe zu einer Di-
daktik der Informatik, zu spezifischen Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren, zur
Abgrenzung zu akademischen Arbeitsaufgaben u.v. m. noch nicht ausreichend aufge-
arbeitet. Ohne die entsprechende Etablierung von Lehrstithlen an Universititen fehlt
Forschungskapazitit zur Weiterentwicklung der beruflichen Fachrichtung Informa-
tionstechnik/Informatik — ein Zustand, der unter den derzeitigen Megatrends Digitali-
sierung und Informatisierung nicht hingenommen werden sollte (vgl. Grimm 2020).

5  Zusammenfassung und Ausblick

IT-Fachkrifte sind Gestalter:innen von Digitalisierung und Informatisierung. Sie sind
Produzentinnen und Konsumentinnen bzw. Produzenten und Konsumenten der digi-
talen Welt. Ohne sie wiirde es keine IT-Systeme und IT-Lésungen geben und auch
eine Weiterentwicklung wiirde nicht stattfinden kénnen. Lern- und Arbeitstechniken
von IT-Fachkriften zeichnen sich durch innovative, agile und partizipative Methoden
aus, die sich insbesondere im Bereich Wissens- und Projektmanagement von anderen
Berufsbereichen abheben. Die berufliche Fachrichtung Informationstechnik und ihre
Didaktik trigt berufswissenschaftlich, berufsbildungswissenschaftlich, berufsdidak-
tisch, fachdidaktisch und fachwissenschaftlich die Verantwortung fiir eine qualitativ
hochwertige Ausbildung von IT-Fachkriften und damit fiir eine Weiterentwicklung
der Digitalisierung. Leider kann sie dieser Verantwortung an vielen Stellen noch nicht
gerecht werden, da sie sich noch in einem Emanzipationsprozess befindet, der eine
Loslsung von Traditionen und damit eine Beendigung des , Schattendaseins“ baldig
erhoffen lasst.

Obwohl die Ausbildung von IT-Fachkriften seit 1997 als grofler Erfolg angesehen
werden darf, konnen bisher die Bedarfe der Wirtschaft nicht gedeckt werden, und auch
aktuell existiert wieder ein starker Fachkriftemangel im Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnologien. Die Weiterentwicklung und Innovationsfreudig-
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keit der deutschen Wirtschaft ist auch entscheidend daran gebunden, von welchen Per-
sonen die anstehenden Aufgaben erledigt werden. Hierbei darf insbesondere fiir den
IT-Bereich festgestellt werden, dass dies keine Diskussion tiber eine weitere Akademi-
sierung anstofen muss, da die Arbeitsbereiche von akademisch und nicht-akademisch
Ausgebildeten sich gegeniiber anderen Dominen nicht grundsitzlich unterscheiden
und die IT-Fortbildungsverordnung bereits seit dem Jahr 2002 formalisierte berufliche
Aufstiege ermoglicht (siehe Beitrag von Winkler in diesem Buch).

Zum Qualititsausbau und zur Qualititssicherung sind die Lehr- und Forschungs-
kapazititen an lehrkriftebildenden Hochschulen fiir eine berufliche Fachrichtung
Informationstechnik/Informatik auf- und auszubauen. Dabei sollte die IT-Berufsfami-
lie — mit den beiden eher technischen und den beiden eher kaufminnischen Ausbil-
dungsberufen — als Ganzes anerkannt werden. Die berufs- und fachdidaktischen Studi-
enanteile sind auf die IT-Ausbildungsberufe und IT-affinen Bildungsginge zu beziehen
und thematisieren dartiber hinaus die spezifischen Lern- und Arbeitsmethoden sowie
die dazu benétigten Werkzeuge der IT-Facharbeit. Eine fachrichtungsspezifische
Lehre wirft Forschungsfragen fiir Bachelor- und Masterarbeiten auf, beantwortet diese
und unterstiitzt somit die Theoriebildung fiir eine berufliche Fachrichtung Informa-
tionstechnik/Informatik. Darauf aufbauend werden Forschungsideen entwickelt, die
in Promotionen enden und die Disziplin voranbringen (siehe den Beitrag von Rasch in
diesem Buch; vgl. Rasch 2022; vgl. Jepsen 2022).

Der nun endende, einleitende Beitrag eines IT-Symposiums, der fiir eine bereits
mehrfach Corona-bedingt verschobene BAG-Tagung vorgesehen ist, iibergibt den Staf-
felstab zunichst an Henrik Schwarz, der im folgenden Beitrag der Frage nachgeht, ob
durch die Neuordnung der IT-Ausbildungsberufe im Jahr 2020 die Ziele, die damit
verkniipft waren, erreicht wurden. Im darauffolgenden Beitrag werden von Florian
Winkler Entwicklungen und Rahmenbedingungen beziiglich der im Mai 2022 gestar-
teten Novellierung der IT-Fortbildungsverordnung vorgestellt. Der vierte Beitrag des
IT-Schwerpunktes kommt von Maik Jepsen, der ausgewihlte Bereiche aus seiner fer-
tiggestellten Dissertation zur Curriculumentwicklung auf der Grundlage von Arbeits-
marktdaten der Berufe der Informatik/Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie vorstellt. Fred Rasch vollendet den IT-Block. Auch er stellt Ergebnisse aus seiner
aktuell abgeschlossenen Dissertation vor. Sein Beitrag verdeutlicht, wie auf der Grund-
lage von empirischen Befunden unterrichtspraktische Empfehlungen gestaltet werden
konnen. Dies wird am Beispiel einer spiralcurricularen Lernfeldumsetzung am Bei-
spiel von Voice over Internet Protocol (VoIP) vorgestellt.
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Zur Modernisierung der vier grofden dualen IT-
Berufe — Ziele erreicht?

HENRIK SCHWARZ

Zusammenfassung

Dieser Beitrag beschreibt am Beispiel der vier grofRen dualen IT-Berufe die Konstruk-
tion von Ausbildungsberufen und diskutiert die Frage, ob die mit der Neuordnung der
IT-Berufe verbundenen Ziele erreicht wurden. Darauf aufbauend werden im letzten
Teil Vorschlige zur Verbesserung der strukturellen und verfahrenstechnischen Gestal-
tung von Ausbildungsberufen vorgestellt. Dazu sind keine neuen Ideen erforderlich.
Es reicht, alte umzusetzen.

Schlagworte: IT-Berufe, Neuordnung von Ausbildungsberufen,
Ausbildungsordnungen, Monitoring, Modularisierung

Abstract

This article describes the construction of training occupations within Germany’s VET
system using the example of four major IT occupations and discusses the question of
whether the goals associated with the reorganisation of IT occupations have been
achieved. The final part presents proposals for improving the structural and procedural
design of training occupations. This does not require new ideas. It is enough to imple-
ment old ones.

Keywords: IT professions, Reorganization of training professions, Training
regulations, Monitoring, Modularization

1  Einfiihrung

Die dualen IT-Berufe sind ein Erfolgsmodell. Sie entsprechen dem Bedarf einer anhal-
tend groflen Nachfrage nach IT-Fachkriften auf einer mittleren Qualifikationsebene
im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie und sind eine ernst-
hafte Alternative zu akademischen Abschliissen. Der Bedarf an IT-Fachkriften ist in
den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen. Nach Einschitzung des Branchenverban-
des Bitkom blieben im Jahr 2021 brancheniibergreifend 96.000 Stellen unbesetzt,
zwolf Prozent mehr als noch im Jahr zuvor (vgl. Bitkom 2022). Der Bedarf an Fachkraf-
ten aus IT-Berufen wird auch in Zukunft weiter steigen (vgl. Anger et al. 2022).
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Die IT-Berufe sind kein Erfolgsmodell im Hinblick auf eine systematische, nach
Kriterien geleitete und von regelmifligen Evaluationen begleitete Entwicklung dualer
Ausbildungsberufe im Rahmen notwendig konsensorientierter Ordnungsarbeit.

Am 1. August 2020 sind die vier groflen dualen IT-Berufe (IT-System-Elektroni-
ker:in, Fachinformatiker:in, Kaufleute fiir IT-System-Management und Kaufleute fiir
Digitalisierungsmanagement) in Kraft getreten.! Thre Vorgingerberufe waren bereits
in den 1990er-Jahren entwickelt worden und sind seitdem fast unverindert in Kraft.
Mit Wirkung zum 1. August 2018 gab es lediglich eine kleine Teilnovellierung, die ins-
besondere dringend benétigte Anpassungen beim Thema IT-Sicherheit (Datensicher-
heit und Datenschutz) vornahm. Diese Teilnovellierung war zugleich Ausgangspunkt
fiir eine mehr Zeit in Anspruch nehmende, grundlegende Neuordnung der IT-Berufe.
Dieser Neuordnung vorausgegangen war eine jahrelange Diskussion der beteiligten
Akteure aus den Fachverbinden der Arbeitgeber und Gewerkschaften sowie der zu-
stindigen Ministerien. Zuletzt im Jahr 2016 hatte das Bundesinstitut fiir Berufsbil-
dung (BIBB) Ergebnisse einer Voruntersuchung vorgelegt, die eine Neuordnung der
Profile, Inhalte und Struktur der Berufe empfahl und Vorschlige fiir deren Umset-
zung aufzeigte (Schwarz et al. 2016, S.1101.).

2  Was zeichnet die IT-Berufe aus?

Seit ihrem Inkrafttreten im Jahr 1997 sind weit tiber 300.000 Fachkrifte in den damals
neuen I'T-Berufen ausgebildet worden. Zuvor hatte es mit dem kaufminnischen Ausbil-
dungsberuf , Datenverarbeitungskaufmann/-frau“ und dem Ausbildungsberuf ,Mathe-
matisch-technischer Assistent/Mathematisch-technische Assistentin“ lediglich zwei
duale Ausbildungsberufe in diesem Bereich gegeben. In den letzten Jahren haben jahr-
lich zwischen 15.000 und 19.000 Jugendliche eine dreijihrige betriebliche und schu-
lische Ausbildung in den IT-Berufen aufgenommen. Getragen wird dieses Erfolgsmo-
dell insbesondere durch den Ausbildungsberuf , Fachinformatiker:in“, in dem bis zur
Neuordnung im Jahr 2020 in den beiden Fachrichtungen Systemintegration und An-
wendungsentwicklung ausgebildet wurde. Dieser Ausbildungsberuf, der zu den zehn
beliebtesten Ausbildungsberufen gehort, stellt den tiberwiegenden Anteil aller Ausbil-
dungsverhiltnisse innerhalb der IT-Berufe.

Etwa ein Drittel der Fachkrifte aus den IT-Berufen werden in der IKT-Branche
ausgebildet und eingesetzt, die {ibrigen zwei Drittel in allen anderen Branchen, vor
allem im Verarbeitenden Gewerbe, im Offentlichen Dienst und im Bereich der sonsti-
gen Dienstleistungen (Schwarz etal. 2016, S.14). Der Grofiteil der Auszubildenden
wird in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) ausgebildet (ebd.).

1 Im Folgenden wird von ,IT-Berufen“ gesprochen, wenn von diesen oben genannten vier Berufen die Rede ist. Andere,
nach Anzahl der Absolventinnen und Absolventen kleinere Berufe mit Bezug zur Informations- und Kommunikations-
technik wie Informationselektroniker:in (Handwerk), Elektroniker:in fiir Informations- und Systemtechnik oder Mikro-
technologe/Mikrotechnologin sind hier nicht gemeint.
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Abbildung 1: Entwicklung der Anzahl der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrige in den IT-Berufen, ab
2020 Fortfithrung in den neu geordneten IT-Berufen (Bundesinstitut fiir Berufsbildung/eigene Darstellung)

Tabelle 1: Tatigkeitsschwerpunkte der vier grofien dualen IT-Berufe

Ausbildungsberuf Tatigkeitsbereich Schwerpunkt Branche
Fachinformatiker:in der Fachrichtung | Softwareentwicklung und . .
. . techn. IT tibergreifend
Anwendungsentwicklung Programmierung
Fachinformatiker:in der Fachrichtung | Betreuen und Verwalten . .
. ) techn. IT tibergreifend
Systemintegration von IT-Systemen
IT-System-Elektroniker:in Installieren und Reparieren techn. IT ibergreifend
von |T-Systemen
IT-System-Kaufmann/-frau Ang?bot und Verkaufvon kaufm.IT IKT-Branche
IT-Lésungen
Informatikkaufmann/-frau Betreuung und Verwaltung kaufm.IT ibergreifend
von IT-Systemen

Kennzeichnend fiir die IT-Berufe waren dariiber hinaus die in der Tabelle 2 aufgefiihr-

ten Merkmale.

Tabelle 2: Kennzeichnende Merkmale der IT-Berufe

Merkmal

Erlauterung

Gemeinsame Kernqualifikatio-
nen

Gemeinsame, berufsiibergreifende Ausbildungsinhalte, die projektbezo-
gen Informatik, Elektrotechnik und Betriebswirtschaft miteinander ver-

binden, die 50 Prozent der Ausbildungszeit umfassen und mit den jewei-
ligen Fachprofilen verkniipft sind
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(Fortsetzung Tabelle 2)

Merkmal Erlduterung

Wahlpflichtbereiche Flexibel wahlbare Ausbildungsinhalte in Form von Fachrichtungen, Ein-
satzgebieten und Fachbereichen

Betriebliche Projektarbeit als Durchfiihrung einer an konkreten Arbeitsauftragen orientierten betrieb-

Prifungsinstrument lichen Projektarbeit sowie ganzheitliche Aufgabenstellungen als wesent-
liche Bestandteile der Abschlusspriifung

Neuer Typ von Dienstleistungs- | Kunden-, Geschiftsprozess- und Dienstleistungsorientierung, ganzheit-

berufen liche Aufgabenwahrnehmung

Im Folgenden geht der Beitrag der Frage nach, warum die IT-Berufe erst nach mehr
als 20 Jahren neu geordnet wurden, um nach einer Darstellung ihrer wesentlichen
Neuerungen die Frage zu diskutieren, ob die Ziele der Neuordnung erreicht wurden.
Der letzte Abschnitt reflektiert die bisherigen Ausfithrungen vor dem Hintergrund
einer kritischen Betrachtung des derzeitigen Ordnungsverfahrens und fragt, ob wir
nicht zukiinftig zu anderen Strukturen in der Ordnungsarbeit kommen miissen?

3  Warum wurden die Berufe erst nach iiber 20 Jahren
erneuert?

Von den ersten Anldufen zur Entwicklung der IT-Berufe Mitte der 1990er-Jahre bis zu
ihrer ersten grundlegenden Neuordnung sind fast 25 Jahre vergangen. 25 Jahre von
IT-Berufe 1.0 zu IT-Berufe 2.0 — eine Zeitspanne vom blinkenden Klétzchen-Cursor
auf bernsteinfarbenem Monitor genannten Strahlungsmonstern bis zu Internet of
Everything, Industrie 4.0 und SmartHome ... wie ist das moglich?

Bei den IT-Berufen handelt es sich um eine Berufsgruppe mit unterschiedlichen,
gleichwohl miteinander verschrinkten Berufsprofilen, die zusammengenommen eine
breite Palette an unterschiedlichen fachlichen Anforderungen tiber alle Branchen hin-
weg und in einem von grofler Dynamik geprigten technologischen Umfeld erfiillen
miissen. Neben unterschiedlichen fachlichen Anforderungen miissen zugleich diffe-
rierende bildungspolitische Anforderungen einer Vielzahl von Akteurinnen und Ak-
teuren des Staates und der Wirtschaft in einem konsensorientierten Beteiligungspro-
zess zum Ausgleich gebracht werden. Die komplexe Struktur der Berufe sowie ein
komplexer Neuordnungsprozess erhthen sowohl die Hiirden zum Einstieg in das Ver-
fahren als auch seine Dauer.

Das Neuordnungsverfahren: Mindeststandards, Berufsprinzip und
Konsensorientierung

Die Entwicklung und Neuordnung von Ausbildungsberufen ist ein komplexer bil-
dungspolitischer Aushandlungsprozess, der auf der Grundlage gesetzlicher Rahmen-
vorgaben einem angestrebten Konsens zwischen Staat und Sozialparteien verpflichtet
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ist. Das Berufsbildungsgesetz (BBiG) setzt den Rahmen und legt Mindeststandards fir
die Gestaltung von Ausbildungsordnungen fest, etwa fiir Dauer und Bezeichnung des
Ausbildungsberufes, die Priifung oder die Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten,
,die mindestens Gegenstand der Berufsausbildung sind (Ausbildungsberufsbild)“
(BBiG §5 Abs.1). Ferner regelt es das Zusammenwirken von Arbeitgebern, Gewerk-
schaften, Kammern und staatlichen Stellen. Die Erarbeitung von Ausbildungsord-
nungen inklusive des Ausbildungsrahmenplans erfolgt im Auftrag des zustindigen
Ministeriums — hdufig das Wirtschaftsministerium — unter Federfithrung des Bundes-
instituts fur Berufsbildung. Fiir die Initilerung und Durchfithrung der ,Ordnungsver-
fahren“ zur Erarbeitung von Ausbildungsordnungen gibt es neben den gesetzlichen
Rahmenvorgaben auch Vereinbarungen zwischen Bund und Lindern, Empfehlungen
des Hauptausschusses des BiBB sowie zwischen den Beteiligten abgestimmte Verfah-
rensregeln (vgl. BIBB 2017).

Grundlegend fiir die Ordnung der Berufsbildung ist die Orientierung am Berufs-
konzept und am Konsens der beteiligten Akteure.

,Eine am Berufskonzept orientierte Ausbildung
« bereitet auf ein Biindel zusammenhingender Titigkeiten vor, das an Qualifikations-
standards ausgerichtet ist, die in den Ausbildungsordnungen dokumentiert sind,
« verbindet fachliche und fachiibergreifende Kompetenzen fiir das Ziel der beruflichen
Handlungsfihigkeit und als Grundlage fiir das selbstindige Weiterlernen und
« leistet einen wesentlichen Beitrag fiir die gesellschaftliche Integration der Jugend-
lichen sowie deren spitere soziale Absicherung.“ (Sauter 2003, S.74f.)

Die Ausbildungsberufe des dualen Systems konzentrieren die Anforderungen aus
einer Vielzahl von moglichen Erwerbstitigkeiten innerhalb eines einheitlichen, hinrei-
chend konkreten und gegentiber anderen Berufen abgegrenzten Qualifikationsprofils.
Gentigend breite, Einzeltitigkeiten zusammenfassende Berufsprofile sowie die Ver-
bindung von fachlichen und fachiibergreifenden Kompetenzen sind die Grundlagen
fiir selbststindiges Weiterlernen und das Ubertragen erworbener Fihigkeiten auf
neue Einsatzbereiche.

Neben der Orientierung am Berufskonzept korrespondiert eine konsensorientierte
Beteiligungsstruktur zwischen Staat und Wirtschaft mit einem notwendig offenen ,, Ver-
handlungsspielraum®, den das BBiG durch das Setzen von Rahmenvorgaben und Min-
deststandards er6ffnet. Unterschiedliche Interessenverbinde nutzen im Rahmen der
Konsensorientierung den gegebenen Verhandlungsspielraum, um ihre ,intermedidren
Funktionen“ zwischen Staat und Gesellschaft wahrzunehmen, sodass Gruppeninteres-
sen organisiert und ,inkorporiert* werden koénnen (vgl. Weber 1987). Bezogen auf die
Berufsbildung erfiillt diese Konsensorientierung dariiber hinaus die Aufgabe, ,die Ar-
beitsmarktnihe und Transparenz der Ausbildungsberufe und ihre breite Akzeptanz in
der Wirtschaft“ zu gewéhrleisten (Deutscher Bundestag 2005, S. 2).
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IT-Berufe: ,,Querschnittberufe” mit komplexer Struktur innerhalb einer
Berufsgruppe

Die Berufsgruppe der IT-Berufe besteht aus vier eigenstindigen Berufsprofilen, deren
profilgebende Fachqualifikationen mit gemeinsamen Kernqualifikationen verbunden
sind, die die Hilfte der Ausbildungsinhalte umfassen und iiber die gesamte Ausbil-
dungsdauer von drei Jahren mit den Fachqualifikationen verschrinkt sind. Diese
Verschrinkung gilt auch fiir die Priifungen, die gemeinsame Anforderungen und be-
rufsprofilspezifische Anforderungen umfassen. Bei der Abstimmung der einzelnen
Profile, ihrer Inhalte und Priifungsanforderungen muss daher immer das gesamte
(Berufs-)Feld der Anforderungen mitgedacht werden. Hinzu kommt, dass auch die
Abstimmung mit den schulischen Inhalten und den organisatorischen Moglichkeiten
der Berufsschulen, z. B. im Hinblick auf eine gemeinsame Beschulung oder die schu-
lische Abbildung von Differenzierungen innerhalb der Berufe, einen gréferen Auf-
wand erfordert.

Ausbildungsberufe sind Konstrukte zwischen Bildungs- und Beschiftigungssys-
tem, in die bildungspolitische, wirtschafts- und arbeitsmarktpolitische sowie berufs-
pidagogische Erwigungen einflieRen (Schwarz et al. 2015, S. 96). Bei der Konstruktion
von Berufsgruppen erhéht sich die Komplexitit nochmals (vgl. zur Konstruktion von
Berufsgruppen auch Bretschneider et al. 2010).

IT-Berufe sind Querschnittberufe; da die in den IT-Berufen ausgebildeten Fach-
krifte in allen Branchen der Wirtschaft arbeiten, in KM U genauso wie in GroRRbetrieben
sowie in Betrieben unterschiedlichen Automatisierungs- und Digitalisierungsgrades.
Dadurch ist das Spektrum der Anforderungen nach Inhalt und Niveau entsprechend
ausdifferenziert. Das erschwert die Strukturierung von Ausbildungsberufen — sowohl
die Differenzierung nach auflen, also im Hinblick auf die Abgrenzung zwischen den
Berufen, als auch nach innen, also im Hinblick auf gegebenenfalls notwendige ,Bin-
nendifferenzierung” innerhalb eines Berufsprofils z. B. in Form von Fachrichtungen
oder Schwerpunkten.?

Bei Querschnittberufen und/oder Berufsgruppen, die aus mehreren miteinander
verbundenen Berufen bestehen, erhdhen sich nicht nur die Anforderungen an die Er-
arbeitung und Abstimmung der betrieblichen und schulischen Ausbildungsinhalte.
Auch die Zahl der einzubindenden Fach- und Branchenverbinde sowie berufsbil-
dungspolitischen Akteure erhoht den Aufwand zur Abstimmung und Koordination
einer Vielzahl unterschiedlicher Interessen und Perspektiven. Obwohl die Frage der
Neuordnung der IT-Berufe iber Jahre immer wieder in der Diskussion stand, fithrte
diese komplexe Gemengelage dazu, dass erst im Jahr 2017, nach diversen Fachveran-
staltungen, Gespriachsrunden und einer (erneuten) Evaluation der Berufe, ein Kom-
promiss gefunden werden konnte, der in zwei Schritten schlieflich zur 2020er-Neu-
ordnung fiihrte.

2 Zur Strukturierung von Ausbildungsberufen vgl. Schwarz et al. 2015.
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Technik- und verfahrensneutrale Mindeststandards

Auch wenn Ausbildungsordnungen tiber Jahre unverandert fortbestehen, bedeutet das
nicht zwangsliufig, dass aufihrer Grundlage nicht mehr zeitgemaf ausgebildet werden
kann. Zum einen sollen die im Ausbildungsrahmenplan festgelegten Fertigkeiten,
Kenntnisse und Fahigkeiten moglichst gestaltungsoffen sowie technik-, verfahrens-
und herstellerneutral formuliert werden, damit auch technische und arbeitsprozessbe-
zogene Neuerungen in die Ausbildung mit aufgenommen werden kénnen. Bestimmte,
sich im Zeitablauf wandelnde Programmiersprachen oder bestimmte Anbieter tech-
nischer Losungen werden daher im Ausbildungsrahmenplan nicht aufgefithrt. Konkre-
tisierungen erfolgen in der Regel im Rahmen von Empfehlungen auf der Kammer- und
Fachverbandsebene. Auch das BIBB gibt in seiner Reihe , Ausbildung Gestalten“ Hin-
weise und Beispiele zur Unterstiitzung der Ausbildung (vgl. BIBB 2020a).

Zum anderen sind die im Ausbildungsrahmenplan festgelegten Lernziele Min-
destanforderungen, die wihrend der Ausbildung mindestens vermittelt werden
missen. Ein Ausbildungsbetrieb kann dariiber hinaus eigene, betriebsspezifische An-
forderungen unterbringen und auch neuere technologische Entwicklungen in die Aus-
bildung integrieren (vgl. zur Gestaltung von Ausbildungsordnungen HA 2016).

Auch wenn Mindestanforderungen und technikneutrale Formulierungen dazu
beitragen, dass Ausbildungsinhalte trotz schneller Innovationszyklen nicht in kurzen
Abstinden tiberarbeitet werden miissen, driften Ausbildungsstandards und Ausbil-
dungspraxis sowie Priifungspraxis im Zeitverlauf auseinander.

4  Was waren die Ziele der Neuordnung, was wurde
umgesetzt?

Sollen die IT-Berufe tiberhaupt neu geordnet werden? Wenn ja, wie umfassend soll die
Neuordnung sein? Brauchen wir einen anderen Zuschnitt der Berufsprofile, ggf. wei-
tere? Brauchen wir eine andere Differenzierung innerhalb der Profile? Wie sollen die
Profile dieser Berufsgruppe aufeinander bezogen sein? Wie miissen die Inhalte iiber-
arbeitet werden, welche inhaltlichen Schwerpunkte sollen gesetzt werden? Wie soll die
schulische Umsetzung erfolgen?

Diese und andere Fragen sind Gegenstand der sogenannten Vorphase, in der die
beteiligten Vertreter:innen der Arbeitgeber- und Arbeitnehmerorganisationen sich auf
gemeinsame ,Eckwerte” verstindigen, ein zwischen den Sozialpartnern und den zu-
stindigen Ministerien abgestimmter Katalog an Festlegungen zu Struktur und Inhal-
ten der Berufe, der den Rahmen fiir die Arbeit der Sachverstindigen im Neuordnungs-
verfahren vorgibt. Unterstiitzt wurde dieser Prozess durch eine Evaluation des BIBB,
die Vorschlige zur Abgrenzung der Profile, zur Differenzierung innerhalb der Profile,
zur Neugestaltung der Priifung sowie zur Uberarbeitung der Inhalte lieferte (Schwarz
etal. 2016, S.110f).

Die in einem ,Antragsgesprich“ beim Ministerium fiir Wirtschaft und Energie
als zustindigem Verordnungsgeber am 24. Januar 2018 vereinbarten Eckwerte spie-
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geln einen bildungspolitischen Kompromiss wider, der einige Vorschlige aus der
BIBB-Evaluation zur inhaltlichen Uberarbeitung und zur Priifung aufgreift, andere,
stirker in die Abgrenzung und Strukturierung der Berufsprofile eingreifende Ande-
rungsvorschlige jedoch verwirft. In der Summe legten die Eckwerte fest, dass bei mog-
lichst gleichbleibender Struktur der Berufe eine Modernisierung der Inhalte erfolgt,
wihrend andere Punkte, etwa zur Frage der gestreckten Abschlusspriifung oder einer
neuen, Industrie 4.0-bezogenen Fachrichtung beim Ausbildungsberuf Fachinformati-
ker:in, unter Priifvorbehalt standen.

Trotz der anfinglichen Bedenken insbesondere der Arbeitgebervertreter:innen
gegeniiber einer zu umfassenden Modernisierung entwickelte das Neuordnungsver-
fahren, an dem iiber 40 Sachverstindige der Arbeitgeber- und Arbeitnehmerseite be-
teiligt waren, eine Eigendynamik, die den urspriinglich gesetzten Rahmen in einigen
Punkten erweiterte. Dieses Ergebnis folgt zwei Megatrends der digitalen Transforma-
tion: der entgrenzten Verfiigbarkeit von Daten und der entgrenzten Vernetzung von
cyber-physischen Systemen des Internet of Everything. Wie Spottl und Windelband
(2016) in ihrem Aufsatz ,Industrie 4.0 — Von der Software her denken“ verdeutlichen,
fithrt die Implementierung von Industrie 4.0 im produzierenden Gewerbe zu einem
»~Zusammenwachsen von informationstechnischen Prozessen und Produktionspro-
zessen“, das neue Anforderungen an die Facharbeit stellt. Damit , diirften IT-Kompe-
tenzen massiv an Bedeutung gewinnen und mit weiteren produktionstechnischen
Kompetenzen verschmolzen werden“ (Hirsch-Kreinsen & ten Hompel 2017, S.374).
Dadurch verindert sich auch die Rolle der IT, die sich durch die ,(...) Moglichkeiten
der Vernetzung und dem sich offenbarenden Wert durch die Verarbeitung von Da-
ten (...)“ vom Kostenfaktor zum Wertschépfungsfaktor wandelt (Bitkom 2016, S.7).

Aus einer von Daten getriebenen Digitalisierung, die mittels KI-gestiitzter Ana-
lyse von Maschinendaten, Produktdaten, Wartungsdaten, Nutzungs- und Kundenda-
ten neue Geschiftsmodelle entwickelt, sowie aus der zunehmenden Bedeutung cyber-
physischer Systeme und einer IT-getriebenen Verschmelzung von Elektrotechnik und
Informatik im Bereich der Automatisierungstechnik resultierten im Rahmen des
Sachverstindigenverfahrens zwei neue Fachrichtungen im Ausbildungsberuf Fachin-
formatiker:in:

« Fachinformatiker:innen der Fachrichtung Digitale Vernetzung arbeiten an den
Schnittstellen zwischen Netzwerkkomponenten, cyber-physischen Systemen und
dem Leitsystem. Sie bilden ein Bindeglied zwischen IT und Automation in Produk-
tion und Fertigung (ebd.).

« Fachinformatiker:innen der Fachrichtung Daten- und Prozessanalyse setzen Me-
thoden des maschinellen Lernens? ein und sind in der Lage Daten zu identifizie-
ren, zu klassifizieren, zu modellieren, unter Nutzung mathematischer Vorher-
sagemodelle und statistischer Verfahren zu analysieren und die Datenqualitit
sicherzustellen (BIBB 2020a, S. 8).

3 Zur Bedeutung von Digitalisierung und Kl bei der Entwicklung von dualen Berufen der Informations- und Kommunika-
tionstechnologie siehe auch Winkler & Schwarz 2021.



Henrik Schwarz 325

Eine wesentliche Uberarbeitung erfihrt auch das Berufsbild des Informatikkauf-
manns/der Informatikkauffrau. Dessen Integrationsfunktion auf der Schnittstelle zwi-
schen IT- und Fachabteilungen zur Unterstiitzung der Entwicklung, des Einsatzes und
der Betreuung fachaufgabengerechter IT-Losungen bleibt erhalten. Die Fachkrifte des
neuen Berufsbildes Kaufleute fiir Digitalisierungsmanagement sind nunmehr ent-
sprechend der neuen Rolle einer wertschoépfenden IT dafiir zustindig, an der Analyse,
Entwicklung und Umsetzung digitaler Geschiftsprozesse und -modelle mitzuarbei-
ten. In dieser Rolle korrespondieren sie mit den Fachinformatikern und Fachinforma-
tikerinnen der Fachrichtung Daten- und Prozessanalyse.

Andere wesentliche Neuerungen betreffen die Einfiihrung der gestreckten Ab-
schlusspriifung sowie die Stirkung des Themas IT-Security und der Softskills. Alle we-
sentlichen Verinderungen im Uberblick werden in Abbildung 2 sowie die Titigkeits-
schwerpunkte der Berufsprofile in Tabelle 3 dargestellt.

IT-Berufe —[das Bewéihrte]und[das Neue}
Ge{pelnsame Betriebliche Gemeinsame
e EITREiane Projektarbeit Beschulun,
Qualifikationen ) g
/N d h"rft\ . Anpassung an
eu; unf ges:hl artie Modernisierte Herausforderungen
eruisprofiie Inhalte der Digitalisierung
N
: a 5 . Gestreckte
Softskills gestarkt IT-Security gestarkt ’ seEl e i
J

Abbildung 2: Verinderungen in den neu geordneten IT-Berufen (Quelle: Bundesinstitut fiir Berufsbildung/
eigene Darstellung)

Tabelle 3: Titigkeitsschwerpunkte der neu geordneten IT-Berufe

Ausbildungsberuf Tatigkeitsbereich Schwerpunkt | Branche
Fachinformatiker:in der Fachrichtung | Entwickeln von Softwareanwen- | techn. IT tibergreifend
Anwendungsentwicklung dungen, Qualitatssicherung

Konzipieren, Installieren und
Administrieren vernetzter techn. IT uibergreifend
IT-Systeme

Fachinformatiker:in der Fachrichtung
Systemintegration

Entwickeln und Optimieren
Fachinformatiker:in der Fachrichtung | datenbasierter IT-L6sungen
Daten- und Prozessanalyse fur digitale Produktions- und
Geschiftsprozesse

techn. IT ubergreifend
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(Fortsetzung Tabelle 3)

Ausbildungsberuf Tatigkeitsbereich Schwerpunkt | Branche

Errichten, Optimieren und Be-
treiben der Netzinfrastrukturin | techn.IT ubergreifend
cyber-physischen Systemen

Fachinformatiker:in der Fachrichtung
Digitale Vernetzung

Installieren, Konfigurieren sowie
Instandsetzen von IT-Gerdten
IT-System-Elektroniker:in und IT-Systemen inklusive der techn. IT ubergreifend
Prifung und Sicherstellung der
Stromversorgung

Analysieren, Weiterentwickeln
und Umsetzen digitaler Ge- kaufm. IT uibergreifend
schiftsprozesse

Kaufmann/-frau fur Digitalisierungs-
management

Marketing und Vertrieb von
IT-Dienstleistungen (Hardware/ | kaufm. T IKT-Branche
Software/Services)

Kaufmann/-frau fur IT-System-
Management

Mit ihrer Uberarbeitung bilden die neu geordneten IT-Berufe zugleich den Ausgangs-
punkt auch fiir die derzeit im BIBB angelaufene Uberarbeitung des IT-Weiterbil-
dungssystems, dessen Fortbildungsprofile auf drei Niveaustufen den DQR-Stufen fiinf
bis sieben zugeordnet sind. Von kleineren Anderungen abgesehen, harrte das im Jahr
2002 eingefiihrte IT-Weiterbildungssystem ebenfalls seit Jahren seiner ersten grund-
legenden Uberarbeitung (vgl. dazu den Beitrag von Florian Winkler in diesem Buch).

Wie ist die Neuordnung zu bewerten, wurden die Ziele erreicht?
Wie oben dargelegt, speist sich die Neuordnung von Ausbildungsberufen aus unter-
schiedlichen Interessen und damit verbundenen Zielsetzungen. Ein Grundkonsens in
der Berufsbildung besteht sicherlich darin, ein Angebot an Ausbildungsberufen bereit-
zustellen, das Jugendlichen eine attraktive berufliche Entwicklungsperspektive bietet
und Betriebe darin unterstiitzt, ihren Fachkriftenachwuchs durch eigene Ausbildung
zu sichern. Einer der Indikatoren fiir eine erfolgreiche Neuordnung kann daher in der
Entwicklung der Anzahl der Ausbildungsverhiltnisse sowie in der Nachfrage nach aus-
gebildeten Fachkriften in diesem Bereich gesehen werden. Da erst zwei Jahrginge die
Ausbildung in den neu geordneten Ausbildungsberufen aufgenommen haben, sind die
Zahlen noch nicht sehr aussagekriftig. Hinzu kommt, dass durch die pandemische
Lage in den letzten beiden Jahren die Ausbildungszahlen iiber alle Ausbildungsberufe
hinweg zuriickgegangen sind. Gemessen an der Anzahl der neu abgeschlossenen Aus-
bildungsvertrige verzeichneten die IT-Berufe im Jahr 2020 auch einen Riickgang, der
allerdings mit acht Prozent unterdurchschnittlich gegentiber allen Ausbildungsberufen
(ca. elf Prozent) ausfiel. Im Jahr 2021 war demgegeniiber wieder ein Anstieg der neu
abgeschlossenen Ausbildungsverhiltnisse zu verzeichnen (vgl. Abb. 1).

Die Aufnahme der Ausbildung in den beiden neuen Fachrichtungen des Ausbil-
dungsberufes Fachinformatiker:in fiel eher bescheiden aus. Im Ausbildungsjahr 2020
begannen lediglich 72 Auszubildende eine Ausbildung in der Fachrichtung Daten- und
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Prozessanalyse und 51 Auszubildende eine Ausbildung in der Fachrichtung Digitale
Vernetzung. Im Jahr darauf verdreifachten sich die Zahlen in den beiden Fachrichtun-
gen (vgl. Tab. 4). Zum jetzigen Zeitpunkt kann noch nicht verlisslich gesagt werden, wie
sich die Zahlen in Zukunft entwickeln werden. Unabhingig vom tatsdchlichen Bedarf
sind die Zahlen vor dem Hintergrund folgender Faktoren zu bewerten:

- Es existiert eine Pandemie-bedingte Zurtickhaltung, gerade auch gegeniiber den
neuen Fachrichtungen. Bei unklaren Aussichten wihlen Bewerber:innen und
Betriebe moglicherweise erst einmal das Bekannte/Bewihrte.

« Die Berufe haben 50 Prozent gemeinsame, berufsiibergreifende Inhalte, von de-
nen ein Grof3teil im ersten Teil der Ausbildung vermittelt wird. Es kénnen auch zu
einem spiteren Zeitpunkt noch Wechsel in andere Fachrichtungen stattfinden.

« Berufsberatung, Kammern etc. sind noch zuriickhaltend/abwartend/noch nicht
vollstindig vorbereitet; Prisenzveranstaltungen wie Ausbildungsborsen oder Prak-
tika sind in den vergangenen Monaten praktisch ausgefallen.

« Auch die Berufsschulen sind sicherlich noch nicht in jedem Fall vorbereitet.

Tabelle 4: IT-Berufe — Neu abgeschlossene Ausbildungsverhiltnisse 2020 und 2021 (Quelle: Bundesinstitut
fiir Berufsbildung/Daten: 30.09.2021)

2020 2021 | Verinderungzum

Vorjahr
Anzahl | Prozent
Fachinformatiker:innen insgesamt 15.096 | 15.885 789 52
Fachinformatiker:in FR Anwendungsentwicklung (IH) 6.111 6.171 60 1,0
Fachinformatiker:in FR Daten- und Prozessanalyse (IH) 72 270 198 275,0
Fachinformatiker:in FR Digitale Vernetzung (I1H) 51 192 141 276,5
Fachinformatiker:in FR Systemintegration (IH) 8.850 9.252 402 4,5
IT-System-Elektroniker:in 1.440 1.449 9 0,6
Informatikkaufmann/-frau/KL fiir Digitalisierungsmanagement 684 756 72 10,5
IT-Systemkaufleute/KL fiir IT-System-Management 1.410 1.239 -17 -12,1
Gesamt 18.630 | 19.329 699 3,8

Wihrend sich bei den beiden technisch orientierten IT-Berufen ,Fachinformatiker:in“
und ,IT-System-Elektroniker:in“ die Anzahl der neu abgeschlossenen Ausbildungs-
vertrdge im Jahr 2021 gegentiiber dem Vorjahr positiv entwickelte, ist bei den beiden
kaufminnisch orientierten IT-Berufen ,Kaufleute fiir IT-System-Management“ und
»Kaufleute fur Digitalisierungsmanagement” im gleichen Zeitraum, wenn auch mit
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Verschiebungen innerhalb der Berufe, die Gesamtbilanz negativ. Ob die Neuprofilie-
rung insbesondere der Informatikkaufleute in Richtung Digitalisierungsmanagement
von der Ausbildungs-, Einsatz- und Schulpraxis angenommen wird, bleibt abzuwarten.
Bei genauerem Hinsehen kann man feststellen, dass beide Ausbildungsberufe — nach
wie vor — grofRe inhaltliche Schnittmengen aufweisen.

Gemessen an den eher moderaten Eckwerten zu Beginn der Neuordnung sind die
Ergebnisse, insbesondere bezogen auf die Modernisierung der Inhalte, die neuen
Fachrichtungsprofile beim Ausbildungsberuf ,Fachinformatiker:in“, die Beibehaltung
des Prifungsinstruments ,Betriebliche Projektarbeit“ oder die weiterhin bestehenden
Moglichkeiten zur gemeinsamen Beschulung insgesamt als positiv zu bewerten. Dies
zeigen auch die Riickmeldungen bei verschiedenen Kammer-Veranstaltungen sowie
bei zwei groflen Online-Workshops zur Einfiihrung der neu geordneten IT-Berufe
(vgl. BIBB 2020b und BIBB 2020c).

5  Ausblick: Grundbildung, Kernberufe und Module

Der Prozess zur Entwicklung und Neuordnung von Ausbildungsberufen sollte verfah-
renstechnisch weiter systematisiert und regelmifig von Projekten der Qualifikations-
forschung uiberprift und begleitet werden. Um die Berufsbildung zu modernisieren,
braucht es keine neuen Ideen, es wiirde gentigen, alte endlich umzusetzen. Die Ein-
richtung von Berufsfachgruppen, ein Indikatoren-gestiitztes Monitoring sowie eine
Modularisierung auf Basis von dem Berufskonzept verpflichteten Kernberufen wiren
geeignete Maflnahmen, um diese Ziele zu erreichen.

»Berufsbildung vereint bildungspolitische, wirtschafts- und arbeitsmarktpolitische
sowie berufspidagogische Zielsetzungen und ist innerhalb gesetzlicher Rahmenbedin-
gungen einer Vielzahl konkurrierender Interessen unterworfen. Berufe sind soziale
Konstrukte, sie resultieren weniger aus Ergebnissen der Qualifikationsforschung denn
aus Verhandlungsprozessen der beteiligten Akteure. Experten aus der Berufsbildungs-
praxis und -politik suchen in der ihnen subsididr vom Staat tiberlassenen ,Berufsbil-
dungsdomine’ nach einvernehmlichen Losungen. Die Nihe zur Praxis erh6ht die Ak-
zeptanz der gefundenen Lésungen, der nur durch Mindeststandards eingegrenzte
offene Regelungsbereich fiihrt allerdings nicht immer zu strukturierten, Standards
setzenden oder an Standards orientierten Losungen. Vor diesem Hintergrund ist die
Ordnung der Berufsbildung ein notwendig ,vergeblicher Versuch‘ der Standardset-
zung.“ (Bretschneider & Schwarz 2015, S. 1)

Das Beispiel der Neuordnung der IT-Berufe zeigt, dass das jetzige Sachverstindi-
genverfahren der Erarbeitung und Abstimmung von Ausbildungsordnungen und
Rahmenlehrplinen durchaus ,brauchbare®, das heifdt hier: an der Ausbildungs- und
Einsatzpraxis von IT-Fachkriften orientierte Ergebnisse erzielt. Das vom BIBB mode-
rierte Erarbeitungs- und Abstimmungsverfahren selbst folgt dabei einer festgelegten,
qualititssichernden Prozessstruktur, die — je nach Anzahl und Differenzierung der Be-
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rufe — einen Zeitraum von acht bis zwolf Monaten umfassen soll. Das Neuordnungs-
verfahren umfasst insgesamt die Abschnitte

« Festlegen der , Eckwerte“ fiir die Ausbildungsordnung,

« Erarbeitung und Abstimmung,

« Erlass der Verordnung (BIBB 2017, S. 25).

Der Ordnungsprozess gilt als ,gelungen®, wenn ,die mit der Weisung vorgegebenen
Eckwerte umgesetzt worden sind und dabei die Grundlagen fiir Ordnungsverfahren
sowie die einschligigen Bestimmungen des Berufsbildungsrechtes (BBiG/HwO) be-
achtet wurden“ (HA 2008, S. 3).

Das eigentliche Neuordnungsverfahren wird eingerahmt von einer ,Vorphase*
sowie einer ,Implementationsphase“. Die Vorphase dient dazu, Daten zu generieren
und die bildungspolitische Debatte zu Fragen des Bedarfs bestimmter Berufsprofile
bzw. der Notwendigkeit ihrer Entwicklung oder Uberarbeitung zu fithren. Unterstiitzt
wird diese Phase auch durch das BIBB, etwa durch entsprechende Forschungsprojekte
und Evaluationen bestehender Ausbildungsberufe. Die Implementationsphase dient
der Umsetzung der neu geordneten Berufe und wird unterstiitzt durch vielfiltige
Mafinahmen der Fachverbinde auf der Arbeitgeber- und Arbeitnehmerseite, der Mi-
nisterien sowie des BIBB zur Information der Ausbildungspraxis. Beispielsweise er-
stellt das BIBB in Zusammenarbeit mit Sachverstindigen regelmifig sogenannte
Umsetzungshilfen aus der Reihe ,Ausbildung Gestalten“ (vgl. BIBB 2020a).

Systematisierung der Entwicklung und Neuordnung von Ausbildungsberufen

Im Falle der IT-Berufe hat das vom BIBB gestaltete Neuordnungsverfahren vom Pro-
jektbeschluss im Bund-Linder-Koordinierungsausschuss (KoA) am 23.02.2018 bis zum
Versand der Verordnungsentwiirfe, Zeugniserliuterungen und Entsprechungslisten
zur Anhorung der Spitzenverbinde der Arbeitgeber und Arbeitnehmer am 20.09.2019
rund 19 Monate gedauert. Wihrend dieser Phase fanden insgesamt zwdlf in der Regel
zweitigige Sachverstindigensitzungen, neun Rahmenlehrplansitzungen, 22 Bespre-
chungen in Kleingruppen sowie 53 BIBB-interne Besprechungen statt.

Gemessen an der Zahl der Berufe, ihrer Differenzierungen sowie einer Reihe von
Prifauftrigen ist die Verfahrensdauer als angemessen zu bezeichnen. Im Rahmen
von Priifauftrigen sollte u. a. gepriift werden,

« ob eine gestreckte Abschlusspriifung eingefiihrt werden soll,

« ob die Betriebliche Projektarbeit als Priifungsinstrument beibehalten werden
kann,

« obneue Fachrichtungen fiir den Ausbildungsberuf ,Fachinformatiker:in“ notwen-
dig sind,

« ob die elektrotechnischen Inhalte beim Ausbildungsberuf ,IT-System-Elektroni-
ker:in“ den Einsatz als Elektrofachkraft rechtfertigen,

« obin Teilen eine gemeinsame Beschulung — wie bisher — méglich ist.



330 Zur Modernisierung der vier grof3en dualen IT-Berufe — Ziele erreicht?

Dartiber hinaus sollte ein Abgleich der Inhalte mit dem e-Competence Framework
(e-CF) vorgenommen werden (vgl. Felkl & Kennecke 2020).

Wihrend die Phase des eigentlichen Neuordnungsverfahrens festgelegten Ver-
fahrensregeln folgt, gibt es fiir die ,Vorphase®, in der die Debatte um eine mégliche
Neuordnung im Wesentlichen von den Berufsbildungsakteurinnen und -akteuren der
Sozialpartner gefithrt wird, keine festgelegten Regeln. Das Beispiel der erst nach iiber
20 Jahren neu geordneten IT-Berufe deutet darauf hin, dass sich — trotz zweier vorgela-
gerter Evaluationen — die bei einer Neuordnung zu klirenden Fragen eher aufgetiirmt
haben.

Um den Prozess der Neuordnung von Ausbildungsberufen systematischer zu ge-
stalten und ihre Gestaltung so zu flexibilisieren, dass auch kleinere Uberarbeitungen
in kiirzeren Abstinden ohne groflen Aufwand betrieben werden kénnen, wire es wiin-
schenswert folgende MafRnahmen — die bereits Gegenstand fritherer Debatten waren —
umzusetzen.

Fritherkennung durch regelmifiiges Monitoring und begleitet durch die
Einrichtung von Berufsfachgruppen

Ausbildungsberufe sollten in regelmifigen Abstinden einem Indikator-gestiitzten
Monitoring unterzogen werden. Derzeit fithrt das BIBB ein Forschungsprojekt durch,
das entsprechende Indikatoren erarbeiten soll, ,die regelmiflig bzw. fortlaufend ge-
nutzt werden kénnen, um Verinderungen in Kompetenz- und Qualifikationsanforde-
rungen auf Aus- und Fortbildungsebene frithzeitig zu erkennen“ (Schad-Dankwart
etal. 2022, S.3).

Berufsfachgruppen, die sich zusammensetzen aus Vertreterinnen und Vertretern
von Fachexperten einer Branche und/oder Berufsdomine, von Vertreterinnen und
Vertretern der KMK, den Hochschulen und den zustindigen Ministerien kénnten in
regelmifligen Abstinden iiber aktuelle berufsbildungspolitische Fragen ihres Bereichs
beraten. Hauptaufgaben wiren die Fritherkennung von Qualifikationsbedarfen sowie
die Prozessbegleitung beim Transfer und der Verwertung von Erkenntnissen aus der
Fritherkennung (vgl. Schwarz 2008).

Kernberufe mit gemeinsamer Grundbildung sowie Pflicht- und Wahlmodulen

Die Digitalisierung integriert und vernetzt bisher getrennte Funktions- und Arbeitsbe-
reiche, bisher getrennte Berufsdoménen verschmelzen. Prozesswissen, fachiibergrei-
fende Kompetenzen sowie Soft- und Digitalskills in ,breiteren” Berufsfeldern werden
immer wichtiger. Die Berufsbildung muss sich darauf mit einer breiten dominen- und
berufsiibergreifenden , Grundbildung” einstellen. Basis daftir konnten ,Kernberufe“t
mit einer an Arbeitsprozessen orientierten Strukturierung von Berufsprofilen sein.
Darauf aufbauend erfolgt die weitere berufliche Differenzierung in Form von Pflicht-
und Wahlmodulen. Der Mitteleinsatz in Ausbildung wird dadurch effizienter und zu-
gleich wird die Ordnungsarbeit flexibler, weil Grundbildungsabschnitte in lingeren

4 Zum Konzept der ,Kernberufe* vgl. Spéttl et al. 2009; auch Spéttl & Hefk 2008.
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Zyklen angepasst werden miissen, wihrend es einfacher ist, auch kurzfristig neue Dif-
ferenzierungen zu entwickeln oder bestehende anzupassen.

Pflicht- und Wahlmodule sind kein neues Differenzierungsinstrument, in vielen
Ausbildungsberufen gibt es sie bereits in Form von Wahlqualifikationen. Als wihl-
und kombinierbare Module bieten sie flexiblere Moglichkeiten der bedarfsgerechten
Profilierung der Ausbildungsberufe, z. B. im Hinblick auf Betriebsgrofle, Branche,
Produkte, Fertigungstiefe etc. (vgl. Schwarz etal. 2015). Neben berufs- und regional-
spezifischen Modulen kénnen berufsiibergreifende Module ein wiederverwendbares
Verbindungsglied in Berufsgruppen sowie fiir Berufe in sich tiberlappenden Berufsdo-
minen darstellen. Wahlmodule kénnen dariiber hinaus fiir ein Angebot an Zusatzqua-
lifikationen genutzt werden und/oder als Briicke in die hoherqualifizierende Berufs-
bildung dienen.’

Fazit

Um frithzeitig(er) und flexibel sich dndernde Qualifikationsanforderungen bei der Ord-
nung von Ausbildungsberufen aufnehmen zu kénnen, ist eine stirker wissensbasierte
und an methodischen Standards ausgerichtete Systematisierung der Ordnungsarbeit
notwendig, die den gesamten ,Lebenszyklus“ von Ausbildungsberufen (Entwicklung,
Implementation, Evaluation und Neuordnung) in sich verindernden gesellschaft-
lichen, wirtschaftlichen und technologischen Beziigen in den Blick nimmt. Das Be-
rufskonzept und eine bewihrte Konsensorientierung zwischen Staat und Wirtschaft
sowie zwischen den Sozialpartnern sollten dafiir eine gute Grundlage sein.
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Zur Novellierung der IT-
Fortbildungsverordnung: Entwicklungen und
Rahmenbedingungen aus Ordnungsperspektive

FLorRIAN WINKLER

Zusammenfassung

Nach einer lingeren Vorgeschichte, die von zahlreichen Entwicklungen im Berufsfeld
der IT-Berufe (z. B. die Neuordnung der IT-Berufe) und auf Systemebene (z. B. BBiG-
Novelle) der beruflichen Bildung begleitet wurde, befindet sich das durch die IT-Fort-
bildungsverordnung (IT-FortbV) geregelte IT-Weiterbildungssystem (IT-WBS) mit der
im Mai 2022 gestarteten Novellierung in einer Umstrukturierungsphase. Dieser Bei-
trag gibt einen Uberblick zum Hintergrund und den Rahmenbedingungen, die die-
sem Neuordnungsverfahren zugrunde liegen. Dazu wird zunichst die Genese der
IT-Berufe und des IT-WBS dargestellt. AnschlieRend werden die fiir die aktuell statt-
findende Neuordnung zentralen Rahmenbedingungen beschrieben. Aus den Ergeb-
nissen und Empfehlungen von zwei Voruntersuchen wird ein Vorschlag fiir die neue
Struktur des IT-WBS abgeleitet.

Abstract

After a lengthy prehistory accompanied by numerous developments in the occupa-
tional field of IT occupations (e. g. the reorganisation of IT occupations) and at the sys-
tem level (e. g. BBIG amendment) of vocational education and training, the IT continu-
ing education and training system (IT-WBS) regulated by the IT advanced vocational
training regulation (IT-FortbV) is now in a restructuring phase with the amendment
launched in May 2022. This article provides an overview of the background and frame-
work conditions underlying this reorganisation process. To this end, the genesis of the
IT occupations and the IT-WBS is first presented. Then the central framework condi-
tions for the reorganisation currently taking place are described. A proposal for the new
structure of the IT-WBS is derived from the results and recommendations of two pre-
liminary studies.

1  Hintergrund und Rahmenbedingungen: Der Weg zur
Neuordnung

Nachdem im Jahr 1997 die Ordnungsmittel der vier groflen IT-Ausbildungsberufe in
Kraft traten, markierte 2002 der Erlass der IT-Fortbildungsverordnung (IT-FortbV) die
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Geburtsstunde des bundeseinheitlich geregelten IT-Weiterbildungssystems (IT-WBS).
Die Initiative des Aufbaus eines IT-spezifischen Weiterbildungssystems ging im Jahr
1999 innerhalb einer , Offensive zum Abbau des IT-Fachkriftemangels“ von den Sozial-
partnern aus, die im Rahmen einer gemeinsamen Vereinbarung die folgenden ,Mar-
kierungspunkte fiir die Neuordnung der beruflichen Weiterbildung in der IT-Branche*
vorgaben (vgl. Weiimann et al. 2008, S. IV f.):

« branchenweit anerkannte, bundeseinheitlich geregelte und international ver-
gleichbare Qualifikationsprofile, Transparenz am deutschen Arbeitsmarkt,

- Fortbildungsabschliisse, die gleichwertig zu Bachelor- und Masterabschliissen
gestaltet werden,

« von der aktuellen Produktpalette und von Herstellern unabhingige Weiterbil-
dung,

« Sichern der Berufsfihigkeit und Aufstiegschancen der Beschiftigten durch fort-
schreitende Kompetenzentwicklung, Férderung von Fach- und Fithrungsaufga-
ben,

« Erhalten der Wettbewerbs- und Innovationsfihigkeit der IT-Unternehmen,

« Beriicksichtigung der Beschiftigungs- und Organisationsstrukturen im IT-Be-
reich, insbesondere der flachen Hierarchien,

« Sichern der Durchlissigkeit im Bildungswesen, Anerkennung von Weiterbil-
dungsleistungen als Studienleistungen.

In einem durch das BIBB moderierten Ordnungsverfahren wurde nach diesen Vorga-
ben das bundeseinheitliche IT-WBS entwickelt und durch die am 3. Mai 2002 erlassene
IT-FortbV in Kraft gesetzt. Insbesondere aufgrund seiner dreistufigen Struktur (siehe
Abb. 1) ist das System retrospektiv fiir die damalige Zeit als hoch innovativ einzustufen.

T Strategische Professionals
DQR 7 IT Technical Engineer IT Business Engineer
(Gepriift. Informatiker/-in) (Gepriift. Wirtschaftsinformatiker/-in)

Operative Professionals

DOR 6 IT Systems Manager IT Business Manager IT Consultant IT Marketing Manager —T
(Gepruft. IT-Entwickler/-in) || (Geprift. IT-Projektleiter/-in) (Gepriift. IT-Berater/-in) (Gepriift. IT-Okonom/-in)

8T0¢
Sunyonsiajuniop

14 Spezialisten! o<
N2
DQR5 4 Software and Solution Developer 3 Customer Adviser 1 Administrator 8 >
(Softwareentwickler/-innen) (Produkt- und Kundenbetreuer/-innen) (IT-Administrator/-innen) o
L a
— N C
e, 3 Technician 7 o o
y ) (Komponentenentwickler/-innen und ﬁ g
(IT-Koordinator/-innen) Techniker/.innen) S
o
IT-Systern- Kauffrau/Kaufmann Kauffrau/Kaufmann
DQR 4 v N . Fachinformatiker/-in flr Digitalisierungs- flr IT-System-
Elektroniker/-in
| management Management

1 Fiir die IT-Spezialisten gibt es fiinf Profilgruppen, denen sich insgesamt 14 verschiedene Spezialistenprofile zuordnen lassen. Die Zahl steht
fiir die Anzahl der Profile in der jeweiligen Profilgruppe. Quelle: Winkler 2020, S. 139

Abbildung 1: IT-Weiterbildungssystem — Status quo
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Die letzte Uberarbeitung fand im Jahr 2010 statt und hatte eine Reduzierung der Spezia-
listinnen- und Spezialistenprofile von ehemals 29 auf nun 14 zum Ergebnis. Unverin-
dert blieb der grundlegende Aufbau des IT-WBS, welcher aus drei Qualifikations-
ebenen (IT-Spezialisten, Operative Professionals und Strategische Professionals)
besteht. In Vorbereitung auf eine Neuordnung wurde bereits im Jahr 2018 eine Vorun-
tersuchung zu den Operativen Professionals auf der zweiten Fortbildungsebene
durchgefiihrt. Analog dazu wurde eine Voruntersuchung zur Ebene der IT-Spezialis-
ten im Jahr 2021 abgeschlossen.

Die erste Ebene umfasst 14 Spezialistinnen- und Spezialistenprofile aus den in
Abbildung 1 dargestellten fiinf Profilgruppen. Sie schliet schwerpunktmifig an die
IT-Ausbildungsberufe an, umfasst aber keine Qualifikationen, die auf die Fithrung
von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern oder die Leitung von Projekten abzielen. Eine
Besonderheit der Fortbildung auf der Spezialistinnen- und Spezialistenebene ist bis-
her die Umsetzung der Zertifizierung. Es wird in der Regel keine 6ffentlich-rechtliche
Priifung abgelegt, d. h. es handelt sich also nicht zwingend um einen Abschluss von
einer zustindigen Stelle.

Die nichste Stufe umfasst die Ebene der Operativen Professionals. Sie ist fiir
IT-Fachkrifte vorgesehen, die beispielsweise I'T-Projekte leiten oder beraten sollen, und
bereitet demnach auf die Ubernahme beruflicher Positionen der mittleren Fithrungs-
ebene vor. Es kann zwischen den vier Profilen IT-Entwickler:in, IT-Projektleiter:in,
IT-Berater:in und IT-Okonom:in gewihlt werden. Die oberste Ebene des IT-WBS stellt
die der Strategischen Professionals (Gepriifte/r Informatiker:in oder Gepriifte/r Wirt-
schaftsinformatiker:in) dar. Diese Abschliisse bereiten auf eine berufliche Titigkeit in
der strategischen Fithrungsebene vor. Sowohl die Abschliisse zum Operativen als auch
zum Strategischen Professional sind als Fortbildungsordnungen des Bundes geregelt
und schliefen mit einer Priifung vor einer zustindigen Stelle ab.

Abbildung 2 zeigt die Genese der IT-Berufe und die parallele Entwicklung bei den
IT-Ausbildungsberufen bzw. beim IT-WBS.

Wihrend die IT-Berufe bis zu ihrer Novellierung im Jahr 2018 ohne Anpassung
beinahe zwei Jahrzehnte unverindert blieben und sich — z. B. gemessen an der Anzahl
der jahrlich neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrige — zum Erfolgsmodell profiliert
haben (vgl. Schwarz & Felkl 2020, S.93; Winkler & Schwarz 2021, S. 82), zeigt sich in
der Entwicklung des IT-WBS diesbeziiglich ein anderes Bild (Bundesinstitut fiir Be-
rufsbildung 2021, S. 372). Begleitet von zahlreichen Evaluationen, die aufgrund ihrer
grofen Anzahl an dieser Stelle nicht in Ginze dargestellt werden kénnen, entwickelte
sich das IT-WBS im Vergleich zu den IT-Ausbildungsberufen nie zu einer richtigen
Marke. Uber die Griinde wurde in vielen Voruntersuchungen (Schwarz etal. 2018;
Winkler et al. 2021), Evaluationsstudien (Diettrich & Kohl 2007; Weiffmann et al. 2008;
Schenk etal. 2012) und Beitridgen (Schneider & Schwarz 2019; Schneider & Schwarz
2020; Winkler 2020) mannigfaltig berichtet. Zu nennen sind hier insbesondere das un-
geklirte Verhiltnis zu den Herstellerzertifikaten und zum akademischen System so-
wie seine Unbekanntheit bei allen relevanten Akteuren (vgl. Winkler 2020, S. 105).



Zur Novellierung der IT-Fortbildungsverordnung: Entwicklungen und Rahmenbedingungen aus

338 Ordnungsperspektive
IT-WBS NEU
Entwicklung IT-Berufe und IT-Weiterbildungssystem : —
IT-WBS 2010 ( M
IT-WBS 2002 =) (= Evaluation VU OPs N \r ""']7-'"‘ ] ]
—=  IT-WBS 2011 IT-WES 2018 : {

—]ﬁ—[::]

: == EEE)
& g() 1
VU Spezialisten %
a IT-WBS 2020

. t

IT-Berufe 2016 ‘Y

> NEEN

nnnnn

v

IT-Berufe LEET =i

NEU 2018 IT-Berufe
NEU 2020
3! g N 2o S\ 1 S\

] | | | | [l Il
T T T T T T T

Abbildung 2: Entwicklung der IT-Berufe und des IT-Weiterbildungssystems

Der hiufig und frith konstatierte geringe Erfolg des IT-WBS fiihrte allerdings lingere
Zeit nicht zu konkreten Neuordnungsbestrebungen. Hervorzuheben ist an dieser
Stelle lediglich ein unter der Federfithrung des DIHK erstellter Uberarbeitungsvor-
schlag der Profile der Operativen Professionals.

Auch wenn vonseiten der Sozialpartner und anderen Akteuren in den vergange-
nen zehn Jahren immer wieder durchaus Neuordnungsbedarf identifiziert wurde, wa-
ren es v.a. berufsfeldimmanente Griinde (bevorstehende Neuordnung der IT-Ausbil-
dungsberufe im Jahr 2018) und bildungspolitische Entwicklungen (BBiG-Novelle im
Jahr 2019), die einer Novellierung im Wege standen.

Gerade die in einem lingeren Prozess vorbereitete Neuordnung der IT-Berufe
(siehe dazu Beitrag von Henrik Schwarz in diesem Buch) setzte neue Rahmenbedin-
gungen fiir das IT-WBS. Im Ergebnis sind die neu geordneten IT-Berufe eine Antwort
auf die zunehmende Digitalisierung aller Wirtschaftsbereiche und einer weiterhin
steigenden Nachfrage nach gut ausgebildeten IT-Fachkriften auf einem mittleren
Qualifikationsniveau (Schwarz & Felkl 2020, S.101). Mit zwei vollig neuen Fachrich-
tungen beim Beruf , Fachinformatiker:in“ (,Daten- und Prozessanalyse“ und ,Digitale
Vernetzung*) und zwei fast vollig neugestalteten kaufménnisch orientierten IT-Beru-
fen (,Kaufleute fur IT-System-Management“ und , Kaufleute fiir Digitalisierungsma-
nagement“) verdnderte sich das Berufsfeld — und somit die Basis des IT-WBS —auf der
Ebene der Ausbildungsberufe nachhaltig.

Weiterhin fithrte die BBIG-Novelle 2019 durch das Gesetz zur Modernisierung
und Stirkung der beruflichen Bildung zu deutlichen Verinderungen der Rahmen-
bedingungen fiir eine Anpassung des IT-WBS. Mit der rechtlichen Verankerung einer



Florian Winkler 339

neuen ersten Fortbildungsstufe (Gepriifter Berufsspezialist/Gepriifte Berufsspezialis-
tin) bzw. einer Neudefinition der zweiten (Bachelor Professional) und der dritten Fort-
bildungsstufe (Master Professional) durch § 53 , Fortbildungsordnungen der hoherqua-
lifizierten Berufsbildung“ des BBIG (vgl. Bundesinstitut fiir Berufsbildung 2021, S. 359)
dnderten sich also auch hier die Rahmenbedingungen in Bezug auf das IT-WBS und
dessen Neuordnung grundlegend. Allerdings istin diesem Zusammenhang darauf hin-
zuweisen, dass die berufliche Weiterbildung derzeit ihrem gesetzlich zugewiesenen
Anspruch nur unzureichend gentigt (Bundesinstitut fiir Berufsbildung 2022, S.37f).
Wie die Arbeitsgruppe 9 + 1 (ebd.) in diesem Zusammenhang feststellt,
- ist die im BBIG vorgesehene Struktur der héherqualifizierenden Berufsbildung
bislang noch nicht umgesetzt,
« partizipieren beruflich Qualifizierte im Vergleich zu akademisch Gebildeten in
deutlich geringerem Umfang an Weiterbildung,
« istdie hoherqualifizierende Berufsbildung nicht flichendeckend modularisiert,
« besteht fiir die hoherqualifizierende Berufsbildung kein duales System und
« spielen berufliche Schulen in der formalen Weiterbildung bislang nur eine ge-
ringe Rolle.

Diesen Punkten ist im Neuordnungsverfahren Rechnung zu tragen, und umgekehrt
stellt die Novellierung des IT-WBS eine Gelegenheit dar, neue Impulse fiir das Ge-
samtsystem der hoherqualifizierenden Berufsbildung zu geben.

Neben den eben skizzierten, systemischen Rahmenbedingungen lassen sich aller-
dings auch aus empirischen Befunden nicht minder wichtige Impulse fiir eine Neu-
ausrichtung des IT-WBS ableiten.

2  Empirische Befunde als Impulse fiir die Neuordnung

Auf dem langen Weg zur Neuordnung war das IT-WBS hiufig Gegenstand wissen-
schaftlicher Betrachtungen (siehe oben). Rahmenbedingungen und Informationen fiir
eine Neugestaltung liefern daher insbesondere auch die jiingsten Voruntersuchungen
und daraus abgeleitete Empfehlungen des BIBB. Bevor auf einzelne Stufen bezogene
Ergebnisse und Empfehlungen berichtet werden, sollen einleitend einige Ergebnisse
vorangestellt werden, die das Gesamtsystem betreffen.

21  Aligemeine Befunde: Bekanntheit und Attraktivitat

Wie bereits weiter oben angefiihrt, ist ein hdufig postuliertes Problem des IT-WBS seine
Unbekanntheit (vgl. Winkler 2020). In zahlreichen Evaluationsstudien wurde immer
wieder ein dhnliches Ergebnis reproduziert, das Schwarz etal. (2018, S.23) im Ab-
schlussbericht einer der jiingeren Voruntersuchungen zur Novellierung der IT-Fortbil-
dungsverordnung knapp und prignant pointieren: ,Der Bekanntheitsgrad ist das Di-
lemma“. Dies trifft fiir beide Seiten der Angebots-Nachfrage-Relation gleichsam zu.
Einerseits ist das System hiufig bei den Verantwortlichen auf der Unternehmensseite
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unbekannt und andererseits sind viele Fachkrifte nicht im Bilde tiber die M6glichkeit
einer solchen Weiterbildung. Dieser Befund gilt auch fiir weitere signifikante Akteu-
rinnen und Akteure (z. B. Kammern, Bildungsanbieter:innen, Lehrkrifte an den be-
rufsbildenden Schulen usw.). Die Auswertung der vorliegenden Ergebnisse aus einer
Onlinebefragung (siehe unten: Voruntersuchung zur Ebene der Berufsspezialisten
bzw. Berufsspezialistinnen) bestitigen diesen Befund (Winkler et al. 2021). Wie Abbil-
dung 3 illustriert, kennen lediglich ein Drittel aller Befragten das bundesweit einheit-
liche IT-WBS.

Kennen Sie das IT-Weiterbildungssystem?

Alle Befragten Nach Perspektive (N=509)
(N=529)

PERSPEKTIVE NACHFRAGE PERSPEKTIVE ANGEBOT

Mja mnein mKeine Angabe ®ja mnein
Abbildung 3: Kennen Sie das IT-Weiterbildungssystem?'

Auftillig ist an dieser Stelle, dass der Bekanntheitsgrad unter den befragten Fachkriften
(Perspektive Nachfrage) — und somit bei der intendierten Zielgruppe — mit 30 Prozent
noch geringer ausfillt als aufseiten der Angebotsperspektive (Personalverantwort-
liche, Fachabteilungsleiter:innen, Ausbildungsleiter:innen etc.). Anhand der Vertei-
lungswege zur Bewerbung der Onlinebefragung ist allerdings davon auszugehen, dass
die Bekanntheit des Systems bei den Befragten eher iiber dem allgemeinen Durch-
schnitt liegt.

Trotz der Unbekanntheit des vorhandenen Systems zeigt ein Grofteil der Befrag-
ten prinzipiell Interesse an einem dreistufigen Weiterbildungssystem im IT-Bereich
(siehe Abb. 4).

Ca. 70 Prozent aller Befragten hilt ein dreistufiges Weiterbildungssystem? inkl.
einer Ebene fiir Berufsspezialisten und -spezialistinnen fiir sehr oder eher interessant.

1 Gefragt wurde explizit nach der Bekanntheit des bundeseinheitlich geregelten IT-WBS, indem die Frage mittels Mouse-
over-Funktion folgendermaflen konkretisiert wurde: ,Mit IT-WBS ist das bundesweit einheitlich geregelte Weiterbil-
dungssystem fiir den IT-Bereich gemeint. Es kénnen darin die Abschliisse IT-Spezialist, Operativer Professional und Stra-
tegischer Professional erworben werden.“ Zur Erlduterung: Perspektive Nachfrage bzw. Perspektive Angebot siehe
Abbildung 7 unten.

2 Auch hier wurde durch eine Erliduterung bei der Fragestellung explizit nach der Attraktivitit einer dreistufigen Struktur mit
Berufsspezialistinnen- und Berufsspezialistenebene gefragt.
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Wahrend dies fiir rund zwei Drittel der Fachkrifte zutrifft (68,3 %), ist diese Tendenz
innerhalb der Angebotsperspektive mit beinahe drei Viertel (73,3 %) der Nennungen
noch hoher ausgeprigt.

Ist ein dreistufiges berufliches Weiterbildungssystem interessant?

50,0% 47,5%
45,0% 43,1%
40,0% 37,8%
35,0%
30,5%
30,0% 27,9%
25,8%
25,0%
19,5%

20,0% 17,79% 18°%

0% 12,2%

10,5%

10,0% 9.1%

- I I

0,0%

nicht interessant eher nicht interessant eherinteressant sehrinteressant

M Perspektive Nachfrage (N=164) M Perspektive Angebot (N=198) M Gesamt (N=362)

Abbildung 4: Attraktivitit eines dreistufigen IT-Weiterbildungssystems

Fragt man nach den Griinden gegen eine Partizipation an einem solchen System
(AbD.5), ist zunichst zu konstatieren, dass fast jeder/jede fiinfte der befragten Fach-
krifte keine Griinde sieht, die gegen eine Aufstiegsfortbildung, absolviert im Rahmen
des IT-WBS, sprechen. Die dominanten Griinde wider eine solche Fortbildung sind der
zeitliche Umfang (19,1 %), kaum antizipierte finanzielle Vorteile (16,2 %) bzw. geringe
Vorteile fiir betriebliches Weiterkommen (13,7 %). Fehlende Zugangsvoraussetzungen
und geringe Erfolgsaussichten aufgrund einer negativen Selbstwirksamkeitserwartung
(»Das traue ich mir nicht zu*) zdhlen nicht zu den vordergriindigen Aspekten, weshalb
eine Fortbildung nicht infrage kommt.

Gerade die beiden letztgenannten Punkte stehen in Kontrast zu den genannten
Griinden, die gegen ein Studium sprechen. Fehlende Zugangsvoraussetzungen und
fehlendes Zutrauen in die eigenen Fihigkeiten werden hier hiufiger angegeben.
Ebenso iiberwiegt in der Wahrnehmung der Befragten der zeitliche Umfang (25,9 %)
als Grund, der gegen ein Studium spricht, deutlich mehr als einer, der gegen eine Auf-
stiegsfortbildung spricht (19,1%).
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Welche Griinde sprechen fiir Sie gegen eine Aufstiegsfortbildung
bzw. ein Studium im IT-Bereich?

‘KEINE GRUNDE*

‘ZEITLICHER UMFANG'

‘BRINGT KEINE, KAUM FINANZIELLE VORTEILE’

‘IST IM BETRIEB KEINE VORAUSSETZUNG FUR DAS WEITERKOMMEN’
‘AUCH OHNE FB / STUDIUM GUTE BERUFLICHE OPTIONEN'
‘FAMILIARE VERPFLICHTUNGEN'

‘KEIN INTERESSE AN DEN INHALTEN'

“DAS TRAUE ICH MIR NICHT ZU*

‘FEHLENDE ZUGANGSVORAUSSETZUNGEN'

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

Befragt wurde nur die Gruppe ,,Fachkréfte”: = eine Aufstiegsforbildung (N=216) = ein Studium (N=220) Mehrfachnennungen méglich
Abbildung 5: Griinde gegen eine Aufstiegsfortbildung bzw. ein Studium im IT-Bereich

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass sich frithere Befunde zur (Un-)Bekannt-
heit des IT-WBS auf Grundlage der vorliegenden Datenlagen replizieren lassen. Aller-
dings kann auch festgehalten werden, dass lediglich 28 Prozent der Befragten ein
dreistufiges IT-WBS als nicht oder weniger attraktiv einschitzen und auch einige ge-
wichtige Griinde als Vorziige, z. B. gegentiber einem Studium, zu interpretieren sind.
Ebenso spielt das mangelnde Interesse an den Inhalten bei lediglich ca. sieben Prozent
der Befragten eine Rolle.

Kritisch ist die Differenz des antizipierten finanziellen Tauschwerts zwischen
einem Studium und einer Aufstiegsfortbildung zu sehen. Uber 16 Prozent der Befrag-
ten sehen ,kaum/keine finanziellen Vorteile“ als Grund, der gegen das Absolvieren
einer Aufstiegsfortbildung spricht. Dies lisst den Riickschluss zu, dass z. B. die Tarif-
strukturen und damit die finanziellen Anreize fiir die IT-Fachkrifte evtl. noch unzurei-
chend ausgebaut und angepasst sind, als dass eine Fortbildung als attraktive Alternative
fiir die berufliche Weiterentwicklung gesehen wird. Der Tauschwert eines Studiums
wird hier deutlich weniger negativ eingeschitzt: Hier geben lediglich neun Prozent der
Befragten an, sich kaum oder keine finanziellen Vorteile davon zu versprechen.

In diesem Zusammenhang diirfte auch die Rolle von Herstellerzertifikaten von
Bedeutung sein. Wie Jepsen (2022, S.26) folgerichtig bei seiner Analyse von Zusatz-
qualifikationen im IT-Bereich konstatiert, ,gewinnen zusitzliche Qualifikationen [in
der IT-Arbeit] kontinuierlich an Bedeutung [...] fiir IT-Beschiftigte gehdren besonders
zertifizierte Abschliisse von Hersteller:innen und anerkannten Branchenverbinden zu
wichtigen Bestandteilen ihrer eigenen Weiterbildung.“ Ungeklart ist bisher das (mog-
liche) Verhiltnis dieser Herstellerzertifikate zum IT-WBS.
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2.2 Voruntersuchung zur Ebene der Operativen Professionals

Im Jahr 2018 wurde auf Grundlage einer Weisung des BMBF in Vorbereitung auf eine
damals angestrebte Teilnovellierung des IT-WBS eine Voruntersuchung zur Ebene der
Operativen Professionals durchgefithrt. Hauptgrund fuir diese Voruntersuchung war
die stagnierende und konstant geringe Nachfrage nach Abschliissen auf dieser Stufe,
wobei es die zweite Ebene des IT-WBS ist, auf der iiberhaupt nennenswerte Zahlen
generiert werden (vgl. Bundesinstitut fiir Berufsbildung 2021, S. 372). Ein Indikator fiir
die mangelnde ,Marktreife“ des IT-WBS war und ist demnach die relativ geringe Ab-
solventen- und Absolventinnenquote (siehe Abb. 6).
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W IT-Berater/-in IT-Entwickler/-in IT-Projektleiter/-in IT-Okonom/-in Gesamt

Abbildung 6: Operative Professionals. Priifungsteilnehmer:innen 2009 bis 2019. Eigene Darstellung. Quelle:
IHK- und DIHK-Fortbildungsstatistik 2020. *Zahlen fiir 2021 vorlaufig

Laut ITHK- und DIHK-Fortbildungsstatistik erwarben im letzten Jahrzehnt jihrlich
zwischen 500 und 800 Absolventinnen und Absolventen einen Fortbildungsabschluss
zum Operativen Professional (vgl. DIHK 2020). Lisst man den durch die Coronapan-
demie bedingten Einbruch im Jahr 2020 aufler Acht und nimmt das Jahr 2019 als
Referenzjahr, fillt auf, dass beinahe drei Viertel aller Priifungsteilnahmen auf den/die
IT-Projektleiter:in fallen. Lediglich ca. 15 Prozent des Gesamtanteils machen die Prii-
fungsteilnahmen bei den IT-Entwicklerinnen und -Entwicklern aus und nur jede/jeder
achte (12,7%) Teilnehmer:in absolviert eine Priifung zum/zur IT-Berater:in. Offen-
kundig ist die duferst geringe bzw. nicht vorhandene Nachfrage nach Abschliissen
beim IT-Okonomen bzw. bei der IT-Okonomin.
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Diese Erkenntnis stellte fiir die 2018er-Voruntersuchung die Grundprimisse
dar, auf deren Basis die Fragen beantwortet werden sollten, ob noch Bedarf am Profil
IT-Okonom:in bzw. einzelnen Inhalten daraus besteht und ob das Thema IT-Sicher-
heit als Querschnittsthema in alle Profile aufgenommen oder als eigenstindiges Profil
implementiert werden soll (vgl. Schwarz et al. 2018, S.7).

Methodisch stiitzte sich die Voruntersuchung neben einer Dokumentenanalyse
auf Leitfadeninterviews mit Absolventinnen und Absolventen der Operativen Professio-
nals, Verbandsvertreterinnen und Verbandsvertretern, Vertreterinnen und Vertretern
der zustindigen Stellen, Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie Anbiete-
rinnen und Anbietern entsprechender Vorbereitungslehrginge (vgl. Schwarz etal.
2018, S.9). Es flossen zehn Interviews in die engere inhaltsanalytische qualitative Aus-
wertung (nach Mayring) ein.

Im Ergebnis wurden die folgenden Empfehlungen aus der Voruntersuchung zur
Ebene der Operativen Professionals abgeleitet (vgl. Schwarz et al. 2018):

« Profil IT-Okonom/IT-Okonomin streichen und dessen betriebswirtschaftliche
Inhalte als Querschnittsthema in verbleibende Profile integrieren.

« Eigenstindiges Profil im Bereich IT-Sicherheit (IT-Security-Management im Be-
reich Datenschutz und Datensicherheit) schaffen und Thema zusitzlich im Quer-
schnitt bei allen Operativen Professional-Profilen integrieren.

« Bezeichnungen aller Fortbildungsabschliisse auf der zweiten Ebenen kritisch
priifen, da sie teilweise falsche Erwartungen treffen und die inhaltliche Ausrich-
tung der Profile nicht aussagekriftig widerspiegeln.

2.3 Voruntersuchung zur Ebene der Berufsspezialisten bzw.
Berufsspezialistinnen

Hintergrund

Wahrend bei den Sozialpartnern im Vorfeld einer anstehenden Novellierung Einigkeit
dariiber bestand, die zweite Ebene des IT-WBS in ihrer Grundstruktur beizubehalten
und — auf Grundlage der oben dargestellten Empfehlungen — zu iiberarbeiten, bestan-
den Unsicherheiten hinsichtlich der Zukunft der IT-Spezialistenebene.

Den Ausgangspunkt bildete die Frage, ob es grundsitzlich und iiberhaupt einen
Bedarf fiir Fortbildungsabschliisse auf dieser Ebene im IT-Bereich gibt. Da die IT-Spe-
zialisten/IT-Spezialistinnen bisher keiner 6ffentlich-rechtlichen Prifungsregelung un-
terliegen, werden sie auch nichtin den einschligigen DIHK-Statistiken gefiihrt, was zur
Folge hat, dass in dieser Frage nur eine sehr vage Datenlage vorherrschte. Vor dem
Hintergrund der oben dargestellten BBiG-Novelle stellten sich dariiberhinausgehende
Fragen zur Ebene der Berufsspezialistinnen und Berufsspezialisten und die Bedeu-
tung dergleichen fiir die IT-Weiterbildungslandschaft: Eine offene Frage diesbeziiglich
war beispielsweise, welche Folgen die Uberfiihrung der bisherigen privatrechtlichen
Zertifizierungspraxis in eine 6ffentlich-rechtliche Priifungsregelung mit sich brichte.

Auf Initiative der Sozialparteien wurde aufgrund der genannten Informations-
defizite eine Voruntersuchung lanciert, die das BMBF mit einer Weisung an das BIBB
im Jahr 2020 einleitete.
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Zentrale Forschungsfragen
Zielsetzung war es, die mit der Weisung aufgeworfenen Fragen hinsichtlich der ersten
Fortbildungsstufe zu kliren (vgl. Winkler etal. 2021). Die zentralen Fragestellungen
waren:
(1) Gibt es einen Bedarf fiir eine Fortbildungsstufe Berufsspezialisten/Berufsspezia-
listinnen im Bereich der IT-Weiterbildung?
a) Wie ist die betriebliche Bedarfslage fiir Fortbildungsabschliisse auf dieser
Ebene?
b) Wie ist die Bedarfslage auf der Seite der Arbeitnehmer:innen (z. B. IT-Fach-
krifte, Auszubildende) fiir eine Weiterqualifizierung auf dieser Ebene?
(2) Fur welche Inhalte/Rollen/Tdtigkeiten gibt es einen Weiterbildungsbedarf auf
der ersten Ebene des IT-WBS?
(3) Welche Empfehlungen lassen sich fiir die Strukturierung bzw. Neuschneidung
der Berufsspezialistenebene ableiten?

Forschungsmethodisches Vorgehen

Das forschungsmethodische Vorgehen lisst sich in drei Phasen gliedern (siehe Tab. 1).
Nach einer vorgeschalteten Recherchephase erfolgte eine explorative qualitative Erhe-
bung, deren Ergebnisse einerseits der methodischen Vorbereitung der quantitativen
Erhebung dienten und anderseits wihrend der Auswertungsphase im Sinne einer Da-
tentriangulation herangezogen wurden. Das Projekt wurde von einem Projektbeirat
begleitet, der sich aus Vertreterinnen und Vertretern der Sozialpartner, der Ministe-
rien sowie Expertinnen und Experten aus dem IT-Bereich zusammensetzte. Planung,
methodisches Vorgehen und die Ergebnisse der Erhebungen wurden mit dem Projekt-
beirat diskutiert, der das Projektteam auch bei der Felderschlieffung unterstiitzte. Fiir
die Ergebnisdarstellung bzw. -interpretation wurden die Befunde aller drei Phasen im
Sinne einer Datentriangulation gebtindelt.

Tabelle 1: Forschungsphasen und Zielsetzung

Recherchephase

In einer vorgeschalteten Recherchephase wurden anhand von Dokumentenanalysen und zur Verfiigung
stehenden Vorstudien Grunddaten zu der ersten Fortbildungsebene des IT-Weiterbildungssystems und
dem Bereich IT-Security erhoben.

Qualitative Erhebung

Mit semistrukturierten Leitfadeninterviews sollten identifizierte Erkenntnisliicken in den Bereichen Be-
darfslage/Beschiftigungsmdoglichkeiten, Anrechnungsméglichkeiten, Anschlussmaglichkeiten, Empfeh-
lungen zur Anpassung und zum Sonderthema IT-Security geschlossen werden. Die Ergebnisse dieser ex-
plorativen Vorphase dienten der Hypothesengenerierung und ltementwicklung in Vorbereitung auf die
anschlieBende quantitative Erhebung. In der Auswertungsphase wurden die Ergebnisse der qualitativen
Erhebung zudem herangezogen, um die Befunde aus der Onlinebefragung zu triangulieren. Insgesamt
wurden 15 Interviews gefiihrt, wobei zehn davon transkribiert und in die enge Auswertung einbezogen
wurden.
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Quantitative Erhebung

Zur Generierung von Hinweisen auf die Bedarfslage bzw. Beschiftigungsmaglichkeiten fiir Profile auf der
ersten Fortbildungsebene wurde eine Onlinebefragung durchgefiihrt. Die Befragung richtete sich an unter-
schiedliche Akteurinnen und Akteure (z. B. Personalverantwortliche, Absolventen und Absolventinnen der
ersten |T-Fortbildungsebene bzw. des IT-WBS, Experten und Expertinnen der Kaimmern/Verbande etc.) und
sollte somit primir eine Einschitzung der Bedarfslage aus unterschiedlichen Perspektiven erméglichen.

Im Nachfolgenden werden hauptsichlich Befunde aus der quantitativen Befragung be-
richtet. In die anschlieflend vorgestellten Empfehlungen zur Neuordnung der ersten
Fortbildungsstufe des IT-WBS flossen ebenfalls die Ergebnisse der qualitativen Erhe-
bung ein.

Die Befragung fand im ersten Quartal 2021 statt. Um eine adressatengerechte Ver-
teilung zu realisieren, wurden Hinweise auf die Befragung auf verschiedenen Ebenen
und iiber unterschiedliche Kommunikationswege gestreut. Hauptpfeiler der Vertei-
lungsstrategie war dabei der Einbezug der Kommunikationskanile des Projektbeirats,
die insbesondere tiber die beteiligten Sozialpartner bedient wurden. Daneben wurden
Hinweise auf die Befragung tiber Twitter und den BIBB-Internetauftritt gestreut.

Die Stichprobe bestand aus insgesamt 529 vollstindigen Riickliufen. In die Aus-
wertung flossen nur die Datensitze ein, bei denen die Befragten die Umfrage bis zum
Ende durchgefiihrt haben.

Der grofite Riicklauf kam aus der Gruppe der Fachkrifte, die ca. 38 Prozent der
Gesamtstichprobe darstellt. Etwa ein Drittel der Befragten rekrutierte sich aus der
Gruppe der Ausbildungs-verantwortlichen (18,5 %) und des Leitungspersonals (15,9 %).
Der iibrige Riicklauf verteilt sich auf die verbleibenden Gruppen (Azubis/dual Studie-
rende, Lehrkrifte, Dozentinnen und Dozenten in der IT-Weiterbildung, Personalver-
antwortliche, Berufs- bzw. Verbandsvertreter:innen und Kammervertreter:innen, Be-
triebsrite und JAV-Vertretungen).

Fiir die weitere Ergebnisdarstellung relevant ist die Zuordnung der Zielgruppen
zu den iibergeordneten Befragungsgruppen. Fiir die folgenden Ausfithrungen in der
Stichprobenbeschreibung und im Ergebnisteil wurden die Zielgruppen, wie in Abbil-
dung 7 dargestellt, zusammengefasst.

Auszubildende und dual Studierende sowie Fachkrifte bilden die Gruppe der
»Nachfrageperspektive“. Sie besteht aus 45 Prozent der Gesamtstichprobe und um-
fasst insgesamt N = 240 Befragte, wobei die iiberwiegende Mehrheit (82,9 %) innerhalb
dieser Gruppe den IT-Fachkriften zuzuordnen ist.

Die Angebotsperspektive (N = 289) konstituiert sich mit 55 Prozent Anteil am ge-
samten Riicklauf durch die Zielgruppen der Lehrkrifte, Dozentinnen und Dozenten in
der IT-Weiterbildung, Personalverantwortliche, Berufs- bzw. Verbandsvertreter:innen
und Kammervertreter:innen, Betriebsrite, JAV-Vertretungen, Leitungspersonal und
Ausbildungsverantwortliche, wobei die beiden Letztgenannten mit beinahe zwei Drit-
teln (62,9 %) den Hauptanteil innerhalb der Angebotsperspektive darstellen.
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Riicklaufe nach Zielgruppen (N = 529) Perspektive auf Qualifikationsbedarf (N=529)

Jugend- und Auszubildendenvertretung 2
Betriebsrat | 6

Berufs- und Fachverband, Kammer [l 14

personalverantwortliche [l 18

Dozent / Dozentin in der IT-Weiterbildung [l 23

Lehrkraft [ 44

Leitungspersonal [N 34

Ausbildungsverantwortliche [ NN os = Nachfrageperspektive (Azubis, IT-Fachkrafte)

u Angebotsperspektive (Personalverantwortliche, Leitungspersonal etc.)

IT-Fachkraft | 199
Auszubildende / dual Studierende [l 41

0 50 100 150 200 250

Abbildung 7: Riicklauf nach Zielgruppen und Zuordnung der Befragtenperspektive

Zentrale Ergebnisse und Empfehlungen

Zur Beantwortung der zentralen Forschungsfrage, ob es tiberhaupt Bedarf an IT-Qua-
lifikationen — respektive des subjektiven bzw. betrieblich wahrgenommenen Weiterbil-
dungsbedarfs — gibt, wurde dies im Rahmen der Onlinebefragung fiir elf Funktions-
und Aufgabenbereiche abgefragt.

Abbildung 8 zeigt die Ergebnisse der Bedarfswahrnehmung aller Befragten (d. h.
sowohl fiir die Angebots- als auch fiir die Nachfrageperspektive).?

Es zeigt sich, dass tiber zwei Drittel der Befragten fiir den Bereich IT-Security/Risk
Management in den kommenden Jahren mit einer weiteren Steigerung des Bedarfs
rechnen. Rund 60 Prozent der Befragten konstatieren einen solchen Trend fiir die
Bereiche Anwendungsentwicklung und Data Science. Im Mittelfeld kursieren in einer
steigend wahrgenommenen Bedarfslage zwischen 40 und 54 Prozent die Bereiche
Mitarbeiter:innen- und Kundinnen-/Kundenschulung (54 %), Anwender:innen-Sup-
port (53 %), Systemintegration (51%), IT-Business (48 %), Projektmanagement (45 %)
und Qualititsmanagement (40 %). Anzumerken ist hierbei allerdings auch, dass sich
aus dieser Perspektive in der Gruppe des Mittelfelds v.a. eine grofere Verschiebung
hin zur Wahrnehmung eines gleichbleibenden Bedarfs gibt.# In den bisher genannten
Bereichen ist der Anteil derer, die keinen oder einen sinkenden Bedarf sehen, mit maxi-
mal 13,8 Prozent im Feld Data Science eher marginal. Keinen oder sinkenden Bedarf
bescheinigen allerdings beinahe 70 Prozent der Befragten dem Bereich Hardwareent-
wicklung. Ebenso wird immerhin von ca. einem Drittel (32 %) der Befragten kein Be-
darf fiir den IT-Vertrieb gesehen. Es wurde analysiert, ob es signifikante Unterschiede

3 Es wird weiter unten gezeigt, dass eine gruppenspezifische Auswertung der Bedarfslage nicht weiter erkenntnisgenerie-
rend wirkt, da die Gruppenunterschiede in der Bedarfswahrnehmung eher marginal sind. Aus diesem Grund wird die
Bedarfswahrnehmung fiir beide Gruppen gemeinsam berichtet.

4 Damitwird allerdings keine Aussage zur aktuellen Héhe des Bedarfs getroffen.
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in der Bedarfswahrnehmung zwischen den beiden Gruppen aus Perspektive des Ange-
bots bzw. der Nachfrage gibt. Dies war nicht der Fall. Fiir alle Bereiche fielen die Mittel-
wertvergleiche iiber T-Tests nicht signifikant aus.

Welchen Bedarf an IT-Fachpersonal in lhrem Unternehmen / lhrer
Fachabteilung sehen Sie in den genannten Funktions-
[Tatigkeitsbereichen fiir die ndchsten fiinf Jahre?

IT-Security/Risk Management [N=418] i 29,2 67,5
Anwendungsentwicklung [N=416] [ IEES] 25,2 61,8
Data Science [N=391] |EENEE 26,9 59,3
Schulung von MA und Kunden [N=419] 48 39,4 54,4
Anwender-Support [N=422] TGN 38,9 52,8
Systemintegration [N=422] u 37,7 50,9
IT-Business [N=391] [[NGEN 40,9 48,3
Projektmanagement [N=405] J§ag 48,1 15,7
Qualititsmanagement [N=411] [IlEE] 50,6 404
IT-Vertrieb [N=368] [ NNNRERNREGEGEEEEEE 38,9 17,1
Hardwareentwicklung [N=381] 2 22,3 8,7
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
m kein Bedarf W sinkender Bedarf gleichbleibender Bedarf steigender Bedarf

Abbildung 8: Einschitzung des Bedarfs an IT-Fachpersonal nach Titigkeitsbereichen

Falls die Befragten eine Bedarfsabschitzung zu dem o.g. Bereich abgeben konnten,
wurde in einem zweiten Schritt abgefragt, auf welchem Qualifikationsniveau (Skala:
Ausbildung, Berufseinsteiger:innen,/Fachspezialisten und -spezialistinnen, Operative
Leitungsfunktionen oder Ebene Strategieentscheidung; Operationalisierung; siehe
Abbildung 9) ein solcher Bedarf zu verorten ist. Abbildung 9 zeigt, auf welchem An-
forderungsniveau die Befragten die jeweiligen Bereiche verorten. Da sich zwischen
der Nachfrage- und Angebotsperspektive keine signifikanten Gruppenunterschiede
nachweisen lieflen, werden im Folgenden die Ergebnisse fiir beide Befragtengruppen
berichtet.

In den Bereichen IT-Business, IT-Security/Risk Management, Projektmanage-
ment und Qualititsmanagement wird das Anforderungsniveau am hochsten einge-
schitzt. Die Inhalte in diesen Bereichen werden von der Mehrzahl der Befragten auf den
Ebenen der operativen Leitungsfunktionen bzw. der Strategieentscheidungen verortet.
Der Bereich IT-Business ist gleichzeitig auch der Bereich, dessen Anforderungsniveau
lediglich von jedem dritten Befragten auf der Ebene der Fachspezialisten und -spezialis-
tinnen zugeordnet wird. Der Bereich Anwender-Support wird demgegentiber von tiber
der Hilfte der Befragten auf der Ebene Ausbildung bzw. Berufseinsteiger:in verortet.
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Wenn Sie einen sinkenden, gleichbleibenden oder steigenden Bedarf sehen,
welchem Anforderungsniveau wiirden Sie diesen Bedarf zuordnen?

IT-Business (N=341)

IT-Security/Risk Management (N=384)
Projektmanagement (N=364)
Qualitatsmanagement (N=348)

Data Science (N=321)

g-..l

8

IT-Vertrieb (N=221)
Hardwareentwicklung (N=167)
Anwendungsentwicklung (N=379)
Schulung von MA und Kunden (N=375)
Systemintegration (N=384)

Anwender-Support (N=393)

o

10

N
S

30 40 50 60 70 80 90

M Ausbildung m Berufseinsteiger M Fachspezialisten Operative Leitungsfunktionen M Ebene Strategieentscheidungen

*  Ausbildung: Personen in einer beruflichen Ausbildung

* Berufseinsteiger: Arbeitstatigkeit nach Berufsstart - Junior

* Fachspezialisten: Arbeitstatigkeit mit tieferer Erfahrung in dem Arbeitsfeld - Senior

«  Operative Leitungsfunktion: z. B. Aufgaben als Principal, IT-Manager oder Teil- oder Gesamtprojektleitung => Ebene: OP, Techniker/-innen, Meister/-innen > Akademisch: Bachelorniveau
* Ebene i reidungen Leitungs- und Ei i i welche die i Ausri des Unternehmens i i >A isch: Masterniveau

Abbildung 9: Einschitzung des Bedarfs nach Anforderungsniveau

Festzuhalten ist an dieser Stelle, dass in allen tibrigen abgefragten Bereichen die Zu-
ordnung zum Anforderungsniveau ,Fachspezialisten und -spezialistinnen“ dominiert.
Die Felder Anwendungs- und Hardwareentwicklung werden von tiber 70 Prozent der
Befragten diesem Niveau zugeordnet. Fiir annihernd zwei Drittel der Befragten sind
die Bereiche Data Science, Systemintegration (bei beiden 64 %) sowie Schulung von
Mitarbeitenden sowie Kundinnen und Kunden (60 %) dem Niveau der Fachspezialis-
ten und -spezialistinnen zuzuordnen.

Abbildung 10 verdeutlicht die Zusammenhinge zwischen der Bedarfsausprigung
und der Verortung auf Ebene der Niveaustufen in einer vereinfachten Darstellung.

Es lassen sich dadurch Riickschliisse fiir Empfehlungen zur Neuschneidung der
Berufsspezialistenebene ableiten. Insbesondere in den Bereichen IT-Security/Risk Ma-
nagement, Anwendungsentwicklung, Systemintegration und Data Science ist Bedarf
auf der Fachspezialistenebene gegeben. In den Bereichen IT-Business und Projekt-
management wird zwar Bedarf auf héheren Qualifikationsebenen gesehen, aber nur
bedingt auf Fachspezialistenebene. Zusammen mit den Themen Qualititsmanage-
ment sowie Schulung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie Kundinnen und
Kunden sind diese allerdings nach tiefergehenden clusteranalytischen bzw. dimen-
sionsreduzierenden Verfahren als Querschnittsthemen zu verorten. Eingehende Analy-
sen (durch Hauptkomponentenanalyse einzelner Kompetenzen) rechtfertigen keine ei-
gene Profilierung dieser Themen. Zudem lisst sich tiber die deskriptiven Ergebnisse
hinaus ein Bedarf beim Thema , Digitale Vernetzung“ ableiten (vgl. Winkler et al. 2021,
S. 36-45).
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hach IT-SECURITY/RISK MANAGEMENT

ANWENDUNGS-
ENTWICKLUNG
PROJEKT-
€ MANAGMEMENT
3
(]
[+2]
IT-VERTRIEB Cluster
,Spezialistenebene aber
HARDWARE- X -
i ENTWICKLUNG wenig Bedarf
gering
& A
&é@\\' é>t>°°°"

Niveaustufe

Abbildung 10: Bedarf Berufsspezialistinnen und Berufsspezialisten nach Niveaustufe

Im Ergebnis wurden aus der Voruntersuchung zur Ebene der Berufsspezialisten die
folgenden Empfehlungen abgeleitet:

- erste Fortbildungsstufe im IT-Weiterbildungssystem beibehalten und Uberfiihren
der bisher einer privatrechtlichen Zertifizierungspraxis unterliegenden IT-Spe-
zialistenprofile in eine 6ffentlich-rechtliche Regelung auf Ebene der Berufsspe-
zialisten,

« Reduktion, Neuschneidung und inhaltliche Anpassung bisheriger Profile,

« Anpassung der Profile an IT-Berufe und an die Ebene der Operativen Professio-
nals,

- gemeinsamer iibergreifender Qualifikationsteil fiir alle Profile (z. B. Projektma-
nagement),

o IT-Security als eigenes Profil und Querschnittsthema in allen Profilen imple-
mentieren.
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3  Zusammenfiihrung der Ergebnisse beider
Voruntersuchungen und Empfehlungen fiir die
Neustrukturierung des IT-WBS

Auf Basis der dargestellten Ergebnisse ergibt sich die in Abbildung 11 dargestellte
Empfehlung fur eine iiberarbeitete Gesamtstruktur des IT-WBS. Die aufgefithrten
Profilnamen stellen Vorschlige als Grundlage fiir das Sachverstindigenverfahren in
der Neuordnung dar und sind als Arbeitstitel zu verstehen.

Dreistufiges IT-Weiterbildungssystem

3. Ebene
Wirtschaftsinformatiker/in Master
Professional
— — o — e —
IT Consultant IT Security Manager 2. Ebene
IT Systems Manager ager Bachelor

(IT- Prozessberater/ (IT-Sicherheits-

in)

Professional

T-Pr ‘Ieiter/in)

(IT-Entwickler/in)

manager/in)

Anwer’dl:mgs- mmon Digitaler 1. Ebene
entwickung Network & DI;;’I“;“"/ . DataAnalyst | Customer Advisor J§ Security Specialist Gepriifter Berufsspezialist /
System Specialist ra, Gepriifte Berufsspezialistin

KAUFLEUTE FUR
DIGITALISIERUNGS- IT-Berufe
MANAGEMENT

Deutlich wird an dieser Stelle, dass insbesondere der aus den Ergebnissen abgeleiteten
Forderung entsprochen wird, die neu zu erarbeitenden Berufspezialistenprofile einer-
seits entlang der Ausbildungsberufe auszurichten und andererseits aber auch den be-
trieblichen Qualifikationsbedarf bzw. den Weiterbildungsbedarf der Fachkrifte zu be-
riicksichtigen. Die solide Basis fiir das zukiinftige IT-WBS sind weiterhin die IT-Berufe,
sie stellen den Regelzugang ins System dar. Die neu vorgeschlagene Struktur —und hier
in erster Linie die inhaltliche Neuschneidung der ersten Ebene — verbindet die beruf-
liche Fortbildung im IT-Bereich durch einschligig angelegte Entwicklungswege noch
mehr mit den IT-Berufen als dies in der Vergangenheit der Fall war.

Development
Specialist

FACHINFORMATIKER:N| [ FACHINFORMATIKERiN
ANWENDUNGS- SYSTEM-
ENTWICKLUNG INTEGRATION

Abbildung 11: Vorschlag fiir die Neustrukturierung des IT-WBS

FACHINFORMATIKERAN
DATEN- UND
PROZESSANALYSE

FACHINFORMATIKERAN |
DIGITALE
VERNETZUNG
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Den Kern des IT-WBS bilden weiterhin die Profile auf der zweiten Ebene. Neben
einer inhaltlichen Neuausrichtung der Profile und einer Uberarbeitung der Bezeich-
nung der Abschliisse wird empfohlen, das Profil des IT-Okonomen/der IT-Okonomin
durch ein Profil im Bereich IT-Security-Management zu ersetzten.

Wenig Erkenntnis liegt bisher {iber die dritte Ebene vor. Seit Bestehen des IT-WBS
sind von 2002 bis 2020 insgesamt lediglich 204 Absolventinnen und Absolventen des
Strategischen Professionals zu verzeichnen (vgl. DTHK 2020), wobei sich die Zahlen der
letzten Jahre nach einer Anfangseuphorie seit 2006 im einstelligen Bereich bewegen.
Dies kann als Indiz gedeutet werden, dass auf dieser Stufe ein grundlegender Uberar-
beitungsbedarf besteht. Gleichwohl kann die Stufe der Master Professionals mit Blick
auf das Gesamtsystem eine wesentliche Rolle dabei spielen, die Attraktivitit der beruf-
lichen IT-Fortbildung vor dem Hintergrund der Durchlissigkeit im Sinne eines zu-
kunftsorientierten Laufbahnkonzepts deutlich zu steigern und die hsherqualifizie-
rende Berufsbildung als gleichwertige Sdule in der Bildungslandschaft zu etablieren.

Eine weitere Option zur Attraktivititssteigerung kann es sein, eine Verzahnung
der Fortbildungsstufen herzustellen. Neben der oben skizzierten inhaltlichen Verbin-
dung der Ebenen durch fachaffine Laufbahnoptionen scheint in diesem Zusammen-
hang, gerade fiir eine erfolgreiche Einbindung der Berufsspezialistenebene in das Ge-
samtsystem, eine strukturelle Verzahnung essenziell. Ein Interviewpartner duflerte
dies im Rahmen der Voruntersuchung (Winkler etal. 2021) zur zweiten Ebene so:
» Wenn es keine Anrechnung der ersten Ebene auf den Bachelor Professional gibt, ist die Ebene
der Berufsspezialisten [sic!]von vornherein tot*.

Die dargestellten Befunde und vorgeschlagenen Anpassungen stellen Empfeh-
lungen fiir das Neuordnungsverfahren dar und sollen als Richtschnur dienen. Die
konkrete inhaltliche Ausgestaltung, die Neuausrichtung und Schneidung der Profile
sowie das Ausloten und Implementieren von Verzahnungsoptionen im Rahmen des
aus Verordnungssicht ,Machbaren“ wird Gegenstand des Verfahrens sein und obliegt
der Einschitzung und dem Sachverstand der beteiligten Akteure.
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Curriculumentwicklung auf der Grundlage von
Arbeitsmarktdaten der Berufe der Informatik/
Informations- und Kommunikationstechnologie

MAIK JEPSEN

Zusammenfassung

Eine der Herausforderungen in der Curriculumentwicklung beruflicher Bildungsan-
gebote besteht darin, relevante Informationen tiber Arbeitsaufgaben und deren Anfor-
derungen in der Beschiftigung zu identifizieren. Auf diesen Erkenntnissen basierend
folgen didaktische Entscheidungen. Die Bundesagentur fiir Arbeit stellt mit ihren In-
formationssystemen eine umfassende Datenbasis iiber Berufe im Arbeitsmarkt zur
Verfiigung. Bislang wird diese nur wenig fiir curriculare Entwicklungen genutzt. Der
Beitrag stellt einen Ansatz vor, wie sich diese erwerbsberuflichen Daten fiir curriculare
Fragen aufbereiten lassen. Dazu werden die Berufe der Informatik/Informations- und
Kommunikationstechnologie (IKT) exemplarisch herangezogen. Im Ergebnis werden
fiir die IKT-Arbeit neben einer Bedarfsabschitzung berufliche Aufgabenbereiche vor-
gestellt und in einem Prozessmodell zusammengefasst. Exemplarisch erfolgt eine de-
tailliertere Darstellung der Arbeitsaufgaben.

Abstract

One of the challenges in curriculum development of VET programmes is to identify
relevant information about work tasks and their requirements in employment. Didac-
tic decisions follow based on these findings. With its information systems, the Federal
Employment Agency provides a comprehensive database on occupations in the labour
market. So far, this has only been used to a limited extent for curricular development.
The article presents an approach on how these occupational data can be processed for
curricular questions. For this purpose, the occupations of computer science/informa-
tion and communication technology (ICT) are used as an example. As a result, occupa-
tional task areas are presented for ICT work in addition to a needs assessment and
summarised in a process model. A more detailed presentation of the work tasks is
given as an example.
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1  Analyse von Arbeitsmarktdaten als Basis fiir berufliche
Bildungsangebote

Das Geschehen auf dem Arbeitsmarkt zu analysieren, aufzubereiten und zu veréffent-
lichen ist eine der Kernaufgaben von Arbeitsagenturen weltweit. Sie benétigen die Da-
ten u. a. fuir ihre Aufgaben in der Arbeitsvermittlung sowie der beruflichen Beratung.
In Deutschland tibernimmt die Bundesagentur fiir Arbeit diese Funktion. In dem um-
fassenden Informationssystem BERUFENET (http://berufenet.arbeitsagentur.de) ver-
offentlicht sie Daten {iber simtliche auf dem deutschen Arbeitsmarkt relevanten Be-
rufe. Die Systematik basiert auf der Klassifikation der Berufe (KIdB 2010), auf die sich
ebenfalls diverse Arbeitsmarktstatistiken beziehen. Bis auf wenige Ausnahmen zeigt
die Literatur allerdings, dass die Daten der Berufsforschung nur in geringem Mafle in
der Berufsbildungsforschung Eingang finden. Das iiberrascht, da in der Vergangen-
heit immer wieder der Mehrwert der Daten fiir die Berufsbildungsplanung und Curri-
culumentwicklung betont und gefordert wurde (Andersen etal. 2015, S. 27 ff.; Petersen
2014, S.92; Rihové 2016, S.6). Mit einem neu entwickelten Verfahren wird nun der
Anspruch erhoben, diesem Desiderat zu begegnen. Mithilfe einer Zusammenstellung
von quantitativen und qualitativen Analysen der Arbeitsmarktdaten ist beabsichtigt
worden, zentrale Fragen zu adressieren, die eine Curriculumentwicklung beruflicher
Bildungsangebote unterstiitzen. Das entwickelte Verfahren beinhaltet die drei wesent-
lichen Kernelemente ,Strukturanalyse®, ,Qualifikationsbedarfsanalyse“ und ,Beruf-
liche Aufgabenanalyse“ (Jepsen 2022, S. 173 f.). Die Strukturanalyse zielt darauf ab, fur
einen beruflichen Bereich die bestehende Erwerbsberufestruktur sowie das zugeord-
nete Qualifikationsangebot im Uberblick darzustellen. Die Abschitzung eines mog-
lichen Qualifikationsbedarfs sowie die Identifizierung beruflicher Aufgabenfelder mit
charakteristischen Arbeitsaufgaben bilden die zentralen Ziele der Kernelemente , Qua-
lifikationsbedarfsanalyse“ und , Berufliche Aufgabenanalyse“ (vgl. ebd.). Die Arbeit im
Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien wird mithilfe des entwi-
ckelten Verfahrens exemplarisch betrachtet und es werden nachfolgend ausgewihlte
Ergebnisse prisentiert.

2  Steigender Bedarf an Fachkriften in der IKT-Arbeit

Die Berufsbenennungen auf dem Arbeitsmarkt kénnen dazu beitragen, einen ersten
Eindruck tiber die Vielfalt eines beruflichen Bereichs zu gewinnen. Die Betrachtung
der Berufsbenennungen ist ein Aspekt des ersten Kernelements ,Strukturanalyse®.
Die Bundesagentur fiir Arbeit identifiziert im Mai 2022 insgesamt 281 verschiedene
IKT-Berufsbenennungen. Sie werden der Berufsklassifikation KldB2010 in der Berufs-
hauptgruppe 43 ,Informatik, Informations- und Kommunikationstechnologieberufe*
zugeordnet (vgl. BA 2018b). Eine Clusterung dieser Erwerbsberufe erfolgt gestuft durch
vier darunterliegende Berufsgruppen (Informatik; IT- Systemanalyse, IT-Anwendungs-
beratung und IT-Vertrieb; IT-Netzwerktechnik, IT-Koordination, IT-Administration
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und IT-Organisation; Softwareentwicklung und Programmierung) und 22 weiteren Be-
rufsuntergruppen (BA 2011, S.7641f)).

In dieser Systematik werden ebenfalls Beschiftigungszahlen auf dem Arbeits-
markt verortet, deren Untersuchung einen Teil des zweiten Kernelements ,Qualifika-
tionsbedarfsanalyse“ bildet. Im Jahre 2018 waren deutschlandweit insgesamt 32.660.492
sozialversicherungspflichtig Beschiftigte (SvB) titig. Darunter fielen ca. 800.000 IKT-
Beschiftigte (knapp 2,5 %) (BA 2018a).

Das Qualifikationsspektrum der IKT-Beschiftigten erstreckt sich iiber alle Ni-
veaustufen. Die hiufigsten Qualifikationsformen entfallen mit nahezu gleichen Antei-
len auf Diplom-/Master-Abschliisse (35,4%) sowie anerkannte Berufsausbildungen
(34,1%). 7,7 Prozent der Beschiftigten sind ohne jeglichen beruflichen Ausbildungsab-
schluss in diesen Berufen titig (vgl. BA 2018c; Jepsen 2022, S.223). Aus den Daten
geht ferner hervor, dass Beschiftigte mit nicht akademischen Ausbildungsabschliissen
in nahezu allen IKT-Berufsuntergruppen arbeiten und gleichermafien Aufgaben wahr-
nehmen. Dies lisst den Schluss zu, dass fiir IKT-Berufe grundsitzlich keine berufs-
fachlichen Arbeitsbereiche existieren, die rein akademisch ausgebildeten Beschiftigten
vorbehalten sind. Ferner lisst die hohe Beschiftigtenrate mit beruflichen Ausbildungs-
abschliissen eine zukiinftige Nachfrage an Weiterbildungsangeboten erwarten.

Dariiber hinaus kénnen Lingsschnittbetrachtungen der Beschiftigungszahlen
dazu beitragen, einen mdéglichen zukiinftigen Bedarfan Fachkriften abzuschitzen. Die
Beschiftigungsentwicklung der IKT-Berufe spiegelt den globalen Trend der 2010er-
Jahre in Deutschland wider, verliuft aber tiberdurchschnittlich. Abbildung 1 gibt Auf-
schluss iiber die Entwicklung der IKT-Beschiftigten im Zeitraum 2012 bis 2020 der am
stirksten besetzten Berufsuntergruppen. Die Berufe in der

« Softwareentwicklung,

« Informatik ohne Spezialisierung,
« IT-Anwendungsberatung sowie
« IT-Systemadministration

weisen zugleich Beschiftigungszuwichse im zweistelligen Bereich auf (siehe Abb. 1).

Ein weiterer Indikator liegt in der Auswertung der Branchenzugehdrigkeit. Sie
ergibt, dass IKT-Arbeit in allen Wirtschaftsabschnitten (WZ2008) erfolgt (Jepsen 2022,
S.227). Der iiberwiegende Anteil von beruflichen Arbeitsaufgaben liegt in der Erbrin-
gung von Dienstleistungen, die sich hauptsichlich aus Softwareentwicklung, Beratung
und Betrieb zusammensetzen. Diese Aufgaben dominieren zwar im Wirtschaftssektor
»J Information und Kommunikation®, fallen aber ebenso brancheniibergreifend an
(ebd., S.226{f.). Die zunehmende Digitalisierung lisst allerdings eine steigende bran-
chentibergreifende Nachfrage erwarten (vgl. BMWi 2018).

Insgesamt ist auf Basis der quantitativen Analysen zur Beschiftigungssituation in
der IKT-Arbeit davon auszugehen, dass mit einem wachsenden Qualifikationsbedarf
in diesem beruflichen Bereich zu rechnen ist.
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Entwicklung der IKT-Beschaftigtenzahlen
(Deutschland, 2012-2020)
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Abbildung 1: IKT-Beschiftigte im Lingsschnitt (Datenbasis BA 2018a)

3  Berufliche Aufgabenfelder in der IKT-Arbeit

Die Frage nach den tatsichlichen beruflichen Inhalten der IKT-Arbeit wird im dritten
Kernelement ,Berufliche Aufgabenanalyse“ des entwickelten Verfahrens zur Curricu-
lumentwicklung betrachtet (Jepsen 2022, S.174). Die , Berufliche Aufgabenanalyse“ ba-
siert auf einer qualitativen Inhaltsanalyse der Aufgabenbeschreibungen aus dem
BERUFENET. Zum Auswertungszeitpunkt standen insgesamt 103 Datensitze {iber
IKT-Berufsprofile zur Verfiigung. Daraus wurden in einem iterativen Prozess ein
Kategoriensystem entwickelt und insgesamt 2555 Codierungen vorgenommen (ebd.,
S.188ff.). Aus dem Kategoriensystem lassen sich die folgenden sieben iibergeordneten
Bereiche

1. Betriebswirtschaftliche Aufgaben wahrnehmen,
IT-Systeme planen und entwickeln,
IT-Systeme bereitstellen,
IT-Systeme betreiben und Support leisten,
Daten erfassen und analysieren,
Schulungen und wissenschaftliche Lehre durchfithren sowie
Steuern und managen

NouvhwbdN
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identifizieren, denen die insgesamt 30 beruflichen Aufgabenfelder zugeordnet sind
(vgl. Abb. 2).

Berufliche Aufgabenfelder

1. Betriebswirtschaft- 2. IT-Systeme planen 3. IT-Systeme 4. IT-Systeme 5. Datenerfassenund 6. Schulungen und 7. Steuern und
liche Aufgaben und entwickeln bereitstellen betreiben und I ! managen
wahrnehmen Support leisten Lehre durchfilhren

4.1 IT-Systeme betreiben (allg.)

4.2 IT-SicherheitsmaRnahmen durchfiihren

4.3 Leistungsfhigkeit von IT-Systemen iiberwachen
und verbessern

1.1 Unternehmen strategisch am Markt
ausrichten

1.2 Marketing und Kundenbetreuung 4.4 Fehler in IT-Systemen analysieren und beheben

L3 0tz Cealliean, s 4.5 IT-Systeme aktualisieren und anpassen 6.1 Schulungen durchfithren
erstellen, abrechnen, Budget 4.6 Anwender unterstitzen 6.2 Wissenschaftliche Lehre
verwalten ubernehmen

1.4 Verhandlungen durchfibren, Vertrige
v g 3.1 IT-Systeme installieren, konfigurieren,

1.5 Produkte und Dienstleistungen integrieren
beschaffen 3.2 Implementierte Systeme testen, dokumentieren

und ibergeben
5.1 Daten erfassen und aufbereiten

5.2 Daten analysieren und darstellen
21 Systeme analysieren und Anforderungen ermitteln

22 IT-Systeme (allg.) entwickeln
23 Software entwickeln und programmieren

2.4 IT-Sicherheitsmafnahmen entwickeln 7.1 Leit lonen Ubernehmen, Mi fiihren
2.5 Multimediale Anwendungen entwickeln 7.2 Aufg‘aben koordinieren, l?rojek!e anaec

2.6 Wissenschaftlich forschen und entwickeln 73 Q. erung/Q 8 Eeieben
2.7 Prozesse mit IT-Systemen steuern und verbessern

2.8 Kunden beraten, | e pr

2.9 Systeme testen, Dokumentation erstellen
2.10 Technalogie- und Trendentwicklung verfolgen

Abbildung 2: Berufliche Aufgabenfelder der IKT-Arbeit (Jepsen 2022, S.239)

Der Umfang der beruflichen Aufgabenfelder innerhalb dieser Oberkategorien fillt in
der Anzahl unterschiedlich aus und reicht von zwei bis zu zehn Kategorien.

4  Kategorie ,4. IT-Systeme betreiben und Support leisten“

Im Folgenden wird exemplarisch die Kategorie ,4. IT-Systeme betreiben und Support
leisten“ inhaltlich zusammengefasst. Die darunter zugeordneten Aufgaben dienen
insgesamt dazu, den Betrieb von IT-Systemen sicherzustellen und Anwender:innen
bei der Benutzung der Systeme zu unterstiitzen. In 116 Textstellen werden dies-
beziiglich Aufgaben auf einer hohen Abstraktionsebene beschrieben, wie z.B. ,Re-
chenzentrums-/Netzwerkbetrieb durchfithren“ (43102-107: 186-186) und , bestehende
Systeme betreuen und pflegen“ (43112-116: 138-138). Dariiber hinaus beschreiben spe-
zifische Aufgabenfelder den Betrieb und Support von IT-Systemen. Aus den Daten
lasst sich der Aufgabenbereich zur Durchfithrung von IT-Sicherheitsmafinahmen und
Datenschutz identifizieren. Hierzu gehoren u. a. ,Datensicherungen und Backups re-
gelmifig durchfithren bzw. deren Durchfithrung tiberwachen® (43224-105: 46—46)
oder ,Systeme zur IT-Sicherheit, z. B. gegen Viren, Trojaner oder andere Malware, in-

1 Diese und folgende Belege verweisen auf die codierten Berufsdatensitze. Die Angabe ist wie folgt zu lesen: 43102107
bezeichnet den Dokumentennamen des Berufsdatensatzes (dies ist gleichzeitig der KIdB 8-Steller des darin beschriebe-
nen Berufs). 186-186 verweist auf den Absatz bzw. Absatzbereich, aus dem das codierte Textsegment stammt.
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stallieren und laufend Updates einspielen (43112-120: 117-117). Aus den Aufgaben-
beschreibungen des Berufs ,Fraud-Analyst:in“ wird die notwendige Kontinuitit von
IT-Sicherheitsaufgaben deutlich: ,Netzwerkdaten in Echtzeit analysieren und auswer-
ten” (43384-100: 44—44). Die Durchfithrung von IT-SicherheitsmafRnahmen kann dem
IT-Sicherheitsmanagement zugeordnet werden. Die BA-Kompetenzen? , Datensicher-
heit“ und ,Datenschutz“ werden diesbeziiglich hiufig genannt (vgl. Abb. 3). Hierzu
zihlen die gesamten Aufgaben, die neben dem Betrieb auch die Planung, Entwick-
lung, Implementierung und Koordination von Datensicherheitslésungen beinhalten.

Ein weiterer Bereich besteht in der Uberwachung und Sicherstellung der Leis-
tungsfihigkeit von IT-Systemen. Durch permanentes Monitoring geht es einerseits da-
rum, durch Schwellwertiiberschreitungen Stérungen wahrzunehmen, deren Risiko-
potenzial zu analysieren und ggf. weitere Mafnahmen einzuleiten (vgl. 43353-103:
1031-1182).

Netzwerkadministration, -management, -organisation
Sicherheitssysteme (IT), Datensicherheit

Gefahrenabwehr (Prévention)

Datenbankadministration, -management, -organisation

Fraud- Systeme Web-Administration

Datenschutz

First-Level-Support
Second-Level-Support
Kundendienst
Wartung, Reparatur, Instandhaltung
RDBMS (Relational Database Management System)

Firewallsysteme
Operating

Systembetreuung, Systemadministration, Systemverwaltung

Abbildung 3: Codewolke der BA-Kompetenzen ,,4. BA IKT-Systeme betreiben und Support leisten*

Daneben besteht die Aufgabe, bereits implementierte Systeme zu optimieren. Dies
schliefft samtliche IT-Systeme und Anwendungen ein, insbesondere Netzwerke und
Datenbanken (vgl. Abb. 3). Analog zum IT-Sicherheitsmanagement kann dieser Aufga-
benbereich dem Performancemanagement zugeschrieben werden (Tiemeyer & Beims
2016, S.27). Die Identifizierung einer sinkenden Leistungsfihigkeit bis hin zu Unter-
brechungen und Systemabstiirzen ist meist zugleich der Ausgangspunkt fiir Fehler-
analysen. Durch eine gezielte Analyse gilt es, die Stérungsursache zu identifizie-
ren, Problemlésungen zu erarbeiten, ggf. Handlungsalternativen zu vergleichen und
schlieRlich den Fehler durch geeignete Mafinahmen zu beheben. Dabei besteht in Ab-
hingigkeit von der Fehlerart ein unterschiedliches Risikopotenzial, das abgeschitzt
werden muss und ggf. in einem Notfallmanagement resultiert (vgl. 43223-102: 117-119).
Dabei kann es notig sein, , betroffene Personen und Stellen zu informieren* (43343-102:
1952-1995) sowie ggf. die Problembehebung mit anderen zu koordinieren (vgl. 43343
102: 1861-1888).

2 Die,BA-Kompetenzen“ beschreiben berufliche Anforderungen, die innerhalb der Titigkeitsbeschreibung eines BERUFE-
NET-Datensatzes aufgefiihrt sind.
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,IT-Systeme aktualisieren“ und dabei ,Softwarestinde auf den neusten Stand
bringen“ gehdren zu einer weiteren Daueraufgabe dieser Kategorie. Die Aufgaben
hingen unmittelbar mit den bereits vorgestellten Teilaufgabenbereichen der Betriebs-
fithrung zusammen. Aktualisierungen sind vor allem nétig, um Sicherheitsliicken zu
schliefen, die Leistungsfihigkeit zu steigern, zu beheben oder neue Funktionalititen
einzufithren. Eine weitere hiufig genannte Ursache liegt in der Energieeffizienz be-
stehender IT-Systeme. Diese gilt es zu bewerten und in der Regel umweltfreundlichere
Gerite einzusetzen (vgl. 43113-112: 61-61). Insgesamt kénnen diese Aufgaben dem so-
genannten Changemanagement zugeordnet werden. Dieses zielt darauf ab, Verinde-
rungen von IT-Systemen kontrolliert und stérungsfrei in den Betrieb zu iiberfiihren
(Kleiner 2013, S. 167). Fiir einige Berufe gehort das Changemanagement zu den Haupt-
aufgaben. Der BERUFENET-Datensatz ,Anwendungssystemadministrator:in“ (43343—
102) kann als ein , Best Practice-Beispiel“ herangezogen werden. Darin sind die zugeho-
rigen Teilaufgaben des Changemanagements zusammenhingend dargestellt (vgl.
43343-102: 402-1413).

Die Unterstiitzung und Betreuung von Anwenderinnen und Anwendern be-
schreibt ein weiteres Aufgabenfeld im Rahmen dieser tibergeordneten 4. Kategorie (vgl.
Abb. 2). Der Benutzerservice ist zu organisieren (43116-116: 49—49). Organisatorisch be-
stehen hierzu meist Supportabteilungen, die sogenannte , Helpdesks“ zur Verfiigung
stellen. Deren Mitarbeiter:innen sind gewthnlich die direkten Ansprechpartner:innen
bei Problemen und Fragen von Anwenderinnen und Anwendern, die wihrend des Be-
triebs auftreten. Gleichzeitig konnen Stérungen aufgenommen werden, die u. U. durch
Mitarbeiter:innen des ,2nd Level Supports“ bearbeitet werden (vgl. 43353-103: 2211-
2302). Dieses Aufgabenfeld ist ebenfalls ein Teil des bereits beschriebenen Customer
Relationship Managements CMR. Die Codewolke der BA-Kompetenzen verdeutlicht
die Relevanz der ,Anwenderberatung” und des ,Anwender-Supports (IT)“, verweist
aber ebenfalls auf , First- und Second-Level Support (vgl. Abb. 3).

5 Formulierung beruflicher ,,Outcomes*

Ein weiterer Schritt im Rahmen der ,Beruflichen Aufgabenanalyse“ besteht darin,
konkretisierte Beschreibungen beruflicher Aufgabenfelder zu erhalten, die ebenso
Hinweise beziiglich der Anforderungsebene beinhalten. Exemplarisch soll hier das
Aufgabenfeld ,4.4 Fehler in IT-Systemen analysieren und beheben“ betrachtet werden.

Die Fehler: Verweis nicht gefunden beinhaltet zusammengefasste Aufgabenbe-
schreibungen, die im Rahmen der qualitativen Inhaltsanalyse aus den beruflichen Da-
tensitzen zugeordnet wurden.

Die einzelnen Elemente formulieren erwartete Arbeitsaufgaben der IKT-Fach-
krifte wie z. B. ,IT-Systeme {iberpriifen und Stérungen feststellen“ (Abb. 4). Die hervor-
gehobenen Begriffe in den Aufgabenbeschreibungen bilden sogenannte Bereichsindi-
katoren (Jepsen 2022, S.198ff)). Sie reprisentieren stellvertretend unterschiedliche
Kontexte, in denen die Aufgaben ausgeiibt werden kénnen. Die Ausprigungen der Be-
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reichsindikatoren werden im unteren Teil der Abbildung 4 dargestellt. Zum Beispiel
werden ,Probleme” durch diverse Problemarten konkretisiert, die es im Zusammen-
hang mit IT-Systemen zu 16sen gibt. Hierzu gehéren , Systemabstiirze, Engpisse, Kun-
denanfragen etc.“. Der Bereichsindikator , IT-System* konkretisiert auf Basis der analy-
sierten Daten den Gegenstandsbereich von IT-Systemen (ebd., S. 2511f.).

Aufgabenfeld: 4.4 Fehler in IT-Systemen analysieren und beheben
IKT-Arbeitskrafte konnen

* Probleme sachgerecht und wirtschaftlich vertretbar, auch in schwierigen
Gesprachssituationen aufnehmen, abklaren,

¢ IT-Systeme iiberpriifen und Stérungen feststellen,

* Fehlerart durch Diagnose systematisch abgrenzen, eingrenzen, isolieren,

* Problemursachen suchen, finden, ermitteln, lokalisieren, analysieren,

* Risikopotential analysieren, Ergebnisse hinsichtlich ihrer Relevanz auswerten,

« ggf. reaktive Sofortlésungen entwickeln,

* Problemlésungen planen,

¢ Parameter fiir Ressourcenplanungen sperzifizieren,

¢ Handlungsalternativen vergleichen und auswahlen,

* Problembeseitigung planen und koordinieren,

* Problemlosung an andere Ubergeben, veranlassen,

* Probleme beseitigen, beheben, abstellen,

* Wiederanlauf- und Wiederherstellungsverfahren den Richtlinien entsprechend einleiten,

« erfolgte Anderungen testen,

¢ betroffene Personen und Stellen informieren, melden,

¢ Losungswege zur Beseitigung auftretender Fehler in die Wissensdatenbank des
Unternehmens einpflegen.

Bereiche:

* Problemart: Systemstorungen, Engpdasse, Abstlirze, Unterbrechungen, sonstige
Fehlfunktionen, Fehlermeldungen, fehlerhafte Zustande, Kundenanfragen,
Kundenreklamationen, Mé&ngel, Probleme

¢ Art des IT-Systems: PC-Systeme, Netzwerke, Datenbanken, Informationssysteme,
Sensoren, Lastkreise, etc.

* Diagnoseverfahren: Einsatz moderner Experten- und Diaghosesysteme; Speicherausziige,
Umwandlungslisten, Test- und Ablaufprotokolle auswerten

¢ Fehlerart: Hardware, Software, Subsystem, Konfiguration, Anwendung, Bedienung

Abbildung 4: Berufliche Aufgaben im Aufgabenfeld ,4.4 Fehler in IT-Systemen analysieren und beheben*

Die Aufgabenbeschreibungen beinhalten ein oder mehrere Operatoren (aktive Ver-
ben), die eine Handlung oder ein Verhalten ausdriicken, was zu einem gewiinschten
Ergebnis fithrt. Die Operatoren driicken somit aus, was passiert. Die Objekte geben
dariiber Auskunft, auf was sich die beschriebenen Handlungen richten. Dabei existie-
ren z.T. unterschiedliche Verben, die gleichartige Handlungen ggf. auf unterschied-
lichen Anforderungsebenen formulieren, wie z. B. , Problemlésungen suchen, finden,
ermitteln, lokalisieren, analysieren“ (vgl. Abb. 4). Ebenso werden zusammenhingende
Handlungsabfolgen sichtbar z.B. ,Handlungsalternativen vergleichen und auswih-
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len“. Zudem werden auch inhaltlich abgrenzbare Handlungen dargestellt, z. B. ,, Prob-
lembeseitigung planen und koordinieren®.

Das Element , Fehlerart durch Diagnose systematisch eingrenzen, isolieren” ver-
weist auf verschiedene Werkzeuge — in diesem Fall zur Diagnose —, mit deren Hilfe die
Fehlerart eingegrenzt werden kann.

Die Beschreibung ,Wiederanlauf- und Wiederherstellungsverfahren den Richt-
linien entsprechend einleiten“ verdeutlicht, dass an die Arbeitsaufgabe bestimmte An-
forderungen gekniipft sind. In dem Beispiel wird die Erwartung ausgedriickt, ein ge-
stortes IKT-System im Einklang mit entsprechenden Richtlinien wieder anlaufen zu
lassen bzw. wiederherzustellen.

6  Prozessstruktur der beruflichen IKT-Aufgabenfelder

Die identifizierten beruflichen Aufgabenfelder lassen sich mithilfe des IKT-Geschifts-
prozessmodells® modellieren. Der IKT-Geschiftsprozess besteht aus den zusammen-
gefiihrten Elementen ,PLAN — BUILD — RUN — ENABLE — MANAGE* (Planen — Er-
stellen — Betreiben — Erméglichen — Steuern) und wird im European e-Competence

MANAGE

IT-Systeme aktualisieren und anpassen

Aufgaben koordinieren, Projekte managen

Systeme analysieren und Anforderungen ermitteln
Kunden beraten, Losungsansitze prasentieren,
abstimmen
Technologie- und Trend: Kl
verfolgen
Kosten kalkulieren, Angebote erstellen,
abrechnen, Budget verwalten

PLAN (planen)

IT-Systeme entwickeln IT-Systeme betreiben (allg.)

L fahigkelt von IT-5
berwachen und verbessern
Fehler in IT-Systemen analysieren und
beheben
Anwender unterstitzen
Implementierte Systeme testen,
dokumentieren und (bergeben

BUILD (erstellen) RUN (betreiben)

Marketing und Kundenbetreuung wissenschaftlich forschen und entwickeln Sd:ulz?glen f:r::f?rren’*

IT-Systeme installieren, konfigurieren,
integrieren

IT-Systeme testen, Dokumentation
erstellen

Leitungsfunktionen/Leadership bernehmen Produkte und Dienstleistu
ngen
beschaffen Daten erfassen und analysieren

Verhandlungen durchfiihren, Vertrige

abschlieBen, verkaufen ENABLE (ermoglichen)

Abbildung 5: Zuordnung der beruflichen Aufgabenfelder zum européischen IKT-Geschiftsprozess (Jepsen
2022, S.254)

3 Das IKT-Geschiftsprozessmodell wurde durch das europiische Standardisierungsgremium CEN entwickelt. Es folgt
einem heuristischen Modell, um IT-Geschiftsprozesse allgemeingiiltig abzubilden (vgl. CEN 2014a, S. 5f.).
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Framework (e-CF) genutzt. Dieses Rahmenwerk ist ein europiischer Ansatz, um Ar-
beitsanforderungen von Fach- und Fiithrungskriften im IT-Bereich zu beschreiben
(vgl. CEN 2014b). Der generische IKT-Geschiftsprozess dient in der folgenden Abbil-
dung 5 als Grundlage, um die identifizierten IKT-Aufgabenfelder zu strukturieren.

Die ermittelten Aufgabenfelder konkretisieren alle fiinf Elemente des IKT-Ge-
schiftsprozesses (siehe Abb.5). Der IT-Kernprozess ,PLAN — BUILD — RUN* wird
durch die Unterstiitzungsbereiche ENABLE und MANAGE umrahmt. Beispielsweise
gehdren Marketing und Kundenbetreuungsaufgaben, Einkauf/Verkauf sowie die Uber-
nahme von Leitungsfunktionen/Leadership zum Bereich ENABLE. Zu den Steue-
rungsaufgaben (MANAGE) zihlen hingegen Qualitits- und Sicherheitsmanagement,
IT-Koordination, Projektmanagement sowie das Aufgabenfeld ,Prozesse mit IT-Syste-
men steuern und verbessern®. Die Anordnung verdeutlicht, dass es sich um Quer-
schnittsaufgaben handelt, die sich auf simtliche Phasen des IT-Kernprozesses bezie-
hen kénnen.

Im Bereich Planung (PLAN) werden neue IT-Losungen (IT-Systeme und Dienst-
leistungen) entworfen (Jepsen 2022, S.2511t), Kosten kalkuliert sowie das Unterneh-
men strategisch am Markt ausgerichtet. Zu diesen strategischen Aufgaben gehort
ebenso, fortlaufend Trend- und Technologieentwicklungen zu verfolgen.

Die Systementwicklung sowie deren Installation und Inbetriebnahme werden dem
»,BUILD“-Bereich zugeschrieben. Test- und Dokumentationsaufgaben, die sowohl im
Entwicklungsprozess als auch bei der Implementierung und insbesondere der Uber-
gabe an den Kunden bzw. die Kundin erfolgen, werden in diesem Modell im Bereich
,BUILD* zusammengefasst. Dieser flieRende Ubergang in den Betrieb wird durch die
uiberlappende Darstellung beider Bereiche signalisiert. Zum Betrieb der IT-Systeme ge-
héren die Fehlersuche und -behebung, die Uberwachung der Leistungsfihigkeit sowie
die Anwenderunterstiitzung.

In dem Modell beziehen sich die Aufgaben auf IT-Systeme, die u. a Software,
Rechnersysteme, Netzwerktechnik etc. reprisentieren bzw. als Teil einer tibergeordne-
ten IT-Losung aufgefasst werden konnen (Jepsen 2022, S. 2511f)).

Die Ergebnisse zeigen, dass sich das Modell eignet, um eine Handlungslogik der
beruflichen IKT-Arbeit zu veranschaulichen. Das Modell kann u.a. im Rahmen einer
moglichen Evaluierung der identifizierten Aufgabenfelder als Diskussionsgrundlage
fur diverse Beteiligte (Fachexpertinnen/-experten, Personalmanager:innen, Bildungs-
personal etc.) dienen. Ebenso ist das Modell offen fiir simtliche Branchen und die
Bandbreite der aufgefiihrten IT-Lésungen.

7  Ausgewihlte Ergebnisse

In dem dargestellten Ansatz dienen existierende Arbeitsmarkt- und Berufsinformatio-
nen der Bundesagentur fiir Arbeit als Basis, um zentrale Fragen im Prozess der Curri-
culumentwicklung beruflicher Bildungsginge zu kliren. Diese Datenquelle wurde —in
dieser Form — bisher noch nicht fiir die didaktische Gestaltung beruflicher Bildungs-
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ginge beriicksichtigt. Die Methodenentwicklung zur Erschliefung dieser Datenquelle
erganzt bisherige berufswissenschaftliche Ansitze. Die Anwendung des Verfahrens
erfolgt zunichst exemplarisch fiir die Gruppe von IKT-Berufen.

Steigender Bedarf an Fachkriften in der IKT-Arbeit

Aus den quantitativen Analysen zur Beschiftigungssituation in der IKT-Arbeit geht her-
vor, dass mit einem wachsenden Qualifikationsbedarf in diesem beruflichen Bereich zu
rechnen ist. Die Beschiftigungsentwicklung der IKT-Berufe spiegelt den globalen
Trend der 2010er-Jahre in Deutschland wider, verliduft aber iberdurchschnittlich. Wih-
rend die Anzahl aller sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in Deutschland zwi-
schen den Jahren 2012 und 2018 um + 10 Prozent anstieg, erfolgte bei den IKT-Beschif-
tigten ein Zuwachs um + 26,5 Prozent (Jepsen 2022, S. 218).

Insgesamt ist die Anzahl von akademisch und nicht-akademisch ausgebildeten
Beschiftigten aller IKT-Berufe nahezu ausgeglichen. Aus den Daten geht ferner her-
vor, dass Beschiftigte mit nicht akademischen Ausbildungsabschliissen in nahezu al-
len IKT-Berufsuntergruppen arbeiten und gleichermaflen Aufgaben wahrnehmen
(Jepsen 2022, S.225). Dies ldsst den Schluss zu, dass fiir IKT-Berufe grundsitzlich
keine berufsfachlichen Arbeitsbereiche existieren, die rein akademisch ausgebildeten
Beschiftigten vorbehalten sind. Ferner lisst die hohe Beschiftigtenrate mit nicht-aka-
demischen Ausbildungsabschliissen eine zukiinftige Nachfrage an Weiterbildungsan-
geboten erwarten.

Breites Spektrum und ,neue“ Inhalte der IKT-Arbeit

Aus der qualitativen Inhaltsanalyse gehen insgesamt 30 berufliche Aufgabenfelder der
IKT-Arbeit hervor. Die Aufgabenfelder lassen sich in der Handlungslogik des europi-
ischen IKT-Geschiftsprozesses verorten (CEN 2010, S.16). Darin beschreiben sie einen
Kernprozess ,PLAN — BUILD — RUN* sowie die Querschnittsprozesse ,MANAGE*“
und ,ENABLE“. Die Darstellung trigt zur Transparenz und Ubersichtlichkeit der iden-
tifizierten Aufgabenfelder bei und erméglicht die Anschlussfihigkeit an den europi-
ischen Referenzrahmen.

Im Hinblick auf die Entwicklung beruflicher Curricula lassen sich mogliche
Schwerpunktsetzungen sowie der horizontale Umfang fiir bestehende und neue be-
rufliche Bildungsginge darstellen. Die Aufgaben des IT-Kernprozesses sind fiir eine
Curriculumgestaltung besonders relevant.

Das Modell erweist sich ferner fiir die spezifischen Entwicklungen in der IKT-
Arbeit als geeignet. Die CEN-Arbeitsgruppe hat in der Weiterentwicklung des e-Com-
petence Framework die fiinf generischen IKT-Geschiftsprozessdimensionen aus der
linearen Darstellung in eine , Agile/DevOps*“-Form tibertragen (CEN 2018, S.18). Diese
iterative Handlungslogik kann Impulse fir die curriculare Ausgestaltung sowie schu-
lische Umsetzung agiler Lernprozesse liefern (vgl. Wijnands 2020).
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8  Ausblick

In dem weiteren Curriculumentwicklungsprozess besteht die Aufgabe, die entwickel-
ten Aufgabenfelder zu reflektieren und mit gesellschaftlichen sowie individuellen An-
forderungen zu sinnstiftenden beruflichen Handlungsfeldern zu erginzen (KMK 2017,
S.30). Hierzu gehort, die Dauerhaftigkeit der Aufgabenfelder zu bewerten und insbe-
sondere prospektive Elemente zu berticksichtigen (vgl. HA 2016). Solche Trends wer-
den z. B. im Aufgabenfeld ,5. Daten erfassen und analysieren® erkennbar. Die zuneh-
mende Bedeutung von Datenanalysen erfordert es, diesen Bereich im Rahmen der
Weiterbildung zu berticksichtigen.

Fiir die weitere Uberfiihrung der Handlungsfelder in Lernfelder geht es u.a. da-
rum, eine Lernentwicklung zu erméglichen. Zudem ist die Abstimmung mit den Lehr-
planen der beruflichen Erstausbildung im IT-Bereich notwendig und ggf. eine Verzah-
nung zu erméglichen (Sauter 2006, S.62). Die in der ,Beruflichen Aufgabenanalyse”
identifizierten Aufgabenbeschreibungen kénnen gemeinsam mit den internationalen
Ansitzen zur Outcome-Orientierung als Impulsgeber zur Formulierung entsprechen-
der Lernergebnisse dienen.
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Spiralcurriculare Lernfeldumsetzung gemaf der
Neuordnung 2020 der IT-Berufe am Beispiel von
VolIP!

FrED Rascu

Zusammenfassung

Mit der Neuordnung aus dem Jahr 2020 hat der spiralcurriculare Ansatz die Berufs-
gruppe der IT-Ausbildungsberufe erreicht. In dem vorliegenden Artikel wird das be-
leuchtet. Zunichst wird der Blick auf die Anfinge der Entwicklung gerichtet sowie der
Begriff inhaltlich konkretisiert. Weiter wird das Spiralcurriculum beispielhaft auf der
Grundlage vorliegender evidenzbasierter Daten einer Forschungsarbeit zur VoIP-Fach-
arbeit dargestellt. Dazu werden einzelne Niveaustufen ausformuliert, ihre praktische
Umsetzung dargestellt und mit Blick auf den Rahmenlehrplan organisatorisch als Lern-
situationen adiquaten Lernfeldern zugeordnet.

Abstract

With the reorganization in the year 2020, the spiral curricular approach has reached the
occupational group of IT training occupations. This article sheds light on this. First, the
view is directed into the beginnings of the development and the term is concretized in
terms of content. Furthermore, the spiral curriculum is presented as an example based
on available evidence-based data from a research paper on VoIP specialist work. For
this purpose, individual levels are formulated, their practical implementation is pre-
sented and, with a view to the framework curriculum, organizationally assigned to
learning fields that are adequate as learning situations.

1  Spiralcurriculum — aus der Lernpsychologie oder als
KMK-Vorgabe?

Der spiralcurriculare Ansatz (siehe Abb. 1) hat mit der IT-Neuordnung von 2020 Ein-
zug in den Rahmenlehrplan der IT-Berufe erhalten. Dort heifdt es: ,Die Lernfelder
bauen spiralcurricular aufeinander auf* (KMK 2019, S.8). Es stellt sich die Frage, ob
diese KMK-Neuerung sich auf Ergebnisse der Lernpsychologie berufen kann oder le-
diglich als methodische Vorgabe betrachtet werden muss.

1 Akronym fiir Voice over Internet Protocol
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Zur Antwort hilft der Blick in die Historie. Bereits in den 1960er-Jahren wurde der
Begriff , spirales Curriculum* von dem amerikanischen Psychologen JEROME BRUNNER
erwihnt. Er plidierte dafiir, Themen in differierenden Niveaustufen mehrfach auf-
zugreifen und dabei die Darstellung zunehmend abstrakter zu gestalten (vgl. WE1-
GAND 0.]., S.2). Damit sprach er sich fiir die repetierende Befassung von Themen mit
zunehmender fachlicher Tiefe aus. Es ergab sich eine enge und notwendige Verzah-
nung mit der didaktischen Reduktion wie GRUNER sie propagierte (GRUNER 1967). In
den IT-Berufen fithrte die KMK das didaktische Prinzip des Spiralcurriculums tiber die
Lernfeldstruktur ein. Lernfelder sind Ausbildungsjahren zugeordnet und bauen teil-
weise inhaltlich tiber die dreijihrige Ausbildungszeit aufeinander auf (KMK 2019,
S.10f.). Im Bereich der Netzwerktechnik sind es beispielsweise die Lernfelder 3 (Clients
in Netzwerke einbinden), 9 (Netzwerke und Dienste bereitstellen) und 11b/11d/11SE
(Betrieb und Sicherheit vernetzter Systeme gewihrleisten). Mithilfe dieser strukturellen
Mafinahme lisst sich der beschriebene Weg realisieren. Es ist somit davon auszugehen,
dass die Einfiihrung des spiralcurricularen Ansatzes Ergebnis der Lernpsychologie-
Forschung ist und so im Rahmenlehrplan seine Berechtigung erfihrt.

2 Zur praktischen Umsetzung am Beispiel von VolP

Nachfolgend wird an dieser Stelle der spiralcurriculare Ansatz exemplarisch anhand
des Webdienstes VoIP niher beleuchtet. Die Thematik VoIP erscheint in diesem Zu-
sammenhang aus mehreren Griinden als geeignet. So wurde der Telefondienst aus
den gerade abgeschalteten Festnetzen der Provider in die IP?-Netze verlagert (DEuT-
scHE TELEKOM AG 2019, S. 37). Dort sind Echtzeitanwendungen wie Telefonie, Video-
ubertragungen, Videokonferenzen, Live-Streaming und Live-Television allgegenwir-
tig. Diese Omniprisenz geht einher mit der stetigen Nutzung der oben aufgefithrten
Dienste respektive Anwendungen durch einen Grofiteil der Geschifts- und Privatkun-
den. Zudem wurde das Thema ,Facharbeit und duale Berufsausbildung unter den
Neuerungen von Voice over Internet Protocol“ (Rascu 2022) wissenschaftlich unter-
sucht, sodass hier auf evidenzbasierte Ergebnisse zuriickgegriffen werden kann. Zu-
sitzlich darf davon ausgegangen werden, dass die Anwendung von Echtzeitdiensten in
den letzten beiden Jahren unter dem Einfluss der COVID-19-Pandemie deutlich an Be-
deutung hinzugewonnen hat. Stichworter wie ,Homeoffice“ mit fast obligatorischen
Videokonferenzen sind in diesem Zusammenhang zu nennen. Ein weiterer Grund
liegt auf der Hand: Die Basis der VoIP-Technologie ist die Netzwerktechnik. Letztere
dringt iber die zunehmende Vernetzung der Gesellschaft in alle Bereiche.

2 Akronym fiir Internet Protocol
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3 Zur Einordnung in den Rahmenlehrplan

Zur Vermittlung der VoIP-Technologie unter Anwendung des spiralcurricularen An-
satzes ergeben sich durch den KMK-Rahmen drei Niveaustufen in den einzelnen Aus-
bildungsjahren. Dabei steigen die fachliche und die methodische Tiefe kontinuierlich
(siehe Abb. 1).
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Abbildung 1: Spiralcurricularer Ansatz in Bezug auf VolP (LF = Lernfeld; Entwurf Hauke Rasch)

Im ersten Jahr sind in der ersten Niveaustufe im Lernfeld 3 ,Clients in Netzwerke
ein(zu)binden“ (KMK 2019, S.10). Zu diesen Clients gehoren u.a. VoIP-Endeinrich-
tungen wie Hardphones oder Softphones, deren Einsatz es zu planen, zu installieren
und zu konfigurieren gilt. AnschlieRend ist unmittelbar eine Funktions- und Quali-
tatskontrolle erforderlich. Deren Ergebnis fithrt entweder zu weiteren MafRnahmen
wie Troubleshooting und einer weiteren Kontrolle der Arbeit oder zum unmittelbaren
Erfolg. Abschliefend ist die Dokumentation der Arbeit erforderlich. Durch die be-
schriebene Vorgehensweise lisst sich so schon zu Beginn der Berufsausbildung, die
durch die KMK propagierte, vollstindige Handlung abbilden (KMK 2019, S. 6). Gemif
dem spiralcurricularen Ansatz geht es inhaltlich und methodisch darum, sich mit der
Technik vertraut zu machen, sie zu installieren und zu konfigurieren. Es ist an dieser
Stelle noch kein Detailwissen zu Spezialfunktionen, Protokolltechniken, Schutzfunk-
tionalititen oder VoIP-Telekommunikationsanlagen erforderlich. Ebenfalls in der
ersten Niveaustufe lisst sich die Netzwerktechnik als Grundlage des Dienstes VoIP
behandeln. Mit ihr werden Daten aller verfiigbaren IP-Dienste (wie Web, E-Malil,
IP-Television, Internetradio, Chat, Datenverwaltung, Echtzeitanwendungen) zuverlis-
sig Uibertragen. So lassen sich hier beispielsweise durch die Bearbeitung konkreter
Kundenauftrige mégliche Ubertragungsmedien wie strukturierte Twisted-Pair-Verka-
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belung, Lichtwellenleiter und WLAN-Technologie planen, installieren, konfigurieren,
in Betrieb nehmen und verwalten (vgl. KMK 2019, S.7). Dabei sind unterschiedliche
Szenarien denkbar, deren Vor- und Nachteile unmittelbar diskutiert und beurteilt
werden kénnen. Somit kann es schon in einem ersten IT-Konzept mehrere ,richtige*
Losungen geben. Dasselbe gilt fiir erforderliche Konfigurationen der verwendeten ein-
fachen IT-Systeme. An dieser Stelle sind erste Konfigurationen von IP-Adressen, Sub-
netzmasken und Default Gateways vorzunehmen.

Im zweiten Ausbildungsjahr geht es weiterfiihrend im Lernfeld 9 darum, ,Netz-
werke und Dienste bereit(zu)stellen“ (KMK 2019, S.10). In der zugehorigen zweiten
Niveaustufe sind neben der wiederholenden Installation und Konfiguration weiterfiih-
rende technische Details vertiefend zu unterscheiden und zu beurteilen. So kénnen
Auszubildende beispielsweise die exemplarische Unterscheidung von VoIP-Protokoll-
familien wie SIP? und H.323* vornehmen und sich dabei die jeweiligen Vor- und
Nachteile erschliefen. Weiter konnen die Funktionsweise und der praktische Umgang
mit Codecs erfasst und geiibt werden. Auch die Installation und Konfiguration von
VolIP-Telekommunikationsanlagen sind repetierend denkbar. Es lassen sich die Regis-
trierung beim Provider, der Verbindungsablauf, die Quality of Service-Parameter
(Dienstgiite) sowie ein Einstieg in die VoIP-Datensicherheit betrachten. Weiter ist ein
erster Blick auf die VoIP-Topologie des Backbones an dieser Stelle méglich. Der spiral-
curriculare Ansatz lisst sich ebenso fiir die zur Ubertragung von Echtzeitanwendun-
gen erforderliche Netzwerktechnik anwenden. Es bedarf dabei einer Verstetigung und
Vertiefung des deklarativen Wissens, konzeptionellen Kénnens und prozeduralen
Handelns (vgl. BEckER 2008, S.6). So sind nicht nur IP-Adressen zu konfigurieren,
sondern konzeptionell IP-Netze zu berechnen, diese zu konfigurieren und in einer To-
pologie bzw. in einem Netzplan zu dokumentieren. Additiv lassen sich an dieser Stelle
die VLAN>-Technologie, IP-Subnetting, die Privat- und Spezialadressen, das IPv6-Pro-
tokoll sowie die automatisierte IP-Adressvergabe mit SLAAC® und DHCP’ einbinden.
Implizit werden die Aufgaben und Funktionen der klassischen Netzwerkkomponen-
ten (wie Switch-, Router- und Firewall-Technologien) behandelt bzw. vertieft.

Mit der dritten Niveaustufe im dritten Ausbildungsjahr sind im Lernfeld 11b/11d/
11SE ,Betrieb und Sicherheit vernetzter Systeme (zu) gewihrleisten. Repetierend und
vertiefend konnen VoIP-Telekommunikationssysteme in einem Kundenauftrag in-
stalliert, konfiguriert und zusitzlich mit Systemen (auch) anderer Hersteller vernetzt
werden. Die gewilinschten Funktionalititen der eingesetzten Komponenten unter-
einander sind dabei zu tiberpriifen und dem Kunden zu tibergeben. Zusétzlich ist die
Vernetzung in einem Netzplan zu dokumentieren. Auflerdem soll die Sicherheit der
VoIP-Telekommunikationssysteme gewéhrleistet werden. Das erfordert den Einsatz
gesicherter Protokolle mit ihren kryptografischen Hintergriinden fiir die Signalisie-

Akronym fiir Session Initiation Protocol, VoIP-Standard des Request for Comments (RFC)
VolP-Standard der Internationalen Fernmeldeunion (ITU-T)

Akronym fiir Virtual Local Area Network

Akronym fiir Stateless Address Autoconfiguration

Akronym fiir Dynamic Host Configuration Protocol

Nouhw
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rung (z.B. Verschliisselung mit STPS®) und fiir die Ubertragung der Nutzdaten (z. B.
Verschliisselung und Kodierung mit SRTP%). Weiter ist eine externe Anbindung an
einen Provider iiber einen WAN'0-Anschluss (wie DSL", Kabelanschluss und Licht-
wellenleiter) zu realisieren. Ebenso lassen sich Session Border Controller einbinden
durch Installation und Konfiguration. Sie sorgen fiir die erforderliche Sicherheit an
der externen Netzschnittstelle. In der Betrachtung der erforderlichen Netzwerktechnik
kommen im Umfeld der Vernetzung weitere Aspekte hinzu. So sind VoIP-Client iiber
Switche an die VoIP-Telekommunikationsanlage anzuschliefSen und zu konfigurie-
ren. In einem nichsten Schritt ist das Routing als Vermittlung zwischen den einzelnen
VolIP-Telekommunikationsanlagen iiber die Provideranschliisse zu betrachten. Weiter
lasst sich bei Problemen in der Installation und der Fehlersuche die Protokollanalyse-
software ,Wireshark” einsetzen. Der Einsatz dieser Applikation erfordert Spezialwis-
sen, das in der dritten Niveaustufe nach einer Einweisung in die Software erschlossen
werden kann. Im Anschluss kénnen die Sicherheitsstandards aus netzwerktechni-
scher Sicht betrachtet werden. Diese lassen sich in diesem Zusammenhang aufbauend
auf dem Lernfeld 4 ,Schutzbedarfsanalyse im eigenen Arbeitsbereich durchfithren®
(KMK 2019, S.10) spiralcurricular erschliefRen. Weiter kénnen Verbindungen tiber
VPN-Tunnel konfiguriert und in ihrer Funktion tiberpriift werden. Parallel ldsst sich
die Protokollwelt der IT-Sicherheit erschliefen. Hier geht es um den Einsatz der Proto-
kollfamilie IPsec'? auf der Netzwerkschicht und das Verschliisselungsprotokoll TLS'3
auf der Transportschicht mit ihren zugehorigen Eigenschaften und Protokollen. Sie
dienen der Erfiilllung der Schutzziele Vertraulichkeit (durch Verschliisselung), Unver-
sehrtheit (durch Checksummen-Uberpriifung wie Hashwerte), Authentifizierung
(durch Schliisselaustausch bzw. Zertifikate) und Schutz vor Wiedereinspielen (durch
die Verwendung von Sequenznummern). Zusitzlich lassen sich Firewall-Funktionen
in den VoIP-Telekommunikationssystemen konfigurieren, die eine Systemhirtung er-
méglichen und zum Abwehren von Hackerangriffen dienen.

Nachfolgend wird fiir jede Niveaustufe aus den vorhergehenden Beschreibungen
eine Lernsituation pro Ausbildungsjahr tabellarisch dargestellt.

Empfohlene Lernsituation fiir die Niveaustufe 1

Fachinformatiker:in und IT-System-Elektroniker:in'4
1. Ausbildungsjahr
Lernfeld 3: Clients in Netzwerke einbinden (80 Stunden)

Lernsituation 3.4: Einstieg in die VolP-Kommunikation (20 Stunden)

8  Akronym fiir Session Initiation Protocol Secure

9 Akronym fiir Secure Real-Time Transport Protocol

10 Akronym fiir Wide Area Network

11 Akronym fiir Digital Subscriber Line

12 Akronym fiir Internet Protocol Security

13 Akronym fiir Transport Layer Security

14 Dieverwendete Vorlage zur Ausgestaltung einer Lernsituation wurde dem QUA-LIS NRW (2020) entlehnt. Die Inhalte sind
angelehntan RascH 2022, S.207f.
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Einstiegsszenario

Ein Kunde bezieht neue Rdumlichkeiten und
mochte in diesem Zusammenhang seine bisherige
Telefonanlage durch eine aktuelle ersetzen. Dabei
lasst er Ihnen die Wahl zwischen zwei Herstellern,
mit denen er gute Erfahrungen gemacht hat. Es sol-
len als Endgerite zwei Hard- und vier Softphones
zum Einsatz kommen. Der Anschluss zum Provider
besteht bereits und basiert auf Voice over IP.

Handlungsprodukt/Lernergebnis

« Entscheidungsmatrix zur Auswahl der VolP-Te-
lekommunikationanlage

« Kundendokumentation (Topologie)

+ Montagebericht

+ Lernerfolgskontrolle

Wesentliche Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

informieren sich tiber die unterschiedlichen
VolP-Telekommunikationsanlagen sowie die
zugehdrigen Endgerite.

wihlen ein Produkt aus.

arbeiten sich in das ausgewihlte Produkt ein.
installieren die Komponenten.

konfigurieren die Komponenten.

tiberpriifen die Funktion ihre Arbeit.
beheben ggf. fehlerhafte oder unvollstindige
Konfigurationen.

dokumentieren ihre Arbeit.

weisen den Kunden in die Technik ein.

Konkretisierung der Inhalte

« VolP-Parameter
VolP-Leistungsmerkmale
VolP-Dienstmerkmale
Codec-Auswahl

IP-Dienste

Ubertragungsmedien (wie Twisted-Pair-Verka-
belung, Lichtwellenleiter und WLAN-Technolo-
gie)

IP-Adressierung

Lern- und Arbeitstechniken

gen und der VolP-Endgerite

Einzelarbeit zur Erstellung der Topologie

Partnerarbeit zur Kundenweisung

Gruppenarbeit zur Ermittlung der Funktionalitdten der vorhandenen VolP-Telekommunikationsanla-

Partnerarbeit zur Auswahl einer VolP-Telekommunikationsanlage und der zugehérigen VolP-Endgerate
Gruppenarbeit zur Einarbeitung in Basis-Konfiguration

Partnerarbeit zur Installation der Hardwarekomponenten

Partnerarbeit zur Konfiguration der VolP-Telekommunikationsanlage und der Endgerite
Gruppenarbeit zur Uberpriifung der gewiinschten Funktionen und ggf. Fehlerbehebung

Gruppenarbeit zur Erstellung einer abgestimmten Topologie

Einzelarbeit zur Erstellung eines Montageberichtes

Unterrichtsmaterialien/Fundstelle

« Rechner

Drucker
VolP-Telekommunikationsanlagen
VolP-Endgerite

DSL-Anschluss

LAN-Verkabelung

Ggf. Koaxial-Verkabelung

Ggf. Lichtwellenleiter

Bedienungsanleitungen auch in englischer Sprache

Organisatorische Hinweise

Vorausgesetzt wird, dass ein Netzwerktechniklabor mit den notwendigen Komponenten wie Vol P-Telekom-
munikationsanlage und Endgerite sowie ein Internetzugang zur Verfiigung stehen.
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Empfohlene Lernsituation fiir die Niveaustufe 2

Fachinformatiker:in und IT-System-Elektroniker:in'>
2. Ausbildungsjahr
Lernfeld 9: Netzwerke und Dienste bereitstellen (80 Stunden)

Lernsituation 9.3: Bereitstellen und Konfiguration eines VolP-TK-Systems mit Endgeriten (20 Stunden)

Einstiegsszenario Handlungsprodukt/Lernergebnis
Ein Kunde méchte seine bestehende Netzinfra- « Netzwerktopologie

struktur um ein VolP-TK-System inklusive der zuge- « Angebot

hérigen Hard- und Softphones ergénzen. + Kundendokumentation

« Sicherheitskonzept
» Montagebericht

« Lernerfolgskontrolle

Wesentliche Kompetenzen Konkretisierung der Inhalte

Die Schiilerinnen und Schiiler « Uberblick IP-Telefonie

Leistungsmerkmale der VolP-Komponenten
VolP-Protokolle

Quiality of Service

VolP-Datensicherheit

VolP-Registrierung
VolP-Verbindungsablauf

Codecs

VolP-Topologie im Backbone

ermitteln den Istzustand des Netzwerkes.
beraten den Kunden.

planen die erforderliche Technik.

wihlen die entsprechenden Komponenten aus.
erstellen ein Angebot.

installieren die Komponenten.

konfigurieren die Komponenten.

tiberpriifen die Funktion ihrer Arbeit.
dokumentieren ihre Arbeit. Aufgaben und Funktionen der vorhandenen
weisen den Kunden in die neue Technik ein. klassischen Netzwerkkomponenten (Switch,
erstellen einen Montagebericht als Vorberei- Router, Firewall)

tung fiir die spitere Rechnungslegung

Lern- und Arbeitstechniken

« Gruppenarbeit zur Erstellung der Netzwerktopologie

Rollenspiel zur Ermittlung der Kundenwiinsche

Gruppenarbeit als Internetrecherche zu unterschiedlichen VoIP-TK-Systemen
Gruppenarbeit zur Erstellung des Angebotes

Partnerarbeit zur Installation der Netzwerkkomponenten

Partnerarbeit zur Konfiguration der Netzwerkkomponenten

Gruppenarbeit zur Uberpriifung der gewiinschten Funktionen

Einzelarbeit zur Erstellung der Dokumentation

Rollenspiel zur Ubergabe an den Kunden

Einzelarbeit zur Erstellung des Montageberichtes

Unterrichtsmaterialien/Fundstellen

« VoIP-TK-Systeme mit Hard- und Softphones

« Netzwerkkomponenten

- Bedienungsanleitungen auch in englischer Sprache
» Videoclips mit Hinweisen der Hersteller

Organisatorische Hinweise

Vorausgesetzt wird, dass ein Netzwerktechnik-Labor mit den notwendigen Komponenten und Internetzu-
gang zur Verfiigung stehen. (Rasch 2021, S.197f)

15 Die verwendete Vorlage zur Ausgestaltung einer Lernsituation wurde dem QUA-LiS NRW (2020) entlehnt.



376

Spiralcurriculare Lernfeldumsetzung gemif der Neuordnung 2020 der IT-Berufe am Beispiel von VolP

Empfohlene Lernsituation fiir die Niveaustufe 3

IT-System-Elektroniker:in (Lernfeld 11SE)
3. Ausbildungsjahr

Fachinformatiker:in Fachrichtung Systemintegration (Lernfeld 11b) '6

Fachinformatiker:in Fachrichtung Digitale Vernetzung (Lernfeld 11d)

Lernfeld 11b/11d/11SE: Betrieb und Sicherheit vernetzter Systeme gewihrleisten (80 Stunden)

Lernsituation 11.1: Planung, Installation, Konfiguration, Inbetriebnahme und Vernetzung von zwei VolP-
Telekommunikationsanlagen unter besonderer Beriicksichtigung der IT-Sicherheit (20 Stunden)

Einstiegsszenario

Ein Kunde méchte seine beiden betrieblichen
Standorte auf VolP-Telekommunikationssysteme
umstellen und vernetzen. Dabei legt er besonderen
Wert auf die IT-Sicherheit, da sensible Echtzeitdaten
zwischen den beiden Standorten libertragen werden
sollen. Ihr Ausbildungsbetrieb beteiligt sich an der
Ausschreibung und erhilt den Zuschlag. Sie erhal-
ten von lhrem Ausbilder den Auftrag, die Planung,
Installation, Konfiguration, Inbetriebnahme und
Vernetzung unter besonderer Beriicksichtigung der
IT-Sicherheit und Einsatzes eines WAN-Anschlus-
ses als Test in der Ausbildungswerkstatt durchzu-
fiihren. AbschlieRend soll das Ergebnis der Arbeit
dokumentiert werden, sodass die erzielte Lésung
real umgesetzt werden kann.

Handlungsprodukt/Lernergebnis

« Netzplan/Netzwerktopologie
+ Kundendokumentation
« Sicherheitskonzept

« Lernerfolgskontrolle

Wesentliche Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

informieren sich tiber VolP-Telekommunika-
tionssysteme.

wihlen die erforderlichen Komponenten aus.
installieren die Komponenten.

konfigurieren die Komponenten.

betrachten die IT-Sicherheit.

vernetzen VolP-Telekommunikationssysteme.
setzen WAN-Anschliisse ein.

tiberprifen die Funktion ihrer Arbeit.

setzen falls erforderlich Protokollanalysesoft-
ware zur Fehlerbeseitigung ein.

bewerten ihre Arbeit.

dokumentieren ihre Arbeit.

Konkretisierung der Inhalte

Uberblick VolP-Telekommunikationssysteme
Dienst- und Leistungsmerkmale der VoIP-Kom-
ponenten

VolP-Protokolle

Quality of Service

IT-Sicherheit eines VolP-Netzwerkes
Verschliisselung und Kodierung

Kryptografie

Session Border Controller

Aufgaben und Funktionen der vorhandenen
klassischen Netzwerkkomponenten (Switch,
Router, Firewall) unter Beriicksichtigung der
IT-Sicherheit (wie Port-Security)

Protokolle der Netzwerktechnik
Protokollanalyse

WAN-Technologien

VPN-Tunnel

IPsec

« TLS

Schutzziele

Firewall-Funktionen

Lern- und Arbeitstechniken

- Einzelarbeit zur Recherche

« Gruppenarbeit zur Auswahl der erforderlichen Komponenten

16 Die verwendete Vorlage zur Ausgestaltung einer Lernsituation wurde dem QUA-LiS NRW (2020) entlehnt.
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Gruppenarbeit zur Erstellung einer Netzwerktopologie

Prisentation der entwickelten Netzwerktopologie

Partnerarbeit zur Installation der VolP-Komponenten

Partnerarbeit zur Konfiguration der VolP-Komponenten

Gruppenarbeit zur Uberpriifung der gewiinschten Funktionen, ggf. Fehlersuche
Einzelarbeit zur Erstellung der Kundendokumentation

Rollenspiel zur Ubergabe an den Kunden

Einzelarbeit zur Uberarbeitung der Netzwerktopologie

Unterrichtsmaterialien/Fundstellen

Rechner

VolP-Telekommunikationssysteme

Router mit Firewall-Funktionalitaten

Firewalls

Bedienungsanleitungen auch in englischer Sprache
Videoclips mit Hinweisen der Hersteller

Organisatorische Hinweise

Vorausgesetzt wird, dass ein Netzwerktechniklabor mit den notwendigen Komponenten und Internetzu-
gang zur Verfugung stehen.

4  Anwendung des Spiralcurriculums auf die Technologie
VolP

Die Anwendung des spiralcurricularen Ansatzes auf die Technologie VoIP leitet sich
aus der Untersuchung , Facharbeit und duale Berufsausbildung unter den Neuerungen
von Voice over Internet Protocol“ (Rascu 2022) ab. Dort wurde dem Forschungsgegen-
stand VoIP-Facharbeit mit einem klassischen Vorgehen entgegengetreten (DORING
und Bortz, 2016, S.72, Paur und SpoTTL 2021, S. 336). Zunichst wurden 14 qualitative
Interviews mit Fachkriften aus der Telekommunikationsbranche gefiihrt. Die anschlie-
Rende Auswertung erfolgte iterativ nach Kategorien (Kuckartz 2018, S.72; MAYRING
2016, S.115). So konnten in drei vollstindigen Interview-Durchliufen induktiv Katego-
rien abgeleitet und gewichtet werden. Diese Vorgehensweise fithrte zu fachlich abge-
grenzten konkreten Ergebnissen mit dem Schwerpunkt auf der VoIP-Facharbeit und
der damit verbundenen Beherrschung der Technik (vgl. Rascu 2022, S. 85). Die wiede-
rum abgeleiteten Erkenntnisse fithrten zu einem Fragebogen fir die angeschlossene
quantitative Forschung. Es konnten insgesamt 152 Fragebogen erfasst werden, die per
deskriptiver Statistik ausgewertet wurden (vgl. LEDERER 2015, S.165; DORING und
Bortz 2016, S.621). In einem dritten methodischen Schritt wurden schlieflich die Er-
kenntnisse der beiden verwendeten Ansitze trianguliert und zusammengefiihrt. Aus
den so gewonnenen Erkenntnissen wurden berufsdidaktische Konsequenzen abgelei-
tet. Konkret sind dies Vorschlige zur Implementierung in die Lernfeldstruktur, Hand-
lungsempfehlungen fiir schulinterne Curricula und Vorschlige zur Implementierung
in den Unterricht wie Lernsituationen.

Mit diesem Hintergrund wurden zwei der oben beschriebenen und dargestellten
Lernsituationen aus der Forschung ,Facharbeit und duale Berufsausbildung unter den
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Neuerungen von Voice over Internet Protocol“ (vgl. Rasca 2022) abgeleitet. Die Lern-
situation der Niveaustufe 2 wurde daraus entnommen. In der Untersuchung konnte
gezeigt werden, dass zum einen Facharbeit sich durch neue Arbeitsaufgaben wie Kon-
figuration von VoIP-Komponenten, Bereitstellung von VoIP-Anschliissen, Serviceauf-
gaben (wie Instandhaltung) und Fehlerbehebung dndert (vgl. ebd. 2022, S.186). ,De-
ren Thematisierung durch die Berufsschule sollte einhergehen mit einer zeitlich
hohen praktischen Komponente. Zum anderen wiinschen sich die Facharbeiter zur
professionellen Erledigung der oben genannten Aufgaben die vertiefte Vorbereitung
auf die dazu erforderlichen technischen Grundlagen. Hier liegt die hochste Prioritit
auf den Grundlagen der Netzwerktechnik, die als unverzichtbare Basis fiir alle neuen
Arbeitsaufgaben angesehen wird. Weitere wichtige technische Grundlagen sind der
Umgang mit VoIP-Protokollen, die VoIP-Datensicherheit und die Dienstgiite (Quality
of Service).“ (ebd. 2022, S.186). Die Umsetzung der aufgefithrten Ergebnisse ldsst sich
somit gut in unterschiedlichen Niveaustufen mehrfach vertiefend behandeln. Und ge-
nau das kann spiralcurricular erreicht werden.

5 Ausblick

Der spiralcurriculare Ansatz lisst sich in den IT-Ausbildungsberufen dariiber hinaus
mehrfach anwenden. Durch die verordnete ordnungspolitische Struktur, dass Lernfel-
der Ausbildungsjahren zugeordnet sind und dabei thematisch aufeinander aufbauen,
ergibt es sich, dass Inhalte repetierend und vertiefend behandelt werden kénnen. Da-
mit erhalten die Auszubildenden zum einen die Moglichkeit des erleichterten Zu-
gangs bzw. Einstiegs. Zum anderen konnen sie in den Folgelernfeldern an vorhande-
nes Wissen ankniipfen, es wiederholen und erweitern. Somit ist zu erwarten, dass sich
das didaktische Prinzip des Spiralcurriculums zunehmend in der Berufsausbildung
der IT-Berufe verankern wird. Die Ubertragbarkeit auf andere Inhalte der IT-Berufs-
ausbildung ist vielfiltig und gegeben.
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