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Digitalisierung - im Sinne von Industrie 4.0 -
verändert umfassend die Kompetenzanforderungen1
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Veränderung der Kompetenzanforderungen in der 
beruflichen Bildung

Wilbers, K. (2019). Wirtschaftsunterricht gestalten (4. Aufl.). Berlin: Epubli

Arbeits- und Geschäftsprozesse
in soziotechnischen Systemen

Kompetenzanforderungen in der beruflichen Bildung
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Veränderungen der Kompetenzanforderungen bei 
Rekonfiguration des soziotechnischen Systems

Physische KomponenteVirtuelle Komponente
Vermittler

(Sensorik, Aktorik)

CPS-Darstellung nach Gorecky, D., Schmitt, M. & Loskyll, M. (2014). Mensch-Maschine-Interaktion im Industrie 4.0-Zeitalter. In T. Bauernhansl, M. ten Hompel
& B. Vogel-Heuser (Hrsg.), Industrie 4.0 in Produktion, Automatisierung und Logistik (S. 525–542). Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden.

Unmittelbare
Manipulation

Benutzungs-
schnittstelle

Soziale Interaktion

Kompetenzanforderungen in der beruflichen Bildung
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Industrie 4.0: Auflösung der Automatisierungspyramide 
Cyber-Physical Systems (CPS)

ERP

MES

SCADA

SPS

Unternehmens-
leitebene

Betriebs-
leitebene

Prozess-
leitebene

Steuerungs-
ebene

Feld-
ebene

Automatisierungspyramide nach Gronau, Norbert (2016): Industrie 4.0. In: Norbert Gronau, Jörg Becker, Elmar J. Sinz, Leena Suhl und Jan Marco Leimeister (Hg.): 
Enzyklopädie der Wirtschaftsinformatik. Berlin: Gito.; VDI/VDE. (2013). Cyber-Physical Systems:. Chancen und Nutzen aus Sicht der Automation. VDI/VDE.
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Industrie 4.0: Veränderungen der Arbeitstätigkeiten

Veränderte technische 
Interaktionen

 Neue Mensch-Maschine-Interaktionen (z. B. humanoide 
Roboter)

 Neue Interfaces (z. B. Virtual Reality, Gesten- und 
Sprachsteuerung)

Erhöhte Rolle sozialer 
Interaktionen (Mensch-

Mensch-Interaktion)

 Erhöhte Rolle persönlicher Kommunikation in 
Wertschöpfungsnetzwerken mit Kunden und Lieferanten

 Erhöhte Rolle interner Kommunikation

Dezentralisierung
 Teamorientiert, interdisziplinär, hierarchieübergreifend
 Erhöhte Bedeutung dezentrale Verantwortung / 

Entscheidungen

Ent-Routinisierung

 Geringere Bedeutung von Routine-Aufgaben
 Erhöhte Rolle anspruchsvoller Entscheidungssituationen
 Zunehmender Anteil von Arbeiten ‚am System‘ 

(Interpretation von Daten, Systemdiagnose, Pflege und 
Wartung, Kontrolle und Korrektur, Innovationen) statt 
Arbeiten ‚im System‘

Quelle: Wilbers, K. (2017). Industrie 4.0 und Wirtschaft 4.0: Eine Chance für die kaufmännische Berufsbildung. In K. Wilbers (Hrsg.), Industrie 4.0: 
Herausforderung für die kaufmännische Berufsbildung (S. 9–51). Berlin: Epubli.
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Industrie 4.0: Folgen für den kaufmännischen Bereich

Förderung der personalen Kompetenz

Stärkung der Entscheidungsorientierung

Anschlussfähigkeit an andere Domänen, vor allem die Technik

Wirtschaftsinstrumentelle Orientierung des Rechnungswesens

Erweiterung des Konzepts kaufmännischer Steuerung und Kontrolle

Einsatz betrieblicher Anwendungssysteme (Lernmittel & Arbeitsmittel)

Quelle: Wilbers, K. (2019). Kaufmännische Digitalkompetenzen als Ausgangspunkt der digitalen Transformation beruflicher Bildung. In K. Wilbers (Hrsg.), 
Digitale Transformation kaufmännischer Bildung (S. 11–72). Berlin: E-Publi.
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Industrie 4.0: Digitalkompetenzen - Varianten

Allgemeine Digitalkompetenzen

Berufliche Digitalkompetenzen

Digitalkompetenzen für eine Berufsgruppe 
(z.B. kaufmännische Digitalkompetenzen)

Berufsspezifische Digitalkompetenzen

Quelle: Wilbers, K. (2019). Kaufmännische Digitalkompetenzen als Ausgangspunkt der digitalen Transformation beruflicher Bildung. In K. Wilbers (Hrsg.), 
Digitale Transformation kaufmännischer Bildung (S. 11–72). Berlin: E-Publi.
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Digitalisierung - im Sinne von Industrie 4.0 -
verändert umfassend die Kompetenzanforderungen

Lernfabriken sind ein vielfältiger, anspruchsvoller
Ansatz zur Förderung berufsspezifischer 

Digitalkompetenzen
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Lernfabriken: Begriff und Tradition

 Praxisnahe, veränderbare Lernumgebung aus aktuellen 
industriellen Arbeitsmitteln, bei denen ein physisches Produkt in 
einem verschachtelten Prozess hergestellt wird
 Tradition: Ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung
 Relativ neu: Berufliche Bildung
 BBS fit for 4.0 (NI)
 Lernfabrik 4.0 (BW)
 Industrie 4.0 (BY) & Exzellenzzentren an Berufsschulen (BY)

Wilbers, K. (2017). Industrie 4.0 und Wirtschaft 4.0: Eine Chance für die kaufmännische Berufsbildung. In K. Wilbers (Hrsg.), Industrie 4.0: Herausforderung für 
die kaufmännische Berufsbildung. Berlin: Epubli.
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Lernfabrik: Bestandteile

Hard- und Software
(‚Träger‘)

Unterrichtskonzept & 
Unterrichtsmaterial 

(z.B. Lernsituationen)

Fortbildungskonzept

Organisationskonzept
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Lernfabriken: Varianten

Lernfabriken & 
funktionsähnliche 

Simulationen

Lernfabriken

Komplettsysteme
(modular)

Hohe 
Komplexität

Mittlere bis 
niedrige 

KomplexitätAusbau 
vorhandener 

Systeme

Simulationen

(‚Rein‘) Virtuelle 
Simulation

Reale Simulation
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Lernfabriken: Implementierungsstrategien Schulen (BY)
 „Fokussierung“
 Enges Verständnis von Industrie 4.0
 Fokussierung auf Steuerungs- und Automatisierungstechnik
 Fokussierung auf technische Bildungsgänge/Abteilungen
 Zusammenarbeit mit thematisch relevanten externen Partnern
 Keine kaufmännischen Perspektiven

 „Ausdehnung“
 Weites Verständnis von Industrie/Wirtschaft 4.0
 Fokus auf interne Entwicklung in der Breite (Bildungsgänge/Abteilungen)
 Kaufmännische Perspektiven (schulintern)

 „Konsortialbildung“
 Weites Verständnis von Industrie/Wirtschaft 4.0
 Vertiefte Zusammenarbeit/Antragstellung

 Spezialisierten Schulen: Techn. & Kaufmännische Schulen
 Bündelschulen

Wilbers, K. & Klose, J. (2019). Strategien der digitalen Transformation beruflicher Schulen. Berufsbildung, 73, 15–16.
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Lernfabriken: Herausforderungen

 Breitenwirkung (auch jenseits M+E-Berufe & Fachschulen)
 Komplexität (Gefahr innerschulischer Inselbildung)
 Kosten (Gefahr regionaler Inselbildung)
 Unterschiedlichkeit (Behinderung überschulischer Weiterbildung)
 Technische Integration (z.B. ERP-Integration)
 Didaktische Integration („Didaktik der Lernfabrik“)
 Integration in Schulentwicklung

Wilbers, K. (2017). Industrie 4.0 und Wirtschaft 4.0: Eine Chance für die kaufmännische Berufsbildung. In K. Wilbers (Hrsg.), Industrie 4.0: Herausforderung für 
die kaufmännische Berufsbildung. Berlin: Epubli.
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Lernfabriken: Ansprüche an didaktische Konzepte

 Prozessbezug (→ erweiterte Arbeits- und Geschäftsprozesse)
 Berücksichtigung der Merkmale von CPS/CPPS
 Einbettung in Lernsituationen bzw. Einheiten 

handlungsorientierten Lernens (teamorientiert, hohe 
Handlungsspielräume)
 Lernen im System, aber vor allem auch Lernen am System (z.B. 

Systemdiagnose, Systemgestaltung, Reflexion von Grenzen)
 Reflexion entlang der triple bottom line (ökonomische, 

ökologische & soziale Perspektiven)
 Interdisziplinäre Perspektiven integrieren
 Förderung der Sozial- und Selbstkompetenz

Basis ist ein spezifisches Verständnis von beruflicher Bildung. Siehe dazu Wilbers, K. (2018). Wirtschaftsunterricht gestalten (3. Aufl.). Berlin: Epubli.
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Beispiel: Osnabrück
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Beispiel: Berufsübergreifendes Projekt Berufsschulen

Molter, K., Mothes, O., Klose, J., Gencel, H. & 
Siegert, M. (2017). Kooperation von 
kaufmännischen und gewerblichen Bereichen im 
Zeitalter von Industrie 4.0. Ein Projekt der 
Berufsschule 2 und 4 der Stadt Nürnberg. In K. 
Wilbers (Hrsg.), Industrie 4.0: Herausforderung 
für die kaufmännische Berufsbildung. Berlin: 
Epubli.
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Didaktische Herausforderungen für Ausdehnungs- und 
Konsortialstrategie
 Didaktische Herausforderungen
 Zugrundelegen eines umfassendes Arbeits- und Geschäftsprozesses, der 

kaufmännische und technische Prozessteile vorsieht
 Vermeiden einfacher ‚Übergabepunkte‘ am Prozessanfang (z.B. 

Bestellungen) oder am Prozessende (z.B. Vertrieb)
 Integration berufsübergreifender Zusammenarbeit (z.B. Industriemechanik –

Industriekaufleute)

 Vorgehen
 Institutionsübergreifende, technikunterstützte Konstruktion von 

Prozessmodellen
 Verhängung von kollaborativen Sequenzen
 Verfahren der Prozessorientierte Sachanalyse

Leppert, S. & Wilbers, K. (2019). Entwicklung von Lernsituationen in digital transformierten Handlungsfeldern. Ein Modell unter besonderer Berücksichtigung 
der prozessorientierten Sachanalyse. In K. Wilbers (Hrsg.), Digitale Transformation kaufmännischer Bildung (S. 73–115). Berlin: E-Publi.
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Digitalisierung - im Sinne von Industrie 4.0 -
verändert umfassend die Kompetenzanforderungen

Lernfabriken sind ein vielfältiger, anspruchsvoller
Ansatz zur Förderung berufsspezifischer 

Digitalkompetenzen

Zukünftige Herausforderungen: Hybridisierung, 
Verbindung von Aus- und Weiterbildung, Agilität von 

Schule und Regionalentwicklung
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Ausblick
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Hybridisierung beruflicher Kompetenzen & Integration 
von Aus- und Weiterbildung
 Hybridisierung = Grenzen zwischen Kaufmännischem, Gewerblich-technischen 

und IT verschwimmen

 Hybridisierung auf der Ordnungsebene
 In Berufsbildung wenig entwickelt im Gegensatz zur hochschulischen Bildung
 Beispiel: „Technischer Kaufmann/-frau“ (Modellversuch BY) z.B. als 

„Industriemechaniker/in“ und „Industriekaufmann/-frau“
 Interessante Option für die DQR-Stufe 5 (Berufsspezialist/in) als ‚Brücke‘

 Hybridisierung auf der lokalen Ebene
 Berufsübergreifende Einführungswochen
 Gemeinsame berufsübergreifende Projekte kfm. & gewerbl.-techn. oder IT-Azubis
 Gegenseitiger Unterricht kfm. & gewerbl.-techn. oder IT-Azubis
 Berufsschule: Berufsübergreifende Projekte & Lernfabriken

Quelle: Wilbers, K. (2019). Veränderungen im Zusammenspiel von gewerblich-technischem und kaufmännischem Handeln durch Industrie 4.0 als Chance für 
die Berufsausbildung. In G. Spöttl & L. Windelband (Hrsg.), Industrie 4.0 Risiken und Chancen für die Berufsbildung? (2. Aufl., 273-290). Bielefeld: W. 
Bertelsmann.
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Berufliche Schule als Teil regionaler 
Innovationsnetzwerke

 Innovative Netzwerke ‚rund um‘ berufliche Schulen 
(→ Aufbau sog. innovatives Milieus)
 Fokussierung auf die didaktische Nutzung von CPPS auf der 

Basis eines weiten Verständnisse von ‚Industrie 4.0‘
 Enge Zusammenarbeit mit Betrieben
 Enge Zusammenarbeit mit dem ‚regulatorischen System‘ (z.B. 

Kommune, Kammern, …)

Wilbers, K. (2017). Industrie 4.0 und Wirtschaft 4.0: Eine Chance für die kaufmännische Berufsbildung. In K. Wilbers (Hrsg.), Industrie 4.0: Herausforderung für die 
kaufmännische Berufsbildung. Berlin: Epubli. Wilbers, K. (2004). Soziale Netzwerke an berufsbildenden Schulen. Analyse, Potentiale, Gestaltungsansätze. Paderborn: 
Eusl. 
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Agile Schule

Führungsverständnis

Organisatorische 
StrukturenFührungsinstrumente
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