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Vorwort
Liebe Leserinnen und Leser,

durch den zunehmenden Grad der Automa-

tisierung und Vernetzung in der Produktion 

eröffnen sich zahlreiche Möglichkeiten für fle-

xible Prozessgestaltungen, welche eine immer 

stärkere Individualisierung von Produkten und 

Dienstleistungen ermöglichen können. Neben 

der im Fokus stehenden Wirtschaftlichkeit und 

Effizienzgewinne zieht dieser Wandel auch 

weitreichende Änderungen in der Arbeitswelt 

nach sich. Die flexible Prozessgestaltung erfor-

dert ein hohes Maß an Eigenverantwortung und 

neuartige Kompetenzen von den Beschäftigten. 

Man geht davon aus, dass fast ein Fünftel der 

Beschäftigten in den Unternehmen aus- und 

weitergebildet werden müssen, um den An-

forderungen an eine digitalisierte und auto-

matisierte Produktion gerecht zu werden. Dies 

stellt Unternehmen und Gesellschaft vor große 

Herausforderungen: Fehlende Kapazitäten bei 

Ausbildern, veraltete Aus- und Weiterbildungs-

strukturen in China und eine schlechte Einbin-

dung des Lernprozesses in den Arbeitsprozess 

sind nur ein paar der Gründe, warum die Aus-

bildung von Arbeitnehmerinnen und Arbeit-

nehmern eine Mammutaufgabe für unsere Ge-

sellschaft wird. Neue und innovative Ideen sind 

gefragt, um den Bedarf bei der Weiterqualifizie-

rung decken zu können. 

Das Forschungsprojekt KoLeArn, welches im 

Rahmen der Förderrichtlinie "Internationalisie-

rung der Berufsbildung“ durch das Bundesmi-

nisterium für Bildung und Forschung gefördert 

wird, setzt sich zur Aufgabe, Möglichkeiten für 

die intelligente Aus- und Weiterbildung von 

Fachkräften für die digitalisierte und automati-

sierte Produktion zu entwickeln. Dabei werden 

digitale Lernsysteme so gestaltet, dass die Mit-

arbeitenden im Rahmen ihrer Trainings indivi-

dualisiert durch den Lern- und Arbeitsprozess 

geführt werden. Hierfür ist neben der genauen 

Kenntnis des Arbeitsprozesses auch Informa-

tionen über den Hintergrund der Beschäftig-

ten notwendig, um eine individualisierte Lern-

dienstleistung entwickeln zu können. 

Insbesondere in China stellt diese Entwicklung 

deutsche Unternehmen vor besondere Heraus-

forderungen. Wie bereits in vielen Studien fest-

gestellt worden ist, produziert das chinesische 

Berufsbildungssystem Fachkräfte an den Be-

darfen der Industrie vorbei. Die starke Fokus-

sierung auf die Qualifizierung von Fachpersonal 

in Universitäten und die fehlende Praxisnähe 

bei der Ausbildung wird von vielen Unterneh-

men als konkretes Wachstums- und Innova-

tionshindernis empfunden. MitarbeiterInnen 

erhalten meist erst in den Unternehmen eine 

praktische Ausbildung, in den Berufsschulen 

werden oftmals nur theoretische Kompeten-

zen vermittelt. Durch das entwickelte KoLeArn 

Lern- und Qualifizierungssystem sind wir in der 

Lage, Beschäftigten in der Produktion bei der 

Entwicklung von handlungsorientiertem Wissen 

zu helfen. 

Mein herzlicher Dank gilt allen Beteiligten, 

welche an der Entwicklung dieser Studie mit-

gearbeitet haben. Ich wünsche allen Leserinnen 

und Lesern eine erfreuliche Lektüre und hoffe, 

dass Sie viele Erkenntnisse daraus für Ihre tag-

tägliche Arbeit mitnehmen können.

Herzlich Ihr

Dr. Andreas Janson

Digitaler Wandel in der Arbeitswelt
Die vierte industrielle Revolution, kurz "In-

dustrie 4.0“, führt zu einer Neuorganisation 

industrieller Infrastruktur mit weitreichenden 

Folgen für die Arbeitswelt. Durch den ver-

stärkten Einsatz digitaler Technologien in der 

industriellen Fertigung ergeben sich nicht nur 

neue Arbeitsabläufe, sondern auch vielfältige 

Möglichkeiten, um die Beschäftigten auf die 

Arbeitswelt von morgen vorzubereiten. Künfti-

ge Arbeitsabläufe werden ein höheres Maß an 

Eigenverantwortung sowie informationstech-

nischer und systemanalytischer Kompetenz er-

fordern. Neue Qualifikationsanforderungen an 

die Mitarbeitenden sind die Folge. Die notwen-

digen Qualifikationen sollen die Mitarbeitenden 

möglichst eigenständig erlernen und trainieren 

können, da die Kapazitäten von Lehrenden 

nicht vorhanden sind. Entsprechend gibt es 

einen großen Bedarf an hochwertigen digitalen 

Aus- und Weiterbildungsdienstleistungen. Dies 

stellt insbesondere deutsche Unternehmen mit 

Produktionsstandorten in China vor beson-

dere Herausforderungen, da sich das Berufs-

bildungssystem stark vom deutschen System 

unterscheidet. 

Das Projekt KoLeArn
Das Verbundprojekt "KoLeArn“ stellt die sich 

wandelnden Produktions- und Arbeitsbedin-

gungen sowie die daraus resultierenden Qua-

lifikationsbedarfe der Beschäftigten in der 

industriellen Fertigung ins Zentrum des For-

schungsinteresses. Ziel ist es, kontextsensiti-

ve Lerndienstleistungen und entsprechende 

Dienstleistungssysteme zu entwickeln und im 

Zielland China zu etablieren. Zum einen soll 

damit deutschen Weiterbildungsanbietern der 

Export ihrer Aus- und Weiterbildungsangebote 

nach China ermöglicht werden. Zum anderen 

leitet sich aus dem übergeordneten Projekt-

ziel die Aufgabe ab, deutsche Unternehmen mit 
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Hintergrund der Studie
Ziel der vorliegenden Studie ist es, einen besse-

ren Einblick darüber zu gewinnen, wie sich Ar-

beitsprozesse in der "Industrie 4.0“ in Deutsch-

land aber insbesondere in China verändern 

und welche neuen Qualifizierungsbedarfe der 

Beschäftigten aus Sicht der Praxis daraus er-

wachsen. Insgesamt haben 85 Unternehmen 

an der Onlinebefragung teilgenommen, wobei 

der Schwerpunkt im Folgenden auf jene 31 ge-

legt werden soll, welche Produktionsstandorte 

in China betreiben. Die Unternehmen kom-

men dabei aus unterschiedlichen Branchen wie 

Maschinenbau, Luftfahrt und Eisenbahntech-

nik. Die durchschnittliche Mitarbeiterzahl der 

Unternehmen liegt bei 1300 MitarbeiterInnen. 

Teilnehmende der Studie wurden hierzu aus 

dem leitenden Managementbereich akquiriert 

und hatten Vorerfahrungen hinsichtlich des Be-

rufsbildungsmarktes in China. 

Neben dem Feldzugang mittels der quanti-

tativen Untersuchung wurden im Rahmen 

eines sequenziellen Mixed-Method Ansatzes 

(Venka-tesh et al. 2013) ebenfalls persönliche 

Gespräche mit unternehmerischen Entschei-

dungsträgern geführt. Die Gespräche haben 

die empirischen Befunde der Onlinebefragung 

in weiten Teilen bestätigt, aber darüber hin-

aus den Blick für spezifische Problemlagen und 

unternehmerische Bewältigungsstrategien ge-

schärft.

Kernergebnisse 
Auswirkungen der Industrie 4.0 auf Unter-

nehmen und Menschen

In Wissenschaft und Wirtschaft besteht weit-

gehender Konsens darüber, dass der Einsatz 

digitaler Technologien zu einer Neuorganisati-

on industrieller Infrastruktur führt. Der hohe 

Automatisierungsgrad der digital miteinander 

vernetzten Produktionseinheiten eröffnet den 

Unternehmen demnach eine flexiblere Prozess-

gestaltung mit verstärkter Individualisierung der 

Produkte und Dienstleistungen. Diese Entwick-

lungen erfordern neuartige Kompetenzen bei 

den Mitarbeitenden in der Produktion. Durch 

die flexible Prozessgestaltung ist es notwendig, 

dass Mitarbeitende mehr Verantwortung für ihr 

eigenes Handeln übernehmen. Die Abbildung 1 

verdeutlicht die neuen Qualifikationsanforde-

rungen an die Mitarbeitenden.

Neben der im Fokus stehenden Wirtschaftlich-

keit und Effizienz zieht das neue Produktions-

paradigma aber auch weitreichende Verände-

rungen in der Arbeitswelt nach sich. Damit der 

Wandel hin zu einer selbstständigeren Organi-

sation der Arbeitsabläufe gelingt, müssen ent-

sprechende Strukturen in den Unternehmen 

geschaffen werden. Gleichzeitig muss der Mit-

arbeitende aktiv unterstützt werden, wenn es 

darum geht, diesen am Innovationsprozess zu 

beteiligen. 

1. Koordination von Arbeitsabläufen

Eine effektive Koordination von Arbeitsabläu-

fen trägt dazu bei, dass die notwendige Flexi-

bilität in Produktionsprozessen genutzt werden 

kann.

2. Eigenverantwortliche Entscheidungen

Insbesondere durch die Flexibilisierung von 

Arbeitsabläufen müssen Mitarbeitende dazu 

befähigt werden, Entscheidungen selbstständig 

zu treffen. 

3. Mitwirkung am Innovationsprozess

Die Beteiligung möglichst vieler Stakeholder am 

Innovationsprozess kann die Innovationsge-

schwindigkeit nachhaltig erhöhen. Dabei ist die 

Mitwirkung von Kunden und Mitarbeitenden im 

Entwicklungsprozess von entscheidender Be-

deutung.

4. Dienstleistungsorientierung

Die zunehmende Flexibilisierung von Arbeits-

prozessen sowie die Eigenverantwortlichkeit 

von Entscheidungen bedingen eine zunehmen-

de Dienstleistungsorientierung auch bei Mit-

arbeitenden in der Produktion.

Abbildung 1: Kompetenzen und Fertigkeiten in der Industrie 4.0

Produktionsstätten in China bei der Gestaltung 

ihrer Arbeitsorganisation und Qualifizierung der 

Belegschaft zu unterstützen. 
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"Industrie 4.0“ verändert die Arbeit von Morgen und damit die künftigen Qualifikationsbedarfe der 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Welchen Stellenwert messen Sie den folgenden Fähigkeiten und 
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Die Frage nach den bestehenden Weiterbil-

dungsaktivitäten deutscher Unternehmen in 

China deckt auf, dass ein Drittel der Befragten 

bislang keine betrieblichen Qualifizierungsmaß-

nahmen umgesetzt hat. Bei den verbleibenden 

zwei Dritteln folgt die Organisation der be-

trieblichen Weiterbildung etablierten Hand-

lungsstrukturen, d.h. sie erfolgt durch eigene 

Mitarbeitende aus Deutschland (19 % der Nen-

nungen) und China (13 % der Nennungen) oder 

einem anderen internationalen Standort (7 % 

der Nennungen), durch Beauftragung von Bil-

dungsanbietern (insg. 16 % der Nennungen) 

oder durch das Eingehen von Kooperationen 

mit Universitäten und Hochschulen (zus. 13 % 

der Nennungen).

Die genannten Aktivitäten sind in ihrer konkre-

ten Ausgestaltung nicht nur von der jeweiligen 

Ressourcenstärke des Unternehmens abhängig 

(betrifft vor allem die Möglichkeit zur Beauf-

tragung von Bildungsanbietern und das Einge-

hen von interorganisationalen Kooperationen), 

sondern auch von der spezifischen Unterneh-

menskultur und den "dynamic capabilities“, die 

gemeinsam die unternehmerische Anpassungs-

fähigkeit an sich ändernde Bedingungen deter-

minieren (McKinsey Global Institute 2018).  

Insbesondere die fehlenden Kooperationen 

zwischen Hochschulen, Bildungsanbietern 

und Unternehmen führen zu einer Dysbalance 

zwischen praktischen und theoretischen Lern-

inhalten in China bei Aus- und Weiterbildung 

in den Unternehmen. Das duale Ausbildungs-

system, welches in Deutschland die Verbindung 

zwischen Betrieben und Berufsschulen kenn-

zeichnet, wird in China wenig praktiziert. Ent-

sprechend liegt der Fokus bei der Berufsausbil-

dung von SchülerInnen meist auf theoretischen 

Lerninhalten. 

Deshalb sind praxisorientierte Aus- und Wei-

terbildungen, welche auf theoretischen Inhalte 

eingehen, besonders wertvoll für Unternehmen 

in China.

Dies führt unter anderem zu einem zunehmen-

den Fachkräftemangel in den Unternehmen, da 

es an gut ausgebildetem Personal fehlt. Ins-

besondere für kleine und mittlere Unterneh-

men stellt diese Entwicklung zunehmend ein 

Hemmnis dar, da große Unternehmen meist 

die Mittel dazu haben, geförderte regionale Ko-

operationen mit Berufsbildungsdienstleistern 

einzugehen (mercis 2015). Vor diesem Hinter-

grund ist es auch zu erklären, dass es in der hier 

vorgestellten Studie ein gemischtes Bild bezüg-

lich des Fachkräftemangels in China gibt (siehe 

Abbildung 4). 

Da an der Studie sowohl große Unternehmen 

als auch KMUs mitgewirkt haben, gibt es ein ge-

mischtes Bild bei der Wahrnehmung des Fach-

kräftemangels in China. Abbildung 2: Struktur der betrieblichen Aus- und Weiterbildung in China

Abbildung 3: Praxisorientierung in der Aus- und Weiterbildung in China

Um diesen Fachkräftemangel zu begegnen, 

nutzen die Unternehmen unterschiedliche Me-

thoden, um ihre Mitarbeitenden bestmöglich 

auf die Qualifikationsanforderungen in ihren 

Betrieben vorzubereiten. Insbesondere klas-

sische Aus- und Weiterbildungsmethoden wie 

Workshops (37 % der Nennungen) und das ar-

beitsprozessintegrierte Lernen mit einem Peer 

(26 % der Nennungen) werden oft eingesetzt 

(siehe Abbildung 5).  
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Abbildung 4:  Fachkräftemangel in China

Abbildung 5: Aus- und Weiterbildungsmethoden in China

Dabei wird Mobile Learning von vielen Unter-

nehmen noch nicht eingesetzt. Gleichzeitig 

nutzen nur rund ein Fünftel der befragten 

Unternehmen stationäre e-Learning Ange-

bote. Dabei bieten Mobile Learning Angebote 

die Möglichkeit, dass arbeitsprozessintegrierte 

Lernen durch e-Learning Angebote zu ergän-

zen (Hamidi und Chavoshi 2017). Vor diesem 

Hintergrund ist die Forderung nach einem di-

gitalen Lernsystem bei den Unternehmen nur 

folgerichtig (siehe Abbildung 6). 

Digitale Lernsysteme in China
Zur Wissensvermittlung kommen in den Un-

ternehmen (respektive an den chinesischen 

Standorten) bereits erprobte Methoden zum 

Einsatz. Dazu zählen insbesondere Workshops, 

Seminare und Vorträge (37 % der Nennungen) 

sowie Unterweisungen / Learning-by-doing (26 

% der Nennungen). Unabhängig davon identi-

fizieren die Befragten jedoch ein Bündel von 

Eigenschaften, das ein auf die Bedürfnisse des 

jeweiligen Unternehmens ausgerichtetes Lern- 

und Qualifizierungssystem aufweisen sollte: Es 

sollte digital, interaktiv und kollaborativ sein. 

Digital bezieht sich in diesem Zusammenhang 

auf die Notwendigkeit einer skalierbaren Lern-

plattform, die auf die jeweiligen Bedürfnisse 

des einzelnen Unternehmens zugeschnitten ist. 

Die digitale Vernetzung unterschiedlicher In-

formationsquellen bietet den Vorteil, dass der 

Lernfortschritt einfacher überwacht und auf 

den Lernenden individuell eingegangen werden 

kann. Neben diesen Vorteilen lassen sich jedoch 

auch typische Nachteile digitaler Lernsysteme 

ausmachen: Zum einen verlieren die Nutzer von 
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Abbildung 6: Notwendige Eigenschaften für ein Lern- und Qualifizierungssystem in China

digitalen Lernsystemen aufgrund mangelnder 

Selbstorganisation oft die Übersicht über ihren 

individuellen Lernprozess und fühlen sich aus 

diesem Grund "verloren“. Zum anderen fehlt 

es bei digitalen Lernangeboten oft an Interak-

tionsmöglichkeiten für den Lernenden (Winne 

2016). Lernende sind auf Rückmeldungen über 

Ihre Arbeit in Form von Feedback angewiesen, 

damit sie ihre Arbeit reflektieren können (Hat-

tie und Timperley 2007; Schneider et al. 2018). 

Neben der fehlenden Interaktivität in digitalen 

Lernumgebungen wird nicht zuletzt die nicht 

vorhandene Kollaborationsmöglichkeit be-

mängelt (Birkeland et al. 2015). Zur Behebung 

dieser Defizite nutzen innovative Lernsysteme 

Mechaniken wie interaktive Lernvideos oder 

Gamification-Elemente, um die Interaktion und 

die Kollaboration in digitalen Lernumgebungen 

zu verbessern. 

Diskussion der Ergebnisse
Die Arbeit bei Industrieunternehmen verändert 

sich auf Grund der Digitalisierung entscheidend. 

Entwicklungen in der Automatisierungstechnik 

werden in naher Zukunft einen Teil der Arbeit 

von Arbeitnehmenden ersetzen können. Da-

durch wird es notwendig sein, sich auf die sich 

schnell wechselnden Qualifikationsanforderun-

gen aus diesem Digitalisierungsprozess einzu-

stellen. Hierzu zählt einerseits die Reaktionsfä-

higkeit auf die Veränderungen im Unternehmen 

und seiner Umwelt. Andererseits zählen hierzu 

aber auch die notwendigen Upskilling-Prozes-

se, die durch den Einsatz neuer Technologien 

werden. Für beide Aspekte braucht es aber 

entsprechende Angebote zur Schulung, die sich 

flexibel auf die Bedarfe anpassen. Gleichzeitig 

ist das chinesische Berufsbildungssystem auf 

diesen rapiden Wandel noch nicht eingestellt. 

Starker Theoriefokus, fehlende Kooperationen 

zwischen Unternehmen und Berufsbildungsein-

richtungen und unterschiedliche Kompetenzni-

veaus bei den Mitarbeitenden führen zu einem 

zunehmenden Fachkräftemangel in den Unter-

nehmen. Angetrieben durch diesen Wandel hat 

die chinesische Zentralregierung das Programm 

China 2025 ins Leben gerufen, welches durch 

eine grundlegende Reform des Berufsbildungs-

systems gestützt werden soll (Staatsrat China 

2019). 

Das Projekt KoLeArn versucht einen Teil zur 

Behebung dieses Mangels beizutragen, indem 

es deutschen Unternehmen in China bei der 

Entwicklung von intelligenten Lerndienstleis-

tungen hilft. Diese Lerndienstleistungen sollen 

arbeitsprozessintegriertes Lernen in den Be-

trieben ermöglichen. Dafür werden Lernap-

plikationen entwickelt, welche auf Grundlage 

von Ko-Kreationsmechanismen die Erstellung 

von Lernmaterialien im Arbeitsprozess ermög-
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lichen und gleichzeitig die kontext-spezifische 

Unterstützung im Lernprozess dieser Lernma-

terialien ermöglichen (Thiel de Gafenco und 

Klusmeyer 2019). 

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen auf, dass 

es noch erhebliche Verbesserungspotenziale 

bei der Aus- und Weiterbildung von Mitarbei-

tenden in der Produktion gibt. Insbesondere 

die Möglichkeiten, welche Informations- und 

Kommunikationstechnologien bieten, werden 

oftmals noch nicht ausgeschöpft. Viele Unter-

nehmen berichten dabei von ersten Ansätzen. 

Jedoch fehlt es am notwendigen Know-How 

der Mitarbeitenden sowie der notwendigen 

individualisierten Betreuung der Lernenden in 

der Lernumgebung (Winne 2016). Eine kon-

textspezifische Anpassung der Lernumgebung 

an die Bedürfnisse kann hier helfen, um die 

Lernenden situationsspezifisch im Arbeits- und 

Lernprozess zu unterstützen (Weinert et al. 

2020). 
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