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Digitalisierung  
und Qualifizierung :  
ein (un)bestimmtes Verhältnis

Die Qualifikationsbedarfe der Zukunft sind – so viel lässt sich mit Gewissheit sagen – 
weitgehend unbestimmbar. Die Dynamik technischer Entwicklungsprozesse, infolge 
derer sich permanent neue Anforderungen an die Kompetenzen der Beschäftigten 
stellen, lässt es kaum zu, die Ziele beruflicher Aus- und Weiterbildung branchen-
übergreifend zu formulieren und in bildungspolitische und betriebsspezifische 
Maßnahmen zu übersetzen. Umso mehr lohnt es sich, in avancierten Branchen – 
in diesem Beitrag in der chemischen Industrie – die betrieblichen Strategien zu 
analysieren, mit denen die Unternehmen auf die digitale Transformation antworten.

MAREN BAUMHAUER, RITA MEYER

1	 Ausgangssituation und Problem

Digitalisierungsentwicklungen gehen branchenübergrei-
fend mit einer kontinuierlichen Veränderung der Fachar-
beit sowie ihrer betrieblichen Kernprozesse einher. Kon-
kret betrifft das sowohl die Tätigkeitsbereiche, die Ar-
beitsorganisation als auch die Arbeitsmittel und Arbeits-
prozesse (vgl. u. a. Baethge-Kinsky 2019, 2020 ; Gohlke / ​
Jarosch 2019 ; Baethge-Kinsky et al. 2018). Aktuelle Be-
funde interdisziplinär ausgerichteter Digitalisierungsfor-
schung belegen jedoch, dass bei der Thematisierung der 
digitalen Transformation immer noch ein stark eindimen-
sionales und zudem technikzentriertes Konzept zugrun-
de gelegt wird (vgl. Buss et al. 2021). Aber die anhaltende 
„Catch-all-Vorstellung“ über die eine „gesellschafts- und 
arbeitstransformierende Kraft“ der Digitalisierung wird 
den „Ungleichzeitigkeiten und Unterschieden bei den Ar-
beitsfolgen wie auch den wirksamen Regulierungs- und 
Gestaltungsformen nicht gerecht“ (Apitzsch et al. 2021, 
S. 11). Je weiter die Digitalisierung in ihren unterschiedli-
chen Ausprägungen (bezogen auf technologische, ökono-
mische und soziale Prozesse) voranschreitet, desto deut-
licher wird, dass auch der wissenschaftliche Diskurs dif-
ferenzierter geführt werden muss. Dazu wiederum bedarf 
es spezifischer empirischer Untersuchungen, in denen so-
wohl Brancheneffekte, einschließlich der konkreten Anfor-

derungen der Berufsfelder und Arbeitsprozesse, als auch die 
realen Digitalisierungserfahrungen und Mitgestaltungs-
möglichkeiten der Beschäftigten Berücksichtigung finden.

Die Digitalisierungsgrade sind branchen- und unter-
nehmensspezifisch sehr heterogen, da Digitalisierungs-
prozesse in den Unternehmen einerseits von betriebs-
wirtschaftlichen Abwägungen und andererseits von den 
Produktionsprozessen abhängig sind. Moderne Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (v. a. im Zu-
sammenhang von Web-2.0-Anwendungen und mobilen 
Endgeräten) werden bereits flächendeckend eingesetzt, 
wohingegen sich intelligente, digital vernetzte Systeme 
und Produktionsprozesse in vielen Wirtschaftszweigen im 
Entwicklungsstadium befinden und sich noch nicht über 
die gesamte Wertschöpfungskette etabliert haben (vgl. 
Baethge-Kinsky 2019). Die organisationalen und sozia-
len Auswirkungen, Gestaltungsanforderungen und Qua-
lifizierungsbedarfe der Digitalisierung, die alle Beschäfti-
gungsebenen betreffen, sind noch weitgehend offen. Zwar 
werden innovative Konzepte der Arbeits- und Organisa-
tionsgestaltung (z. B. Smart Factory, Augmented Reali-
ty, Cyber-Physische-Systeme) zum Teil pilothaft erprobt, 
bisher jedoch kaum flächendeckend eingesetzt (vgl. Bosch 
et al. 2017).

Für die digitale Transformation lässt sich, so konsta-
tieren Pfeiffer und Schrape (2023, S. 136), rückblickend 
„keine eigene theoretisch konzeptuelle Entwicklungsge-
schichte“ nachvollziehen. Die Komplexität der diversen 
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Entwicklungen und die daraus resultierende Unschärfe 
des Digitalisierungsbegriffs erschweren somit einerseits 
eine eindeutige Bestimmung der Rolle bzw. des Stellen-
werts von Qualifizierung (als Prozess der Vermittlung 
und Aneignung von Wissen und Kompetenzen) bzw. der 
Qualifikationsanforderungen (resultierend aus den Ver-
änderungen der konkreten Tätigkeiten). Andererseits ist 
die grundsätzliche Frage, welche Qualifikationen zukünf-
tig benötigt werden, aber für die Gestaltung der digitalen 
Transformation elementar. Die Unsicherheit in Bezug auf 
zukünftige Qualifikationsanforderungen, die sich in der 
Praxis deutlich zeigt, findet auch ihren Ausdruck in den 
wissenschaftlichen Diskursen. Insbesondere im Feld der 
Beruflichen Bildung wird angesichts der Zuständigkeit für 
die Prozesse der Qualifizierung danach gefragt, wie die 
Entwicklungen im Kontext digitaler Transformation em-
pirisch (vgl. u. a. Windelband / ​Spöttl 2019 ; Euler / ​Wilbers 
2018) und auch theoretisch (vgl. u. a. Kutscha 2017) zu fas-
sen sind. Offen ist, inwiefern auch der Einsatz von Künst-
licher Intelligenz (KI) die Arbeit zukünftig verändern 
wird und welche Auswirkungen dies für die Organisati-
on und die Gestaltung beruflicher Qualifizierungs- und 
Bildungsprozesse hat (vgl. u. a. Becker et al. 2021 ; Seufert 
et al. 2021 ; Massmann / ​Hofstetter 2020). Diverse Progno-
sen über technische Entwicklungen und Möglichkeiten 
des KI-Einsatzes – bis hin zu Bedrohungsszenarien – wer-
den diskutiert, wobei systematische und empirische Un-
tersuchungen noch weitgehend fehlen.

Nach wie vor wird der Qualifizierung in Bezug auf die 
Bewältigung der Transformation eine Schlüsselrolle zu-
geschrieben (vgl. u. a. Hinrichs 2021). Zugleich wird aber 
das Konzept der Qualifizierung schon seit einem Viertel-
jahrhundert für die Praxis und die Theorie betrieblicher 
Bildung infrage gestellt. Das Konzept folgt einem tech-
nokratisch orientierten Weiterbildungsverständnis, das 
suggeriert, über mechanistisch zu trainierende Anpas-
sungsprozesse die qualifikatorischen Voraussetzungen für 
wechselnde Tätigkeitsanforderungen zu schaffen. Weil 
langfristige Planung in Anbetracht der Herausforderun-
gen von digitaler Innovation und Transformation in der 
Arbeitswelt unmöglich ist, ist der „Mythos“ (vgl. Staudt / ​
Kriegesmann 1999) der traditionellen, anforderungsorien-
tierten beruflichen und betrieblichen Weiterbildung nun 
endgültig passé. Mit der unserem Bildungssystem impli-
ziten Idee der Steuerung durch Zertifikate hält Qualifizie-
rung als formale, auf Abschlüsse zielende Weiterbildung 
ihren Stellenwert in erster Linie für die öffentlich geför-
derte Weiterbildung aufrecht (zum Beispiel im Qualifi-
zierungschancengesetz des Bundes von 2019). In den er-
ziehungswissenschaftlichen und soziologischen Diskur-
sen ist angesichts dessen Qualifizierung – im Sinne einer 
tätigkeitsbezogenen zertifizierbaren Weiterbildung – von 
der Kompetenzentwicklung abgelöst worden.

Im Zuge der „Kompetenzorientierten Wende“ (vgl. 
Arnold 1998) wird der Begriff der Kompetenz als eine sub-
jektgebundene Kategorie dem an Tätigkeiten und Arbeits-

anforderungen orientierten Begriff der Qualifikation ge-
genübergestellt. Bereits seit Anfang der 1970er Jahre gilt 
der Erwerb einer umfassenden beruflichen Handlungs-
kompetenz als das programmatische bildungspolitische 
Leitbild der beruflichen Bildung. Dementsprechend wird 
hier die These vertreten, dass im Kontext der Digitalisie-
rung die Kategorie „Qualifizierung“  – gekennzeichnet 
durch einen gewissen Grad an Standardisierung und In-
stitutionalisierung – als Begriff und auch als Konzept in 
der Praxis des betrieblichen Lernens erodiert. Formale 
Qualifizierung transformiert und tritt zunehmend hinter 
individualisierte Formen des Lernens und neuen kollekti-
ven Formen der Selbstorganisation zurück.

2	 Diskurs- und Entwicklungslinien

Die Thematisierung der Auswirkungen des ökonomisch-
technischen Wandels auf die Qualifikationsstruktur, Be-
rufsprofile und die Arbeitssituation ist kein neues Phäno-
men, sondern bereits über Jahrzehnte Gegenstand der Ar-
beits- und Berufsforschung (vgl. Brock / ​Vetter 1988 ; Kern / ​
Schumann 1985 ; Bolte et al. 1974). Angesichts der Dyna-
mik der Digitalisierung gewinnt jedoch die Frage nach 
der Rolle bzw. dem Stellenwert von Facharbeit eine neue 
Bedeutung. Historisch betrachtet bildete der technische 
Fortschritt für die industrielle Facharbeit die Grundlage 
ihres quantitativen Anwachsens sowie der kontinuierli-
chen Entwicklung neuer Qualifikationsanforderungen. So 
zeigen exemplarische Befunde, dass Facharbeiter insbe-
sondere in denjenigen Domänen unverzichtbar waren, wo 
ein besonderer Leistungswille, Loyalität zum Betrieb, Fle-
xibilität sowie Prozessqualifikation gefordert wurden (vgl. 
u. a. Drexel 1980 ; Brock / ​Vetter 1988 ; Bauer et al. 2002). 
Anders als zahlreiche eher pessimistische Prognosen über 
die Zukunft der Facharbeit voraussagen (z. B. die systema-
tische Entwertung beruflicher Qualifikationen sowie die 
Substitution qualifizierter Tätigkeiten und beruflichen Er-
fahrungswissens durch den vermehrten Einsatz von KI),  1 
belegen aktuelle Untersuchungen im Feld der industriellen 
Produktion keinen radikalen Wandel von Aufgabenprofi-
len und Qualifikationskernen (vgl. u. a. Baethge-Kinsky / ​
Kuhlmann 2023 ; Baethge-Kinsky 2021). Auch ist kein Be-
deutungsverlust der mittleren Qualifikationsebene zu ver-
zeichnen. Im Gegenteil : Für die Bewältigung der digitalen 

1	 Baethge-Kinsky und Kuhlmann (2023) verweisen in diesem 
Zusammenhang auf die dominierenden Prognosen der 
angelsächsischen Arbeitsforschung, die angesichts des 
gegenwärtigen Digitalisierungs- und Automatisierungs-
schubs von einem substanziellen Rückgang der industriel-
len Facharbeit ausgehen (vgl. ebd., S. 160).
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Transformation ist Facharbeit als arbeitspolitisches und 
berufliches Konzept elementar (vgl. u. a. Kuhlmann 2019).

Für das Feld der Ausbildung ist zu konstatieren, dass 
die Bildungspolitik mit ihren (Neu-)Ordnungsverfahren 
relativ flexibel aufgestellt ist, um auf veränderte Qualifi-
kationsanforderungen zu reagieren. Im Zuge der Moder-
nisierung der Ausbildungsordnungen wurden bereits im 
Jahre 2018 die Metall- und Elektroberufe sowie der Beruf 
Mechatroniker*in um insgesamt sieben Zusatzqualifika-
tionen sowie um die Berufsbildposition „Digitales Arbei-
ten“ erweitert. Aufgrund der technischen Veränderungen 
und der steigenden Komplexität der Produktionsanlagen 
wurden z. B. auch die Ausbildungsordnungen in der che-
mischen Industrie modernisiert. Ebenfalls im Jahr 2018 ist 
die neue Wahlqualifikation „Digitalisierung und vernetzte 
Produktion“ in Kraft getreten. Darüber hinaus wurden mit 
der Neufassung der Standardberufsbildpositionen  2 die be-
reits bestehenden Berufsbildpositionen und Lernziele sys-
tematisch erweitert : Seit 2021 enthalten nunmehr alle Aus-
bildungsordnungen modernisierte und neue verbindliche 
Mindestanforderungen u. a. für die Position „Digitalisierte 
Arbeitswelt“. Im Zentrum steht hier der Umgang mit di-
gitalen Medien und Daten, die Fähigkeit zur Informati-
onsbeschaffung und -überprüfung sowie die Entwicklung 
kommunikativer und sozialer Kompetenzen unter beson-
derer Berücksichtigung der gesellschaftlichen Vielfalt und 
gegenseitiger Wertschätzung (vgl. BIBB 2021, S. 6).

Problematisch ist allerdings, dass die modernisierten 
Ordnungsmittel  3 in der Praxis bisher kaum angekommen 
sind und auch strukturell zu kurz greifen. Dies belegen 
erste Evaluationsstudien im Bereich der Metall- und Elek-
troindustrie (vgl. Becker et al. 2022). Zwar werden die neu 
eingeführten Zusatzqualifikationen als inhaltlich relevant 
für die Ausbildungspraxis eingeschätzt, an der zertifizie-
renden Kammerprüfung besteht jedoch seitens der Unter-
nehmen bisher kaum Interesse. Zudem erfolgt die Umset-
zung weitgehend „ohne Orientierung an den Ordnungs-
mitteln in die Ausbildung“ (ebd., S. 9). Dass den Zusatz-
qualifikationen insgesamt noch eine geringe Bedeutung 
zukommt, ist nicht zuletzt der Tatsache geschuldet, dass 
grundsätzlich detailliertes Wissen über die modernisier-
ten Ausbildungsordnungen und deren betriebliche Um-
setzung in den Unternehmen fehlt.

Für den Bereich der Weiterbildung ist zu konstatie-
ren, dass Unternehmen im Zuge der Einführung der In-

dustrie 4.0 einen erhöhten Qualifizierungsbedarf formu-
lieren, wobei häufig digitale Weiterbildungsplattformen 
bzw. plattformgestützte digitale Marktplätze als Ad-hoc-
Lösung herangezogen werden. Die Entwicklung und Im-
plementierung eines digitalen Marktplatzes ermöglicht 
den Beschäftigten, Bildungsangebote entlang ihrer indi-
viduellen Bedarfe und Bedürfnisse selbstorganisiert zu 
buchen (vgl. Baumhauer et al. 2021, S. 89 f.). Im Feld der 
kunststoffverarbeitenden Industrie erforschen Korth et al. 
(2022), wie KI-basierte Technologien eine individuali-
sierte und personalisierte Weiterbildungssuche auf einer 
zentralen Plattform ermöglichen können. KI-basierte 
Technologien unterstützen hier das adaptive Lernen, in-
dem systematisch Lernvoraussetzungen und spezifische 
Anforderungen der (Lern-)Inhalte in Beziehung gesetzt 
werden (vgl. ebd., S. 1). Mit dem Fokus auf eine stärkere 
Individualisierung bei der Suche nach geeigneten Weiter-
bildungsangeboten orientieren sich die Unternehmen an 
dem Prinzip der Selbststeuerung. Damit deutet sich an, 
dass der betriebliche Qualifizierungsauf‌trag an die Be-
schäftigten delegiert wird.

Bislang fehlen belastbare Erkenntnisse, wie und unter 
welchen Bedingungen Unternehmen durch Digitalisie-
rungsprozesse induzierte Qualifizierungsbedarfe formu-
lieren bzw. entsprechende (auch KI-basierte) Maßnahmen 
anstoßen. Carls et al. (2020) zeigen im Rahmen einer breit 
angelegten Fallstudie für verschiedene Branchen (u. a. Lo-
gistik, Industrie, Einzelhandel, Gesundheit), dass sich im 
Hinblick auf die Bereitstellung von betrieblichen Qualifi-
zierungsmöglichkeiten und -formen kaum Veränderun-
gen identifizieren lassen. Im Vordergrund stehen punk-
tuelle bzw. anlassbezogene Schulungsangebote zu neuen 
Technologien, vor allem aber On-the-job-Lernen von und 
mit erfahrenen oder besonders qualifizierten Kolleg*in-
nen. Die Studie kommt zu dem Schluss, „dass über fast 
alle Untersuchungsfälle hinweg zumeist die altbekannten 
Qualifizierungsdefizite zu Tage treten : Beschäftigte wer-
den in der Regel zu spät, zu selektiv oder zu eng qualifi-
ziert“ (ebd., S. 79).

Aus der Perspektive der Unternehmen ist es problema-
tisch, Qualifizierungsanforderungen der Arbeit in umfas-
sende strategische Organisations- / ​Personal- und Kompe-
tenzentwicklungskonzepte zu überführen. Dies hat wiede-
rum zur Folge, dass unorganisiert individuelle und kollek-
tive Selbstorganisationskräfte der Beschäftigten freigesetzt 

2	S tandardberufsbildpositionen umfassen Inhalte, die im 
Ausbildungsberufsbild und in den betrieblichen Ausbil-
dungsrahmenplänen integrativ im Zusammenspiel mit den 
jeweiligen berufsprofilgebenden Fertigkeiten, Kenntnissen 
und Fähigkeiten während der gesamten Ausbildung zu ver-
mitteln sind (weiterführende Informationen unter : https://
www.bibb.de/de/134916.php).

3	 Ordnungsmittel bilden die Qualifikationsgrundlage der 
dualen Berufsausbildung in Deutschland. Für den betrieb-

lichen Teil handelt es sich um Ausbildungsordnungen, die 
unter Federführung des Bundesinstituts für Berufsbildung 
(BIBB) in Zusammenarbeit mit den Sachverständigen (be-
nannt durch die Spitzenorganisationen der Arbeitgeber 
und Arbeitnehmer) erarbeitet werden. Für den schulischen 
Teil der Ausbildung sind es die Rahmenlehrpläne, die von 
den Sachverständigen der Länder (benannt durch die ein-
zelnen Kultusministerien) erarbeitet werden (weiterführen-
de Informationen unter : https://www.bibb.de/de/42.php). 

https://www.bibb.de/de/134916.php
https://www.bibb.de/de/134916.php
https://www.bibb.de/de/42.php
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werden. Empirische Untersuchungen zeigen, dass gerade 
in kleinen und mittleren Unternehmen keine strategischen 
Digitalisierungskonzepte vorzufinden sind und „dass sie 
für die Umsetzung der digitalisierungsspezifischen The-
men statt einer Mitarbeiterqualifizierung andere Priori-
täten identifizieren“ (Lüpkes / ​Rommel 2022, S. 193). Die 
selektive Inanspruchnahme von Weiterbildungsmaßnah-
men wird dann organisational unter Umständen proble-
matisch, wenn sie nicht mit den organisationalen Zielen 
und Vorgaben konform geht.  4

Eine Folge der kaum prognostizierbaren Qualifizie-
rungsanforderungen im Zuge der digitalen Transforma-
tion besteht darin, dass arbeitsintegrierte, informelle For-
men des Lernens und das Erfahrungswissen gegenüber 
formaler Qualifizierung an Bedeutung gewinnen. Eine 
Studie der Hans-Böckler-Stiftung (vgl. Hinrichs 2021) 
zeigt beispielhaft an vier Unternehmensporträts, wie es 
gelingen kann, betriebsspezifische Qualifizierungsstrate-
gien unter Beteiligung der Beschäftigten und Betriebsrats-
gremien im Rahmen einer vertrauensvollen Kooperation 
zu gestalten : Als moderne Konzepte werden in diesem 
Zusammenhang keine formalen Qualifizierungsformate 
identifiziert, sondern arbeitsplatznahe Lernformen (z. B. 
digitale Lernfabriken, praxisorientierte Pilotprojekte).

Festzuhalten ist : Obwohl die Bildungspolitik in den 
Ordnungsmitteln eindeutige Vorgaben macht, entzie-
hen sich die Betriebe weitgehend ihrem Qualifizierungs-
auf‌trag. Zwar erkennen sie die Bedarfe, entwickeln aber 
kaum systematische Strategien und Konzepte. Stattdessen 
setzen sie auf die Selbstorganisation der Beschäftigten bei 
der Bewältigung digitalisierungsbezogener Herausforde-
rungen – eine Strategie, die gut zu funktionieren scheint.

Basierend auf einem Forschungsprojekt werden im 
Folgenden beispielhaft für die chemische Industriearbeit 
die Auswirkungen digitaler Transformationsprozesse the-
matisiert. Zum einen wurden dabei unternehmensspezi-
fische Ansätze zur Gestaltung digitaler Arbeit und Quali-
fizierung in den Blick genommen und zum anderen die 
konkreten Lernprozesse in der Arbeit aus der Perspektive 
von Beschäftigten in der Produktion erhoben.

3	 Digitalisierung am Beispiel 
der chemischen Industrie

In dem Forschungsprojekt „Lernort Betrieb 4.0“ (geför-
dert durch die Hans-Böckler-Stiftung von 02 / 2018 bis 
10 / 2020) wurden empirische Ergebnisse über betriebliche 
und individuelle Strategien zur Gestaltung des digitalen 
Wandels generiert. Das forschungsmethodische Vorgehen 
war zweistufig angelegt : Eine erste Annäherung an das 
Forschungsfeld erfolgte auf der Grundlage einer explo-
rativen Expertenbefragung von Vertreter*innen aus Wis-

senschaft und Forschung sowie der Chemie-Sozialpartner 
(vgl. Baumhauer et al. 2019). Im Anschluss daran wurden 
in zwei ausgewählten Industrieparks qualitative Betriebs-
fallstudien durchgeführt. Untersucht wurden pro Park 
zwei Großunternehmen der chemischen Industrie und 
der jeweils standortansässige Bildungsanbieter. In den 
Chemieunternehmen wurde sowohl die Organisations-
ebene (betriebliche Perspektive) als auch die Subjektebene 
(Perspektive der Beschäftigten) in den Blick genommen, 
um die Veränderungsprozesse innerhalb der chemischen 
Produktionsarbeit hierarchie- und funktionsübergreifend 
erheben zu können.

Die Betriebsfallstudien folgen einem Multiple Case 
Design (vgl. Yin 2014). Innerhalb dieses Forschungsde-
signs bildete die Struktur und Organisation des jeweiligen 
Industrieparks den Kontext, in den die Chemieunterneh-
men und Bildungsanbieter eingegliedert sind und in dem 
sie interagieren. Das Multiple Case Design bot die Mög-
lichkeit, die Fallunternehmen und die Bildungsanbieter 
zunächst separat zu untersuchen. So konnten interne Or-
ganisationsprozesse und strategische Ansätze der Gestal-
tung von Digitalisierung und Qualifizierung fallspezifisch 
identifiziert werden. Anschließend wurde eine Vergleichs-
perspektive eingenommen, um fallstudienübergreifende 
Ergebnisse zu den Auswirkungen der Digitalisierung zu 
erheben. In den vier Fallunternehmen wurden zehn leit-
fadengestützte Interviews auf der Organisationsebene 
mit strategischen Führungskräften (u. a. Personalleitung ; 
Human Ressource Management ; Betriebsratsarbeit) ge-
führt. Auf der Subjektebene wurden 20 leitfadengestützte 
Interviews mit Beschäftigten in der Produktion (operati-
ve Führungskräfte und Fachkräfte, d. h. Produktions- und 
Betriebsleiter, Meister und Techniker sowie Chemikan-
ten und Chemikantinnen) realisiert. Die folgenden Aus-
führungen basieren auf ausgewählten fallübergreifenden 
Ergebnissen der Organisations- und Subjektebene (vgl. 
Baumhauer et al. 2021).

3.1	 Branchenspezifische Merkmale

In der chemischen Industrie kam es seit den 1970er Jah-
ren im Rahmen der Automatisierung zu umfassenden 
Prozessoptimierungen in der Produktion. Trotz einer ver-
gleichsweise geringen Veränderungsdynamik, die sich 
eher evolutionär als disruptiv vollzog, konnte über die 
Jahre bereits ein hoher Digitalisierungsgrad erreicht wer-
den. Dies ermöglicht eine Zentralisierung der Steuerung 
und Überwachung chemischer Prozesse durch sogenann-

4	 Vor diesem Hintergrund hat ein gewerkschaftliches Kon-
sortium (IG Metall und University of Labour) ein Handbuch 
zur Personalarbeit im Kontext der Transformation veröffent-
licht, in dem diverse strategische Ansätze aus der Theorie 
und Praxis präsentiert werden (vgl. Gröbel / ​Dransfeld-Haa-
se 2022).
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te Prozessleitsysteme (PLS) sowie eine vorausschauende 
Wartung der Produktionsanlagen. Der Digitalisierungs-
grad ist grundsätzlich abhängig von der betrieblichen In-
vestitionsbereitschaft sowie der Anlagenspezifität bzw. 
dem jeweiligen chemischen Produktionsverfahren. Mit 
den technologischen Entwicklungen ging einerseits die 
Erhöhung der Sicherheit für die Produktionsbeschäftig-
ten und andererseits die Effizienzsteigerung der Produk-
tion einher : Im Zuge der Umstellung auf vollautomatische 
Abfüllprozesse wurden körperlich anstrengende und ge-
sundheitsgefährdende Arbeitsplätze rationalisiert  5, was 
wiederum zu einem starken Beschäftigtenabbau inner-
halb der gesamten Branche führte. Insgesamt kam es zu 
einer Erhöhung von kognitiven Anforderungen durch 
Überwachungstätigkeiten und einer zunehmenden Be-
schleunigung von Prozessen.

Im Kontext der Prozessorganisation und Arbeits-
gestaltung setzen die Chemieunternehmen bereits seit 
den 1990er Jahren auf das Konzept der gruppengetrage-
nen Selbstorganisation als adäquate Strategie zur Bewäl-
tigung technologischer Umbrüche (vgl. Briken 2004). 
Damit einher ging eine zunehmende Wertschätzung des 
Erfahrungswissens der Beschäftigten und der Arbeit als 
„subjektivierendes Handeln“ (vgl. Bauer et al. 2002). Das 
Vertrauen der Unternehmensleitung auf die Selbstorga-
nisation der Beschäftigten in der Produktion hat sich als 
ein hoch funktionales Element der Unternehmenskultur 
etabliert. Die permanente Prozessoptimierung hat in der 
Chemieindustrie weitreichende Auswirkungen auf die 
Beschäftigtenstruktur : Angesichts von Rationalisierungs- 
und Substitutionsprozessen sind an- und ungelernte Be-
schäftigte kaum mehr vertreten, die Branche ist vielmehr 
durch eine hochqualifizierte und altersheterogene Beleg-
schaft gekennzeichnet.

3.2	 Digitalisierungsprozesse in den Fallunternehmen

Zwischen den untersuchten Unternehmen und innerhalb 
der Betriebe zeigt sich ein heterogener Digitalisierungs-
grad. Auf der Ebene der betrieblichen Organisation er-
folgten die Transformationsprozesse in der Regel nicht 
entlang einer expliziten Digitalisierungsstrategie. Somit 
ist auch kein einheitliches Digitalisierungsverständnis in 
den Chemieunternehmen zu konstatieren.

In keinem der Fallbetriebe ist die Digitalisierung 
durch Innovationssprünge gekennzeichnet, sondern zeigt 
sich als lang andauernder inkrementeller Prozess. Insbe-
sondere komplexe Tätigkeiten (wie z. B. Überwachung 
und Steuerung der Produktionsanlagen) sind weiterhin 
in der Verantwortung der menschlichen Arbeitskraft. 
Es werden Anlagen mit unterschiedlichem Automatisie-
rungsgrad eingesetzt : Abhängig von dem jeweiligen che-
mischen Prozess und der dafür benötigten Produktions-
anlage erfolgt die Steuerung entweder vollautomatisch 
über das PLS oder bedarf noch manueller Eingriffe. Pro-
duktionsanlagen, die über das PLS gesteuert werden, er-

kennen abweichende Parameter automatisch und schalten 
die Anlage selbstgesteuert ab. Automatisierte Regelungen 
sichern somit das Herunterfahren der Anlage, sodass Ge-
fahren durch einen „Not-Stopp“ vermieden werden kön-
nen. Die Umstellung auf das PLS ermöglicht über das 
Vier-Schicht-System hinweg eine maschinell bedingte 
Konstanz im Produktionsablauf und stellt damit aus öko-
nomischer Perspektive eine Prozessoptimierung dar. Aus 
der Perspektive der Betriebsräte ermöglicht dieses Verfah-
ren jedoch zugleich eine erhöhte Kontrolle der Arbeit der 
Beschäftigten, da jegliche Einstellungen und Eingriffe in 
den Produktionsprozess dokumentiert werden.

Den aktuellen Stand der Digitalisierung in den Pro-
duktionsbetrieben repräsentieren der Einsatz vernetzter 
Technologien, die Nutzung von Sensorik und digitaler 
Mess- und Steuerungstechnik sowie die Arbeit mit Echt-
zeitdaten in automatisierten Systemen. Der spezifische 
Digitalisierungsgrad ist in den Fallunternehmen jeweils 
unterschiedlich.

3.3	 Betriebliche Qualifizierungsstrategien

In den Fallunternehmen wurden Arbeitsplätze an- und 
ungelernter Beschäftigter in den vergangenen Jahren teil-
weise abgebaut, teilweise erfolgte eine Anpassung an die 
veränderten Anforderungen der Tätigkeiten durch Nach-
qualifizierungen. Neueinstellungen sind grundsätzlich an 
eine (abgeschlossene) Berufsausbildung gebunden. Dabei 
sind die häufigsten Ausbildungsberufe in der Produkti-
on die Chemikantin / ​der Chemikant sowie vermehrt die 
Elektronikerin / ​der Elektroniker mit Fachrichtung Auto-
matisierungstechnik. Durch die strategische Entwicklung 
des Personals haben die Fallunternehmen systematisch 
ein hohes Qualifikationsniveau der Produktionsbeschäf-
tigten aufgebaut. Eine zentrale Herausforderung im Kon-
text der Qualifizierung  – das benennen alle Unterneh-
men – besteht in der hohen Betriebs- und Anlagenspezifik. 
Anlernprozesse an den Produktionsanlagen sind daher 
generell notwendig. Aufgrund der Vielzahl unterschied-
licher Produktionsanlagen sind keine standardisierten 
Qualifizierungskonzepte möglich. Die Qualifizierung er-
folgt größtenteils anlassbezogen auf Basis spezifischer Lö-
sungen (bzw. On-the-job-Training, Nutzung von Herstel-
lerschulungen). Dies erfordert sowohl eine betriebs- bzw. 
anlagenspezifische als auch eine individuelle und beschäf-
tigungsbezogene Planung, Organisation und Durchfüh-
rung von Weiterbildungsmaßnahmen.

5	 Vor der Umstellung auf das PLS war die Kernaufgabe der 
meist an- und ungelernten Arbeiter*innen in der Produk-
tion das Um- bzw. Abfüllen von chemischen Stoffen (z. B. 
Pulver ; Farbpigmente) in Kessel oder Transportbehälter. 
Durch die Entwicklung von Abfüllanlagen der Chemielogis-
tik-Unternehmen konnte dieser Prozess automatisiert wer-
den, sodass eine gesundheitsgefährdende Staubentwick-
lung sowie schwere körperliche Arbeit vermieden werden.
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In Bezug auf die oben erwähnte Neuordnung der Be-
rufe sehen die Unternehmensleitungen keinen konkreten 
Handlungsbedarf, da die modernisierten Ausbildungs-
ordnungen auf die Anforderungen der digitalisierten Pro-
duktionsarbeit adäquat vorbereiten. Ein grundlegendes 
Problem bei der Planung von Qualifizierungsmaßnahmen 
im Kontext fortlaufender technologischer Innovation be-
steht vielmehr in der Differenz zwischen dem berufsfach-
lichen Wissen (das Gegenstand der dualen Ausbildung ist) 
und dem betriebs- bzw. anlagenspezifischen Wissen (das 
in betrieblichen Anlernprozessen erworben wird). Dies 
erschwert die systematische Entwicklung betrieblicher 
Qualifizierungsstrategien. Subjektive Unterstützungsbe-
darfe und berufliche Orientierungsanforderungen der 
Produktionsbeschäftigten werden auf der Ebene der Or-
ganisation nicht thematisiert, und auch betriebspädagogi-
sche Konzepte zur Gestaltung des Lernens in der Arbeit, 
wie z. B. Lernprozessbegleitung und -beratung, sind in der 
Praxis kaum vorzufinden.

Auch hier zeigt sich, dass die Chemieunternehmen im 
Zuge der Prozessorganisation weitgehend auf die Selbst-
organisationkräfte der Beschäftigten in der Produktion 
vertrauen. Dies hat sich offensichtlich als adäquate Strate-
gie zur Bewältigung technologischer Umbrüche bewährt. 
Eine wesentliche Einflussgröße für die Freisetzung der 
Selbstorganisationspotenziale im Produktionsbetrieb bil-
det der kontinuierliche Erfahrungs- und Wissenstransfer 
innerhalb der Belegschaft.

3.4	 Individuelle und kollektive Kompetenzentwicklung

Das Lernen an den Arbeitsplätzen in der Produktion fin-
det vornehmlich eigenverantwortlich und selbstorgani-
siert statt. Bezogen auf die – vonseiten der betrieblichen 
Organisation geforderten – Selbststeuerung der Beschäf-
tigten kommt informellen Lernräumen und -möglichkei-
ten eine besondere Rolle zu. Die befragten Fachkräfte he-
ben den Stellenwert der kooperativen Arbeitsformen und 
des persönlichen Austauschs in der und über die Arbeit 
hervor (z. B. produktionsbezogene Praxisgemeinschaf-
ten). Die Beschäftigten übernehmen die Verantwortung 
für ihre Lernprozesse selbst und organisieren sich unterei-
nander. Schulungen und formale Qualifizierungen spielen 
eine deutlich untergeordnete Rolle : Wenn neue Anlagen 
in Betrieb genommen werden, dann erhalten die Fach-
kräfte Einführungen im Rahmen von kurzen Trainings. 
Diese – und die dafür grundlegenden Handbücher – neh-
men sie allerdings als nicht hinreichend wahr, um die Ma-
schine anschließend auch zu beherrschen. Der eigentliche 
Lernprozess erfolgt dann im Sinne eines Ausprobierens 
nach dem Prinzip trial and error.

Neben dem eigenverantwortlichen und selbstorgani-
sierten Lernen holen sich die Fachkräfte, insofern es nötig 
ist, kollegiale Hilfe. Zur Problemlösung gehört, dass zu-
nächst jede und jeder selbst Verantwortung übernimmt 
und versucht, das Problem, z. B. einen Störfall, zu bearbei-

ten. Die Fachkräfte weisen eine hohe Selbstwirksamkeits-
überzeugung auf und trauen sich zu, den Herausforde-
rungen mit ihren Kompetenzen zu begegnen. Wenn sie in 
der Bewältigung von Problemen trotzdem an ihre Gren-
zen stoßen, wird schichtübergreifend kollaboriert und ge-
meinsam mit den operativen Führungskräften (Meistern) 
an dem Problem gearbeitet. Insgesamt zeigen die Ergeb-
nisse der Befragung eine hohe Kollektivitätsorientierung in 
der Bewältigung subjektiver Lernanforderungen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Entwicklun-
gen in der chemischen Industrie grundsätzlich eine pa-
radoxale Struktur aufweisen : Einerseits werden Anlagen 
und Module umfassend automatisiert, sodass der Mensch 
nur im Störfall eingreifen muss. Obwohl damit auch mo-
notone Arbeitsplätze entstehen, erfordern andererseits ge-
rade diese Arbeitsplätze hochqualifiziertes Personal mit 
weitreichendem Prozesswissen und ausgeprägtem tech-
nischem Verständnis. Denn der Erhalt von Wissen und 
Kompetenzen für den Störfall  – also das Handeln unter 
den Bedingungen von Unsicherheit – stellt die größte He-
rausforderung des digitalen Wandels für die Chemiebe-
triebe dar.

Für die Beschäftigten ist es im Sinne einer (arbeits-)
prozessorientierten Ausrichtung geradezu selbstverständ-
lich, dass permanent gelernt werden muss und dass dies 
in ihrer Selbstverantwortung liegt. Sie wissen um ihre 
Relevanz für das störungsfreie Funktionieren der Abläu-
fe – auch wenn im „Normallauf […] der Beitrag mensch-
licher Arbeit hierzu kaum sichtbar“ (Bauer et al. 2002, 
S. 10) ist –, und sie sind bereit, ihren Beitrag dazu zu leis-
ten. Auffällig ist zudem ihr Bewusstsein über ihre Einbin-
dung in die kollektive Betriebsstruktur. Darin offenbart 
sich zum einen ein hohes Maß an umfassender beruflicher 
Handlungskompetenz und auch berufsspezifischer Profes-
sionalität (vgl. Meyer 2020). Zum anderen kommt hier 
für den Zusammenhang von Digitalisierung und Quali-
fizierung der Stellenwert der „mentalen Mitgliedschaft“  6 
(vgl. Hartz 2004) zum Ausdruck, allerdings als Nebenef-
fekt, ohne dass die Unternehmen dies strategisch verfol-
gen würden. Die Anerkennung und Wertschätzung des 
Zusammenhangs von individueller Kompetenzentwick-
lung und betrieblicher Organisationsentwicklung haben 
die Fachkräfte den Unternehmen somit voraus.

6	 Das Konzept der mentalen Mitgliedschaft umfasst die in-
dividuelle Aneignung organisationaler Imperative und die 
gleichzeitige Abgrenzung gegenüber der Organisation. Auf 
diese Weise geben Personen der Tatsache ihrer Organisa-
tionsmitgliedschaft sich selbst gegenüber Auskunft und 
Orientierung (vgl. Hartz 2004, S. 67 f.).
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4	 Fazit und Ausblick

Wie gezeigt wurde, gibt es vielfältige Gründe, den Be-
griff der Qualifizierung neu zu justieren. Vor diesem Hin-
tergrund ist davon auszugehen, dass zukünftig nicht die 
Nachfrage nach bestimmten Qualifikationen die digitale 
Transformation beeinflussen wird, sondern vielmehr das 
Angebot der Arbeitenden, die ihre Arbeitskraft im Sinne 
von Bereitschaft, Fähigkeit und – nach wie vor fachlichen 
und hier vor allem technischen  – Fertigkeiten anbieten 
(vgl. Kornwachs / ​Stehr 2021). Trotzdem hält sich, ähnlich 
hartnäckig wie der oben angesprochene Mythos der Qua-
lifizierung, auch ein Mythos der Veränderungsresistenz der 
Beschäftigten.

Wie hier deutlich wurde, ist der Erfolg von Restruk-
turierungsmaßnahmen aber weniger auf eine strategische 
Implementierung seitens der Betriebe zurückzuführen als 
vielmehr auf informelle Bewältigungsstrategien und die 
Etablierung von Selbstlernpraktiken (individuell und kol-
lektiv). Die Beschäftigten sind selbst unter den Bedingun-
gen von paradoxen Anforderungen sehr wohl in der Lage, 
durch eigensinnige Umformungen auch ohne formale 
Vorgaben eigenverantwortlich zu handeln (vgl. Pfeiffer 
et al. 2023 ; Nies 2021). Die Betriebe hingegen machen sich 
den Pragmatismus der Beschäftigten zunutze, indem sie 
die Selbststeuerungspotenziale bei der Bewältigung tech-
nologischer Umbrüche gezielt adressieren bzw. aktivieren. 
Offen bleibt die Frage, inwieweit die Erweiterung von Ei-
genverantwortlichkeit und Selbstorganisation im Kontext 
der digitalen Transformation auch als eine Form betrieb-
licher Rationalisierung gelten kann (vgl. Nies 2021). Mög-
licherweise kann dieses Vorgehen als ein latentes strategi-
sches Organisationshandeln bzw. als ein impliziter Steue-
rungsmodus gedeutet werden.

Faktisch verliert damit die strategisch angelegte, for-
male Qualifizierung gegenüber der Kompetenzentwick-
lung (non-formal und informell) in betrieblichen Praxis-
gemeinschaften und auch in sozialen Netzwerken an Be-
deutung. Die umfassende berufliche Handlungskompe-
tenz der Subjekte und deren Bereitschaft, diese in die digi-
talisierten Arbeitsprozesse im Sinne einer sozialverträgli-
chen Technikgestaltung einzubringen, gewinnt gegenüber 
dem anforderungsorientierten Qualifizierungskonzept an 
Relevanz.

Qualifizierung als Ermöglichung der Kompetenzent-
wicklung ist unter den Bedingungen der digitalen Trans-
formation Thema einer innovativen Arbeitspolitik (vgl. 
Kuhlmann 2023) und auch einer reziproken Arbeitsgestal-
tung (vgl. Böhle / ​Sauer 2018). Dabei geht es um die Bereit-
stellung lernförderlicher Arbeitsbedingungen seitens des 
Betriebs einerseits und die Möglichkeit zur Partizipation 
daran seitens der Beschäftigten andererseits. Auf der be-
trieblichen Ebene bedarf es der Entwicklung individuel-
ler, flexibler und betriebsspezifischer Lernmöglichkeiten, 

um die Beschäftigten sowohl auf die steigende Komple-
xität von Arbeitsprozessen als auch auf den Umgang mit 
Unbestimmtheit im digitalen Wandel vorzubereiten. Die 
Entwicklung und Implementierung von lern- und kom-
petenzförderlichen Arbeitsstrukturen  7 bietet Potenziale, 
arbeitsintegriertes Lernen als konstitutiven Bestandteil di-
gitalisierter Industriearbeit zu nutzen – auch im Umgang 
mit der zunehmenden Entgrenzung von Arbeits- und 
Lernorten (vgl. u. a. Ahrens 2018 ; Cernavin 2018 ; Dehn-
bostel 2018). In diesem Zusammenhang wirkt die Orga-
nisation im Konzept der Beruflichkeit als Legitimations-, 
Rechtfertigungs- und Anerkennungsquelle (vgl. Neumer 
et al. 2022) der Gefahr entgegen, dass durch eine verstärk-
te subjektivierte Verantwortung die sozialen Risiken der 
digitalisierten Arbeitswelt noch weiter individualisiert 
werden (Meyer / ​Haunschild 2017). Das gewerkschaftspo-
litische Konzept einer erweiterten modernen Beruflich-
keit der IG Metall (Kaßebaum et al. 2016) verdient auch 
bildungspolitisch besondere Aufmerksamkeit : Es zielt auf 
den Erhalt, den Ausbau und die Regulierung von berufli-
cher Bildung auf der gesetzlichen, tariflichen und betrieb-
lichen Ebene und reklamiert zudem ein neues, erweitertes 
Verständnis im Hinblick auf die Lernorte der beruflichen 
Bildung.

Mit den relativ unbestimmten Anforderungen an die 
Qualifizierung stellen sich zudem neue Gestaltungsaufga-
ben für die Lernortkooperationen im Feld der beruflichen 
Bildung. Die Digitalisierung schafft virtuelle bzw. hybride 
Lernformate und beschleunigt die Entgrenzung bestehen-
der physischer Lernorte. Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf besteht hier vor allem hinsichtlich der Implemen-
tierung einer lernortkooperativen Innovationsstrategie, 
die den Auf- und Ausbau von (digitalen) Netzwerkstruk-
turen  – speziell auch mithilfe von KI  – unterstützt (vgl. 
Seufert / ​Guggemos 2021 ; Faßhauer 2020). Auch dies setzt 
die Bereitschaft der miteinander kooperierenden Akteure 
voraus, ihr Wissen als Ressource für professionelles Han-
deln in der Interaktion und Kollaboration zu teilen (vgl. 
Meyer et al. 2023). Insofern ist der Einbezug informeller 
Lernprozesse in Praxisgemeinschaften auf der Basis digi-
tal gestützter Communities of Practice (CoP) (vgl. Lave / ​
Wenger 1991) zentral. Die Wissenschaft ist gefordert, diese 
neuen Problemlagen und Entwicklungsprozesse als mög-
lichen Gegenstand inter- und transdisziplinärer Zusam-
menarbeit zu adressieren und zu begleiten. ■

7	 Dehnbostel (2007) formuliert acht Kriterien, die gewähr-
leistet sein müssen, damit diese Wechselwirklungen auch 
zu erfolgreichen Lernprozessen des Subjekts führen : die 
Erfüllung vollständiger Handlungen, Selbstorganisation, 
Handlungsspielraum, Regelungen der Verantwortlichkeit, 
Problem- und Komplexitätserfahrung, soziale Unterstüt-
zung und Kollektivität sowie die Entwicklung von Profes-
sionalität und Reflexivität.
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