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Fritz Böhle, Norbert Huchler und Judith Neumer
Wozu noch menschliche Arbeit – Grenzen der 
Digitalisierung als neue Herausforderung für die 
Weiterbildung

Abstract

In der bildungspolitischen Diskussion wird die Entwicklung von Kompeten-
zen für den Umgang mit den auf Digitalisierung beruhenden Techniken gefor-
dert («Digitalisierungskompetenz»). Demgegenüber wird in diesem Beitrag die 
Auseinandersetzung mit den Grenzen der Digitalisierung als wichtige Anfor-
derung an die Weiterbildung ausgewiesen. In der allgemeinen Diskussion und 
in den Medien entsteht der Eindruck, dass es mit der Digitalisierung möglich 
ist, menschliches Denken und Handeln nahezu umfassend zu simulieren und 
zu ersetzen – bis hin zu Emotionen und Intuition. Doch dies ist ein Irrtum. Die 
Grenzen der Technisierung treten nun jedoch nicht mehr entlang der Unter-
scheidung von standardisierten und nicht standardisierten beziehungsweise 
körperlich-einfachen und geistig-höherwertigen Tätigkeiten auf. Das Krite-
rium ist vielmehr die Möglichkeit der Formalisierung. Damit erweisen sich zum 
einen bisher als höherwertig geltende Tätigkeiten als technisierbar, zum ande-
ren geraten menschliche Fähigkeiten in den Blick, die bisher in der Arbeitswelt 
wenig beachtet und wertgeschätzt wurden. Vor diesem Hintergrund wird die 
Befähigung zu einem subjektivierenden Handeln zur neuen Herausforderung 
für die berufliche Weiterbildung.

Bei der Diskussion von Anforderungen an die berufliche Bildung kann man 
zwischen produkt- und technikbezogenen Anforderungen unterscheiden. 
Ersteres bezieht sich auf die Beschaffenheit und das Material des jeweiligen 
Produkts eines Produktions-, Verwaltungs- oder Dienstleistungsprozesses, 
Letzteres auf die zur Herstellung und Erzeugung des jeweiligen Produkts ein-
gesetzten Verfahren und Technologien. Dabei wurde bereits in den 1970er-
Jahren diagnostiziert, dass mit zunehmender Technisierung eine Verlagerung 
von produkt- zu technikbezogenen Anforderungen bis hin zu prozessunab-
hängigen Anforderungen, wie technische Intelligenz und abstraktes Denken, 
erfolgt (vgl. Kern, Schuhmann 1985; Mickler et al. 1976). Vor diesem Hinter-
grund liegt es nahe, bei der Diskussion neuer Anforderungen an die beruf-
liche Bildung und Weiterbildung durch die Digitalisierung den Fokus auf 
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neue technikbezogene Herausforderungen zu legen – von den Fertigkeiten 
im Umgang mit technischen Apparaten und Systemen bis hin zu allgemeinen 
Kenntnissen über die Beschaffenheit und Wirkungen der auf Digitalisierung 
beruhenden Technologien. Hierauf bezieht sich auch der in der bildungspo-
litischen Diskussion eingebrachte Begriff der Digitalisierungskompetenz (vgl. 
BMBF 2017).

Wir greifen dies im Folgenden auf, lenken den Blick aber auf einen Aspekt, 
der bisher bei der Diskussion technikbezogener Anforderungen an die berufli-
che Bildung kaum aufscheint: Grenzen der Technik und Dysfunktionalitäten. 
Etwas vereinfacht und plakativ ausgedrückt: Es geht nicht um das technisch 
Machbare und Mögliche, sondern um das, was technisch nicht machbar und 
– zumindest auf absehbare Zeit – auch nicht möglich ist. Denn gerade hier 
zeigen sich die speziell menschlichen Kompetenzen, die im Zusammenspiel 
mit neuen Technologien an Relevanz gewinnen. Wir diskutieren in dieser 
Perspektive zunächst Grenzen und Probleme digitalisierter technischer Sys-
teme, wobei ein besonderer Schwerpunkt auf der technischen Erfassung und 
Verarbeitung von Informationen über reale Gegebenheiten liegt (1). Hieran 
anschließend erfolgt eine Diskussion menschlicher Fähigkeiten, die bisher 
wenig beachtet und wertgeschätzt werden, sich aber im Unterschied zu der 
«Logik» der Digitalisierung als sehr bedeutsam erweisen (2). Vor diesem Hin-
tergrund werden der Wandel von Arbeit diskutiert (3) und Konsequenzen für 
die Weiterbildung dargelegt (4). Dabei wird sich zeigen, dass für einen souve-
ränen Umgang mit der Digitalisierung nicht nur technikbezogene Kenntnisse, 
sondern auch ein auf das jeweilige «Produkt» bezogenes Wissen erforderlich 
ist. Neben systematischem Wissen spielt hier vor allem ein besonderes Erfah-
rungswissen und dessen Erwerb im Arbeitsprozess eine wichtige Rolle.

1  Grenzen der Digitalisierung

In den Diskussionen in öffentlichen Medien und Veranstaltungen zur Digi-
talisierung und entsprechenden Berichten erscheinen die Möglichkeiten 
der Digitalisierung nahezu unbegrenzt. Sie reichen von der Automatisierung 
industrieller Produktion und dem Dienstleistungsroboter über dem Menschen 
weit überlegene Expertensysteme bis hin zum autonomen Fahren und versier-
ten Go-Spielen. Big Data verspricht einen Zugang zu Informationen und Wis-
sen, angesichts derer sich menschliche Intelligenz zunehmend als beschränkt 
erweist. Zudem erscheinen nun auch Kreativität, Gefühle, Emotionen oder 
Intuitionen als technisch simulierbar. Soweit sich angesichts solcher techni-
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scher Prognosen und Visionen Kritik äußert, bezieht sie sich primär auf die 
Folgen der fortschreitenden Digitalisierung, wie bspw. die Gefährdung per-
sönlicher Daten oder ethische Fragen bei Entscheidungen autonomer techni-
scher Systeme. Die kritische Frage lautet dementsprechend: Wollen wir diese 
Entwicklungen? (vgl. Lesch 2018) Die Frage allerdings, ob solche technischen 
Prognosen, Visionen und Versprechungen überhaupt realistisch sind, taucht 
hier kaum auf; und damit auch nicht die Frage, wie die Welt umgestaltet wird 
oder werden müsste, damit die Technik das einlösen kann, was sie verspricht 
und welche Folgen auftreten, wenn die technischen Systeme nicht einlösen, 
was sie versprechen.

Dabei geht es nicht um ein Für oder Wider die technische Entwicklung, 
sondern um die Diskussion unterschiedlicher Schwerpunkte und Richtun-
gen der technischen Entwicklung. Im Zusammenhang mit der Digitalisierung 
stellt sich hier die grundsätzliche Frage, ob sich die technische Entwicklung 
an dem «Ideal» autonom agierender technischer Systeme orientiert oder aber 
eher die wechselseitige Ergänzung und Kooperation von Mensch und Technik 
angestrebt und als realistisch erachtet wird. Die Diskussion um Grenzen der 
Digitalisierung ist für die Diskussion zu solchen unterschiedlichen Entwick-
lungspfaden der Technisierung von zentraler Bedeutung.

1.1  Die Logik der Digitalisierung

Bei der Diskussion von Grenzen der Digitalisierung ist zu unterscheiden zwi-
schen dem, was durch diese Technik «noch nicht», aber potenziell und in 
absehbarer Zeit bewältigt werden kann, und dem, was durch diese Technik 
und die ihr zugrunde liegende «Logik» nicht erfasst werden kann (vgl. Huch-
ler 2018).

Die Digitalisierung beruht auf einer formalen «Zeichenlogik» (Rammert 
2009), bei der Eigenschaften und Verhaltensweisen konkreter Gegebenheiten 
sowie Wissen in einer «Zeichensprache» erfasst werden bzw. werden müs-
sen. In der Praxis sind jedoch die für die Erreichung von Zielen und Lösungen 
von Problemen relevanten Informationen keineswegs immer umstandslos 
in dieser Weise verfügbar. Allgemein lässt sich dies als Problem der informa-
tionstechnischen Beschreibung und datentechnischen Erfassung realer Gege-
benheiten formulieren. Dabei zeigt sich, dass die Digitalisierung vor allem 
dort erfolgreich ist, wo (bereits) explizite Informationen über reale Gegeben-
heiten vorliegen und es im Wesentlichen darum geht, diese aufzugreifen und 
zu verarbeiten. Ein Beispiel hierfür sind das Internet oder Expertensysteme, 
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die im Wesentlichen auf dokumentiertes Wissen und in Datenbanken abge-
legte Informationen zugreifen. Eine grundlegend andere Konstellation besteht 
jedoch, wenn die mit virtuellen Objekten agierende «Welt der Software» mit 
der «Welt realer physischer Objekte» verbunden wird (vgl. Lee 2008, Huchler 
2016), so wie dies bei den cyber-physical systems (CPS)1 der Fall ist und ange-
strebt wird (Song et al. 2016). In der virtuellen Welt der Software hängen die 
Erfolge der Technisierung im Wesentlichen vom Umfang und der Geschwin-
digkeit der Rechenleistungen sowie der Identifizierung von Algorithmen ab. 
Die Frage, wie die Informationen, die dabei erfasst und verarbeitet werden, 
zustande kommen, erscheint sekundär. Bei der Verbindung der virtuellen Welt 
der Informationen mit realen Gegebenheiten, so wie dies beispielsweise bei 
der Steuerung, Regulierung und Überwachung komplexer technischer Sys-
teme der Fall ist, erweisen sich demgegenüber jedoch die Bereitstellung und 
Erfassung von Informationen über die realen Gegebenheiten als ein wesent-
licher Erfolgsfaktor und zugleich als sehr voraussetzungsvoll. Vergleichsweise 
einfach ist die Bereitstellung von Informationen, wenn die jeweils in Frage 
stehenden Sachverhalte durch exakt und eindeutig bestimmbare Merkmale 
beschreibbar sind. Exemplarisch hierfür sind physikalische Messgrößen. 
Weit schwieriger wird dies jedoch, wenn die realen Gegebenheiten Eigen-
schaften und Verhaltensweisen aufweisen, die sich nicht exakt beschreiben 
und erfassen lassen. In der Praxis stellt sich hier das Problem der Komplexität, 
der Unvollständigkeit und Mehrdeutigkeit von Informationen (vgl. Huchler, 
Rhein 2017). Lenkt man den Blick hierauf, so zeigt sich, dass die viel zitierten 
Beispiele für die Erfolge künstlicher Intelligenz, wie der Schachcomputer und 
neuerdings das Go-Spiel, in – informationstechnisch gesehen – vergleichs-
weise einfachen Umwelten agieren. Schachfiguren oder Go-Steine sowie 
deren jeweilige Stellung und Bewegung sind durch vergleichsweise wenig und 
eindeutige Informationen erfassbar. Die Komplexität ergibt sich erst durch 
die möglichen Spielzüge und Strategien. Beim Schachspiel bestehen zudem 

1 In der Kombination von Hardware mit netzwerkfähiger Software wird Hardware zunehmend 
informationstechnisch zu «cyber-physical systems» (CPS) vernetzt, d. h. Objekte werden «kom-
munikativ». Durch immer schnellere und leistungsfähigere Datenübertragungs- und Verarbei-
tungsmöglichkeiten bilden die sich weiter vermehrenden Datenquellen als «intelligent» vernetzte 
Objekte das «Internet der Dinge» (IoT). Eine wesentliche Rolle spielen dabei Methoden der Aus-
wertung von Daten (Big Data), Mustererkennung, semantische Technologien und «künstliche Intel-
ligenz» (KI) (vgl. Promotorengruppe 2013). Die Kombination von Hard- und Software zu CPS ist die 
Ausgangsbasis für (teil-)autonome oder lernende, sich selbst optimierende Systeme, etwa die sich 
selbst vom Produkt her steuernde Produktion (das Werkstück kommuniziert den Maschinen den 
weiteren Bearbeitungsprozess), automatisierte Bild- und Texterkennung und -verarbeitung (ein 
Scanner erkennt und verarbeitet Text-/Bildinhalte), autonomes Fahren usw. In der Folge werden 
passive Objekte tendenziell zu agierenden Einheiten beziehungsweise «Akteuren».
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eindeutig beschreibbare Regeln, nach denen sich das Spiel zu richten hat.2 
Das selbstfahrende Auto ist im Unterschied zum Schachspiel oder Go-Spiel 
mit einer grundlegend anderen Umwelt konfrontiert und Gleiches ist auch 
im Bereich der industriellen Produktion, der Verwaltung sowie bei Dienst-
leistungen der Fall. Komplexität, Unvollständigkeit und Uneindeutigkeit von 
Informationen über reale Gegebenheiten sind hier kein Sonderfall und die 
Ausnahme, sondern vielfach die Normalität – und zwar gerade auch bei phy-
sikalisch-technischen Gegebenheiten. Im Folgenden sei dies exemplarisch an 
der Uneindeutigkeit von Informationen näher erläutert.

1.2  Uneindeutigkeit von Informationen

Bei Informationen, die explizit als solche definiert und ausgewiesen sind, wie 
bspw. technische Anzeigen oder Verkehrsschilder, ist es grundsätzlich mög-
lich, auch deren Bedeutung explizit zu definieren und zu kommunizieren. Bei 
impliziten, in konkrete Gegebenheiten eingebundenen Informationen wie 
bspw. Geräusche und Vibrationen bei technischen Systemen oder der Ton-
fall und die Körperhaltung bei der verbalen Kommunikation stellt sich jedoch 
nicht nur das Problem, sie (überhaupt) als relevante Information zu erfassen, 
sondern es ist auch weit schwieriger, deren Bedeutung zu entschlüsseln (vgl. 
Böhle, Huchler 2016). Sie sind vielfach auf den ersten Blick «nichts sagend» 
und ihre Bedeutung ergibt sich erst durch den Kontext und eine bestimmte 
Perspektive der Betrachtung. So erscheinen Geräusche an technischen Anla-
gen allgemein lediglich als belastender Lärm. Für Fachkräfte, die mit der tech-
nischen Anlage arbeiten, sind sie aber eine wichtige Informationsquelle über 
den technischen Verlauf. Veränderungen des Geräusches «informieren» über 
«kritische Situationen» (Schulze 2001, S. 67 ff.), in denen sich einzelne Ver-
änderungen in einem «schleichenden Prozess» wechselseitig aufschaukeln 
und zu weitgehenden Störungen bis hin zum Stillstand der Anlage führen 
können.3 Ein anderes Beispiel sind kleinere, punktuelle zeitliche Verzöge-

2 Wir werden in Abschnitt 3 hierauf nochmals zurückkommen und dabei die technische Simulation 
menschlicher Intuition aufgreifen.

3 In einer Untersuchung zur Metallbearbeitung mit Computerized Numerical Control gesteuerten 
Maschinen heißt es hierzu: «[...] kritische Situationen zeichnen sich zusammenfassend dadurch 
aus, dass im Laufe der Bearbeitung infolge der Vielzahl und der Wechselwirkung der Einflussfak-
toren Zustände auftreten, die sich im Vorhinein nicht exakt prognostizieren und die sich im Laufe 
der Bearbeitung in ihren Bedeutungen nicht definitiv erfassen lassen. Weiterhin kann auf deren 
Wirkungszusammenhänge [...] nicht eindeutig rückgeschlossen werden und Bearbeitungszu-
stände und -verläufe lassen sich algorithmisch nicht mit adäquaten Prozesseingriffen verknüpfen» 
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rungen, sachliche Unstimmigkeiten oder auch Personalausfälle in administ-
rativen Prozessen und bei Dienstleistungen. Auf den ersten Blick und isoliert 
betrachtet erscheinen sie als unbedeutend; de facto können sie jedoch Indi-
zien und Symptome für grundlegende Fehlplanungen sowie organisatorische 
und personelle Schwachstellen sein. Es ist in der Praxis notwendig, solche 
Unregelmäßigkeiten im Prozessverlauf rechtzeitig zu erkennen und ihnen 
entgegenzusteuern. Welche Einflussfaktoren, Parameter und Wirkungszu-
sammenhänge hier jeweils ausschlaggebend sind, lässt sich nicht präzise 
bestimmen und ebenso wenig, welche Eigenschaften von Geräuschen hier 
relevant sind, die Lautstärke, Frequenz oder «Klangfarbe».

Bei der Diskussion von cyber-physical systems findet sich dementspre-
chend die Feststellung, dass aufgrund der physikalischen «Unschärfen» die 
Umwelt- und Prozessbedingungen technischer Anlagen nicht vollständig 
erfasst, geplant und beeinflusst werden können. Die physische Welt ist dem-
nach im Vergleich zur Cyberwelt der Software nicht vollständig durch explizite 
Informationen beschreibbar und erfassbar. Je mehr sich die Digitalisierung 
zudem nicht nur auf die physikalische Welt, sondern auch auf die soziale Welt 
richtet und sich zu soziotechnischen Systemen entwickelt, so wie dies bei-
spielsweise bei Verkehrssystemen und Dienstleistungen der Fall ist, desto 
komplexer und uneindeutiger wird deren informationstechnische Erfassung.

Aber auch bei expliziten Informationen können solche Uneindeutigkeiten 
auftreten. Bekannt ist dies beispielsweise bei Übersetzungsprogrammen. Ihre 
Erfolge beschränken sich im Wesentlichen auf sachbezogene Texte, bei denen 
die Bedeutung einzelner Wörter sowie die jeweiligen Kontexte, in denen sie 
verwendet werden, vergleichsweise eindeutig definiert sind. Solche Pro-
gramme scheitern jedoch bei poetischen Texten, in denen Wörter und For-
mulierungen neben ihrer expliziten Bedeutung vor allem einen impliziten, 
assoziationsbezogenen Bedeutungshorizont haben. So kann die Formulie-
rung «ein sonniger Tag» sowohl auf das physikalisch beschreibbare Wetter als 
auch auf eine bestimmte emotionale Atmosphäre und Stimmung verweisen. 
Was hiermit angesprochen werden soll, ergibt sich jedoch nur aus dem Kon-
text oder kann gegebenenfalls auch bewusst offen gelassen werden, sodass 
es letztlich den Rezipierenden überlassen bleibt, was sie hier jeweils «heraus 
lesen». Doch auch bei sachbezogenen Texten selbst im technischen Bereich 
sind schriftliche Formulierungen keineswegs immer eindeutig, sondern 

(Schulze, Carus 2017, S. 89). Siehe hierzu ausführlicher vor allem die Dokumentation empirischer 
Untersuchungen zu Unwägbarkeiten in unterschiedlichen Bereichen industrieller Produktion und 
der technischen Entwicklung und Projektarbeit sowie bei Dienstleistungen in Böhle 2017.
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erfordern ein kontextbezogenes Wissen, um ihre Bedeutung zu verstehen. Ein 
Beispiel sind Konstruktionszeichnungen, die unter Bezug auf die praktische 
Umsetzung immer auch offene Stellen oder Möglichkeiten für Alternativen 
beinhalten (vgl. Bolte 2017, S. 119 ff.).

In der neueren Diskussion und Entwicklung künstlicher Intelligenz wird 
versucht, das Problem der Uneindeutigkeit und Vieldeutigkeit von Informa-
tionen durch die Strategie der Big Data und das induktive Erfassen von Algo-
rithmen zu bewältigen. Dies richtet sich letztlich darauf, in der Vielfalt der 
empirisch beobachtbaren Phänomene standardisierbare und typisierbare 
Situationen und Kontexte zu identifizieren. Voraussetzung hierfür ist aller-
dings, dass bereits Beispiele und Erfahrungen zu jeweils bestimmten kon-
textbezogenen Bedeutungen vorliegen, diese ausgewertet und die Ergebnisse 
auf gegebenenfalls zukünftige Situationen übertragen werden können. Im 
Fall von Übersetzungsprogrammen heißt dies, dass bereits vorliegende, nicht 
technisch erzeugte Übersetzungen ausgewertet werden. Überträgt man dies 
auf implizite, in konkrete Gegebenheiten eingebundene Informationen, wie 
beispielsweise Geräusche, so ist beziehungsweise wäre es notwendig, eine 
Vielzahl empirischer Dokumentationen über Zusammenhänge zwischen 
Geräuschen und technischen Verläufen zur Verfügung zu haben. Um zu ver-
hindern, dass dabei ex ante bereits eine Selektion der Informationen erfolgt, 
müssten diese Dokumentationen akustisch sein. Um nicht ex ante mögliche 
Informationen abzuspalten, wäre nicht nur die messbare Frequenz und Laut-
stärke, sondern auch die Klangfarbe zu dokumentieren sowie allenfalls auch 
der jeweilige Kontext, in dem die Geräusche entstehen.4

2  Verborgene Seiten menschlicher Arbeit

Wie praktische Erfahrungen und empirische Untersuchungen zeigen, sind 
Menschen in der Lage, auch bei unzureichenden Informationen erfolgreich 
Ziele zu erreichen und Probleme zu lösen. Dabei sind allerdings Handlungs-
weisen und Kompetenzen maßgeblich, die im bisherigen Verständnis von 
Arbeit und Bildung kaum auftauchen.

4 Siehe hierzu ausführlicher zur menschlichen Wahrnehmung Abschnitt 2.2.
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2.1  Objektivierendes Handeln als Leitbild

Die Planmäßigkeit und rationale Regulierung des Handelns gilt als charak-
teristisch für Arbeit. Ein solches Handeln kann als objektivierendes Handeln 
bezeichnet werden, da es sich an – im Prinzip – allgemeinen, subjektunab-
hängig darstellbaren und explizierbaren Regeln, Wissen und Informationen 
orientiert. Der informationstechnische Zugang zu Informationen korrespon-
diert hiermit und gründet hierauf den Anspruch und das Versprechen, die 
«Welt, so wie sie ist» erfassen zu können. In einer übergreifenden Perspek-
tive korrespondiert dies mit einem rationalen, naturwissenschaftlich gepräg-
ten Weltbild, so wie es in modernen Gesellschaften entstanden ist. Auch wenn 
sich die Geistes-, Human- und Sozialwissenschaften gegenüber dem natur-
wissenschaftlichen Blick auf die Welt abgrenzen, so eint sie doch die Orien-
tierung an einem «objektivierenden Verhältnis zur Welt» und entsprechend 
objektivierenden Informationen und Wissen. Das subjektive Erleben und 
Empfinden wird dabei keineswegs ausgeschlossen. Es bezieht sich jedoch bei 
dieser Sicht ausschließlich auf die subjektive «Innenwelt» und gibt keine Aus-
kunft über die objektive bzw. objektivierbare «Außenwelt» (vgl. Schmitz 1990; 
Böhle, Porschen 2012). Und schließlich korrespondiert auch der Anspruch, 
konkrete Gegebenheiten in der Natur ebenso wie im Sozialen und Kulturel-
len durch Algorithmen erfassen zu können, mit der von Max Weber als typisch 
für moderne Gesellschaften herausgestellten Überzeugung «alle Dinge – im 
Prinzip – durch Berechnen» beherrschen zu können (Weber 1988, S. 594). 
Die zuvor umrissenen Grenzen der Digitalisierung verweisen demgegenüber 
jedoch auch auf Grenzen eines solchen objektivierenden Zugangs zur Welt. 
Im Folgenden sei dies mit einem erweiterten Blick auf menschliche Arbeit 
und menschliches Handeln ergänzt und vertieft begründet.

In der neueren wissenschaftlichen Diskussion wird die Vorstellung, dass 
nur durch ein planmäßig-rationales Handeln und systematisches Wissen 
erfolgreich Ziele erreicht und Probleme gelöst werden können, in mehrfa-
cher Weise modifiziert. Zu nennen sind hier insbesondere die Konzepte des 
nicht verbalisierbaren, inkorporierten «impliziten Wissens» (Polanyi 1985), 
die mentalen Heuristiken und auf «Bauchgefühlen» beruhende «Intuition» 
(Gigerenzer 2007) des nicht planmäßigen, «situierten Handelns» (Suchman 
2007) und einer hierauf beruhenden Könnerschaft (Neuweg 2015) sowie der 
auf die besondere «Logik» der Praxis ausgerichtete «praktische Sinn» (Bour-
dieu 1987; Alkemeyer 2009). Daran anknüpfend und weiterführend akzentu-
ieren wir im Besonderen die Wahrnehmung von Informationen. Im Rahmen 
des objektivierenden Handelns beruht die menschliche Wahrnehmung auf 
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dem sensomotorischen Registrieren von Daten aus der Umwelt und deren 
geistigen Deutung und Interpretation – so wie dies bereits Kant in der Fest-
stellung zum Ausdruck gebracht hat, dass nur die verstandesmäßig geleitete, 
rationale Begriffsbildung der empirischen Wahrnehmung «einen Sinn» ver-
leiht (vgl. Münch 1992, S. 201). Die menschliche Wahrnehmung beschränkt 
sich jedoch nicht hierauf, und zwar gerade auch dann nicht, wenn es darum 
geht, Ziele zu erreichen und Probleme zu lösen. Unter Bezug auf das zuvor 
umrissene Phänomen der Uneindeutigkeit von Informationen sei dies am 
Beispiel der spürenden und empfindenden Wahrnehmung näher ausgeführt. 
Hierdurch werden Informationen über «objektive» Gegebenheiten zugäng-
lich, die durch einen allein objektivierenden Zugriff ausgeblendet werden. 

2.2  Spürende und empfindende Wahrnehmung

In phänomenologischen Theorien wird die menschliche Wahrnehmung als 
ein Teilnehmen und Partizipieren an der Umwelt begriffen (vgl. Mer leau-
Ponty 1966). Grundlegend hierfür sind die leibliche Verbundenheit mit der 
Welt und die leibliche Resonanz. Äußere Gegebenheiten werden dabei nicht 
nur sensomotorisch registriert und verstandesmäßig verarbeitet, sondern 
körperlich und leiblich ge- sowie erspürt. Über eine «leibliche Kommunika-
tion» (Schmitz 1978 u. 1990) werden Eigenschaften und Verhaltensweisen der 
Außenwelt auf körperlich-leibliche Qualitäten bezogen und «einverleibt». Im 
Arbeitsbereich werden dementsprechend Geräusche an technischen Anla-
gen von Fachkräften nicht nur in ihrer Lautstärke und Frequenz wahrgenom-
men, sondern auch als «warm» oder «schmerzhaft» und in dieser Weise als 
Information über Bearbeitungsvorgänge genutzt (vgl. Carus; Schulze 2017, S. 
91 ff.). Zugleich wird auch das sinnlich Wahrnehmbare selektiv gefiltert und 
differenziert. So werden unabhängig von der physikalischen Beschaffenheit 
aus einer allgemeinen Geräuschkulisse einzelne Geräusche «herausgehört» 
und gegenüber anderen hervorgehoben und von ihnen unterschieden. Sol-
che Informationen sind eine wichtige Grundlage für die Orientierung in Situ-
ationen, in denen explizite und eindeutige Informationen nicht verfügbar 
sind oder trotz vielfältigen expliziten Informationen die bestehenden Anfor-
derungen nicht bewältigt werden können. So ist es beispielsweise bei der 
Überwachung komplexer technischer Anlagen notwendig, eine sich anbah-
nende Störung möglichst frühzeitig wahrzunehmen und bereits zu erahnen, 
bevor diese durch technische Anzeigen eindeutig angezeigt wird. Erfolgt eine 
explizite und eindeutige technische Anzeige über Unregelmäßigkeiten, ist es 
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zumeist zu spät, um gegenzusteuern und ein wechselseitiges Aufschaukeln 
einzelner Veränderungen zu vermeiden (vgl. Böhle, Rose 2017, S. 191 ff.). In der 
Pflege – als Beispiel für den Dienstleistungsbereich – beruht auf einer solchen 
spürenden und empfindenden Wahrnehmung die Fähigkeit, durch körperli-
che Berührungen die physische und psychische Verfassung wahrzunehmen, 
oder sich beim Heben und Wenden der Patientinnen und Patienten unmittel-
bar körperlich durch eine «Kommunikation ohne Worte» abzustimmen (vgl. 
Weishaupt 2017, S. 648 f.). Des Weiteren kann sich die Wahrnehmung einer 
Situation darauf richten, diese in ihrer «Gesamtheit aufzunehmen». Dabei 
werden einzelne Merkmale nicht isoliert und punktuell erfasst und addiert, 
sondern unterschiedliche Eigenschaften und Verhaltensweisen konkreter 
Gegebenheiten werden gleichzeitig erfasst und als Gesamteindruck aufge-
nommen. Es entstehen dabei «vielsagende Eindrücke» (Schmitz 1990), deren 
Bedeutung sich entweder unmittelbar «ohne langes Nachdenken» ergibt, 
oder diese Eindrücke lösen erst allmählich eine bestimmte Einschätzung und 
Beurteilung der jeweiligen Situation aus. Dabei wird nicht verstandesmäßig 
reflektiert und interpretiert; maßgeblich ist vielmehr, wie und was körper-
lich-leiblich gespürt wird. Exemplarisch hierfür sind bei einer sich anbah-
nenden Gefahrensituation das Gefühl, dass «hier etwas nicht stimmt», sowie 
eine emotionale Erregtheit. Die oft gebräuchliche Unterscheidung zwischen 
bewusster und unbewusster Wahrnehmung (vgl. Nørretranders 1994, S. 311) 
greift hier zu kurz und übersieht, dass hier das Bewusstsein keineswegs aus-
geschaltet ist, sondern sich im Modus eines wachen «Bei-der-Sache-Seins» 
befindet (Schön 2002).

Bei der technischen Simulation einer solchen Wahrnehmung stellt sich 
nicht nur das Problem der Erfassung der hierfür jeweils relevanten Informati-
onen beziehungsweise Eigenschaften und Verhaltensweisen konkreter Gege-
benheiten, was gegebenenfalls durch eine elaborierte Sensortechnik möglich 
ist; das eigentliche Problem liegt in der Deutung und Interpretation des Wahr-
genommenen beziehungsweise dessen Transformation in die Qualität leib-
lich-körperlichen Spürens und der hierauf bezogenen Entschlüsselung von 
Bedeutungen.

2.3  Subjektivierendes Handeln

Mit dem Konzept des subjektivierenden Handelns (Böhle 2017) werden die 
beschriebenen Modalitäten sinnlicher Wahrnehmung handlungstheoretisch 
eingebunden und erweitert. Damit wird deutlich, dass nicht nur die mensch-
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liche Wahrnehmung mehr umfasst als ihr durch das Modell des objektivie-
renden Handelns zugesprochen wird. Auch das praktische Handeln selbst 
beschränkt sich nicht nur auf den Vollzug ex ante getroffener Entscheidungen 
und Planungen oder einfacher Aktions- und Reaktionsprozesse. Im Unter-
schied zu einer ex ante Planung des praktischen Handlungsvollzugs nach 
dem Grundsatz «Erst denken, dann handeln» erfolgt menschliches (prakti-
sches) Handeln auch durch ein explorativ-dialogisches Vorgehen, durch das 
(erst) die jeweiligen Ziele sowie die Wege, um diese zu erreichen, eruiert und 
festgelegt werden. Die beschriebenen Modalitäten sinnlicher Wahrnehmung 
sind wichtige Voraussetzungen für ein solches Vorgehen und zugleich beru-
hen sie hierauf. Die spürende und empfindende Wahrnehmung erfolgt nicht 
im Modus «passiver Wahrnehmung», sondern beinhaltet eine «Teilhabe» an 
der Umwelt und aktive Begegnung. Dem entspricht eine besondere Nähe und 
Verbundenheit mit der Umwelt. Und schließlich erfolgen dabei mentale Pro-
zesse nicht im Modus eines logisch-analytischen, begrifflichen, sondern in 
Form bildhaften und assoziativen Denkens. Eine solche handlungstheore-
tisch ausgerichtete Betrachtung menschlicher Wahrnehmung macht darauf 
aufmerksam, dass das Modell des sensomotorischen Registrierens von Daten 
und deren geistige Verarbeitung keine anthropologische Konstante ist, son-
dern mit den Strukturen planmäßig-objektivierenden Handelns korrespon-
diert.

In welcher Weise es möglich ist, mit der Digitalisierung das subjektivie-
rende menschliche Handeln zu ersetzen, scheint fraglich. Bisherige Versuche 
und «Erfolge» in dieser Richtung entpuppen sich bei genauerer Betrachtung 
nicht als Simulation, sondern als Transformation in die Logik der «Objekti-
vierung». Ein Beispiel hierfür ist die vermeintliche technische Simulation 
menschlicher Intuition, so wie dies beispielsweise bei dem für das Go-Spiel 
entwickelten Roboter der Fall ist. Das Go-Spiel gilt gegenüber dem Schach 
als weniger regelhaft und aufgrund seiner Komplexität als ein intuitives Spiel. 
Doch die künstliche Intelligenz simuliert hier keineswegs die menschliche 
Intuition, sondern ersetzt sie durch ein hoch elaboriertes System der Daten-
erfassung und Rechenleistungen, zu denen der Mensch kaum fähig ist (vgl. 
Huchler 2018, FN 3).5 Gleiches ist auch bei der vermeintlichen Simulation der 

5 Um die Komplexität im Go-Spiel zu beherrschen, greift KI bzw. ein lernendes Programm auf sta-
tistische/mathematische Methoden (u. a. Monte Carlo Tree Search) zurück. Mittels extrem vieler  
(40 x 10³) parallel durchgeführter Zufallspartien werden für bestimmte Stellungen Zugkombina-
tionen mit hoher Erfolgswahrscheinlichkeit identifiziert. Zudem greift das System auf Metadaten 
zurück, die durch zwei gegenseitig trainierte lernende Systeme ständig aktualisiert werden. Dies 
gelingt auf Basis neuer Methoden, einer stark gestiegenen Rechenleistung und natürlich der vor-
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Emotionserkennung oder des emotionalen Ausdrucks der Fall. Solche Phä-
nomene werden im informationstechnischen Zugriff als Modifikation und 
Differenzierung der Logik der Objektivierung begriffen und nicht als eine 
grundlegend andere «Methodik» und «Logik» des menschlichen Zugangs 
zur Welt. Wesentliche Elemente solcher Phänomene bleiben dabei bereits 
in der Ausgangsbeschreibung verborgen und werden somit ausgeblendet. 
Dabei sollen solche technischen Entwicklungen nicht pauschal diskreditiert 
werden. Es ist keineswegs ausgeschlossen, dass Anforderungen und Aufga-
ben, die von Menschen durch subjektivierendes Handeln bewältigt werden 
und nur hierdurch angemessen bewältigt werden können, informationstech-
nisch nach Maßgabe der Objektivierung zugänglich sind. Auch hierfür ist das 
Schachspiel ein passendes Beispiel. Versierte Schachspieler und Schachspie-
lerinnen reflektieren nicht nur formal-logisch und «rechnen» sämtliche mög-
lichen Spielzüge durch, sondern stellen sie sich bildhaft vor und orientieren 
sich an Heuristiken (vgl. Kauke 1992, S. 85 ff.). Schachcomputer und Robo-
ter sind hier im Modus der Objektivierung dem menschlichen Spieler weit 
überlegen. Da sich das Schachspiel in besonderer Weise für den informa-
tionstechnischen Zugang eignet, sind diese Leistungen nicht verwunderlich. 
Bemerkenswert ist vielmehr, dass der Mensch trotz begrenzter «Rechenleis-
tung» in der Lage ist, hier (noch) mitzuhalten.

Betrachtet man demgegenüber aber beispielsweise die Entwicklung ball-
spielender Roboter, so sind die Erfolge weit geringer und ernüchternder. Die 
Ursachen hierfür liegen nicht darin, dass in solchen Entwicklungen weniger 
Ressourcen eingesetzt werden; mit der humanoiden Robotik ist hier eher ein 
neuer Schwerpunkt entstanden. Ausschlaggebend ist vielmehr, dass Ball-
spiele in grundlegend anderen Umwelten stattfinden und auf grundlegend 
anderen (physikalischen) Regeln basieren als das Schachspiel.

3  Wandel von Arbeit

Mit den zuvor umrissenen Ausführungen zu ihren Grenzen zeigt sich, dass 
Digitalisierung vor allem dort stattfindet und stattfinden kann, wo für die 
Bewältigung von Arbeitsanforderungen vorwiegend ein objektivierendes 

handenen Daten, ohne die die KI nicht handlungsfähig wäre. Menschliche Spieler können auf diese 
Weise, die letztlich nichts mit Intuition zu tun hat, gar nicht agieren. Intuition wird hier nicht einmal 
technisch simuliert, sondern nur funktional ersetzt. Die KI agiert auf eine andere Weise, bei der die 
Technik (z. B. der Taschenrechner) dem Menschen schon lange überlegen ist: die Durchführung 
formaler Rechenoperationen.
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Handeln notwendig und möglich ist. Neu und teilweise überraschend ist, dass 
damit gerade auch solche Arbeitsbereiche und Aufgaben betroffen sind, die 
bisher als höherwertige geistige Arbeit gelten, wie beispielsweise die prob-
lembezogene Systematisierung von Informationen und die Auswertung von 
Dokumenten. Typische Beispiele sind juristische Recherche von Vergleichs-
fällen, Auswertung von großen Mengen an Röntgenbilder, Schadensmeldun-
gen bei Versicherungen, Sportberichterstattung und so weiter. Roboter und 
Expertensysteme erweisen sich hier gegenüber dem Menschen nicht nur als 
gleichwertig, sondern vielfach sogar als überlegen. Das Kriterium ist dabei 
jedoch nicht (mehr) die Standardisierung im Sinne starrer Festlegungen und 
Regeln, so wie sie Prognosen zugrunde liegt, die insbesondere einfache, stan-
dardisierte Tätigkeiten von der Digitalisierung betroffen sehen. Das Kriterium 
ist vielmehr die Möglichkeit der Formalisierung und Formalisierbarkeit von 
Informationen und Verfahren, so wie dies grundsätzlich bei Rechenoperatio-
nen der Fall ist. Auf dieser Basis ist es möglich, auch höherwertige geistige 
sowie dynamische und flexible Prozesse zu technisieren. Damit treten aber 
auch die Grenzen der Technisierung nicht mehr entlang der Unterscheidung 
von körperlich ausführenden und geistig höherwertigen Tätigkeiten auf, son-
dern sie liegen eher quer dazu. Sie zeigen sich sowohl bei Tätigkeiten, für 
deren Ausführung keine besondere formale Berufsausbildung erforderlich ist, 
wie beispielsweise in der Montage, als auch bei qualifizierten, wissensinten-
siven Tätigkeiten, wie etwa in der technischen Entwicklung. Beispiele hierfür 
sind die Bewältigung von Instabilitäten in komplexen technischen Prozessen, 
die Anpassung der Bearbeitung an Qualitätsschwankungen bei Materialien 
und kleinere, aber für die Bearbeitung folgenreiche konstruktive Veränderun-
gen, der Ausgleich von zeitlichen Verzögerungen bei vor- und nachgelagerten 
Prozessen sowie die Abstimmung mit Kundinnen und Kunden oder Patientin-
nen und Patienten.6

Solche Unwägbarkeiten treten in nahezu sämtlichen Arbeitsprozessen auf, 
und Tätigkeiten, die auf den ersten Blick als standardisierbar und formalisier-
bar erscheinen, erweisen sich bei genauerer Betrachtung als höchst widerstän-
dig (vgl. Pfeiffer, Suphan 2015). Daher fällt es schwer, einzelne Tätigkeiten und 
Aufgaben pauschal als digitalisierbar auszuweisen, und ebenso ist es umge-
kehrt eher nur in Ausnahmefällen möglich, bestimmte Tätigkeiten und Aufga-
ben als grundsätzlich nicht digitalisierbar zu bestimmen. Realistisch erscheint 
vielmehr ein «mehr oder weniger». Folgt man einer solchen Diagnose und 

6 Siehe hierzu ausführlicher die Dokumentation von Untersuchungen zu Unwägbarkeiten in Arbeits-
prozessen bei Böhle 2017 sowie speziell zu Dienstleistungen bei Böhle et al. 2015.
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Prognose, wird die Frage virulent, in welcher Weise es in unterschiedlichen 
Arbeitsbereichen jeweils zu bestimmten Konfigurationen zwischen der Digi-
talisierung und menschlicher Arbeit kommt beziehungsweise diese zukünf-
tig notwendig werden. An die Stelle der Ersetzung menschlicher Arbeit durch 
Technik oder der Beherrschung und Steuerung der Technik durch den Men-
schen tritt demnach die «Kooperation» zwischen Mensch und Technik. Para-
digmatisch hierfür ist das Konzept der «verteilten» beziehungsweise hybriden 
Handlungsträgerschaft zwischen Mensch und Technik (vgl. Rammert 2009, 
Huchler 2018).

Soll verhindert werden, dass sich die nicht ersetzbare, notwendige mensch-
liche Arbeit erst im Nachhinein bei dem praktischen Einsatz technischer Sys-
teme zeigt – so wie dies in der Praxis oft der Fall ist –, wäre es notwendig, bereits 
prospektiv Grenzen der Digitalisierung zu thematisieren und die Auslegung 
der technischen Systeme nicht an der Vision der Automatisierung, sondern 
am Konzept der wechselseitigen Ergänzung von Mensch und Technik und der 
Nutzung ihrer jeweiligen Stärken auszurichten (Huchler 2018). Den diskutier-
ten Grenzen der Digitalisierung und den Perspektiven einer verteilten Hand-
lungsträgerschaft von Mensch und Technik wäre dann auch in der beruflichen 
Bildung und speziell in der Weiterbildung Rechnung zu tragen.

4  Konsequenzen für die Weiterbildung

Zu unterscheiden ist zwischen der von öffentlichen oder privaten Trägern 
sowie Unternehmen angebotenen Weiterbildung in schulischen Einrichtun-
gen wie Seminaren oder Kursen zum einen und der Weiterbildung unmittel-
bar im Arbeitsprozess im Sinne eines arbeitsintegrierten Lernens und eines 
Lernens durch Arbeit zum anderen. Wir bezeichnen Ersteres als formelle Wei-
terbildung und Letzteres als Lernen im Arbeitsprozess.

4.1  Formelle Weiterbildung

Es ist eine wichtige Aufgabe der beruflichen Weiterbildung, Kenntnisse für 
den Umgang mit den verschiedenen, auf Digitalisierung beruhenden Techno-
logien zu vermitteln (Boes et al. 2012). Für unterschiedliche Arbeitsbereiche 
und Tätigkeiten ergeben sich dabei neben allgemeinen Grundkenntnissen 
jeweils besondere Anforderungen wie die Arbeit in Netzwerken, die Interak-
tion mit komplexen teilautonomen Systemen, Statistikkenntnisse im Umgang 
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mit Big Data, Mustererkennung und lernenden Systemen/KI, Umgang mit 
Assistenzsystemen der «Entscheidungsvorbereitung» (Decision Support Sys-
tems) und so weiter.

Vor dem hier diskutierten Hintergrund wäre es jedoch notwendig, im Rah-
men der formellen Weiterbildung auch Grenzen der Digitalisierung zu the-
matisieren und die damit verbundenen Anforderungen an Arbeit sichtbar 
zu machen. Dabei ist zu berücksichtigen, dass die genannten Grenzen der 
Digitalisierung vielfach erst beim praktischen Einsatz der jeweiligen techni-
schen Systeme sichtbar werden. Zu unterscheiden ist daher zwischen explizit 
definierten Anforderungen an menschliche Arbeit, wie z. B. die Auswahl von 
Programmen, das Controlling von festgelegten Prozessen, das Anfahren kom-
plexer technischer Anlagen und deren Überwachung, und den eher implizit 
im praktischen Einsatz auftretenden Anforderungen, wie bspw. das Erkennen 
der Entstehung von Fehlern und Gefahrenquellen, Abweichen vom Standard, 
Gegensteuerung bei Unregelmäßigkeiten, bevor hierzu exakte Informationen 
vorliegen etc.

Neben der Diskussion der grundlegenden Methodik und Logik der Digita-
lisierung und ihrer Grenzen wären auch Erfahrungen aus der Praxis einzube-
ziehen, wobei die jeweiligen Erfahrungen der Teilnehmenden eine wichtige 
Informationsquelle sein könnten. Schwierigkeiten beim Umgang mit «neuen» 
Technologien wären dementsprechend nicht vorschnell als individuelle 
Defizite oder lediglich als Frage der Gewöhnung abzutun. Sie sind vielmehr 
aufzugreifen und es ist darüber zu diskutieren, in welcher Weise hier Anfor-
derungen an menschliche Arbeit sichtbar werden, die bei der Auslegung der 
technischen Systeme nicht ausreichend berücksichtigt wurden.

Korrespondierend mit der Diskussion über Grenzen der Digitalisierung 
und verteilte Handlungsträgerschaft wäre ein weiterer notwendiger thema-
tischer Schwerpunkt menschliche Fähigkeiten und Handlungsweisen, so wie 
sie zuvor mit dem Konzept des subjektivierenden Handelns umrissen wurden. 
Die bisher vorherrschende einseitige Orientierung am Modell des objektivie-
renden Handelns und wissenschaftlich begründeten Fachwissens ist entspre-
chend zu ergänzen. Dabei geht es nicht um eine Ersetzung, sondern um die 
Erweiterung objektivierenden Handelns und Wissens. Wie zuvor ausgeführt 
weist das subjektivierende Handeln eine besondere Systematik auf; es beruht 
bei der Erreichung von Zielen und Lösung von Problemen auf einer beson-
deren Ausprägung des Vorgehens, der Wahrnehmung, des Denkens und der 
Beziehung zur Umwelt sowie deren wechselseitigen Zusammenhang. Dabei 
handelt es sich zwar um grundlegende menschliche Fähigkeiten, sie müssen 
aber ebenso wie die Fähigkeit zu einem objektivierenden Handeln entwickelt, 
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gefördert und gelernt werden. Im Folgenden sind die grundlegenden Merk-
male des subjektivierenden Handelns und seine Unterschiede zum objekti-
vierenden Handeln nochmals systematisch dargestellt.

Objektivierendes Handeln Subjektivierendes Handeln

Fließend, dialogisch-explorativ 
und interaktivVorgehensweise

Denken

Sinnliche Wahrnehmung

Beziehung

Formalisierbares, kategoriales (Fach-)
Wissen, logisch formal, analytisch

Distanziert, sachlich, affektiv

Assoziativ, wahrnehmungsgeleitet, 
bildhaft, verhaltens- und  
erlebnisbezogen, nachvollziehbar

Persönlich, Nähe, Einheit

ARBEITSHANDELN

Planungsgeleitet,
Trennung von Planung und Ausführung

Exaktes, objektives Registrieren
Spürende, sinnliche Wahrnehmung, 
Sinneserfahrungen und empfindungen

neutral

-

-

-

-

Abbildung 1: Objektivierendes und subjektivierendes Handeln; Quelle: Böhle u. a. 2011; 

Böhle u. a. 2004

Wie die hierzu vorliegenden Untersuchungen zeigen, erlangt das subjekti-
vierende Handeln in unterschiedlichen Arbeitsprozessen eine jeweils beson-
dere, konkrete Ausprägung und muss ebenso wie das objektivierende Handeln 
an die Veränderungen von Produkten, Materialien, Verfahren und Techno-
logien angepasst werden. Im Rahmen formeller Weiterbildung ist es jedoch 
nur begrenzt möglich, diese konkreten Fähigkeiten zu erwerben. Vielmehr ist 
hierfür ein besonderes erfahrungsgeleitetes Lernen im Arbeitsprozess erfor-
derlich, auf das wir im Folgenden noch näher eingehen. Gleichwohl ist res-
pektive wäre es notwendig, auch im Rahmen formeller Weiterbildung darauf 
vorzubereiten und das Verständnis für die hier maßgeblichen menschlichen 
Fähigkeiten zu fördern. Ein erster Schritt dazu ist die Vermittlung vorliegender 
wissenschaftlicher Erkenntnisse, so wie sie zuvor umrissen wurden. Ein Bei-
spiel für die Entwicklung von allgemeinen Fähigkeiten zu subjektivierendem 
Handeln ist die Schulung der Imaginationsfähigkeit auf der Grundlage eigener 
sinnlicher Erfahrungen. Beim Lesen eines Wortes, wie beispielsweise Bahn-
hof, soll möglichst konkret eine visuelle Vorstellung über einen bestimmten 
Bahnhof entstehen bis hin zur Imagination eines Rundgangs oder Einkaufs 
in Geschäften– «wie in einem Film». Dies kann auch auf die Imagination von 
Arbeitssituationen, sowohl der eigenen als auch der von Kolleginnen und Kol-
legen oder Kundinnen und Kunden, angewendet werden. Weitere Hinweise 
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hierzu finden sich etwa im Modell erfahrungsgeleiteten Lernens im Rahmen 
beruflicher Bildung in der chemischen Industrie (vgl. Bauer et al. 2006) sowie 
bei Modellen zu erfahrungsgeleitetem Lernen im Rahmen von Innovations-
prozessen (vgl. Bauer et al. 2012). Dabei zeigt sich, dass in besonderer Weise 
künstlerische Lernarrangements für die Entwicklung der Fähigkeiten zu sub-
jektivierendem Handeln geeignet sind und hierfür grundlegende Erfahrungs-
möglichkeiten eröffnen (vgl. Trobisch, Kraft 2018).

4.2 Lernen im Arbeitsprozess

Grundlegend für den Erwerb der Fähigkeiten für ein subjektivierendes Han-
deln ist – wie schon erwähnt – ein erfahrungsgeleitetes Lernen, das mit den 
Merkmalen subjektivierenden Handelns korrespondiert (vgl. Bauer, Munz 
2004). Auf das Lernen im Arbeitsprozess bezogen heißt dies vereinfacht aus-
gedrückt: Das subjektivierende Handeln und dessen jeweils besondere, auf 
konkrete Arbeitszusammenhänge bezogene Ausprägung wird gelernt, indem 
man es praktiziert. Auf den ersten Blick erscheint diese Feststellung ebenso 
banal wie die Aussage: Man lernt Fahrradfahren, indem man Fahrrad fährt. 
Doch bei genauerer Betrachtung ergeben sich hieraus für die Gestaltung 
von Weiterbildung (zumindest) zwei Konsequenzen: Zum einen ist subjek-
tivierendes Handeln nicht in gleicher Weise wie objektivierbares Wissen und 
objektivierendes Handeln lehrbar, es ist aber durchaus lernbar. Zum ande-
ren kann dieses Lernen dadurch gefördert werden, dass das subjektivierende 
Handeln durch Organisation, Arbeitsumgebungen und -gegenstände und 
Führung ermöglicht und unterstützt wird. In den Blick gerät damit die lern-
förderliche Gestaltung von Arbeit.

Um die Fähigkeit zu subjektivierendem Handeln zu erwerben, müssen 
Arbeitsprozesse so gestaltet sein, dass Spiel- und Experimentierräume für ein 
solches Handeln bestehen. Dinge auszuprobieren und aus Fehlern zu lernen 
gehört ebenso dazu wie die Akzeptanz und das Vertrauen von Vorgesetzten, 
dass auch Entscheidungen und Vorgehensweisen, die nicht vollständig ratio-
nal begründbar und explizierbar sind, «richtig» sind (vgl. Böhle et al. 2014). 
Was dies in der Praxis bedeutet und in welche Richtung hier weitere Entwick-
lungen speziell im Zusammenhang mit der Digitalisierung zu gehen hätten, 
soll abschließend am Beispiel wissensintensiver Tätigkeiten im technischen 
Bereich illustriert werden.

Durch die Digitalisierung verstärkt sich u. a. die Vernetzung der eige-
nen Tätigkeit mit anderen Bereichen. So besteht bspw. bei Ingenieurinnen 
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und Ingenieuren in der technischen Konstruktion eine direkte und indirekte 
Kooperation und Korrelation mit vorgelagerten Prozessen, technischen Ent-
wicklungen und übergreifenden Planungen sowie nachgelagerten Bereichen 
der Realisierung technischer Konstruktionen bis hin zu ihrem praktischen 
Einsatz und ihrer praktischen Nutzung. Durch die Digitalisierung wird es mög-
lich, zunehmend Informationen aus anderen Bereichen zeitnah zu erhalten 
und auszutauschen. Zugleich erweisen sich aber in der Praxis unmittelbare 
Erfahrungen «vor Ort» und direkte persönliche Kontakte als unverzichtbar, 
um die digitalisierten Informationen vollständig zu verstehen und effektiv 
nutzen zu können. Ingenieurinnen und Ingenieure benötigen «erfahrungs-
basiertes Kontextwissen», also ein «Wissen über vor- und nachgelagerte 
Arbeitsprozesse und -bedingungen sowie das Wissen über hierfür notwen-
dige Kooperationen» (Sauer, Bolte 2018, S. 10), um Informationen mit konkre-
ten Gegebenheiten und Arbeitsbedingungen «vor Ort» zu unterfüttern und 
um (damit) einschätzen zu können, an welchen Stellen der Produktionskette 
beziehungsweise des Produktlebenszyklus Unwägbarkeiten auftreten könn-
ten. Erfahrungsbasiertes Kontextwissen bezieht sich auf die Dimensionen 
Produkt, Prozess, Kultur und Soziales und ist sowohl hinsichtlich des konkre-
ten Arbeitsgegenstands als auch der Zusammenarbeit über Bereichsgrenzen 
hinweg erfolgskritisch.

gegenstandsbezogen kooperationsbezogen

... welche praktischen Aus- und Wechsel-
wirkungen von Arbeitsergebnissen relevant sind,

... wo sie geeignete KooperationspartnerInnen 
finden können,

Qualifizierte, technische Fachkräfte müssen erkennen, verstehen und nachvollziehen...

Erfahrungsbasiertes Kontextwissen

... wie (informelle) Arbeitsprozesse in 
relevanten Bereichen ablaufen, ... wie informelle Kooperation gelingen kann,

... welche kulturellen Spezifika berücksichtigt 
werden müssen,

... wie das Prinzip der Wechselseitigkeit  
funktioniert.

... welche kulturellen Aspekte des Umgangs mit 
Arbeitsergebnissen zu berücksichtigen sind,

... welche informellen Rollenanforderungen 
relevant sind. Soziales

Produkt

Kultur

Prozess

Abbildung 2: Erfahrungsbasiertes Kontextwissen; Quelle: Sauer/Bolte 2018

Bei zunehmender digitaler Vernetzung von Arbeit wird dieses erfahrungsba-
sierte Kontextwissen nicht etwa durch den digitalen Informationsfluss über-
flüssig, im Gegenteil: Bedeutung und Umfang steigen, da die eigene Arbeit 
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verstärkt in weiterreichende direkte und indirekte Wirkungszusammen-
hänge eingebunden ist, für die ein Verständnis entwickelt werden muss, um 
ein sinnvolles Arbeitsergebnis erzeugen zu können. Der Erwerb dieses Wis-
sens erfordert erfahrungsgeleitetes Lernen im Arbeitsprozess, bei dem nicht 
nur auf vorhandenen Erfahrungen aufgebaut wird, sondern immer wieder 
neue Erfahrungen gemacht werden können. Dafür müssen Arbeitsaufgaben 
als Lernaufgaben begriffen werden können (vgl. Buschmeyer et al. 2017), was 
wiederum eine lernförderliche Gestaltung des Arbeitsprozesses selbst und 
entsprechende organisationale Rahmenbedingungen (vgl. Sauer et al. 2018) 
erfordert. Dazu gehört es auch, Lernhemmnisse bei qualifizierten Tätigkei-
ten abzubauen. In verschiedenen empirischen Studien ließen sich derartige 
lernhemmende Aspekte identifizieren wie etwa Leistungsverausgabung unter 
permanentem Zeit- und Leistungsdruck, extensive und belastende Meeting-
kulturen, wechselseitige Schuldzuweisungen bei Null-Fehler-Toleranz oder 
auch Mangel an informellem Austausch (vgl. Sauer et al. 2018, S. 22).

Es ist in diesem Sinne nötig, das Nebeneinander von Arbeiten und Ler-
nen, wie es in Ansätzen des arbeitsnahen und arbeitsintegrierten Lernens 
vorherrscht, durch Ansätze einer unmittelbaren Verbindung zumindest 
zu ergänzen. Dabei gilt es im Besonderen, die von den Beschäftigten selbst 
wahrgenommenen Lernbedarfe und Problemstellungen aufzugreifen. Hier-
für eignen sich v. a. tendenziell selbstorganisierte Arbeitsweisen wie etwa in 
agiler Projektarbeit und ergebnisoffenen Innovationsprozessen. Auch diese 
sind jedoch keine Selbstläufer für den Erwerb erfahrungsbasierten Kontext-
wissens, sondern müssen hierfür im oben beschriebenen Sinn lernförderlich 
gestaltet sein, also direkte Kooperation, informellen Austausch und erfah-
rungsgeleitetes Vorgehen ermöglichen.
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