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Eine Schwarz-Weiss-Unterscheidung zwischen analogen und digitalen Lehrmitteln ist nicht mög-
lich. Die Digitalisierung von Lehrmitteln muss als Prozess in mehreren Stufen verstanden werden, 
der in vielen Fällen nie ein 100 % digitales Lehrmittel als Ziel hat. Der Bericht definiert in Kapitel 4 
ein vereinfachtes Stufenmodell digitaler Lehrmittel (siehe Abbildung 1.1). 
 

Stufe 1

herkömmliches  
Lehrmittel in  

 gedruckter Form

Stufe 2

herkömmliches  
Lehrmittel mit  

digitalen Zusätzen  
und/oder digitaler 

Ausgabe

Stufe 3

vollständig  
digital konzipiertes 
und umgesetztes 

Lehrmittel

Stufe 4

digital-vernetzt  
konzipierte und  

umgesetzte  
Lehr- und  

Lernumgebung

Primäres 
Format

digitale  
Ergänzungen

digitale 
Entsprechungen

Abbildung 1.1 R Vereinfachtes Stufenmodell digitaler Lehrmittel.

Im Bericht wird meist vereinfacht von «digitalen Lehrmitteln» gesprochen. Bei detaillierteren Be-
trachtungen werden jedoch einzelne Stufen der Digitalisierung explizit unterschieden. 
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Die Digitalisierung ermöglicht, alle Daten in einem 
einzigen Gerät zu speichern. (Döbeli Honegger, 2017)
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Digitale Transformation, Bildung 4.0, Netzwerkgesellschaft – derzeit ist es schwierig, all diesen 
Schlagworten auszuweichen. Auch dieser Bericht beschäftigt sich mit der Digitalisierung – konkret 
mit den durch die Digitalisierung entstehenden Potenzialen und Herausforderungen für Lehrmittel. 
Dieses Kapitel beschreibt ganz allgemein aktuelle und künftige Auswirkungen der Digitalisierung 
auf das Bildungswesen und die Gesellschaft. 

Digitalisierung – Automatisierung – Vernetzung
Döbeli Honegger (2017) definiert Digitalisierung als die Tatsache, «dass analoge Daten zunehmend 
in die digitale Form überführt werden oder Daten direkt digital erfasst werden. ‹Digital› bedeutet, 
dass sich alle möglichen Daten (z. B. Texte, Bilder, Töne, Videos) mit dem gleichen Alphabet, beste-
hend aus den beiden Zeichen 0 und 1, darstellen lassen. […] [Dies] erlaubt es, alle Daten elektronisch 
in einem einzigen Gerät – dem Computer – zu speichern» (siehe Abbildung 2.1). Wo früher noch 
spezialisierte Geräte wie Fernseher, Videorecorder, Kamera, Scanner oder Telefon nötig waren, ge-
nügt heute ein einziger Computer wie etwa ein Smartphone. Die Digitalisierung führt zu einer Kon-
vergenz der Geräte und inhaltsneutralen Infrastrukturen wie dem Internet. 

01000101101010

Text Bild VideoAudio

Block Kamera TVTelefon

Digitalisierung

Computer

Abbildung 2.1 R Die Digitalisierung ermöglicht, alle Daten in einem einzigen Gerät zu speichern.
(Döbeli Honegger, 2017)
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Die grundlegenden Funktionen des Computers. 
(Döbeli Honegger, 2017)

Abb. 
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Digitaltechnologie ermöglicht drei Dinge (siehe Abbildung 2.2). Neben der bereits beschriebenen 
Erfassung und Speicherung von Daten können diese Daten automatisiert verarbeitet und über 
Netzwerke weltweit geteilt werden. Digitale Inhalte lassen sich damit zum Beispiel verlustfrei ver-
vielfältigen und von einem Computer zum anderen übertragen.
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Übermitteln
Verbreiten

Computer

Computer

Computer

Abbildung 2.2 R Die grundlegenden Funktionen des Computers. (Döbeli Honegger, 2017)

Die durch das mooresche Gesetz (Moore 1965) beschriebene exponentielle Zunahme der Rechen-
leistung von Computern verlangsamt sich zwar, führt aber weiterhin zu immer neuen technischen 
Möglichkeiten. Es ist derzeit schwierig, das künftige Potenzial digitaler Systeme abzuschätzen.
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Konsequenzen und Herausforderungen der Digitalisierung. 
(Döbeli Honegger, 2017)

Abb. 
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Leitmedienwechsel
Die zunehmende Digitalisierung, Automatisierung und Vernetzung haben weitgehende ökonomi-
sche Konsequenzen und stellen die Gesellschaft vor neue Herausforderungen (siehe Abbildung 
2.3). Gewisse Wirtschaftsbereiche wie z. B. die Musik- oder die Fotoindustrie sind bereits total um-
gekrempelt worden, anderen Branchen steht dies noch bevor. Während die Automatisierung bis-
her primär standardisierte, physische Aufgaben betroffen hat, stehen zunehmend auch Tätigkeiten 
vor der Automatisation, die bis vor kurzem noch als dem Menschen vorbehalten galten (wie z. B. 
computerbasierte Übersetzung oder medizinische Diagnose- und Operationssysteme).
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Abbildung 2.3 R Konsequenzen und Herausforderungen der Digitalisierung. (Döbeli Honegger, 2017)

Die ökonomische Literatur ist sich weitgehend einig, dass alles wirtschaftlich Automatisierbare 
auch automatisiert wird. Dies betrifft insbesondere Routineaufgaben und hat zur Folge, dass sich 
zahlreiche Berufsbilder wandeln oder gar verschwinden werden (Haefner 1982, Rifkin 1995, Levy & 
Murnane 2004, Friedman 2005, Frey & Osborne 2013, Brynjolfsson & McAfee 2014). Die Frage, ob 
neue Technologien mehr Arbeitsplätze vernichten als neue entstehen, wird seit den 1930er-Jahren 
unter dem Begriff der technologischen Arbeitslosigkeit diskutiert (Keynes 1930) und stellt sich an-
gesichts der Digitalisierung erneut.

Durch die Vernetzung wird auch die Globalisierung gefördert, da der weltweite Datenaustausch 
massiv schneller und kostengünstiger wird. Arbeitstätigkeiten, die keine Materialtransporte er-
fordern, können dank des Internets irgendwo auf der Welt ausgeführt werden. Ökonomen sehen 
Outsourcing aber nur als Vorstufe zur Automatisierung: Wenn eine Tätigkeit ins Ausland verlagert 
werden kann, so lässt sie sich präzis beschreiben, was ein Hinweis auf ihre Automatisierbarkeit ist. 
Automatisierte Prozesse lassen sich wiederum auch in Hochlohnländern wirtschaftlich ansiedeln.

Die zunehmende Digitalisierung, Automatisierung und Vernetzung haben aber nicht nur ökonomi-
sche Konsequenzen. Gemäss Baecker führt die aktuelle Entwicklung zu einem allgemeinen Kon-
trollverlust «jedes neue Verbreitungsmedium konfrontiert die Gesellschaft mit neuen und über-
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Abb. 
2.4

Die Digitalisierung verändert die Verhältnisse 
zwischen Staat, Individuum und Unternehmen.
(Döbeli Honegger, 2017)

15LEHRMIT TEL IN EINER DIGITALEN WELT

schüssigen Möglichkeiten der Kommunikation» (Baecker 2007). Abbildung 2.4 zeigt an Beispielen, 
wie sich aufgrund der Digitalisierung die Verhältnisse zwischen Staat, Individuum und Unterneh-
men verändern. Seemann fasst den Kontrollverlust wie folgt zusammen: «Daten, von denen wir 
nicht wussten, dass es sie gibt, finden Wege, die nicht vorgesehen waren, und offenbaren Dinge, 
auf die wir nie gekommen wären» (Seemann 2014).

Individuum
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Geheimdienste

Steueroptimierung

Shitstorms,
Preisvergleiche

Vorratsdaten-
speicherung

Wikileaks, 
Snowden-Affäre

Big Data,
Userprofile

Unter-
nehmenStaat

Abbildung 2.4 R Die Digitalisierung verändert die Verhältnisse zwischen Staat, Individuum und Unternehmen.
(Döbeli Honegger, 2017)

Zeitgleich mit dem allgemeinen Kontrollverlust ist jedoch auch eine gegenteilige Entwicklung zu 
beobachten. So warnen zahlreiche Experten seit einigen Jahren, dass die Offenheit, die dem Inter-
net zum weltweiten Erfolg verholfen hat, bereits wieder durch staatliche und wirtschaftliche Kräfte 
gefährdet sei (Zittrain 2008, Wu 2010, Pariser 2011, McChesney 2013). So haben es das Web 2.0 
bzw. soziale Medien einem viel grösseren Kreis von Menschen ermöglicht, sich in den gesellschaft-
lichen Diskurs einzubringen. Aufgrund von staatlichen Kontrollen, der Entstehung von Filterblasen 
und einer Flut von Falschmeldungen sind die damit verbundenen Hoffnungen aber bereits wieder 
relativiert worden.

Die Digitalisierung prägt nicht nur zunehmend unsere Arbeits- und Lebenswelt, sondern verän-
dert auch unser Denken und Zusammenleben, man denke nur an die veränderten Kommunikati-
ons- und Terminplanungsgewohnheiten. Die Digitalisierung hat bei Individuen, Unternehmen und 
der Gesellschaft auch die Bereitschaft zur Messung und Protokollierung aller Arten von Daten er-
höht. Dieser bei Individuen als «quantified self» bezeichnete Trend in Form von Fitnessarmbändern, 
Smartwatches und medizinischen Daten zeigt sich bei Organisationen als zunehmende Bürokra-
tisierung in Form von Qualitätsmanagement, Zertifizierungen und Akkreditierungen. Neben dem 
zunehmenden Aufwand zur Erfassung und Verwaltung dieser Daten droht auch eine Fokussierung 
auf das quantitativ Messbare, während das Nichtmessbare an Bedeutung verliert.

Gewisse Expertinnen und Experten bezeichnen diese Veränderungen als digitale Transformation. 
Baecker spricht von einem Leitmedienwechsel. Für Baecker waren es immer die Kommunikations-
medien, welche die neuen Gesellschaftsstrukturen geprägt haben: «Wir haben es mit nichts Ge-
ringerem zu tun als mit der Vermutung, dass die Einführung des Computers für die Gesellschaft 
ebenso dramatische Folgen hat wie zuvor nur die Einführung der Sprache, der Schrift und des 
Buchdrucks. Die Einführung der Sprache konstituierte die Stammesgesellschaft, die Einführung der 
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Kommunikationsmedien als Auslöser von Leitmedien-
wechseln gemäss Baecker. (Döbeli Honegger, 2017)
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Schrift die antike Hochkultur, die Einführung des Buchdrucks die moderne Gesellschaft und die Ein-
führung des Computers die nächste Gesellschaft» (Baecker 2007) (siehe Abbildung 2.5). 
 

Sprachgesellschaft

Handschriftgesellschaft

Buchdruckgesellschaft

Informationsgesellschaft

Abbildung 2.5 R Kommunikationsmedien als Auslöser von Leitmedienwechseln gemäss Baecker.
(Döbeli Honegger, 2017)

Die Digitalisierung verändert auch unser Zusammenleben im Alltag. Das Smartphone etwa eröff-
net uns neue, einfache Formen der Kommunikation und bietet viele kreative Einsatzmöglichkei-
ten. Viele Leute haben das Bedürfnis, permanent in Kontakt mit ihrem Umfeld zu sein. Ohne Netz 
fühlen sie sich isoliert und ausgeschlossen. Gleichzeitig verbinden sich mit dem Smartphone auch 
pathologische Phänomene. Die dauernde Erreichbarkeit auf vielen Kanälen kann leicht zu einer 
Belastung in Form von permanenten Unterbrechungen im Arbeitsprozess führen. Das Ablenkungs-
potenzial durch neue Kommunikationsmöglichkeiten und das Internet ist enorm. Die Schule ist mit 
diesem Phänomen in besonderem Masse konfrontiert. Die generelle Erfahrung zeigt, dass Verän-
derungen zu Verunsicherung führen. In den 50er-Jahren des 20. Jahrhunderts wurden Phänomene 
wie Fernsehen als Gefahr für die gesunde Entwicklung eines jungen Menschen gesehen. Heute 
nehmen Computerspiele, Chats und Videoclips diese Rolle ein.

Welche Bildung wird in einer digital geprägten Gesellschaft 
und Arbeitswelt benötigt?
Es existieren zahlreiche Publikationen und Studien zur Frage, welche Allgemeinbildung angesichts 
der oben beschriebenen Veränderungen notwendig sei. Wesentlich sind folgende Aspekte (Döbeli 
Honegger 2017):

"" Veränderte Sozialisation von Kindern und Jugendlichen R Digitale Medien haben die 
Informations- und Kommunikationsgewohnheiten der Gesellschaft, insbesondere aber 
von Schülerinnen und Schülern stark verändert. So ist beispielsweise die ständige Ver-
fügbarkeit von lexikalischen Informationen und der Peergroup alltäglich.

"" Veränderte Berufswelt R Digitalisierung, Automatisierung und Vernetzung sind im 
Begriff, die Berufswelt grundlegend zu verändern. Aufgrund der Informationsflut, dem 
Verschwinden bisheriger Berufe und der zunehmenden Globalisierung verändern sich 
bestimmte Arbeitsweisen, die Anforderungen nehmen zu. 

"" Verlust des schulischen Informationsmonopols R Mit der zunehmenden Verfügbarkeit 
von Informationen im Internet verliert die Schule zunehmend ihr Informationsmonopol. 
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Allgemeine und digitale Kompetenzen, die durch den 
Leitmedienwechsel wichtiger werden. (Döbeli Honegger, 2017)
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"" Gefahr der Banalisierung R Das jederzeit verfügbare riesige Informationsangebot im 
Netz birgt die Gefahr, dass sich die Schülerinnen und Schüler bei Recherchen mit den 
erstbesten Treffern zufrieden geben und sich mit Themen nicht vertieft auseinander-
setzen. Eng damit verbunden ist das Risiko, sich in einer Filterblase zu bewegen.

"" Soziale Auswirkungen R Auf die Schule kommt auch die Aufgabe zu, Schülerinnen und 
Schüler für die durch die Digitalisierung gewachsenen Gefahren zu sensibilisieren. Sucht 
und Mobbing als Beispiel sind keine neuen Phänomene. Sie erhalten aber durch die  
Digitalisierung neue Ausprägungen verbunden mit höheren Risiken.

Abbildung 2.6 zeigt eine Übersicht der allgemeinen und digitalen Kompetenzen, die durch den Leit-
medienwechsel an Bedeutung gewinnen. 
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Abbildung 2.6 R Allgemeine und digitale Kompetenzen, die durch den Leitmedienwechsel wichtiger werden.
(Döbeli Honegger, 2017)

Der Lehrplan 21 formuliert die Bildungsziele für die Volksschule in Form von Kompetenzen. Zum kompe-
tenzorientierten Unterricht gehört auch eine Beurteilungs- und Rückmeldekultur, die auf das Erreichen 
von fachlichen und überfachlichen Kompetenzen ausgerichtet ist. Die Kompetenzorientierung erfordert in 
den Schulen ein Umdenken. In der Broschüre «Kompetenzorientiert beurteilen» (Bildungsdirektion Kanton 
Zürich 2018) des Volksschulamtes des Kanton Zürich wird der Paradigmenwechsel in der Beurteilung wie 
folgt beschrieben:

«Bei der kompetenzorientierten Beurteilung im Sinne des Lehrplans 21 steht im alltäglichen 
Unterricht nicht primär die summative Erfassung von Lernständen im Vordergrund, sondern 
die formative Beurteilung. Diese bezieht sich auf die Lernziele, die sich die Lehrperson auf 
der Grundlage des Lehrplans setzt (Sachnorm), und berücksichtigt die individuellen Lern-
fortschritte der Schülerin/des Schülers (Individualnorm).
Beurteilungsprozesse erfolgen im Unterrichtsalltag nur zu einem geringen Teil über Klas-
senarbeiten und Tests, sondern durch das Führen von Klassengesprächen und individuellen 
Lerndialogen». Bildungsdirektion Kanton Zürich 2018
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In der Realität sieht das heute noch meist anders aus. Verschiedene Faktoren wie etwa Rechts-
sicherheit und Vergleichbarkeit führen dazu, dass der Grossteil der Beurteilungen immer noch in 
Form von klassischen summativen Prüfungen erfolgt. Auch die verschiedenen Tests (z. B. Lernlupe, 
Lernpass, Stellwerk, Multicheck) zur individuellen Standortbestimmung legen den Fokus primär auf 
die Überprüfung von Orientierungswissen. Die Lernbegleitung mit Hilfe von formativen Beurteilun-
gen und Feedbacks spielt nur eine untergeordnete Rolle.

Nicht selten wird bei der Leistungsbeurteilung auch die Nutzung digitaler Werkzeuge gleich ganz 
verboten. Anstatt zu prüfen, ob die Lernenden die notwendigen Kenntnisse erworben haben, um 
Aufgaben mit den heute gängigen Werkzeugen (zum Beispiel Google und Wikipedia, Rechtschreib- 
und Übersetzungsprogramme) zu lösen, wird zwischen der Schule und der Wirklichkeit eine Mau-
er gebaut. Hier zeigt sich auch eine Diskrepanz zwischen den Anforderungen an ein modernes 
Bildungssystem und dem Trend, die Schulen durch übergreifende einheitliche Leistungstests zu 
harmonisieren.

Wie entwickelt sich Schule angesichts 
des  Leitmedienwechsels?
Es gibt sehr unterschiedliche Arten und Weisen, wie das Bildungswesen auf den eben beschriebe-
nen digitalen Leitmedienwechsel reagieren kann. Döbeli Honegger (2017) hat mögliche Reaktions-
weisen mit einer sogenannten Leitmedienwechselreaktionsskala illustriert, die von gegensteuern 
über ignorieren bis zu revolutionieren oder gar abschaffen der Schule reicht (siehe Abbildung 2.7).
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Abbildung 2.7 R Mögliche Reaktionen der Schule auf den digitalen Leitmedienwechsel. (Döbeli Honegger 2017)

Der vorliegende Bericht berücksichtigt nicht alle möglichen Reaktionen, sondern geht von einer 
Reaktion der Volksschule im Bereich von 3 und 4 aus. In der Volksschule wird weiterhin vorwiegend 
Präsenzunterricht stattfinden. Vermehrt werden digitale Medien für Lehr- und Lernprozesse ge-
nutzt werden und neben dem Unterricht in einzelnen Fächern wird auch der fächerübergreifende, 
themenorientierte Unterricht an Bedeutung gewinnen. So reduziert zum Beispiel der Lehrplan 21 
mit der Schaffung von Fachbereichen die Anzahl und die Bedeutung von Fächern. Von einer Ab-
lösung der heutigen Schule als Ganzes oder einer kompletten Verweigerung des Digitalen wird 
in diesem Bericht nicht ausgegangen, auch wenn solche Szenarien in der Literatur beschrieben 
werden. 
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Potenziale und Herausforderungen digitaler Lehrmittel

Potenzial R Aktualisierung, Überarbeitung und Ergänzung wird einfacher

Ähnlich wie in der Softwareindustrie können digitale Lehrmittel im laufenden Betrieb aktualisiert 
werden. Kleinere Korrekturen können sofort und automatisiert über ein Update zur Verfügung ge-
stellt werden. Digitale Lehrmittel lassen sich im Bedarfsfall aber auch schnell und einfach über-
arbeiten und ergänzen. Es muss nicht mehr in Auflagen und langen Überarbeitungszyklen gedacht 
werden. Da bei digitalen Lehrmitteln Seitenumbrüche und Seitennummerierungen wegfallen, wird 
ein späteres Einfügen zusätzlicher Inhalte in der Regel auch ohne Auswirkungen auf Referenzen 
und Verweise möglich. Im Unterschied zu gedruckten Lehrmitteln können sich also digitale Lehr-
mittel fortlaufend weiterentwickeln. In der Softwareindustrie ist der Transformationsprozess von 
jährlichen grossen Versionssprüngen zu kontinuierlichen kleineren Updates in Kombinationen mit 
neuen Finanzierungsmodellen bereits voll im Gange, siehe etwa den Wechsel von älteren Microsoft 
Office Versionen zu Office 365.

Herausforderung R Kontinuierliche Aktualisierung 

Digitale Lehrmittel wecken eine hohe Erwartungshaltung. Während bei gedruckten Lern-
medien hingenommen wird, dass einzelne Inhalte nicht mehr ganz aktuell sind, erwartet 
man bei digitalen Lehrmitteln zeitnahe Aktualisierungen. Eine kontinuierliche Überarbeitung 
und Aktualisierung stellt das bisherige Entwicklungsmodell der Verlage, Lehrmittel als mehr-
jährige Projekte mit einem fixen Autorenteam zu entwickeln, in Frage. Zeitlich befristete 
Autorenteam werden zukünftig durch ein permanentes Redaktionsteam abgelöst werden.
Ein sich stetig veränderndes Lehrmittel bedingt auch ein Umdenken bei den Lehrpersonen. 
Sie können sich nicht mehr auf eine stabile Version des Lehrmittels abstützen, sondern sind 
im Unterricht unter Umständen mit verschiedenen Versionen konfrontiert.

Potenzial R Lehrmittel werden modularer 
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zu verkaufen. Mit digitalen Distributionsplattformen und Streaming-Diensten hat sich dieses Ge-
schäftsmodell nachhaltig verändert. Kunden können heute gezielt einzelne Tracks kaufen oder kau-
fen eine Flatrate für den Gesamtbestand eines Anbieters. Auch Lehrmittel werden im Schulkontext 
häufig nur auszugsweise verwendet oder mit weiteren Lehrmitteln ergänzt. Aus ökonomischen 
Gründen war es bislang nicht sinnvoll, Lehrmittel kapitelweise zu vertreiben (Logistik, Druckkosten 
usw.). Bei digitalen Lehrmitteln könnte sich dies ändern und Lehrmittelverlage könnten versuchen, 
sich mit modularen Bezugsmodellen von der Konkurrenz abzuheben. Auch für Lehrpersonen ist es 
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lagen dar und könnten zu einem stärkeren Wettbewerb auf Seiten der Anbieter führen. Aus einer 
didaktischen Perspektive besteht allerdings die Gefahr, dass die wohlüberlegte Struktur als ein 
wichtiges Qualitätsmerkmal bisheriger Lehrmittel leidet und damit auch der rote Faden im Unter-
richt verloren geht.

Herausforderung R Standardisierung bei Werkzeugen und Datenformaten

Heute gibt es eine Vielfalt an Softwarewerkzeugen, um Lerninhalte digital aufzubereiten und 
zu speichern. Die dabei genutzten digitalen Dateiformate sind aber nicht problemlos aus-
tauschbar oder gar proprietär. Bereits zwischen einzelnen Versionen der gleichen Software 
ergeben sich Unterschiede, die einen erheblichen Mehraufwand für die Migration von Inhal-
ten generieren können. Wiederverwendung und Austausch von digitalen Inhalten erfordert 
einen gewissen Grad an Standardisierung mit den damit verbundenen Vor- und Nachteilen. 
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Lehrmittelinhalte wie im Druckbereich das PDF-Format ist derzeit noch nicht in Sicht.

4.2 
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Begriffserklärungen am Anfang oder Ende eines gedruckten Lehrmittels können bei digitalen 
Lehrmitteln unmittelbar Erklärungen direkt auf den Begriffen im Lerninhalt dynamisch eingeblen-
det werden. Umfangreiche Navigationsmöglichkeiten können aber auch zu einer Überforderung 
führen (Lost in Hyperspace-Phänomen).

Potenzial R Adaptive Lernumgebungen

Im Gegensatz zur Adaptierbarkeit von Lehrmitteln geht es bei adaptiven Lernsystemen darum, 
dass der Computer und nicht die Lehrperson die Leistungen der Schülerinnen und Schüler diagnos-
tiziert und darauf abgestimmt die nächsten Aufgaben und Lerninhalte auswählt. Dazu analysieren 
Algorithmen die Lernprozesse von Schülerinnen und Schülern. Adaptive Systeme beschränkten 
sich bisher auf gut formalisierbare und damit einfach automatisch auswertbare Lerninhalte etwa 
in der Mathematik oder bei Grammatikübungen im Sprachunterricht. In Zukunft könnten durch 
künstliche Intelligenz weitere Formate möglich werden.

Herausforderung R Fokus auf Didaktik und nicht Technik

Automatisierte Rückmeldungen sind heute insbesondere bei Aufgaben auf niedriger kog-
nitiver Taxonomiestufe einfach umsetzbar (Schulmeister 2002). Die Gefahr besteht, dass 
– entgegen den Anforderungen einer digital geprägten Gesellschaft – einfache und auto-
matisierbare Aufgabenstellungen gefördert werden. Die Produktion interaktiver Inhalte be-
nötigt entsprechendes Know-how und Werkzeuge und ist in der Regel mit hohem Aufwand 
verbunden. Inhaltsspezifische Simulations- und Experimentierumgebungen generieren viel 
Aufwand, können dafür den Lernprozess aber besser unterstützen als generische Werkzeu-
ge wie Multiple Choice- und Zuordnungsaufgaben. 

Herausforderung R Technik verändert sich schnell

Bei digitalen Lernumgebungen besteht die Gefahr, dass sie nach wenigen Jahren technisch 
veraltet oder nicht mehr nutzbar sind. Als Beispiel sei hier die Flash-Technologie erwähnt, 
die lange als Standard für die Darstellung interaktiver, multimedialer Inhalte galt und nun 
aufgrund von Sicherheitsrisiken nicht mehr unterstützt wird. 
Auch die Anzeigegeräte veralten schnell. Die Leistungsfähigkeit und die verfügbaren Be-
triebssystemversionen können für die Nutzung aktueller Lernumgebungen problematisch 
werden. Zudem bedingen neue Versionen von Betriebssystemen, Server-Applikationen 
und mobilen Endgeräten eine laufende Wartung von digitalen Lernumgebungen. Digitale 
Schnittstellen zu Drittanbietern müssen regelmässig aktualisiert werden und sind schwer 
kalkulierbar.

Potenzial R Analyse des Lernverhaltens von Schülerinnen und Schülern 

Digitale Lernumgebungen können Lehrpersonen bei der Lernstandsdiagnose unterstützen. Sie 
können einen Überblick zum Arbeitsstand der Klasse oder einzelner Schülerinnen und Schüler 
bieten. Unter dem Stichwort Learning Analytics liefern die so gesammelten Daten neue Analyse- 
und Steuerungsmöglichkeiten auf verschiedenen Ebenen des Bildungssystems (Lernende, Lehr-
personen, Schulleitungen, Lehrmittelverlage, Kantone). Zum Beispiel erhalten Verlage Einblick in 
die tatsächliche Nutzung einzelner Inhalte und ggf. zum tatsächlichen Schwierigkeitsgrad einzelner 
Aufgaben. Diese Informationen können die Entwicklung von Lehrmitteln nachhaltig positiv beein-
flussen und aufwändige Evaluationen in Testklassen zumindest ergänzen. 

Herausforderung R Umgang mit Daten

Learning Analytics-Methoden liefern umfangreiche Daten zum Lernverhalten einzelner 
Schülerinnen und Schüler. Wie in anderen Bereichen des Internets besitzen Nutzungsdaten 
einen hohen Wert und erfordern die Bereitstellung und Beachtung von Datenschutzricht-
linien, die speziell auf die Schule ausgerichtet sind. Es stellen sich Fragen, wem und in wel-
chem Umfang die erhobenen Daten zugänglich gemacht werden. Erstellen die Lernenden 
selbst Inhalte im digitalen Lehrmittel, stellen sich auch Fragen zur Speicherung, Wartung 
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Potenzial R Einbindung externer Quellen

Digitale Lehrmittel erlauben die einfache Einbettung von externen Ressourcen als Bestandteil des 
Lehrmittels (aktuelle Wetter- und Landkarten, Videos, Aktienkurse, Open Government Data etc.). 
Durch den Einbezug externer Quellen können Einsparungen bei der Lehrmittelentwicklung ent-
stehen. Bei gedruckten Lehrmitteln sind Verweise auf externe Quellen zwar auch möglich, aber mit 
einem Medienbruch verbunden. Referenzen zu externen Quellen müssen regelmässig überprüft 
und ggf. angepasst werden. Regelmässig ändern sich bei Internetdiensten Schnittstellen und Funk-
tionalitäten. Nicht zu unterschätzen ist auch das Risiko, dass externe Ressourcen plötzlich nicht 
mehr verfügbar sind oder mit viel höheren Kosten verbunden sind.

Herausforderung R Interoperabilität verschiedener Lehr- und Lernsysteme 

Digitale Lehrmittel werden vermehrt Schnittstellen anbieten müssen, um Arbeitsergeb-
nisse und Lernprodukt zwischen verschiedenen digitalen Lehrmitteln und Learning-Ma-
nagement-Systemen der Schulen auszutauschen. Einen etablierten Standard für diesen 
Austausch gibt es bislang jedoch nicht. Es besteht die Gefahr einer Monopolisierung der 
Schnittstellen durch einzelne Anbieter mit grosser Marktmacht.

Potenzial R Erweiterung von Lehrmittel durch Zusatzdienste

Im Bereich Nachhilfe und ausserschulische Angebote, etwa für Lernende mit Migrationshinter-
grund oder im Rahmen der Begabtenförderung, könnten Lehrmittel zukünftig auch Schnittstellen 
bereitstellen, um Zusatzdienstleistungen unmittelbar im Lehrmittel durch den Verlag oder Dritt-
anbieter zur Verfügung zu stellen. Das könnte zum Beispiel ein Videochat mit einer Nachhilfelehr-
person, Korrekturdienstleistungen mit Feedback, Lernkarten und vieles mehr umfassen. Verlage 
könnten so zusätzliche Aufgaben im Dienstleistungsbereich übernehmen und neue Geschäfts-
felder erschliessen. Bislang sind aber weder rechtliche Rahmenbedingungen, Geschäftsmodelle 
oder Erfahrungen zu einer solchen Ausweitung der Geschäftstätigkeit vorhanden.

Potenzial R Spielerische und automatisierte Lernbegleitung

Digitale Lehrmittel ermöglichen über die Unterrichtszeit hinaus, etwa durch Push-Benachrichti-
gungen auf mobilen Geräten, den Lernprozess noch stärker zu begleiten. Ein elektronischer Kar-
teikasten, tägliche Übungsaufgaben usw. können vom Lehrmittel angeboten und gesteuert wer-
den. Entsprechende Schnittstellen vorausgesetzt, können auch Lernunterstützungswerkzeuge von 
Drittanbietern solche Funktionalitäten anbieten und übernehmen. Virtuelle Assistenten und spie-
lerische Ansätze mit Leveln und Sternen können die Motivation für repetitive Aufgaben fördern. 
Als Alternative oder Ergänzung zu Hausaufgaben können sie die Lehrperson entlasten. Im ausser-
schulischen Bereich deutet die Vielzahl von Lern- und Edutainment-Apps für mobile Geräte auf ein 
grosses Interesse zumindest seitens der Eltern hin.

Herausforderung R Heterogenität der Schulinfrastrukturen

Die grosse Heterogenität der schulischen Infrastruktur erschwert die Entwicklung digitaler 
Lehrmittel. Die Bandbreite reicht heute von wenigen, veralteten Geräten im Schulzimmer 
bis zur 1:1-Ausstattung mit Bring Your Own Device (BYOD). Die Anschaffung neuer Geräte 
wird gern mit der Begründung fehlender Angebote auf Seiten der Lehrmittel zurückgestellt. 
Umgekehrt ist der Markt für Inhaltsanbieter bei fehlender Ausstattung der Schulen unat-
traktiv und Investitionskosten für digitale Inhalte müssen querfinanziert werden. 
Ebenso ist die Heterogenität bei den Anzeigegeräten selbst eine grosse Herausforderung 
für Inhaltsanbieter. Es müssen unterschiedliche Plattformen, Displaygrössen und die unter-
schiedliche Leistungsfähigkeit der Geräte berücksichtigt werden. Erschwerend kommt für 
Lehrmittelverlage hinzu, dass aktuell die Anschaffung teurer Infrastruktur in der Schule gern 
mit der Einführung eines digitalen Lehrmittels gerechtfertigt wird bzw. in der Wahrnehmung 
von Lehrpersonen erst durch die Lehrmittelverlage und ihre elektronischen Produkte im-
mense Zusatzkosten für die Schule entstehen.
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Schnittstellen zu Drittanbietern müssen regelmässig aktualisiert werden und sind schwer 
kalkulierbar.

Potenzial R Analyse des Lernverhaltens von Schülerinnen und Schülern 

Digitale Lernumgebungen können Lehrpersonen bei der Lernstandsdiagnose unterstützen. Sie 
können einen Überblick zum Arbeitsstand der Klasse oder einzelner Schülerinnen und Schüler 
bieten. Unter dem Stichwort Learning Analytics liefern die so gesammelten Daten neue Analyse- 
und Steuerungsmöglichkeiten auf verschiedenen Ebenen des Bildungssystems (Lernende, Lehr-
personen, Schulleitungen, Lehrmittelverlage, Kantone). Zum Beispiel erhalten Verlage Einblick in 
die tatsächliche Nutzung einzelner Inhalte und ggf. zum tatsächlichen Schwierigkeitsgrad einzelner 
Aufgaben. Diese Informationen können die Entwicklung von Lehrmitteln nachhaltig positiv beein-
flussen und aufwändige Evaluationen in Testklassen zumindest ergänzen. 

Herausforderung R Umgang mit Daten

Learning Analytics-Methoden liefern umfangreiche Daten zum Lernverhalten einzelner 
Schülerinnen und Schüler. Wie in anderen Bereichen des Internets besitzen Nutzungsdaten 
einen hohen Wert und erfordern die Bereitstellung und Beachtung von Datenschutzricht-
linien, die speziell auf die Schule ausgerichtet sind. Es stellen sich Fragen, wem und in wel-
chem Umfang die erhobenen Daten zugänglich gemacht werden. Erstellen die Lernenden 
selbst Inhalte im digitalen Lehrmittel, stellen sich auch Fragen zur Speicherung, Wartung 
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und allfälligen Nachnutzung dieser Inhalte zum Beispiel bei einem Schulwechsel. Bei Muta-
tionen (z. B. Fusion, Konkurs) von Lehrmittelverlagen stellen sich vergleichbare Fragen. Die 
Einbindung externer Dienste führt ebenfalls zu rechtlichen Fragen rund um die Datenerhe-
bung und -nutzung.

Potenzial R Lehrmittel unterstützen kooperatives Lernen 

Werden digitale Lehrmittel nicht nur lokal auf dem Gerät jedes einzelnen Lernenden installiert, 
sondern sind diese zusätzlich auch mit einem Server im Internet verbunden, so können Inhalte im 
Lehrmittel auch zwischen Lernenden ausgetauscht werden. So können Schülerinnen und Schüler 
zum Beispiel in einer Gruppenarbeit gemeinsam ihre Ergebnisse im Lehrmittel dokumentieren, in 
einem Klassenprojekt Notizen zusammentragen oder über Schulhäuser hinweg oder gar interna-
tional mit anderen Lernenden zusammenarbeiten. Auch bei gedruckten Lehrmitteln lassen sich 
derartige Kooperationsformen über zusätzliche Hilfsmittel (E-Mail, Chats, Social Media usw.) reali-
sieren, bei digitalen Lehrmitteln erfolgt die Zusammenarbeit aber ohne Medienbruch. Ein Lehrmit-
tel kann zudem auch direkt den Kooperationsprozess steuern (z. B. automatische Gruppenbildung, 
Lenkung einzelner Arbeitsschritte). Damit Kooperationswerkzeuge unmittelbar in einem Lehrmit-
tel angeboten werden können, ist für Anbieter unter Umständen der Betrieb und Pflege zusätz-
licher Infrastruktur nötig. 

Potenzial R Personalisieren von Lehrmitteln 

Eine stärkere Individualisierung und Ausrichtung des Unterrichts auf die Bedürfnisse einzelner 
Schülerinnen und Schüler ist sowohl Gegenstand des Lehrplan 21 als auch diverser Bildungsre-
formen der letzten Jahre. Die Inhalte in einem digitalen Lehrmittel können mit geringem Aufwand 
dynamisch ein- und ausgeblendet werden. Digitale Lehrmittel können zur Binnendifferenzierung 
verschiedene Sichten anbieten. Es lassen sich zusätzliche Lösungshilfen einblenden oder unter-
schiedliche Versionen eines Inhalts zugeschnitten auf die individuellen Bedürfnisse (z. B. Sonder-
pädagogik) der Lernenden integrieren. So könnten beispielsweise im Sprachunterricht statt eines 
einzigen Lesetextes verschiedene Texte zu unterschiedlichen Themen angeboten werden, aus 
denen die Lernenden nach persönlichem Interesse auswählen können. Die Entwicklung und Er-
probung von personalisierten Lehrmitteln werden aber aufwändiger und komplexer. Im Unterricht 
stellen personalisierte Lehrmittel zudem eine organisatorische Herausforderung für Lehrpersonen 
dar und erschweren ggf. kooperative Lernprozesse, wenn die Schülerinnen und Schüler an unter-
schiedlichen Inhalten arbeiten. 

Potenzial R Ergänzung von Lehrmitteln durch die Nutzenden

Aufgrund der immer einfacheren Bearbeitungsmöglichkeiten ist auch eine Anpassung und Ergän-
zung der Inhalte eines Lehrmittels durch die Lehrperson bzw. durch die Schülerinnen und Schüler 
selbst denkbar. Zukünftige digitale Lehrmittel könnte man sich dreilagig vorstellen. Die Basis eines 
Lehrmittels ist die vom Verlag vorgegebene Struktur mit dem entsprechenden lehrplankonformen 
Inhalt. Lehrpersonen können ein solches Lehr mittelauf auf einer zweiten, ein - und ausblendbaren 
Ebene mit eigenen Inhalten ergänzen, aber auch bestehende Inhalte verändern oder löschen. Auf 
der obersten Ebene können Schülerinnen und Schüler ihr persönliches Exemplar des Lehrmittels 
weiter individualisieren, sodass alle Lernenden mit einem Unikat arbeiten, das ihre eigenen Lern-
ergebnisse enthält. Diese Idee ei nes dreilagigen Lehrmittels ist nicht grundsätzlich neu. In der ana-
logen Welt entspricht sie einem vom Lehrmittelverlag entwickelten Ordner, der sowohl von der 
Lehrperson als auch von den Lernenden ergänzt werden kann. Sind die von Lehrpersonen und 
Schülerinnen und Schülern erstellten Inhalte öffentlich zugänglich, sind Verlage gefordert eine re-
daktionelle Betreuung vorzunehmen bezüglich Urheberrechten, Vandalismus, Spam und weiteren 
Aspekten.
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Potenziale und Herausforderungen digitaler Lehrmittel

Potenzial R Aktualisierung, Überarbeitung und Ergänzung wird einfacher

Ähnlich wie in der Softwareindustrie können digitale Lehrmittel im laufenden Betrieb aktualisiert 
werden. Kleinere Korrekturen können sofort und automatisiert über ein Update zur Verfügung ge-
stellt werden. Digitale Lehrmittel lassen sich im Bedarfsfall aber auch schnell und einfach über-
arbeiten und ergänzen. Es muss nicht mehr in Auflagen und langen Überarbeitungszyklen gedacht 
werden. Da bei digitalen Lehrmitteln Seitenumbrüche und Seitennummerierungen wegfallen, wird 
ein späteres Einfügen zusätzlicher Inhalte in der Regel auch ohne Auswirkungen auf Referenzen 
und Verweise möglich. Im Unterschied zu gedruckten Lehrmitteln können sich also digitale Lehr-
mittel fortlaufend weiterentwickeln. In der Softwareindustrie ist der Transformationsprozess von 
jährlichen grossen Versionssprüngen zu kontinuierlichen kleineren Updates in Kombinationen mit 
neuen Finanzierungsmodellen bereits voll im Gange, siehe etwa den Wechsel von älteren Microsoft 
Office Versionen zu Office 365.

Herausforderung R Kontinuierliche Aktualisierung 

Digitale Lehrmittel wecken eine hohe Erwartungshaltung. Während bei gedruckten Lern-
medien hingenommen wird, dass einzelne Inhalte nicht mehr ganz aktuell sind, erwartet 
man bei digitalen Lehrmitteln zeitnahe Aktualisierungen. Eine kontinuierliche Überarbeitung 
und Aktualisierung stellt das bisherige Entwicklungsmodell der Verlage, Lehrmittel als mehr-
jährige Projekte mit einem fixen Autorenteam zu entwickeln, in Frage. Zeitlich befristete 
Autorenteam werden zukünftig durch ein permanentes Redaktionsteam abgelöst werden.
Ein sich stetig veränderndes Lehrmittel bedingt auch ein Umdenken bei den Lehrpersonen. 
Sie können sich nicht mehr auf eine stabile Version des Lehrmittels abstützen, sondern sind 
im Unterricht unter Umständen mit verschiedenen Versionen konfrontiert.

Potenzial R Lehrmittel werden modularer 

Noch bis vor wenigen Jahren war es in der Musikindustrie üblich, Langspielplatten bzw. Musikalben 
zu verkaufen. Mit digitalen Distributionsplattformen und Streaming-Diensten hat sich dieses Ge-
schäftsmodell nachhaltig verändert. Kunden können heute gezielt einzelne Tracks kaufen oder kau-
fen eine Flatrate für den Gesamtbestand eines Anbieters. Auch Lehrmittel werden im Schulkontext 
häufig nur auszugsweise verwendet oder mit weiteren Lehrmitteln ergänzt. Aus ökonomischen 
Gründen war es bislang nicht sinnvoll, Lehrmittel kapitelweise zu vertreiben (Logistik, Druckkosten 
usw.). Bei digitalen Lehrmitteln könnte sich dies ändern und Lehrmittelverlage könnten versuchen, 
sich mit modularen Bezugsmodellen von der Konkurrenz abzuheben. Auch für Lehrpersonen ist es 
heute deutlich einfacher, digitale Materialien selbst aus verschiedenen Quellen zusammenzustellen. 
Open Educational Resources stellen hier eine ernstzunehmende Konkurrenz von Lehrmittelver-
lagen dar und könnten zu einem stärkeren Wettbewerb auf Seiten der Anbieter führen. Aus einer 
didaktischen Perspektive besteht allerdings die Gefahr, dass die wohlüberlegte Struktur als ein 
wichtiges Qualitätsmerkmal bisheriger Lehrmittel leidet und damit auch der rote Faden im Unter-
richt verloren geht.

Herausforderung R Standardisierung bei Werkzeugen und Datenformaten

Heute gibt es eine Vielfalt an Softwarewerkzeugen, um Lerninhalte digital aufzubereiten und 
zu speichern. Die dabei genutzten digitalen Dateiformate sind aber nicht problemlos aus-
tauschbar oder gar proprietär. Bereits zwischen einzelnen Versionen der gleichen Software 
ergeben sich Unterschiede, die einen erheblichen Mehraufwand für die Migration von Inhal-
ten generieren können. Wiederverwendung und Austausch von digitalen Inhalten erfordert 
einen gewissen Grad an Standardisierung mit den damit verbundenen Vor- und Nachteilen. 
Der Wechsel zwischen verschiedenen Werkzeugen und Versionen ist immer mit einem Ein-
arbeitungsaufwand für alle Beteiligten verbunden. Eine übliche Branchenlösung für digitale 
Lehrmittelinhalte wie im Druckbereich das PDF-Format ist derzeit noch nicht in Sicht.

4.2 

40 LEHRMIT TEL IN EINER DIGITALEN WELT

Potenzial R Distribution von Lehrmitteln wird einfacher

Die Distribution von digitalen Lehrmitteln bringt gegenüber gedruckten Lehrmitteln verschiedene 
Vorteile. Lagerräume, Lager- und Transportkosten fallen sowohl für Verlage als auch für Zwischen-
händler weg. Natürlich entfällt auch der Druck und alle damit verbundenen Aufwände. Dadurch 
können sowohl Kosten eingespart als auch die Herstellungszeiten verkürzt werden. Bei geeigne-
ten Lizenz- und Distributionsmodellen können Lehrmittel automatisiert bezogen und aktualisiert 
werden, womit auch der Distributions- und Beschaffungsaufwand für Lehrpersonen und Lernende 
sinken kann. Für Lehrpersonen wird zum Beispiel bei Mutationen von Schülerinnen und Schülern 
der Bezug von weiteren Exemplaren eines Lehrmittels einfacher. 

Herausforderung R Digitale Distribution 

Der Aufbau und die Pflege einer digitalen Distributionsplattform stellt insbesondere kleinere 
Verlage vor eine grosse wirtschaftliche Herausforderung. Hohe Fix- und Initialkosten rech-
nen sich erst bei grossen Stückzahlen. Die technische Entwicklung und der Betrieb solcher 
Plattformen gehören nicht zum heutigen Kompetenzprofil von Verlagen, weshalb sie meist 
eingekauft werden müssen. Bislang haben sich noch kaum Standards zum Bezug und zur 
Nutzung digitaler Lehrmittel etabliert. Die meisten Lehrmittelverlage setzen auf eigene Lö-
sungen, zum Beispiel Lizenzplattformen und Authentifizierungslösungen. Diese Heterogeni-
tät lässt bei den Schulen derzeit den Eindruck entstehen, dass der Bezug und die Nutzung 
von digitalen Lehrmitteln kompliziert ist. Wie in anderen digitalen Märkten werden verlags-
eigene Insellösungen auf die Dauer aber nicht bestehen können und durch einfache benut-
zerfreundliche Verfahren abgelöst werden.

Herausforderung R Standardisierung der Distributionskanäle

Proprietäre Plattformen betrieben von einzelnen Lehrmittelverlagen sind auf lange Frist 
für die Schulen nicht benutzerfreundlich und werden dazu führen, dass Schulen nur noch 
Lehrmittel von einem grossen Anbieter einsetzen. Hat sich eine Schule auf eine Distribu-
tionsplattform festgelegt, kann es für einzelne Anbieter schwer oder gar unmöglich werden, 
ihre digitalen Lehrmittel zu vertreiben. Die heute von den Lehrpersonen und Schülerinnen 
und Schülern gewohnten Distributionskanäle der Gerätehersteller (App-Stores, iBook-Store 
usw.) sind für Lehrmittelverlage wenig attraktiv. Lehrmittelverlage können von den Bereits-
tellungs-, Werbungs- und Abrechnungsdienstleistungen dieser Distributionsplattformen 
trotz hohen Kostenpauschalen nur teilweise profitieren. Ein standardisierter Distributions-
kanal für Lehrmittel fehlt bislang. Wie in anderen Medienbereichen ist auch im Lehrmittel-
markt zu erwarten, dass der Zwischenhandel an Bedeutung verlieren bzw. sich auf einige 
wenige grosse Distributionskanäle konzentrieren wird. 

Herausforderung R Kopieren wird einfacher

Wie bereits bei der Musik- und Filmindustrie besteht für Verlage die berechtigte Angst vor 
der einfachen und unkontrollierten Vervielfältigung digitaler Lehrmittel. Der Aufwand und 
die Kosten um eine digitale Datei zu kopieren und weiterzugeben, ist deutlich geringer, als 
ein gedrucktes Buch zu fotokopieren. Die Implementation von Schutzmassnahmen, soge-
nanntes Digital Rights Management (DRM), ist für Schulen jedoch mit erheblichem Aufwand 
bei der Installation und dem Betrieb von digitalen Lehrmitteln verbunden. Einige Anbieter 
verzichten deshalb bereits im Kundeninteresse gänzlich auf derartige Schutzfunktionen und 
es ist zu vermuten, dass sich wie in anderen digitalen Geschäftsbereichen solche auf Schutz-
mechanismen stützende Geschäftsmodelle nicht lange halten können.
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Potenzial R Lehrmittel können umfangreicher werden

Für Lehrmittel in digitaler Form gibt es technisch gesehen praktisch keine Platzbeschränkungen. 
Gedruckte Lehrmittel bestehend aus Text und Bild lassen sich bereits mit wenigen Megabyte di-
gital speichern. Selbst preisgünstige Smartphones, Tablets und Computer bieten heute mehrere 
Gigabyte Speicherplatz. Digitale Lehrmittel können somit deutlich umfangreicher werden und zum 
Beispiel zusätzliche Texte, Abbildungen und Illustrationen, aber auch authentische, historische und 
aktuelle Audio- und Videoaufnahmen und Dokumente enthalten. Auch ein Abwägen bezüglich der 
Seitenzahl oder der Nutzung farbiger statt schwarz-weisser Abbildungen wird im Digitalen obsolet. 
Der Wegfall von Platzbeschränkungen ermöglicht gegenüber Print-Lehrmitteln auch vermehrte 
Binnendifferenzierungen.

Herausforderung R Inhaltliche Selektion und Reduktion

Wenn der Umfang von Lehrmitteln technisch kaum mehr beschränkt ist, werden didakti-
sche Überlegungen zur Auswahl, Strukturierung und Reduktion der Inhalte umso wichtiger. 
Die Anreicherung mit zusätzlichen Inhalten kann dazu führen, dass die didaktische Aufarbei-
tung vernachlässigt wird. Zudem wird die Auswahl der Inhalte an die Lehrpersonen delegiert.
Auch technische Aspekte dürften nicht ganz ausgeblendet werden. An vielen Schulen stellt 
die Bandbreite des Netzzugangs und die Leistungsfähigkeit des WLAN einen Flaschenhals 
dar, wenn digitale Lehrmittel gleichzeitig bei vielen Schülerinnen und Schülern installiert, ak-
tualisiert und kollaborativ genutzt werden sollen.

Potenzial R Lehrmittel werden leichter und verfügbarer

Ein digitales Lehrmittel hat weder Gewicht noch Volumen in der Schultasche, sehr wohl aber die 
dafür nötigen Anzeigegeräte wie Tablets oder Notebooks. Wenn man davon ausgeht, dass in Zu-
kunft fast ausschliesslich digitale Lehrmittel genutzt werden, resultiert für die Schülerinnen und 
Schüler eine beträchtliche Gewichtsreduktion der Schultasche. Mit mobilen Endgeräten und ergän-
zenden Materialien im Internet, sind digitale Lehrmittel für Schülerinnen und Schüler zudem orts- 
und zeitunabhängig verfügbar. Umfangreiche Lehrmittel, Nachschlagewerke, Formelsammlungen 
stehen damit auch daheim oder bei Exkursionen zur Verfügung.

Herausforderung R Geräte- und Technikabhängigkeit

Digitale Lehrmittel setzen mobile Endgeräte und Internetzugang voraus. Die Schulen sind 
gefordert, eine ausreichende Stromversorgung und einen einfachen, schnellen Internetzu-
gang zur Verfügung zu stellen. Der Verlag kann im Unterschied zu gedruckten Lehrmitteln 
bei digitalen Lehrmitteln nicht mehr allein über das Darstellungsmedium entscheiden und 
muss mit Aktualisierungen von Betriebssystemen und weiteren technischen Gegebenheiten 
umgehen können. Es können auch in relativ kurzer Zeit ganz neue Endgeräte auf den Markt 
kommen und bisher verbreitete Endgeräte rasch ablösen. Neue Herausforderungen entste-
hen für Verlage auch beim Support. Nutzende können bei Problemen häufig nicht zwischen 
jenen des digitalen Lehrmittels und jenen der Geräte oder der schulischen Infrastruktur un-
terscheiden. Daraus kann ein erhöhter Supportaufwand, aber auch ein ungerechtfertigter 
Imageschaden für den Verlag resultieren.

Potenzial R Lehrmittel werden einfacher adaptierbar

Adaptierbarkeit beschreibt die Eigenschaft eines Lehrmittels oder einer Lernsoftware, durch die 
Lehrperson so konfigurierbar zu sein, dass es die Lernenden möglichst gut unterstützt (Leutner 
2002). Lehrmittel bieten in der Regel verschiedene Niveaus und Zusatzangebote zur Binnendiffe-
renzierung im Unterricht an. Bei leistungsschwächeren Schülerinnen und Schülern kann eine Re-
duktion der angebotenen Lerninhalte lernförderlich sein. In einem digitalen Lehrmittel kann mit 
wenigen Klicks eine Auswahl passend zum Leistungsniveau der Klasse oder für einzelne Schülerin-
nen und Schüler vorgenommen werden, sofern die entsprechenden Funktionalitäten im Lehrmittel 
hinterlegt sind. Bei einem gedruckten Lehrmittel sind solche Anpassungen nur mit viel Aufwand 
möglich, etwa durch das Kopieren von Auszügen. Der lernförderliche Einsatz adaptierbarer Lehr-
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Potenzial R Lehrmittel können umfangreicher werden

Für Lehrmittel in digitaler Form gibt es technisch gesehen praktisch keine Platzbeschränkungen. 
Gedruckte Lehrmittel bestehend aus Text und Bild lassen sich bereits mit wenigen Megabyte di-
gital speichern. Selbst preisgünstige Smartphones, Tablets und Computer bieten heute mehrere 
Gigabyte Speicherplatz. Digitale Lehrmittel können somit deutlich umfangreicher werden und zum 
Beispiel zusätzliche Texte, Abbildungen und Illustrationen, aber auch authentische, historische und 
aktuelle Audio- und Videoaufnahmen und Dokumente enthalten. Auch ein Abwägen bezüglich der 
Seitenzahl oder der Nutzung farbiger statt schwarz-weisser Abbildungen wird im Digitalen obsolet. 
Der Wegfall von Platzbeschränkungen ermöglicht gegenüber Print-Lehrmitteln auch vermehrte 
Binnendifferenzierungen.

Herausforderung R Inhaltliche Selektion und Reduktion

Wenn der Umfang von Lehrmitteln technisch kaum mehr beschränkt ist, werden didakti-
sche Überlegungen zur Auswahl, Strukturierung und Reduktion der Inhalte umso wichtiger. 
Die Anreicherung mit zusätzlichen Inhalten kann dazu führen, dass die didaktische Aufarbei-
tung vernachlässigt wird. Zudem wird die Auswahl der Inhalte an die Lehrpersonen delegiert.
Auch technische Aspekte dürften nicht ganz ausgeblendet werden. An vielen Schulen stellt 
die Bandbreite des Netzzugangs und die Leistungsfähigkeit des WLAN einen Flaschenhals 
dar, wenn digitale Lehrmittel gleichzeitig bei vielen Schülerinnen und Schülern installiert, ak-
tualisiert und kollaborativ genutzt werden sollen.
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mittel setzt aber gute diagnostische Kompetenzen der Lehrpersonen voraus. Das Potenzial, besser 
auf die unterschiedlichen Anforderungsstufen eingehen zu können, führt in jedem Fall zu einem 
Mehraufwand für die Lehrpersonen und zu gestiegenen Erwartungen an einen individuell auf die 
einzelnen Lernenden ausgerichteten Unterricht.

Potenzial R Lehrmittel werden multimedialer

Die Lehr- und Lernforschung belegt eine lernförderliche Wirkung, wenn Informationen multimedial 
statt rein textuell präsentiert werden (Mayer 2001). Das Ansprechen mehrerer Sinneskanäle er-
leichtert das Verständnis. Auch gedruckte Lehrmittel werden häufig von multimedialen Zusatzan-
geboten etwa in Form von CDs oder Webseiten begleitet. Digitale Lehrmittel können diese Inhalte 
direkt integrieren und so ohne Medienbruch jedem einzelnen Lernenden zur Verfügung stellen. 
Im Vergleich zu einer Präsentation durch die Lehrperson können die Schülerinnen und Schüler die 
Medien auch in ihrem eigenen Lerntempo und wiederholt nutzen. 
Die Autorinnen und Autoren eines Lehrmittels sind aber vermehrt gefordert, eine zielgerichtete 
Selektion multimedialer Inhalte vorzunehmen. Die fehlende Platzbeschränkung und die einfachen 
und kostengünstigen Möglichkeiten, Lehrmittel mit Zusatzinhalten anzureichern, verleiten leicht zu 
einem «information overload». 

Herausforderung R Produktion multimedialer Inhalte

Autorinnen und Autoren von Lehrmitteln sowie Lehrmittelverlage verfügen zum Teil noch 
über wenig Wissen zu grundlegenden Prinzipien von Multimedia Learning. Die Gefahr be-
steht, dass multimediale Inhalte nicht lernförderlich genutzt werden. Die Eigenproduktion 
von multimedialen Inhalten ist für Verlage im Vergleich zu reinem Text deutlich aufwändiger. 
Eine spätere Anpassung oder Korrektur sind ebenfalls mit hohem Aufwand und gewissen 
Abhängigkeiten (gleiche Darsteller, gleicher Sprecher, gleicher Stil usw.) verbunden.

Potenzial R Lehrmittel werden interaktiver

Computer erlauben die regelbasierte Reaktion auf das Verhalten von Lernenden und damit eine 
Mensch-Computer-Interaktion. Bei Lehrmitteln ermöglicht dies zum Beispiel sofortige Rückmel-
dungen zu Übungsaufgaben. Dies ist nicht grundsätzlich neu, auch analoge Lösungsschablonen und 
Lernsysteme bieten Lernenden eine Möglichkeit zur Selbstkontrolle. Digitale Lehrmittel können 
aber differenzierte oder mehrstufige Rückmeldungen anbieten. In virtuellen Simulationsumgebun-
gen lassen sich selbstständig Experimente durchführen und Hypothesen überprüfen. Verfahren 
aus dem Bereich der künstlichen Intelligenz werden in Zukunft vermutlich auch in der Lage sein, 
Handlungen von Schülerinnen und Schülern und Lernprodukte (z. B. Textarbeiten im Sprachunter-
richt) zu analysieren und automatisierte Rückmeldungen und Verbesserungsvorschläge zu liefern. 

Potenzial R Automatisierte Unterstützung von Schülerinnen und Schülern  
mit Beeinträchtigungen 

Neben den vom Lehrmittel vorgesehenen Interaktionsmöglichkeiten bieten auch die Anzeige-
geräte Zusatzfunktionalitäten. Zum Beispiel können eingebaute «Lesehilfen» (text to speech) zu 
mehr Barrierenfreiheit (z. B. bei Seh- oder Hörbehinderung) beitragen.
Schülerinnen und Schüler mit Migrationshintergrund können durch automatisierte Sprachüberset-
zung unterstützt werden. 

Potenzial R Navigation, Glossar und Volltextsuche

Digitale Bücher erleichtern im Vergleich zu ihren gedruckten Vorgängern die Nutzung von Quer-
verweisen. Querverweise sind in Büchern nichts Neues. Auch gedruckte Bücher verfügen über ein 
Inhaltsverzeichnis, einen Index und eventuell Querverweise.
In digitalen Büchern ist das Aufsuchen der referenzierten Stellen aber viel bequemer als im ge-
druckten Buch. Ein einfaches Antippen reicht und die referenzierte Stelle erscheint auf dem Bild-
schirm. Lehrmittel in digitaler Form bieten andere und meist mehr Navigationsmöglichkeiten so-
wie eine Volltextsuche an. Statt eines Stichwortverzeichnisses oder eines Glossars als Liste von 
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direkt integrieren und so ohne Medienbruch jedem einzelnen Lernenden zur Verfügung stellen. 
Im Vergleich zu einer Präsentation durch die Lehrperson können die Schülerinnen und Schüler die 
Medien auch in ihrem eigenen Lerntempo und wiederholt nutzen. 
Die Autorinnen und Autoren eines Lehrmittels sind aber vermehrt gefordert, eine zielgerichtete 
Selektion multimedialer Inhalte vorzunehmen. Die fehlende Platzbeschränkung und die einfachen 
und kostengünstigen Möglichkeiten, Lehrmittel mit Zusatzinhalten anzureichern, verleiten leicht zu 
einem «information overload». 

Herausforderung R Produktion multimedialer Inhalte

Autorinnen und Autoren von Lehrmitteln sowie Lehrmittelverlage verfügen zum Teil noch 
über wenig Wissen zu grundlegenden Prinzipien von Multimedia Learning. Die Gefahr be-
steht, dass multimediale Inhalte nicht lernförderlich genutzt werden. Die Eigenproduktion 
von multimedialen Inhalten ist für Verlage im Vergleich zu reinem Text deutlich aufwändiger. 
Eine spätere Anpassung oder Korrektur sind ebenfalls mit hohem Aufwand und gewissen 
Abhängigkeiten (gleiche Darsteller, gleicher Sprecher, gleicher Stil usw.) verbunden.

Potenzial R Lehrmittel werden interaktiver

Computer erlauben die regelbasierte Reaktion auf das Verhalten von Lernenden und damit eine 
Mensch-Computer-Interaktion. Bei Lehrmitteln ermöglicht dies zum Beispiel sofortige Rückmel-
dungen zu Übungsaufgaben. Dies ist nicht grundsätzlich neu, auch analoge Lösungsschablonen und 
Lernsysteme bieten Lernenden eine Möglichkeit zur Selbstkontrolle. Digitale Lehrmittel können 
aber differenzierte oder mehrstufige Rückmeldungen anbieten. In virtuellen Simulationsumgebun-
gen lassen sich selbstständig Experimente durchführen und Hypothesen überprüfen. Verfahren 
aus dem Bereich der künstlichen Intelligenz werden in Zukunft vermutlich auch in der Lage sein, 
Handlungen von Schülerinnen und Schülern und Lernprodukte (z. B. Textarbeiten im Sprachunter-
richt) zu analysieren und automatisierte Rückmeldungen und Verbesserungsvorschläge zu liefern. 

Potenzial R Automatisierte Unterstützung von Schülerinnen und Schülern  
mit Beeinträchtigungen 

Neben den vom Lehrmittel vorgesehenen Interaktionsmöglichkeiten bieten auch die Anzeige-
geräte Zusatzfunktionalitäten. Zum Beispiel können eingebaute «Lesehilfen» (text to speech) zu 
mehr Barrierenfreiheit (z. B. bei Seh- oder Hörbehinderung) beitragen.
Schülerinnen und Schüler mit Migrationshintergrund können durch automatisierte Sprachüberset-
zung unterstützt werden. 

Potenzial R Navigation, Glossar und Volltextsuche

Digitale Bücher erleichtern im Vergleich zu ihren gedruckten Vorgängern die Nutzung von Quer-
verweisen. Querverweise sind in Büchern nichts Neues. Auch gedruckte Bücher verfügen über ein 
Inhaltsverzeichnis, einen Index und eventuell Querverweise.
In digitalen Büchern ist das Aufsuchen der referenzierten Stellen aber viel bequemer als im ge-
druckten Buch. Ein einfaches Antippen reicht und die referenzierte Stelle erscheint auf dem Bild-
schirm. Lehrmittel in digitaler Form bieten andere und meist mehr Navigationsmöglichkeiten so-
wie eine Volltextsuche an. Statt eines Stichwortverzeichnisses oder eines Glossars als Liste von 

Potenzial: Lehrmittel können  
umfangreicher werden

Potenzial: Automatisierte Unter-
stützung von Schülerinnen und 
Schülern mit Beeinträchtigungen 

Potenzial: Personalisieren von 
Lehrmitteln

Potenzial: Lehrmittel werden leichter 
und verfügbarer

Potenzial: Navigation, Glossar und 
Volltextsuche

Potenzial: Ergänzung von Lehrmitteln 
durch die Nutzenden

Potenzial: Distribution von Lehrmit-
teln wird einfacher

Potenzial: Lehrmittel werden 
interaktiver

Potenzial: Lehrmittel unterstützen  
kooperatives Lernen

Potenzial: Spielerische und auto-
matisierte Lernbegleitung

Potenzial: Aktualisierung, Überarbei-
tung und Ergänzung wird einfacher

Potenzial: Lehrmittel werden  
einfacher adaptierbar

Potenzial: Adaptive Lernumgebungen

Potenzial: Einbindung externer Quellen

Potenzial: Lehrmittel werden 
modularer

Potenzial: Lehrmittel werden  
multimedialer

Potenzial: Analyse des Lernverhal-
tens von Schülerinnen und Schüler

Potenzial: Erweiterung von Lehr-
mittel durch Zusatzdienste
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Die Digitalisierung hat die Wirtschaft stark verändert und die Geschäftsmodelle vieler Branchen 
komplett umgekrempelt (Clement & Schreiber 2013, Brynjolfsson & McAfee 2014). In diesem Ka-
pitel werden die grundlegenden wirtschaftlichen Veränderungen aufgrund der Digitalisierung und 
mögliche branchenspezifische Konsequenzen für den Lehrmittelmarkt beschrieben.

Wirtschaftliche Veränderungen aufgrund der  Digitalisierung
Verlage müssen die Kosten für die Entwicklung, Produktion und Distribution von Lehrmitteln den 
erwarteten Einnahmen aus Verkaufserlösen gegenüberstellen. Die Kosten für gedruckte Lehr-
mittel sind aufgrund langjähriger Erfahrungen weitgehend bekannt und kalkulierbar. Der Entwick-
lungsaufwand eines digitalen Lehrmittels der Stufe 3 und 4 (siehe Kapitel 4) ist im Vergleich zu ge-
druckten Lehrmitteln deutlich höher. So müssen multimediale Inhalte produziert oder eingekauft, 
interaktive Umgebungen entwickelt, spezifische Infrastruktur aufgebaut oder individualisierbare 
Inhalte bereitgestellt werden. Diese Aufgaben übersteigen in der Regel die Kenntnisse heutiger 
Autorenteams und es muss auf externe Dienstleister verbunden mit zusätzlichen Kosten zurück-
gegriffen werden.

Die Reproduktionskosten, also das Vervielfältigen von digitalen Lehrmitteln ist im Vergleich zu 
gedruckten Lehrmitteln hingegen kaum noch relevant. Dieses Phänomen wird als annähernde 
Grenzkostenlosigkeit bezeichnet (Rifkin 2014, Döbeli Honegger 2017). Die Herstellung des ersten 
Exemplars eines digitalen Gutes – sei dies ein Buch, ein Musikstück, ein Video oder ein Computerpro-
gramm – kostet viel. Die Kosten für die Herstellung weiterer Ex emplare sind im Vergleich zu den 
Erstellungskosten vernach lässigbar. Die Anfangsinvestition ist hoch, jeder weitere Zusatz zu einem 
bestehenden System ist massiv günstiger. 

Die Grenzkostenlosigkeit wirkt sich insbesondere auf digitalisierte Lehrmittel der Stufe 2 (etwa bei 
einfachen PDF-Darstellungen) aus und führt zusammen mit den geringen Distributionskosten zum 
sogenannten Long-Tail-Effekt (Anderson 2006). Dieser besagt, dass Unternehmen mehr Umsatz 
mit vielen Nischenprodukten machen als mit wenigen Bestsellern. Auf Lehrmittelverlage bezogen 
bedeutet dies, dass sowohl einzelne Ausschnitte von Lehrmitteln, Neukombinationen von mehre-
ren bestehenden Lehrmitteln oder ältere Auflagen ohne grosse Mehrkosten im Sortiment aufge-
führt werden können und zum Gesamtumsatz beitragen. Dieser Effekt verschwindet bei digitalen 
Lehrmitteln der Stufe 3 und insbesondere Stufe 4, da auf diesen Stufen der Betriebsaufwand von 
bestehendem Material wieder ins Gewicht fällt und somit die Grenzkostenlosigkeit aufhebt.

Abbildung 8.1 R Einige ökonomische Gesetzmässigkeiten der Digitalisierung. (Döbeli Honegger, 2017)
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Abbildung 8.2 R Strategische Technologie-Entscheidungssituationen nach Foster (1986). (Döbeli Honegger 2017)

Etablierte Lehrmittelverlage müssen zudem zumindest vorübergehend Gewinneinbussen in Kauf 
nehmen, wenn sie ihre Produkte in der Übergangszeit für mehrere Technologien anbieten wollen.

Neue Anbieter und Finanzierungsmodelle für Lehrmittel 
Die Digitalisierung hat in vielen Wirtschaftsbereichen neue Marktteilnehmer hervorgebracht, die 
sich teilweise von Beginn weg ausschliesslich auf digitale Inhalte ausgerichtet haben. Auch im 
Lehrmittelmarkt haben die niedrigen Markteintrittshürden mit digitalen Distributionsplattformen 
für Lehrmittel ohne didaktische Qualitätskriterien (wie zum Beispiel die bekannten App-Stores) zu 
einem verschärften Wettbewerb für etablierte Lehrmittelverlage geführt. Neben diesen neuen An-
bietern werden seit einigen Jahren auch immer wieder staatlich oder teilweise staatlich finanzierte 
Inhalte entwickelt, die anschliessend kostenlos als OER zur Verfügung gestellt werden (Beispiele 
siehe Kapitel 7). In der Schweiz wurde derartiges Unterrichtsmaterial bisher nicht durch etablierte 
Lehrmittelverlage angeboten, sondern durch Dienstleister wie kiknet oder LerNetz, die sich ganz 
auf die Entwicklung digitaler Inhalte spezialisiert haben. 

Neben staatlichen Initiativen versuchen auch Stiftungen und Unternehmen seit längerem Konkur-
renzangebote zu den etablierten Lehrmittelverlagen aufzubauen. Sogenannte EdTech-Unterneh-
mungen werden Teils mit hohem Investitionskapital unterstützt. In den USA kann man typische 
Entwicklungen am Beispiel des EdTech-Unternehmens Flat World Knowledge aufzeigen. Flat World 
wurde 2007 gegründet und seitdem wiederholt mit Investorengeldern von insgesamt rund 35 Mil-
lionen US-Dollar (u. a. auch Bertelsmann Digital Media Investments) unterstützt. Ziel ist es, offene 
und adaptierbare Lehrmittel für College-Studierende zu entwickeln und ihnen kostenfrei im Sinne 
der Chancengleichheit zur Verfügung zu stellen. Mit zwischenzeitlich einer Million Studierenden in 
77 Ländern schien dies ein Erfolgsmodell. Ende 2012 musste Flat World eingestehen, dass ihr Fi-
nanzierungsmodell, wie für viele andere Anbieter von Open-Education-Plattformen, nicht aufging. 
Es wurde zu einem kostenpflichtigen Angebot gewechselt. Lehrmittel müssen seitdem für rund  
30 $ pro Exemplar gekauft werden. Das zuvor stetige Wachstum der Plattform kehrte sich in einen 
Abwärtstrend um, in deren Folge sich das Unternehmen nach neuen lukrativen Betätigungsfel-
dern umsehen musste. Diese erhoffte man im Bereich personalisierter Lehrmittel und adaptiver 
Lernumgebungen zu finden und man stellte dabei den Einsatz mobiler Endgeräte (Smartphones, 
Tablets) in den Vordergrund. Durch eine Kooperation mit der Brandman University in Kalifornien 
konnten seit 2014 Bachelor-Studienabschlüsse komplett über Flat World und einem mobilen Ge-
rät erworben werden, um damit die Studienkosten um 65 % zu senken. Seither ist es aber auf 
News-Seiten und auf Sozialen Medien sehr still um das Unternehmen geworden.

8.2 
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Bei der Nutzung digitaler Lehrmittel können Nutzungsdaten von Lernenden aufgezeichnet und 
ausgewertet werden (siehe Kapitel 6 «Learning Analytics»). Diese Daten sind einerseits für forma-
tive und summative Assessments im Klassenraum interessant. Sie stellen aber auch eine attraktive 
Quelle für ein noch weitergehendes Bildungsmonitoring dar, da die Daten künftig nicht mehr in 
aufwändigen Fragebogen- oder Testverfahren erhoben werden müssen, sondern praktisch ohne 
zusätzlichen Erfassungsaufwand entstehen. Es ist somit gut vorstellbar, dass der Staat künftig ein 
Interesse am Zugriff auf schulische Nutzungsdaten hat. Da sich diese Daten technisch gesehen 
beliebig detailliert auswerten lassen, stellen sich datenschutzrechtlich und bildungspolitisch heikle 
Fragen (siehe Abschnitt «Gefahren von Learning Analytics», Kapitel 6).

Abb. 9.1 R Von der Input- zur Outputsteuerung.

Während der Staat bei der Kontrolle klassischer Lehrmittel, also bei einer inputorientierten Bil-
dungspolitik, an Kontrolle verlieren könnte, ist es durchaus denkbar, dass er via Learning Analy-
tics mehr Kontrolle erhält, was ganz im Sinne einer outputorientierten Bildungspolitik wäre (siehe  
Abb. 9.1).

Föderalismus im Schweizer Bildungssystem
In diesem Kapitel war bisher vom Staat als eine Einheit die Rede. Das Schweizerische Bildungssys-
tem, insbesondere die Volksschule, ist jedoch föderalistisch organisiert:

"" Die Bildungshoheit liegt bei den Kantonen, d. h. diese erlassen die Lehrpläne für die 
Volksschule und Obligatorien bzw. Empfehlungen für Lehrmittel (ilz 2016). So ist der 
Lehrplan 21 nur eine Vorlage für die 21 deutschsprachigen Kantone, diese entscheiden 
eigenständig über dessen Umsetzung.

"" In der Schweiz besteht für die Volksschulstufe die kantonale Lehrmittelhoheit. Jeder 
Kanton kann eigenständig entscheiden, welche Lehrmittel in der Volksschule eingesetzt 
werden sollen. In den meisten Kantonen ist dafür eine kantonale Lehrmittelkommis-
sion zuständig, die im Auftrag der jeweiligen kantonalen Bildungsdirektion Konzepte 
für Lehrmittelentwicklungen erstellen sowie verfügbare Lehrmittel evaluieren und den 
Status der verfügbaren Lehrmittel definieren (obligatorisch, empfohlen etc.) (ilz 2016, 
Lehmann 2016) 

"" Auch die Lehrmittelfinanzierung ist kantonal unterschiedlich geregelt. In zwei Kantonen 
werden obligatorische Lehrmittel vom Kanton direkt finanziert. Alle anderen Lehrmittel 
werden von den Gemeinden oder Bezirken (Bezirksschulen auf der Sekundarstufe I) fi-
nanziert (ilz 2016). Andere Kantone finanzieren Lehrmittel indirekt mit Pauschalbeiträ-
gen pro Schülerin/Schüler. 

"" Bezüglich der Nutzung digitaler Medien in der Volksschule geben die Kantone den Schul-
trägern (Bezirke und Gemeinden) Empfehlungen zu Art und Umfang der ICT-Ausstat-
tung sowie des notwendigen Supports ab. Finanziert wird die ICT-Infrastruktur (Compu-
ter, Netzwerke, Peripherie) von den Gemeinden und Bezirken (Döbeli Honegger 2007).

Bisher Künftig

Inputsteuerung Outputsteuerung
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Zur sprachregionalen Lehrmittelkoordination existiert seit 1973 die Interkantonale Lehrmittelzent-
rale ilz. Sie hat den Auftrag der Kantone, die Initiierung und Konzeption lehrplankonformer, praxis-
orientierter und preisgünstiger Lehrmittel zu koordinieren. Dabei unterstützt die ilz die kantonalen 
Lehrmittelverantwortlichen und erbringt im Auftrag der Kantone Koordinationsdienstleistungen 
(Art 2. ilz Statut vom 7.12.2012). 

Der oben beschriebene Föderalismus im schweizerischen Volksschulbereich hat zur Folge, dass 
zum Thema digitale Lehrmittel sowohl horizontal als auch vertikal unterschiedliche Haltungen zu 
gewissen Fragestellungen entstehen:

"" Unterschiedliche Haltungen der einzelnen Kantone (horizontal) R Kantone mit enge-
ren Verbindungen zu einem Lehrmittelverlag und/oder einer grösseren Bildungsadmi-
nistration sind eher fähig und willens, eigene kantonale Lösungen voranzutreiben, wäh-
rend kleinere Kantone eher Verbundlösungen favorisieren oder sich grossen Kantonen 
anschliessen.

"" Unterschiedliche Haltungen aufgrund unterschiedlicher Finanzkraft R Sowohl auf 
der kantonalen als auch auf der Bezirks- und Gemeindeebene hängen Haltungen und 
Entscheide auch von der unterschiedlichen Finanzkraft der verschiedenen Kantone, Be-
zirke und Gemeinden ab (siehe Abbildung 9.2). 

"" Unterschiedliche Haltungen von Kantonen und Schulträgern R Im Bereich von Lehr-
mitteln und ICT-Infrastruktur haben kantonale Entscheide oder Empfehlungen oft Kos-
tenfolgen auf der Bezirks- oder Gemeindeebene: Erlässt der Kanton beispielsweise aus 
Harmonisierungsüberlegungen eine Verordnung zur Mindestaustattung von Schulen mit 
digitalen Werkzeugen, so erhöht dies evtl. die finanzielle Belastung einzelner Gemeinden 
oder Bezirke. Dies kann dazu führen, dass Bezirke und Gemeinden entsprechende fi-
nanzielle Unterstützung fordern oder Kantone bei Obligatorien und Empfehlungen eher 
zurückhaltend sind, weil sie genau diese Forderungen fürchten.

Abbildung 9.2 R Unterschiedliche Haltungen sowohl zwischen Kantonen, Kantonen und Gemeinden als auch 
unter den Gemeinden.

Dieser Föderalismus kann in Umbruchzeiten wie der aktuellen digitalen Transformation einerseits 
hilfreich sein, weil verschiedene Strategien für neue Herausforderungen gleichzeitig erprobt wer-
den und sich so mit der Zeit nachhaltige Lösungen zeigen und durchsetzen können. Andererseits 
gibt es aber Gesetzmässigkeiten der Digitalisierung, welche föderalistische Strukturen eher hinder-
lich erscheinen lassen:

"" Schnittstellenproblematik R Einige, insbesondere effizienzsteigernde Potenziale der 
Digitalisierung beruhen auf einer weitgehenden Formalisierung und Standardisierung 
von Prozessen und Schnittstellen. Föderalistische Strukturen bergen jedoch die Gefahr 
von unterschiedlichen und nicht kompatiblen Prozessen und Schnittstellen.

"" Hoher und komplexer Entwicklungsaufwand R Der Entwicklungsaufwand digitaler 
Produkte und Dienstleistungen wird zunehmend komplexer und teurer (siehe Kapitel 8) 
und übersteigt damit schnell die Möglichkeiten kleiner Organisationseinheiten.

Kanton Kanton

Gemeinde Gemeinde Gemeinde
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Urheberrecht bei digitalen Lehrmitteln
Ohne Anspruch auf Vollständigkeit stellen sich bei hybriden oder rein digitalen Lehrmitteln folgen-
de neue rechtliche Fragen und Herausforderungen:

Weiterverwendung, Remix und User Generated Content 
Für die Nutzung von urheberrechtlich geschützten Werken im Unterricht gelten spezielle Nutzungs-
bestimmungen. Die Entschädigung der Urheberinnen und Urheber erfolgt durch Verträge der EDK 
mit den Verwertungsgesellschaften (z. B. SUISA, ProLitteris). Diese Regelungen beschränken sich 
aber auf den Gebrauch im Klassenzimmer oder in einem schulischen, öffentlich nicht zugänglichen 
Intranet. Lehrpersonen dürfen für ihren eigenen Unterricht – unter Angabe der Quellen – auch 
Teile aus verschiedenen Lehrmitteln zu eigenen Lehrmitteln zusammenstellen, quasi ein Vorläufer 
der heute verbreiteten Remix-Kultur im Online-Bereich. Auch Schülerinnen und Schüler geniessen 
Vorzugsrechte bezüglich der Nutzung von urheberrechtlich geschützten Materialien. So dürfen sie 
fremde Fotos, Bilder und Textzitate – unter Angabe der Quelle – für eigene Arbeiten verwenden. 
Mit dem Internet und den Diensten im Web 2.0 (Soziale Netzwerke, Blogs, Wikis, Websites usw.) 
verschwimmen die bisher klaren physischen Grenzen des Schulzimmers immer mehr. Schülerin-
nen und Schüler präsentieren ihre Arbeiten oft auch über Online-Medien und bewegen sich je nach 
Sichtbarkeitseinstellungen (nur für die eigene Klasse, öffentlich im Internet usw.) schnell in einem 
Graubereich des Urheberrechts (siehe Abbildung 10.1).

Abbildung 10.1 R Schülerinnen und Schüler verwenden Content aus Lehrmitteln für eigene Produkte und Ver-
öffentlichungen.

Es können aber nicht nur Inhalte aus Lehrmitteln ausserhalb des Lehrmittels weiterverwendet 
werden. Auch der umgekehrte Fall ist denkbar: Lehrpersonen oder Schülerinnen und Schüler er-
weitern Lehrmittel durch eigene Inhalte, die dann unter Umständen nicht nur der aktuellen Schul-
klasse, sondern – absichtlich oder unabsichtlich – einem weiteren Kreis zugänglich gemacht wer-
den (siehe Abbildung 10.2).

Abbildung 10.2 R Lehrpersonen oder Lernende erweitern Lehrmittel mit eigenen Inhalten.

10.3 
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Urheberrecht bei digitalen Lehrmitteln
Ohne Anspruch auf Vollständigkeit stellen sich bei hybriden oder rein digitalen Lehrmitteln folgen-
de neue rechtliche Fragen und Herausforderungen:

Weiterverwendung, Remix und User Generated Content 
Für die Nutzung von urheberrechtlich geschützten Werken im Unterricht gelten spezielle Nutzungs-
bestimmungen. Die Entschädigung der Urheberinnen und Urheber erfolgt durch Verträge der EDK 
mit den Verwertungsgesellschaften (z. B. SUISA, ProLitteris). Diese Regelungen beschränken sich 
aber auf den Gebrauch im Klassenzimmer oder in einem schulischen, öffentlich nicht zugänglichen 
Intranet. Lehrpersonen dürfen für ihren eigenen Unterricht – unter Angabe der Quellen – auch 
Teile aus verschiedenen Lehrmitteln zu eigenen Lehrmitteln zusammenstellen, quasi ein Vorläufer 
der heute verbreiteten Remix-Kultur im Online-Bereich. Auch Schülerinnen und Schüler geniessen 
Vorzugsrechte bezüglich der Nutzung von urheberrechtlich geschützten Materialien. So dürfen sie 
fremde Fotos, Bilder und Textzitate – unter Angabe der Quelle – für eigene Arbeiten verwenden. 
Mit dem Internet und den Diensten im Web 2.0 (Soziale Netzwerke, Blogs, Wikis, Websites usw.) 
verschwimmen die bisher klaren physischen Grenzen des Schulzimmers immer mehr. Schülerin-
nen und Schüler präsentieren ihre Arbeiten oft auch über Online-Medien und bewegen sich je nach 
Sichtbarkeitseinstellungen (nur für die eigene Klasse, öffentlich im Internet usw.) schnell in einem 
Graubereich des Urheberrechts (siehe Abbildung 10.1).

Abbildung 10.1 R Schülerinnen und Schüler verwenden Content aus Lehrmitteln für eigene Produkte und Ver-
öffentlichungen.

Es können aber nicht nur Inhalte aus Lehrmitteln ausserhalb des Lehrmittels weiterverwendet 
werden. Auch der umgekehrte Fall ist denkbar: Lehrpersonen oder Schülerinnen und Schüler er-
weitern Lehrmittel durch eigene Inhalte, die dann unter Umständen nicht nur der aktuellen Schul-
klasse, sondern – absichtlich oder unabsichtlich – einem weiteren Kreis zugänglich gemacht wer-
den (siehe Abbildung 10.2).

Abbildung 10.2 R Lehrpersonen oder Lernende erweitern Lehrmittel mit eigenen Inhalten.
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Die drei ICT-Nutzungssphären in der Volksschule. 
(Döbeli Honegger und Tscherter 2006) 

Abb. 
11.1

100 LEHRMIT TEL IN EINER DIGITALEN WELT

Am Sichtbarsten zeigt sich die Digitalisierung in der Schule durch die Ausstattung mit digitalen 
Geräten. Oft erwecken Medienberichte gar den Anschein, mit der Beschaffung entsprechender 
Geräte habe eine Schule den Schritt ins digitale Zeitalter bereits geschafft. Bekannt sind die Bilder 
von fröhlichen Kindern hinter einer Reihe von Bildschirmen oder Lehrpersonen vor imposanten 
interaktiven Whiteboards. Im Rahmen der digitalen Transformation des Bildungswesens spielt die 
Infrastruktur aber nur eine untergeordnete Rolle. Entscheidend dafür, ob der Transformationspro-
zess an einer Schule erfolgreich verläuft, sind Fragen zur Festlegung der Kompetenzziele und zur 
Gestaltung des Unterrichtes.

Im Zusammenhang mit dem Einsatz digitaler Lehrmittel spielt die Infrastruktur aber eine wichtige 
Rolle. In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die IT-Infrastruktur einer Schule mit Fokus 
auf die Nutzung digitaler Lehrmittel beschrieben. Im Fokus steht dabei die Geräteausstattung bei 
den Schülerinnen und Schülern und hier insbesondere die Eins-zu-eins-Ausstattung, also dass alle 
über ein eigenes Gerät verfügen. Dazu gesellen sich Fragen zur Ausstattung im Schulhaus selbst 
(z.B. WLAN und Stromversorgung) sowie die Bereitstellung von Kommunikations- und Koopera-
tionsplattformen (z.B. Lernplattformen, E-Portfolio) in der Cloud.

Schüler/innen Schulhaus Cloud

Internet

Abbildung 11.1 R Die drei ICT-Nutzungssphären in der Volksschule. (Döbeli Honegger und Tscherter 2006) 

Geräteausstattung der Schülerinnen und Schülern
In den Kantonen werden unterschiedliche Minimalanforderungen zur Ausstattung von Schulen mit 
Computern gestellt. In der Regel wird je nach Schulstufe eine bestimmte Mindestanzahl Geräte 
pro Klassenzimmer festgeschrieben (z. B. vier Geräte in der Primarstufe). Eine solche Ausstattung 
reicht für den Einsatz digitaler Lehrmittel aber nicht aus. Mehrere Kantone empfehlen deshalb be-
reits heute den sukzessiven Ausbau der Geräteausstattung hin zu einer Eins-zu-eins-Ausstattung, 
bei der jede Schülerin und jeder Schüler ein eigenes Gerät zur Verfügung hat. Im folgenden ge-
hen wir davon aus, dass künftig alle Schulen über eine Eins-zu-eins-Ausstattung verfügen. Für eine 
Eins-zu-eins-Ausstattung gibt es mehrere Umsetzungsmodelle, die mit verschiedenen Vor- und 
Nachteilen verbunden sind.

Computerräume im Schulhaus
Traditionell wurden früher häufig spezielle Schulzimmer in der Schule eingerichtet, in denen Desk-
top-Computer in grösserer Anzahl bereitgestellt wurden. Für einzelne Lektionen wechselte die 
Klasse in diesen Raum, wenn Computer eingesetzt werden sollten. Das Computerraum-Konzept 
ist für die Nutzung digitaler Lehrmittel nicht von Bedeutung, gilt allgemein als überholt und wird 
deshalb hier nicht mehr eingehender betrachtet.

Poolgeräte im Schulhaus
Eine kostengünstige Variante für Schulen ist die Anschaffung eines Gerätepools, der nur bei Bedarf 
ins Schulzimmer geholt wird. Zum Beispiel in Form von Notebook- oder Tablet-Wagen. In der Pra-
xis bedeutet dies aber immer einen zusätzlichen Organisationsaufwand für die Lehrpersonen. Eine 
regelmässige Nutzung ist bei diesem Modell nicht vorgesehen, da zwangsweise zu wenige Geräte 
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Abbildung 11.2 R Komplexität durch unterschiedliche Anforderungen, Dienste und Anbieter. 

Die Nutzenden verwenden in der Regel viele verschiedene Dienste, deren Zugang wiederum durch 
unterschiedliche Authentifizierungsverwalter gerregelt wird. Bei jedem Verwalter ist ein eigenes 
Benutzerkonto für die Nutzenden vorhanden und mit spezifischen Kontoinformationen des jewei-
ligen Dienstes verknüpft (siehe Abbildung 11.2).

Für die Authentifizierung gibt es ein breites Spektrum von Verfahren. Die nach wie vor am meis-
ten verbreiteten Verfahren bestehen in der Authentifizierung mittels eines Benutzernamens (z.B. 
E-Mail-Adresse) und einem Passwort. Je nach Schulstufe können auch vereinfachte Varianten 
verwendet werden (z.B. Symbolpasswörter, QR-Codes). Ebenfalls verwendet werden physische 
Verfahren wie beispielsweise Chipkarten oder biometrische Verfahren wie zum Beispiel Finger-
abdruckerkennung. Auf persönlichen Geräten werden die Anmeldeinformationen in der Regel ge-
speichert, wodurch der Anmeldeprozess bei verschiedenen Diensten automatisch im Hintergrund 
geschehen kann.

Im Bildungskontext sind für den AAA-Prozess heute drei Varianten üblich:

1. Individuelle Logins für jeden verwendeten Dienst
2. Single Sign-on Lösung mit einer gemeinsamen Authentifizierung für verschiedene 

Dienste
3. Föderierte Single Sign-on Lösung mit einer gemeinsamen Authentifizierung für ver-

schiedene Dienste, bei denen jedoch verschiedene Datenbanken mit Benutzerinforma-
tionen angebunden werden, die von verschiedenen Organisationen verwaltet werden.

Im folgenden werden diese drei Varianten detaillierter beschrieben.

Individuelle Logins für jeden verwendeten Dienst

Den geringsten Komplexitätsgrad weist die Variante aus, bei der jeder Dienst selbst eine Liste mit 
berechtigten Nutzerinnen und Nutzern samt ihrem Authentisierungsnachweis führt und gegebe-
nenfalls auch genutzte Leistungen abrechnet. Dieses Verfahren kann mit einem Jahrmarkt vergli-
chen werden. Die Besucherinnen und Besucher müssen bei jedem Stand bezahlen. Aus Sicht der 
Standbetreiber eine einfache Lösung, die keinerlei Absprachen mit anderen Standbetreibern er-
fordert. Aus Sicht der Besucherinnen und Besucher wenig benutzerfreundlich, da bei jedem Stand 
erneut das Portemonnaie gezückt werden muss. 
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Abbildung 11.3 R Individuelle Authentifizierung bei jedem Dienst. 

Bei dieser Variante fallen nur bei den jeweils verwendeten Diensten Nutzungsdaten an. Aus Sicht 
des Datenschutzes muss somit nur geprüft werden, ob die zum Einsatz kommenden Dienste da-
tenschutzkonform sind.

Single Sign-on: Anmeldung mit einem einzigen Konto

Aus Sicht der Lehrpersonen und Schülerinnen und Schüler ist es am benutzerfreundlichsten, wenn 
sie mit nur einem Login / Passwort (oder einer entsprechenden anderen Authentifizierungsmetho-
de) auf alle von ihnen genutzten Dienste zugreifen können. Im Idealfall ermöglichen dieses soge-
nannten Single Sign-on-Verfahren nicht nur den Zugang zu den in der Schule genutzten Diensten, 
sondern auch den Zugang zu ausserhalb der Schule genutzten Diensten, etwa sozialen Netzwerken 
oder Streaming-Plattformen. Viele Internetdienste bieten deshalb heute an, sich über ein vorhan-
denes Konto bei einer grossen Internetplattform wie Google oder Facebook anzumelden, anstatt 
ein weiteres Login mit Passwort für den Dienst zu erstellen. 

Aus Sicht der Nutzenden sind Single Sign-on-Verfahren mit einem Vergnügungspark vergleichbar, 
bei dem die Besucherinnen und Besucher beim Eingang einmalig einen Eintritt bezahlen und an-
schliessend alle Angebote des Parks nutzen können. Für die Besucherinnen und Besucher ist eine 
solche all-inclusive-Lösung sehr bequem. 

Abbildung 11.4 R Eine zentrale Authentifizierung für alle Dienste im Verbund. 

Auf die Nutzung digitaler Dienste bezogen entspricht diese Lösung einer Einmal- Authentifizierung 
an einem Computer oder auf einer Arbeitsplattform. Nach erfolgter Authentifizierung stehen alle 
benötigten Dienste ohne weitere Anmeldeverfahren zur Verfügung. Bezogen auf die Schule gibt 
es hier aber einen entscheidenden Unterschied zum Vergnügungspark. Die Betreiber eines Ver-
gnügungsparks kaufen die einzelnen Bahnen bei den Herstellern und sind anschliessend alleinige 
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Abbildung 11.3 R Individuelle Authentifizierung bei jedem Dienst. 

Bei dieser Variante fallen nur bei den jeweils verwendeten Diensten Nutzungsdaten an. Aus Sicht 
des Datenschutzes muss somit nur geprüft werden, ob die zum Einsatz kommenden Dienste da-
tenschutzkonform sind.

Single Sign-on: Anmeldung mit einem einzigen Konto

Aus Sicht der Lehrpersonen und Schülerinnen und Schüler ist es am benutzerfreundlichsten, wenn 
sie mit nur einem Login / Passwort (oder einer entsprechenden anderen Authentifizierungsmetho-
de) auf alle von ihnen genutzten Dienste zugreifen können. Im Idealfall ermöglichen dieses soge-
nannten Single Sign-on-Verfahren nicht nur den Zugang zu den in der Schule genutzten Diensten, 
sondern auch den Zugang zu ausserhalb der Schule genutzten Diensten, etwa sozialen Netzwerken 
oder Streaming-Plattformen. Viele Internetdienste bieten deshalb heute an, sich über ein vorhan-
denes Konto bei einer grossen Internetplattform wie Google oder Facebook anzumelden, anstatt 
ein weiteres Login mit Passwort für den Dienst zu erstellen. 

Aus Sicht der Nutzenden sind Single Sign-on-Verfahren mit einem Vergnügungspark vergleichbar, 
bei dem die Besucherinnen und Besucher beim Eingang einmalig einen Eintritt bezahlen und an-
schliessend alle Angebote des Parks nutzen können. Für die Besucherinnen und Besucher ist eine 
solche all-inclusive-Lösung sehr bequem. 

Abbildung 11.4 R Eine zentrale Authentifizierung für alle Dienste im Verbund. 

Auf die Nutzung digitaler Dienste bezogen entspricht diese Lösung einer Einmal- Authentifizierung 
an einem Computer oder auf einer Arbeitsplattform. Nach erfolgter Authentifizierung stehen alle 
benötigten Dienste ohne weitere Anmeldeverfahren zur Verfügung. Bezogen auf die Schule gibt 
es hier aber einen entscheidenden Unterschied zum Vergnügungspark. Die Betreiber eines Ver-
gnügungsparks kaufen die einzelnen Bahnen bei den Herstellern und sind anschliessend alleinige 
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Staatlich finanzierte frei verfügbare Lehrmittel
Ausgangslage

Die Erwartungen an moderne digitale Lehrmittel und die geänderten wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen für die Entwicklung, Produktion, Distribution und laufende Pflege stellen insbesondere 
für kleinere Lehrmittelverlage mit stark regionaler Ausrichtung eine grosse Herausforderung dar. 
Die hohen Initialkosten für die Entwicklung eines Lehrmittels bilden ein grosses Geschäftsrisiko. 
Zudem müssen kleinere Lehrmittelverlage auf Distributionsplattformen von Drittanbietern setzen 
und verlieren damit einen Teil ihrer geschäftlichen Unabhängigkeit. Wie in anderen Wirtschafts-
zweigen ist deshalb davon auszugehen, dass auch bei Lehrmitteln eine Marktkonzentration statt-
finden wird und mit einer Monopolisierung des Lehrmittelmarktes durch einige wenige grosse, 
voraussichtlich auch nicht schweizerische Anbieter zu rechnen ist.

Aus Sicht der Bildungspolitik stellen sich bei der absehbaren Marktkonzentration eine ganze Reihe 
von Fragen. Bildungsbehörden haben Interesse daran, die Lehrmittelentwicklung und -nutzung zu 
steuern. Die Schweizer Bildungspolitik muss auch ein Interesse daran haben, die hohe Qualität der 
Schweizer Lehrmittel und ihre Ausrichtung am Lehrplan 21 weiter sicherzustellen. 

Ein mögliches Modell zur langfristigen Sicherstellung eines Schweizer Lehrmittelmarktes könnte 
die staatliche Finanzierung der Entwicklung und des Betriebs von Lehrmitteln sein, verbunden mit 
einer kostenlosen Abgabe an die Schulen. Vereinfacht könnte man dieses Modell als staatlich finan-
zierte OER (Open Educational Ressources) bezeichnen. Im folgenden, fiktiven Zeitungsbericht wird 
dieses Modell beschrieben.
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Lehrmittel Flatrate

Ausgangslage

In der Unterhaltungsindustrie entstanden in den letzten Jahrzehnten mehr und mehr Anbieter für 
Streaming-Lösungen. Mit einem monatlichen Fixpreis (Flatrate) stellen diese eine umfangreiche 
Sammlung etwa von Musik, Filmen, Serien, E-Books oder Apps bereit, aus denen der Nutzer nach 
Belieben wählen kann. Ähnlich zu einem Nutzungsbeitrag einer öffentlichen Bibliothek gibt es in 
der Regel kein Limit, wie viele Musikstücke oder Filme pro Monat konsumiert werden dürfen. Die 
Plattformanbieter handeln individuelle Konditionen mit den Inhaltsanbietern für die Aufnahme in 
den umfangreichen Angebotskatalog aus.

Aktuelle Beispiele wären Netflix (Filme, Serien), Spotify (Musik), Amazon Kindle Unlimited (Bücher 
und Hörbücher) oder Amazon FreeTime Unlimited (Apps für Kinder). Für alle genannten Angebote 
zahlt der Verbraucher etwa 10 – 15 $ pro Monat. Ein markanter Unterschied zum Kauf einer DVD 
oder eines Buches: Streaming-Angebote gewähren nur einen zeitlich begrenzten Zugang zum An-
gebot ähnlich einer Miete. Mit der Kündigung eines Abos verliert der Kunde den Zugang. Der Ge-
brauchtwarenmarkt wird damit abgeschafft. Durch Angebotsfluktuation kann es durchaus passie-
ren, dass ein heute verfügbarer Inhalt einen Monat später nicht mehr angeboten wird – eine lokale 
Kopie oder Archivierung wird in der Regel nicht angeboten.

Dieser Ansatz einer zentralen Plattform mit einem monatlichen Fixpreis liesse sich auch auf den 
Bildungsbereich übertragen. Im folgenden, fiktiven Zeitungsbericht wird ein internationales Unter-
nehmen mit Sitz in den USA beschrieben, welches digitale Lehrmittel verschiedenster Anbieter 
nach dem Vorbild von Netflix mit einem einzigen Abonnement zur Verfügung stellt. 
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Educa-Store als zentrale Distributionsplattform

Ausgangslage

Durch die Digitalisierung und Globalisierung verändern sich die Märkte in allen Lebensbereichen. In 
praktisch jedem technologiegetriebenen Themenfeld lässt sich über die Zeit eine Monopolisierung 
auf einige wenige grosse Anbieter feststellen (z. B. Microsoft, Apple, Amazon). Jeden Monat werden 
Unternehmen aufgekauft und fusionieren. Die fortschreitende Digitalisierung der Lehrmittel dürfte 
auch in der Schweiz zu einer zunehmenden Monopolisierung im Lehrmittelmarkt und dem Zusam-
menschluss kleinerer Verlage führen. Der Lehrplan 21 beschleunigt aktuell diese Entwicklung, da 
Lehrmittel noch einfacher für mehrere Kantone produziert werden können. Für Lehrpersonen und 
Schülerinnen und Schüler sind grosse Anbieter meist attraktiver, da sie Lehrmittel in allen Fach-
bereichen anbieten und man sich nur einmal in eine Plattform einarbeiten muss. Der in Kapitel 8 
beschrieben Lock-In-Effekt könnte den Wettbewerb zum Erliegen bringen, wenn sich ein einziger 
Anbieter mit seiner Lösung durchsetzen könnte. 

Um der Gefahr der Monopolisierung zu begegnen könnte der Bund selbst eine zentrale Plattform 
zur Distribution und zum Betrieb von digitalen Lehrmitteln zur Verfügung stellen. Alle Lehrmittel-
verlage könnten diese Plattform nutzen. Im folgenden, fiktiven Zeitungsbericht wird eine solche 
Situation beschrieben.
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12.3 Educa-Store als zentrale Distributionsplattform
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Zeitungsartikel (14.12.2028)

Rückblick auf fünf Jahre EduID  
und Educa-Store
Gestern trafen sich die Vertreter von 
Bund, Kantonen, Schulgemeinden und 
Lehrmittelverlagen in Bern zur alljähr-
lichen Educa-Fachtagung, um über die 
bisherigen Digitalisierungsbemühungen 
im Bildungsbereich eine positive Bilanz 
zu ziehen.

Seit fünf Jahren betreibt Educa die Edu-
ID – die digitale ID für alle Schweizer 
Schülerinnen und Schüler. Das System 
ist nach einigen Startschwierigkeiten in-
zwischen ausgereift und bildet die Basis 
für die Anmeldung im Educa-Store, der 
zentralen Plattform für digitale Lehr-
mittel. Über eine Million Unterrichts-
materialien wurden im vergangenen Jahr 
über den Educa-Store an Schülerinnen 
und Schüler ausgeliefert. Im vergange-
nen Jahr wurden schweizweit rund 85 % 
aller Verkaufserlöse für digitale Unter-
richtsmaterialien über die Plattform ab-
gewickelt. Der Bund und die Kantone 
sind mit diesem Ergebnis sehr zufrieden, 
zeigt es doch, dass sich die hohen Inves-
titionskosten für die Plattform und Inf-
rastruktur letztlich gelohnt haben. Das 
rund 30-köpfige Team hinter dem Edu-
ca-Store zeigte sich ebenfalls zufrieden 
und kündigte für das laufende Quartal 
nur kleinere Weiterentwicklungen an – 
der Fokus liege derzeit auf dem Ausbau 
der Infrastruktur auf Grund der stetig ge-
stiegenen Nutzerzahlen. 

Die steigenden Kosten sind ein gros-
ses Thema am Anlass in Bern. Kritik gibt 
es auch aus den Schulgemeinden. Ob-
wohl mit dem Educa-Store ein wesentli-
cher Teil der Kosten für die Infrastruktur 

und den Betrieb von digitalen Lehrmit-
teln vom Bund getragen wird, sind die 
Lehrmittel insgesamt nicht günstiger, 
sondern eher teurer geworden. Kurt Mo-
ser vom Schweizer Lehrmittelverband 
verteidigt die Preispolitik der Verlage. Di-
gitale Lehrmittel mit multimedialen und 
interaktiven Inhalten seien laut Moser 
deutlich aufwändiger in der Herstellung 
als gedruckte Schulbücher.

Doch nicht alle Lehrmittelverlage 
sind mit der aktuellen Lösung glücklich. 
Die Leiterin des Zürcher EDUtec Ver-
lags Sabine Winter klagt etwa über die 
geringen Anpassungsmöglichkeiten des 
Systems. Viele innovative Ideen liessen 
sich gar nicht umsetzen, da die Plattform 
eben nur den kleinsten gemeinsamen 
Nenner darstelle. Ihr Team habe bereits 
vielfältige Änderungswünsche bei Educa 
angebracht, umgesetzt wurden davon 
aber wenige. Urs Mayer, Leiter Edu-
ca-Store, kontert die Vorwürfe: «In ers-

ter Linie müssen wir den Dienst auf die 
breite Masse ausrichten und können nur 
begrenzt auf individuelle Bedürfnisse 
und Wünsche eingehen.» Über offene 
Schnittstellen (APIs) möchte Mayer den 
Verlagen in Zukunft aber mehr Möglich-
keiten zur Umsetzung von verlagseige-
nen Lösungen bieten. 

Auch ausländische Verlage klagen 
über die Schweizer Speziallösung. Diese 
erschwere ihnen den Zugang zum Markt 
mit ihren eigenen Plattformen. Einige 
Verlage aus Deutschland haben sich des-
halb bereits aus dem Schweizer Markt 
zurückgezogen. Kurt Moser sieht dar-
in aber keine Gefahr. Die Schweiz habe 
genügend gute Inhaltsanbieter und sei 
damit nicht auf Angebote aus dem Aus-
land angewiesen. Es sei aber im Sinne 
des Wettbewerbs wünschenswert, wenn 
auch günstigere Anbieter aus dem Aus-
land im Educa-Store Inhalte zur Verfü-
gung stellen. 

Educa ID

Schule A

Schule B

Schule C

Educa
Store

Verlag A

Verlag B

Verlag C Gemeinde B

Gemeinde A

Schule D
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12.4 Staatlicher Einheitslehrmittelverlag
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Staatlicher Einheitslehrmittelverlag

Ausgangslage

Ähnlich wie die Idee einer Einheitskrankenkasse wäre ein einheitliches, staatliches Modell für die 
Entwicklung und Herstellung von Lehrmitteln denkbar. Mit einem Einheitslehrmittelverlag mit kan-
tonalen Zweigstellen könnten im Bildungswesen Kosten für den Wettbewerb (z. B. Werbung, Ra-
batte) eingespart werden. Auch aktuelle Entwicklungen zur Harmonisierung des Bildungswesens 
wie der Lehrplan 21 könnten einem solchen Szenario zuträglich sein. 

Der Zusammenschluss kleinerer Verlage zu einigen wenigen Grossanbietern ist bereits heute eine 
mögliche Entwicklung im Markt und ist zum Beispiel in Deutschland bereits Realität. Durch die Di-
gitalisierung könnte diese Entwicklung noch beschleunigt werden, da insbesondere die digitale Dis-
tribution einen hohen Initialaufwand erfordert, der sich erst mit wachsender Grösse rechnet. Eine 
Marktmonopolisierung könnte die Idee eines Einheitslehrmittelverlags fördern, um Kosten bei den 
Gemeinden und Kantonen zu sparen. Diese monieren bereits heute die stetig wachsenden Kosten 
für Lehrmittel und könnten den Schritt zum Einheitsverlag als Möglichkeit zur Kostenkontrolle se-
hen. Im Folgenden, fiktiven Zeitungsbericht wird die Situation eines solchen zentralen, staatlichen 
Lehrmittelverlags beschrieben.

12.4 

Schweizer Agentur für Lehrmittel
SALM

http://www.ilz.ch/bericht
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/ch/


Diese Grafiken wurden von Renate Salzmann gezeichnet und stammen aus dem Bericht «Lehrmittel in einer digitalen Welt» von  
Beat Döbeli Honegger, Michael Hielscher und Werner Hartmann (www.ilz.ch/bericht) und stehen unter einer Creative Commons Lizenz 
vom Typ Namensnennung – Weitergabe unter gleichen Bedingungen 3.0 Schweiz. Siehe www.creativecommons.org

LEHRMITTEL  
IN EINER  
DIGITALEN WELT

 Stufe 1 R Stufe 2 R Stufe 3 R Stufe 4

12.5 SwissEdupedia – OER entwickelt von Lehrpersonen
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SwissEdupedia – OER entwickelt von Lehrpersonen
Ausgangslage

In unterschiedlichsten Bereichen wie Musik, Fotografie, Film usw. führte die Digitalisierung durch 
einfachere Entwicklung und Bereitstellung von Inhalten auf Web 2.0- Austauschplattformen zu 
einem massiven Zuwachs an sogenanntem User Generated Content. Eines der prominentesten 
Beispiele ist sicher die Wikipedia. 2005 gab der Pressesprecher des bekannten Brockhaus Lexika 
in einem Interview noch zu bedenken, dass Wikipedia keine verlässliche Quelle sei und man bei 
Brockhaus auf «Qualität, auf Fachredakteure, auf Fachautoren und ein System setze, was diese 
Qualität und diese Verlässlichkeit absolut absichert und dass jeder, der aus dem Brockhaus zitiert, 
auch wirklich sicher sein kann, dass das, was er da zitiert, stimmt.» Studien zeigten bereits damals, 
dass die Qualität und Verlässlichkeit der Wikipedia dem Brockhaus im Durchschnitt überlegen war. 
2014 wurde schliesslich die gedruckte Ausgabe des Brockhaus eingestellt und der Verlag zerschla-
gen und verkauft.

Im Bildungsbereich wird User Generated Content häufig mit dem Begriff Open Educational Res-
sources verbunden, da die Inhalte meist mit einer offenen Lizenz verwendet werden und damit 
eine kostenfreie Nutzung, Bearbeitung und Weitergabe möglich wird (siehe Kapitel 7). Bereits seit 
dem letzten Jahrhundert gibt es diverse Initiativen und Plattformen, um von Lehrpersonen erstell-
te Materialien zu sammeln und bereitzustellen (z. B. Swisseduc.ch, ZUM.de). Einen vergleichbaren 
Erfolg wie Wikipedia konnte bislang jedoch keines dieser Angebote erzielen.

In dem folgenden fiktiven Szenario hat der Bund regulierend eingegriffen und den Lehrpersonen 
zeitliche Ressourcen für die Erstellung und Pflege von OER-Materialien auf einer staatlich finan-
zierten offenen Austauschplattform zugesprochen und im Gegenzug die klassische Lehrmittelent-
wicklung und -beschaffung abgeschafft.

12.5 

          Swiss
Edupedia
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12.6 EDK-Omnimetrie 
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EDK-Omnimetrie 

Ausgangslage

Die fortschreitende Vermessung und Datenerfassung schreiten in allen Bereichen des täglichen 
Lebens voran. Die Treueprogramme der Supermärkte erfassen detailliert, was wir wann einkaufen. 
Social Media-Dienste erfassen, welche Dinge wir mögen und was uns interessieren könnte. Mit 
Fitness-Armbändern und Smartwatches erfassen wir kontinuierlich Puls, Schritte und Kalorien. Wir 
sammeln virtuelle Likes und Freunde und vieles mehr. Stichwort Big Data. Alle diese Daten ermög-
lichen das Erstellen aussagekräftiger Personenprofile, die zum Beispiel die Grundlage für perso-
nalisierte Werbung oder für die Diagnose im Krankheitsfall bilden. Wie bei jeder technologischen 
Entwicklung ergeben sich Chancen und Risiken.

Im Bildungsbereich wird Learning Analytics sowohl zur Steuerung als auch zur Verbesserung von 
Lehr- und Lernprozessen zunehmend eine Rolle spielen (siehe auch Kapitel 6). Aufgrund des Da-
tenschutzes könnte die EDK die grundsätzliche Datenhoheit für alle anfallenden Daten der Schü-
lerinnen und Schüler anstreben. Die daraus resultierenden umfangreichen Möglichkeiten der Aus-
wertung könnten sowohl einen positiven als auch negativen Einfluss auf das Bildungswesen haben.

12.6 

EDK

Deep Learning Algorithmen
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12.7 Bisherige Verlagslandschaft mit individuellen Lösungen
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Bisherige Verlagslandschaft mit individuellen Lösungen

Ausgangslage

Grundlegende Veränderungen im Bildungswesen beanspruchen in der Regel viel Zeit. Einer der 
Gründe dafür in der Schweiz sind die komplexen demokratischen und föderalistischen Struktu-
ren im Bildungswesen. Je nach Kanton, Schulbereich, Schulstufe und Aufgabenbereich sind unter-
schiedliche Träger (z. B. Bund, Kanton, Gemeinde, Schule, Lehrperson, Eltern) für eine Aufgabe zu-
ständig. Diese Zuständigkeiten können auch von Kanton zu Kanton unterschiedlich geregelt sein. 
Diese dezentralen Strukturen führen zu Mehrspurigkeiten und machen das Bildungswesen schwer-
fällig.

Digitale Lehrmittel der Stufe 3 und 4 gehen einher mit massiven Veränderungen der Prozesse 
bei der Entwicklung, Herstellung und Distribution und bedingen vermehrte Koordination und Ab-
sprachen zwischen den Kantonen, den Schulen und den Lehrmittelverlagen. Im föderalistischen 
Schweizer Bildungssystem ist die Gefahr deshalb gross, dass die digitale Transformation im Lehr-
mittelbereich zu spät erfolgt und sich in Folge neue Player im Markt etablieren. Im Folgenden, fik-
tiven Zeitungsbericht wird eine solche Situation beschrieben.

12.7 
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13.1 Das Minimalprinzip bei digitalen Lehrmitteln:  
Nur eine Koordination aller notwendigen Massnahmen  
ist erfolgversprechend.
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Alle Stakeholder
Digitalisierung als Auslöser eines Leitmedienwechsels begreifen
Die Digitalisierung ist Auslöser eines Leitmedienwechsels, der alle Aspekte unseres Lebens betrifft. 
Im Bildungsbereich steht dabei nicht nur die Zukunft von Lehrmitteln zur Diskussion, sondern auch 
die Ziele, Inhalte, Methoden und Strukturen der Volksschule. Es stellen sich diesbezüglich viele bil-
dungspolitische Fragen, die ein Verständnis des digitalen Leitmedienwechsels voraussetzen. Auch 
die Zukunft von Lehrmitteln lässt sich nicht losgelöst von diesen allgemeinen Fragen klären. Ins-
besondere Entscheidungsträger müssen sich somit vertieft mit dem digitalen Leitmedienwechsel 
in der Gesellschaft und in der Bildung auseinandersetzen.
 
Koordiniertes Vorgehen
Um eine Wirkung zu entfalten, müssen die angeführten Handlungsempfehlungen in einem ver-
netzten Gesamtsystem zusammenwirken. Dies erfordert eine Koordination der Massnahmen der 
beteiligten Stakeholder. Im Sinne des Minimalprinzips (siehe Abbildung 13.1) führen einseitige Be-
mühungen und Förderungen einzelner Aspekte nicht zum gewünschten Erfolg: Fehlen beispiels-
weise das WLAN, die persönlichen Geräte der Schülerinnen und Schüler oder die notwendige 
Weiterbildung der Lehrpersonen, werden auch noch so qualitativ hochstehende digitale Lehrmittel 
nicht genutzt werden. 

Abb. 13.1 R Das Minimalprinzip bei digitalen Lehrmitteln: Nur eine Koordination aller notwendigen Massnahmen 
ist erfolgversprechend.
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