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Kurzfassung: Auch in der chemisch-pharmazeutischen Produktion neh-
men durch Digitalisierung und Automatisierung Routine-Situationen, in de-
nen Fachkrafte Tatigkeiten mit tendenziell geringen Kompetenzanforderun-
gen ausuben, zu. Trotzdem gibt es immer wieder auch Nicht-Routine-Situ-
ationen (Storungen, Neueinrichtungen) in denen ad hoc eine Fllle an Wis-
sen und Kénnen mobilisiert werden muss, um schnell und kompetent Ent-
scheidungen treffen zu kénnen. Wie kann es gelingen, dieses relevante
Wissen und Konnen, das durch seinen seltenen Gebrauch dazu tendiert,
vergessen zu werden, bzw. nicht mehr schnell genug aktiviert werden zu
kénnen, aufrecht zu erhalten und damit dem durch Ubergrof3e Routine dro-
henden ,Skill-decay“ vorzubeugen? Das vorliegende Projekt untersucht
dies, indem zunachst eine umfassen Problemaufnahme erfolgt, um dann in
einem zweiten Schritt mdgliche Interventionen zu identifizieren.

Schlusselworter: Kompetenzerhalt, chemische Industrie, Digitalisierung,
Automatisierung, Nicht-Routine-Situation, Refresher Intervention

1. Fragestellung

Schon Bainbridge (1983) wies in den 80er Jahren auf zwei wesentliche Widersprui-
che zwischen der Entlastung hin, welche die Automatisierung fur die Betreiber der
jeweiligen Systeme bringen soll, und den tatsachlichen Kompetenzanforderungen, die
sich in der Realitat an sie stellen. So wird zum einen der Versuch der Systementwick-
ler, den Operator durch Automatisierung als menschliche Fehlerquelle auszuschlie-
Ren, dadurch konterkariert, dass die Systementwickler auch Menschen sind und
ebenfalls Fehler in das System einspeisen.

Diesen Fehlern mussen sich zum anderen die Operatoren stellen. Sie sind, wie Ha-
cker es ausdrickt, durch die Systemgestalter ,Fallen® ausgesetzt, ,(...) nicht automa-
tisierbar erscheinende(n) oder von ihnen nicht vorhergesehene(n) Risikosituationen®
(Hacker 2018, S. 81). Diese Situationen muissen sie, deren (fehlerhaftes) Handeln
durch die Automatisierung ausgeschlossen werden sollte, und die haufig nur noch mit
Uberwachungstatigkeiten betraut sind, nun bewaltigen.

Hinzu kommt, dass die fur den Regelbetrieb (Routine) notwendigen Kompetenzen
sich gerade bei dem Betrieb hochautomatisierter Anlagen deutlich von denen unter-
scheiden, welche in Nicht-Routine-Situationen bendtigt werden. Frank und Kluge
(2018, S. 472) charakterisieren diese beiden Arbeitsmodi der Operatoren (Routine und
Nicht-Routine) wie folgt: ,In routine situations operators monitor, control and adjust the
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system and follow often-used SOPs (standard operating procedures, Anm. d. Verfas-
serin); in nonroutine situations/normal, operators need to understand the upcoming
event and apply the correct but rarely used SOP (...)". Diese potenziell problematische
Differenz zwischen den Kompetenzanforderungen von Routine und Nicht-Routine-Ar-
beitsmodi, wird durch die Tatsache verscharft, dass, wie Bjork & Bjork es in ihrer ,New
theory of disuse” (2006) beschreiben, Kompetenzen, die langer nicht bendotigt werden,
in der Regel schwerer zuganglich oder sogar gar nicht mehr einsetzbar sind.

Je fortgeschrittener die Automatisierung also ist, desto seltener treten Storfalle auf
und umso starker droht der Kompetenzverlust bei den Operatoren, so dass bei den
dann selten auftretenden Storungen die Licke zwischen bendtigten und akut vorhan-
denen Kompetenzen mitunter (zu) grof3 sein kann. In Systemen, wo dieser Kompe-
tenzverlust im Ernstfall gravierende Folgen haben kann (Luftfahrt, Militar, Polizei, kriti-
sche Infrastruktur), gibt es bereits jahrzehntelange Forschung, in der die Problematik
genau untersucht wird und Moglichkeiten identifiziert werden, um Abhilfe zu schaffen
(vgl. Wiener & Curry 2007; O’Hara 1990; Angel et al. 2012; Webb & Angel 2018)

Fur den Bereich der chemischen Produktion bzw. der Produktion insgesamt ist dies
bisher nicht geschehen, obwohl auch dort die Folgen der Problematik mitunter gravie-
rend sein konnen. Das vorliegende Forschungsprojekt mochte daher diese Lucke
schlie3en, indem es folgenden Forschungsfragen nachgeht:

a) In welcher Weise ist die Problematik des automatisierungsbedingten Kompe-
tenzverlustes bei den beruflichen Téatigkeiten von Chemikant/innen und Phar-
makant/innen anzutreffen?

b) Welche MalBnahmen eignen sich zur Verhinderung des automatisierungsbe-
dingten Kompetenzverlustes bei den als problematisch identifizierten Arbeits-
aufgaben?

c¢) Welche Konsequenzen ergeben sich aus den Ergebnissen des Projektes fiir die
Aus- und Fortbildung in den betreffenden Berufen?

d) Wie ist die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Berufe?

Begleitet und unterstiutzt wird das Projekt durch einen Projektbeirat, dem neben

Vertretern der Sozialpartner auch Wissenschaftler/innen angehdren.

2. Methodik

Der erste Schritt des Forschungsprojektes bestand in einer systematischen Litera-
turanalyse. Diese hatte zwei Zielsetzungen. Zum einem sollten fur die Forschungsfra-
gen relevante Faktoren identifiziert werden. Zum anderen wurde sichergestellt, dass
das Problemfeld tatsachlich noch nicht untersucht wurde.

Es wurden von den beiden Autoren zwei unabhangige Datenbank-Recherchen mit
folgenden Datenbanken durchgefihrt:

1. EBSCO

2. JSTOR

3. Scholar.google.com
4. PubPsych

5. ERIC.gov

Bei der Suche wurden deutsche und englische Begriffe sowie passende Synonyme
bertcksichtigt (vgl. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Eingesetzte Suchbegriffe der Literaturrecherche und ihre Synonyme

# | Hauptbegriff Synonyme

1 | Kompetenzverlust Kompetenzverfall, Kompetenzerhalt, Fahigkeitsverfall,
Fertigkeitserhalt, Fertigkeitsverlust, skill-decay, loss of
competence, loss of expertise, skill loss

2 | Automatisierung automation, automatization, automatisation
Digitalisierung, digitalization, digitalisation, digitisation,
digitization, control room, Leitstand

3 | Nicht-Routine-Aufgaben | Nicht-Routineaufgabe, nicht-routinemafige Aufgabe, non-
routine tasks, Krise, crisis, infrequent

Pharmakant pharmaceutical technician, pharmaceutical industrie

[0

Chemikant chemical technician, chemistry technician, chemical plant
operator, chemical industry, chemisches Industrie,
Prozessindustrie

Ergebnislisten zu den einzelnen Suchbegriffen mit einer Trefferzahl von bis zu 100
Artikeln wurden vollstandig gesichtet und passende Artikel identifiziert. Bei hoheren
Trefferzahlen wurde schrittweise durch Begriffskombinationen eine Verfeinerung der
Suche durchgefunhrt.

An die Literaturanalyse anschlieend soll fur die Produktionsberufe Chemikant/in
und Pharmakant/in die Problematik des automatisierungsbedingten Kompetenzverlus-
tes umfassend qualitativ und quantitativ beschrieben werden. Die qualitativen Erhe-
bungen erfolgen im Rahmen von pro Beruf 12 Arbeitsprozessstudien, bestehend aus
Arbeitsbeobachtungen und handlungsorientierten Fachinterviews (vgl. Becker 2018).
Erganzt werden diese durch Interviews mit betrieblichen Vertreter/innen aus den Be-
reichen Qualitdtsmanagement (QM) und Personal. Alle Interviews werden transkribiert
und mittels der Qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) ausgewertet. Bei der
Auswahl der Arbeitsplatze soll darauf geachtet werden, dass die Arbeitsplatze einen
unterschiedlichen Grad an Automatisierung aufweisen, um eventuelle automatisie-
rungsbedingte Unterschiede erfassen zu kdénnen. Die anschlieRende quantitative Er-
hebung erfolgt mit einer Online-Befragung von Fachkraften beider Berufe. Die Hypo-
thesen und abgeleiteten Items der Befragung sollen aus der ersten qualitativen Phase
gewonnen werden. Die Reprasentativitat der Stichprobe soll vor allem in Bezug auf
Alter und Berufserfahrung gegeben sein.

Nach der Problembeschreibung sollen anschlie®end Losungsmadglichkeiten aufge-
zeigt werden. Dieser Teil des Forschungsprojektes erfolgt in Kooperation mit der Ruhr-
Universitat Bochum. Dabei wird zunachst eine Sichtung bereits bestehender Ansatze
von ,Refresher Interventions® und einschlagiger Forschungsarbeiten zu empirisch un-
tersuchten Einflussfaktoren auf den Kompetenzverlust und den Kompetenzerhalt
durchgefuhrt. Anschlielend wird eine Testung ausgewahlter Mallnahmen zum Kom-
petenzerhalt im Rahmen der beiden Berufe erfolgen, um zu ermitteln, welcher dieser
Ansatze sich fur die vom Problem des automatisierungsbedingten Kompetenzverlus-
tes betroffenen Arbeitsplatze der beiden Berufe besonders eignet. Abschlief3end soll
im Rahmen von einem Expert/innenworkshop analysiert werden, welche Folgen die
Ergebnisse des Projektes fur die berufliche Aus- und Fortbildung in den beiden Beru-
fen haben konnten und ob einen Ubertragung auf andere Berufe méglich ist.
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3. Stand des Projektes

Mit Beginn des Jahres erfolgte die mehrwochige systematische Literaturanalyse.
Begleitend wird diese bis zum Ende des Projektes fortgesetzt werden. Wesentliche
Ergebnisse konnten auf einer ersten Sitzung des Projektbeirates im Juni vorgestellt
werden. Laut urspringlichem Zeitplan sollten die Arbeitsprozessanalysen im vierten
Quartal 2020 beginnen. Durch die Corona-Pandemie ist derzeit kein Besuch der Be-
triebe moglich. Es wurde daher entschieden, Interviews und Arbeitsplatzbegehungen
zu trennen und zunadchst mit den Fachkrafte-Interviews, sowie mit den Interviews mit
den Vertreter/innen aus den Bereichen QM und Personal zu beginnen. Gefuhrt wurden
bisher funf Interviews mit Chemikanten, zwei Interviews mit Vertretern aus dem Be-
reich QM und ein Interview mit einem Beschaftigten aus dem Bereich Personal. Die
Arbeitsplatze der befragten Chemikant/innen und Pharmakant/innen werden, wenn
moglich, im Frahjahr 2021 besucht werden. Zum Zeitpunkt des Fruhjahrskongresses
2021 wird eine erste Auswertung der bisherigen Interviews vorliegen. Zum jetzige Zeit-
punkt konnen die Ergebnisse aus der systematischen Literaturanalyse sowie erste In-
formationen aus den Gesprachen aufgezeigt werden.

4. Bisherige Ergebnisse
4.1 Literaturanalyse

Im Rahmen der Literaturanalyse konnten mehrere Faktoren als relevant fur die Fra-
gestellungen des Projektes identifiziert werden. Entsprechende Unterfragen wurden
entwickelt. Die wichtigsten Faktoren sind:

Das Retentionsintervall

Das Retentionsintervall, also die Zeitspanne zwischen dem Kompetenzerwerb oder
dem letzten Kompetenztest/-gebrauch und dem nachsten Gebrauch ist, den meisten
Studien zufolge, negativ korreliert mit der Performanz, beeinflusst also den Kompe-
tenzerhalt. Es ist daher bei unserer Untersuchung von Interesse, wie lange die Re-
tentionsintervalle der Operatoren in Bezug auf bestimmte Tatigkeiten sind und ob sich
dabei quantitative Tendenzen ablesen lassen. Wir fragen daher, wie haufig Nicht-Rou-
tine-Situationen z.B. bezogen auf einen Monat Arbeitstatigkeit vorkommen.

Der Strukturierungsgrad der urspriinglichen Ausbildung der Operatoren

Generell wird davon ausgegangen, dass ein strukturierter, angeleiteter Vermitt-
lungsprozess das Lernen, den Kompetenzerwerb und den Kompetenzerhalt erleich-
tern. Dies bestatigen auch Wang et al. (2013) in ihrer Metastudie. Gefragt wird daher
in den Interviews immer auch nach der Ausbildung der Operatoren. Dartber hinaus ist
von besonderem Interesse, wie die Weiterbildung der Fachkrafte erfolgt.

Die Art der Arbeitsaufgabe

Einigkeit besteht in der bisherigen Forschung dartber, dass bei kognitiven Aufga-
ben der Kompetenzverlust grof3er ist als bei physischen (Arthur et al. 1998). In Bezug
auf die spezielle Aufgabencharakteristik kommt die Mehrheit der Studien zu dem
Schluss, dass der Kompetenzerhalt in Bezug auf open-loop-Aufgaben besser funktio-
niert als bei closed-loop Aufgaben (Wang et al. 2013). Im Rahmen der Interviews und
auch bei den spateren Arbeitsplatzbegehungen werden daher die Arbeitsaufgaben,
die bei Nicht-Routine-Situationen anfallen, genau erfasst.
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Die Art der AuffrischungsmalBnahme

Da der positive Effekt von ,Refresher interventions® unbestritten ist, stellt sich nicht
mehr die grundsatzliche Frage nach dem Nutzen dieser Mallhahmen, sondern nur
noch die Frage, welche MalRnahmen sich als besonders effektiv erweisen. Erste Un-
tersuchungen dazu fuhrten z.B. Kluge & Frank (2014) durch. Es werden daher bereits
vorhandene ,Refresher interventions®, deren Akzeptanz und geschatzte Wirksamkeit
erfasst. DarUber hinaus werden, wie weiter oben beschrieben, basierend auf den Er-
gebnissen der qualitativen und quantitativen Problembeschreibung weitere Auffri-
schungsinterventionen entwickelt und getestet.

Interpersonelle Unterschiede bei den Operatoren

Als mogliche individuell unterschiedliche Faktoren, welche den Kompetenzerhalt
beeinflussen, benennt Farr (1987) generelle Intelligenz, Motivation, Alter und bisherige
Lernleistung. Die Ergebnisse von Studien zu diesen Einflussfaktoren auf den Kompe-
tenzerhalt mussen jedoch sehr differenziert betrachtet werden, da einige mit weiteren
Faktoren, wie beispielsweise dem Ausgangslernniveau interagieren. Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung werden interpersonelle Unterschiede ebenfalls als mogli-
che Einflussfaktoren auf den Kompetenzerhalt untersucht.

An diesen Faktoren orientieren sich derzeit die prazisierenden Fragen der Inter-
views, da sie als besonders relevant fur die genaue qualitative und quantitative Be-
schreibung des Problems des automatisierungsbedingten Kompetenzverlustes in der
chemischen und pharmazeutischen Produktion angesehen werden. Es ist davon aus-
zugehen, dass im Rahmen der Interviews weitere, eventuell auch branchen- oder ar-
beitsplatzspezifische Faktoren identifiziert werden kdnnen.

4.2 Erste Informationen aus den Interviews

Die bisherigen Interviews zeigen, dass die vorher eher theoretisch postulierte Prob-
lematik tatsachlich an den Arbeitsplatzen in der chemischen Produktion zu finden ist.
Sie tritt im Rahmen von Beseitigung seltener Stérungen sowie beim An- und Abfahren
von Anlagen auf. Als relevante Kompetenzen zur Bewaltigung von Nicht-Routine-Situ-
ationen wurden bisher vor allem das Wissen um den Produktionsprozess und Erfah-
rungswissen benannt, wobei konstatiert wurde, dass die fortschreitende Automatisie-
rung den Erwerb von Erfahrungswissen erschwert. Betont wurde zudem die Relevanz
des Faktors Haltung bzw. Motivation fur den Kompetenzerhalt. Alter und Berufserfah-
rung wurden differenziert gesehen und interagieren mit dem Faktor Motivation/Hal-
tung.

Die Problematik des Kompetenzverlustes wird vor allem durch Arbeitsorganisation
kompensiert, d.h. durch die personelle Besetzung der Schichten (z.B. Rotation der Ar-
beitsplatze, altersgemischte Schichten). Der Bedarf an weiteren Mallhahmen zum
Kompetenzerhalt wird deutlich artikuliert.

5. Ausblick

Die ersten Informationen aus den Interviews zeigen die tatsachliche Relevanz der
zu untersuchenden Problemstellung und geben erste Hinweise, wie welche Faktoren
den Kompetenzerhalt fur Nicht-Routine-Situationen beeinflussen kdnnen. Weitere Er-
gebnisse sind durch die fortlaufend gefuhrten nachsten Interviews und die systemati-
sche Auswertung der erhaltenen Daten zu erwarten. Erganzende Arbeitsplatzbege-
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hungen werden, wenn es die Pandemiesituation zulasst, im Fruhjahr 2021 durchge-
fuhrt werden. Als weitere Erhebung ist im dritten Quartal 2021 eine Online-Befragung
von Fachkraften der beiden Berufe Chemikant/in und Pharmakant/in vorgesehen. Im
vierten Quartal beginnen die von der Universitat Bochum federfihrend zu realisieren-
den Experimente zu geeigneten ,Refresher Interventions®. Diese sollen eine mdgliche
Antwort auf die dann qualitativ und quantitativ beschriebene Problematik des automa-
tisierungsbedingten Kompetenzverlustes in der chemischen und pharmazeutischen
Produktion sein. Im dritten Quartal 2022 sollen abschlieRend mit Experten und Exper-
tinnen der Berufe die Konsequenzen der Projektergebnisse flr die Aus- und Fortbil-
dung sowie die Ubertragbarkeit der Interventionen diskutiert werden.
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