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Auch in der hochautomatisierten chemischen und pharmazeutischen Produk-

tion kommt es immer  wieder  zu Störungen und Störfällen. In diesen Situa-

tionen ist das kompetente Handeln der Fachkräfte besonders relevant, um  

negative Folgen zu vermeiden oder  zu mindern. Welche Kompetenzen sind  

in diesem Zusammenhang wichtig und wodurch kann kompetentes Handeln 

unterstützt werden? Im Beitrag werden diese Fragen aufgegriffen und ab-

schließend mögliche Konsequenzen für die Aus- und Weiterbildung der Fach-

kräfte dargestellt. 

Störfälle als Nicht-Routinesituationen 

Produktionsprozesse der chemischen und pharmazeu-
tischen  Industrie  zeichnen  sich  traditionell  durch  einen  
hohen Grad an Automatisierung und Digitalisierung aus  
(Malanowski/Niehaus/Awenius 2017, S. 142 f.). Au-
tomatisierungstechnik wird eingesetzt, um die Produktion 
wirtschaftlicher und sicherer zu machen; menschliche Feh-
ler sollen dadurch vermieden werden. Dennoch kommt es  
immer wieder, selbst in hochautomatisierten Produktions-
prozessen, zu Störungen oder auch Störfällen. In solchen  
seltenen Nicht-Routinesituationen sind dann jedoch genau 
jene Arbeitskräfte gefragt, die durch die Automatisierung  
der Produktionsprozesse eigentlich ersetzt werden sollten. 
Sie übernehmen im Störfall entscheidende Aufgaben, wo-
bei eher wenig darüber nachgedacht wird, wie sie dabei  
unterstützt werden könnten. (vgl. Bainbridge 1983). 
Kompetentes Handeln in Nicht-Routinesituationen und  
seine Bedingungen wurden bereits umfassend empirisch  
erforscht, vor allem in Hochrisikobranchen mit hohem  
Automatisierungsgrad wie z.  B. der Luftfahrt (vgl. Wie-
ner/Curry  1980) und in der kritischen Infrastruktur  
(vgl. Webb/Angel  2018), wo nicht-kompetentes Handeln 
schnell schwerwiegende oder sogar katastrophale Folgen  
haben kann. Für die chemische oder pharmazeutische  
Produktion gibt es jedoch bisher keine empirischen Unter-
suchungen, obwohl auch dort unbewältigte Störfälle z.T.  
gravierende Folgen haben können. Diese Lücke soll mit  
dem BIBB-Forschungsprojekt KONDITION (Kompetenzer-
halt für Nicht-Routinesituationen an hochautomatisierten  
Arbeitsplätzen der chemischen und pharmazeutischen  
Produk tion) geschlossen werden. Untersucht wurden u.  a.  
folgende Fragen: 

• Welche Kompetenzen werden für ein erfolgreiches Han-
deln in Nicht-Routinesituationen besonders benötigt? 

• Wie beurteilen Fachkräfte der chemischen und pharma-
zeutischen Produktion das eigene Handeln in Nicht-Rou-
tinesituationen und welche förderlichen und welche  
hinderlichen Faktoren lassen sich für ein kompetentes  
Handeln in diesen Situationen identifzieren? 

Abgeleitet von den Ergebnissen werden Empfehlungen für 
die Aus- und Weiterbildung gegeben. 

Das zugrundeliegende Kompetenzkonzept 

Die Frage des kompetenten Handelns in Nicht-Routine-
situationen wird von unterschiedlichen Disziplinen bear-
beitet, wobei ein Schwerpunkt in der psychologischen For-
schung liegt. Aber auch im Rahmen arbeitssoziologischer,  
berufspädagogischer und arbeitswissenschaftlicher Beiträ-
ge wird diese Thematik näher untersucht. Diese Multidis-
ziplinarität birgt mit Blick auf die Operationalisierung des 
zentralen Untersuchungsgegenstands die Problematik, dass  
jeweils unterschiedliche Kompetenzkonzepte verwendet  
werden. Dies macht es umso notwendiger, das hier zugrun-
deliegende Kompetenzkonzept zu explizieren. 
Ein in der Berufsbildung verbreitetes Konzept liegt mit  
dem Deutschen Qualifkationsrahmen (DQR) vor. Kom-
petenz wird dort in den Dimensionen Fachkompetenz  
und personale Kompetenz defniert. Der in diesem Beitrag  
verwendete Kompetenzbegrif beschränkt sich auf die Di-
mension der Fachkompetenz, da in bisherigen Untersu-
chungen vor allem für diese das Problem des kompetenten 
Handelns in Nicht-Routinesituationen beschrieben wurde.  
Fachkompetenz umfasst laut DQR »(…) Wissen und Fer-
tigkeiten und wird als die Fähigkeit und Bereitschaft ver-
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standen, Aufgaben- und Problemstellungen eigenständig,  
fachlich angemessen, methodengeleitet zu bearbeiten und 
das Ergebnis zu beurteilen« (Arbeitskreis Deutscher  
Qualifikationsrahmen 2011, S. 8). 
Die Elemente der Kompetenzdefnition des DQR aufgrei-
fend verstehen wir daher Kompetenz als die Summe allen  
Wissens, aller Fertigkeiten und aller Bereitschaft, welche  
zur Erfüllung einer Aufgabe notwendig sind. 
Dabei bezeichnet  Wissen die »Gesamtheit der Fakten,  
Grundsätze, Theorien und Praxis in einem Lern- oder Ar-
beitsbereich als Ergebnis von Lernen und Verstehen. Der  
Begrif Wissen wird synonym zu ›Kenntnissen‹ verwendet« 
(AK DQR 2011, S. 10). 
Fertigkeit bezeichnet – gemäß DQR – die Fähigkeit, das Wis-
sen anzuwenden, um Aufgaben auszuführen und Proble-
me zu lösen. Fertigkeiten werden als kognitive Fertigkeiten 
(logisches, intuitives und kreatives Denken) und als prakti-
sche Fertigkeiten (Geschicklichkeit und Verwendung von  
Methoden, Materialien, Werkzeugen und Instrumenten)  
beschrieben. 
Bereitschaft wird im Rahmen des vorliegenden Kompetenz-
begrifs als Einstellung oder Haltung verstanden. 

Methodisches Vorgehen und Datengrundlage 

Die Fragestellungen des Projekts waren insgesamt umfas-
sender als in diesem Artikel dargestellt und wurden mit  
einem Mixed-Methods-Ansatz bearbeitet (vgl. ausführlich  
Conein/Felkl 2023). Als erster Schritt wurde eine syste-
matische Literaturanalyse durchgeführt. Ziel war es, aus  
vorangegangenen Forschungsarbeiten zu kompetentem  
Handeln in Nicht-Routinesituationen relevante Einfussfak-
toren zu identifzieren, die in den folgenden empirischen  
Erhebungen berücksichtigt werden sollten. 
Im zweiten Schritt wurden 21 semistrukturierte Telefon-
interviews durchgeführt, die die qualitative Datengrund-
lage bilden. Von den Befragten arbeiteten 16 als Fachkräf-
te, davon vier im pharmazeutischen Sektor und zwölf im  
chemischen Sektor. Zwei Personen waren im Qualitätsma-
nagement tätig, eine Person arbeitet hauptsächlich in der  
Ausbildung, zwei weitere in der Personalabteilung und eine  
als Berater. Bei allen Nicht-Fachkräften war im Vorfeld die 
Nähe zur chemischen bzw. pharmazeutischen Produktion  
geklärt worden. 
Die telefonisch geführten Interviews wurden aufgezeichnet,  
transkribiert und mittels der Inhaltsanalyse nach Mayring  
(2022) ausgewertet. Die eingesetzten Codes wurden auf  
Basis des aus der Literaturanalyse ermittelten Forschungs-
stands gebildet und durch induktiv aus dem Datenmaterial 
generierte Codes ergänzt. 
Basierend auf den Daten der qualitativen Erhebungen  
wurde in einem dritten Schritt ein Online-Fragebogen  
entwickelt, um zu untersuchen, inwieweit sich die in den  

Interviews gewonnenen Ergebnisse auch auf eine größere  
Gruppe von Fachkräften übertragen lassen. 
Der Fragebogen umfasste die Themen Auftreten und Häu-
fgkeit von Nicht-Routinesituationen, deren potenzielle  
Folgen, das Auftreten von Fehlverhalten in diesen Situa-
tionen sowie eine Beschreibung der für den Umgang mit  
Nicht-Routinesituationen erforderlichen Kompetenzen.  
Weiterhin wurde abgefragt, wie die Fachkräfte auf solche  
Situationen vorbereitet werden und welche Trainings den  
Fachkräften (darüber hinaus) sinnvoll erscheinen. Den Fra-
gebogen beantworteten 50 Fachkräfte und 160 Führungs-
kräfte, wobei von Letzteren über 80 Prozent eine Ausbil-
dung im Bereich Chemie oder Pharmazie besitzen. 

Störungen und ihre kompetente Bewältigung 

Bereits in den qualitativen Interviews wurde deutlich, dass 
auch an den Arbeitsplätzen in der chemischen und phar-
mazeutischen Produktion vielfältige Störungen und Stör-
fälle vorkommen, die dazu führen, dass sich die Fachkräfte 
in Nicht-Routinesituationen befnden, in denen sie (in der  
Regel unter Zeitdruck) kompetent handeln müssen. Dabei  
unterscheiden die Befragten Nicht-Routinesituationen, die 
häufg ungeplant auftreten, und solche, die selten unge-
plant auftreten. Auf Letztgenannte konzentrieren sich die  
folgenden Betrachtungen, auch wenn dies nicht jedes Mal  
explizit so benannt wird. Ein Beispiel für eine solche seltene,  
ungeplante Nicht-Routinesituation wird im folgenden Zitat 
beschrieben. 
»Es gibt in der Chemie (...) natürlich auch kritische Phasen, wo  
man dann schnell reagieren muss. Wenn ich jetzt zum Beispiel 
einen Kessel auf 90 Grad aufheizen will und (...) das Regel-
ventil schließt nicht und der heizt immer weiter, immer weiter, 
immer weiter. Und unter Umständen würde ich da in einen  
Bereich kommen, wo das Produkt, was in der Anlage gehandelt  
wird, sich zersetzen könnte. Da muss natürlich schnell gehan-
delt werden«. (Fachkraft) 
In der Online-Befragung berichtet rund die Hälfte der Be-
fragten von seltenen, ungeplanten Nicht-Routinesituatio-
nen in Ihrem Arbeitsalltag. In diesen Situationen helfen spe-
zifsche Kompetenzen zur Bewältigung. Sie unterscheiden  
sich deutlich von jenen Kompetenzen, die Fachkräfte in der 
täglichen Routine benötigen (vgl. auch entsprechende Er-
gebnisse bei Weyer 1997; Pfeiffer 2018). Sowohl in den 
Interviews als auch in den Befragungen wurden vor allem  
folgende Kompetenzen benannt: 
In Bezug auf Wissen wurden vor allem das Wissens um die 
realen Anlagen »draußen« und deren Repräsentanz im Pro-
zessleitsystem sowie das Prozesswissen betont. Zu Letzte-
rem gehört das Wissen um die in den Anlagen ablaufenden 
Verarbeitungsprozesse und um die daran beteiligten Kom-
ponenten, deren Funktionsweisen und Interdependenzen. 
»Wenn ich in der Lage sein muss, diesen Prozess zu verstehen  
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Sie haben gerade angegeben, dass es Ihnen bzw. Ihren Kolleginnen/Kollegen 
manchmal schwer fällt, in Nicht-Routine-Situationen bestimmtes Wissen abzurufen 

bzw. Fertigkeiten anzubringen. Welche Gründe sehen Sie hierfür? 

Durch die Automatisierung der Anlagen wird bestimmtes Wissen 
und Können nicht mehr benötigt und man vergisst es. 

Ich weiß eigentlich, was zu tun ist, bin aber in der Situation 
so gestresst/aufgeregt, dass es mir nicht sofort einfällt. 

Ich bin für so viele Anlagen zuständig, dass ich nicht immer 
für alles das notwendige Wissen parat haben kann. 

Das zur Störungsbeseitigung notwendige Wissen 
und Können wird nicht mehr vermittelt. 

Die Ausbildung ist zu lange her, sodass bestimmtes 
Wissen verblasst und Fertigkeiten nachlassen. 

■ Trifft voll und ganz zu / Trifft eher zu 
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(…), dann muss ich verstehen, wie die Anlage da draußen  
funktioniert. Also insgesamt, ich muss eine Ahnung haben, wie  
das Verfahren ist, also was kann passieren, (…) was ist mit  
den Nebenwirkungen oder was ist mit den Nebenprodukten,  
die entstehen können?« (Führungskraft) 
Bei den Fertigkeiten, die zur Bewältigung von Nicht-Routi-
nesituationen als relevant benannt werden, standen nicht  
manuelle, sondern kognitive Fertigkeiten im Vordergrund,  
die sich auf das eingreifende Steuern des Prozessleitsys-
tems beziehen: Bei diesem sogenannten »Fahren per Hand«,  
übernehmen die Fachkräfte, abweichend vom sonst voll-
ständig automatisiert ablaufenden Prozess, die Kontrolle  
über verschiedene Betriebsparameter. 
Neben den Kompetenzdimensionen Wissen und Fertigkeiten  
wurden auch  Haltungen genannt, die zur Bewältigung von  
Nicht-Routinesituationen förderlich sind. Diese werden – an-
ders als Wissen und Fertigkeiten – nicht direkt in Nicht-Rou-
tinesituationen eingesetzt, sondern wirken indirekt, indem  
sie den Einsatz bzw. den Erwerb von Wissen und Fertigkeiten  
begünstigen. Sie lassen sich unterscheiden in Haltungen, die  
in Nicht-Routinesituationen selbst relevant sind, wie Gelas-
senheit, Ruhe und Mut, und solche, die bereits im Vorfeld wir-
ken, wie Neugier und Interesse, die notwendig sind, um ein  
tiefergehendes Prozessverständnis zu entwickeln bzw. um  
das in der Nicht-Routinesituation Erfahrene aufzunehmen. 

Häufg erleben Fach- und Führungskräfte allerdings auch,  
dass sie in Nicht-Routinesituationen nicht sofort kompetent  
handeln können. So geben 67 Prozent der Befragten, die  
zuvor berichtet hatten, dass seltene, ungeplante Nicht-Rou-
tinesituationen in ihrem Arbeitsalltag vorkommen, an, dass 
sie selbst oder ein Kollege/eine Kollegin dann nicht sofort  
wussten, was zu tun ist. 
Dies führt zu der Frage, welche förderlichen und welche  
hinderlichen Faktoren es in Bezug auf das kompetente Han-
deln in Nicht-Routinesituationen gibt. 

Abbildung 

Hinderliche Faktoren für kompetentes Handeln in seltenen, ungeplanten Nicht-Routinesituationen 

n=69 

Einflussfaktoren auf das kompetente Handeln in 
Nicht-Routinesituationen 

Die Ergebnisse der Online-Befragung zeigen, dass durch die  
fortschreitende Automatisierung Kompetenzen verloren ge-
hen, weil sie im Arbeitsalltag nicht mehr benötigt werden.  
Zudem führt der erlebte Stress dazu, dass vorhandenes Wis-
sen und Können in Nicht-Routinesituationen nicht unmit-
telbar abgerufen werden kann (vgl. Abb.). 
Berufiche Erfahrungen zeigten sich – sowohl in den Inter-
views als auch in der Online-Befragung – als herausragender  
Einfussfaktor für kompetentes Handeln in Nicht-Routine-
situationen. Sie führen einerseits dazu, dass relevantes Wis-
sen und Können überhaupt vorhanden sind, andererseits  
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aber auch dazu, dass beides in Nicht-Routinesituationen  
zuverlässig aktiviert und eingesetzt werden kann. Erfahrun-
gen, die zu einem kompetenten Handeln in Nicht-Routine-
situationen führen, sind – so die Aussagen in den Interviews –   
Erfahrungen, die mit allen Sinnen gemacht werden. Es wer-
den nicht nur Informationen mit den Augen aufgenommen, 
es werden im direkten Kontakt mit der Anlage auch Gerüche,  
Geräusche bis hin zu Schwingungen dem Erfahrungsschatz 
hinzugefügt, aus dem sich das Erfahrungswissen speist. Die 
Tatsache, dass die für Nicht-Routinesituationen relevanten 
Erfahrungen vor allem im direkten Umgang mit der Anlage 
erworben werden, führt zu der Problematik, dass jüngere  
Mitarbeitende, die ihre Tätigkeit bereits in hochautomati-
sierten Arbeitsumgebungen beginnen, nur wenig Gelegen-
heit haben, dieses erfahrungsbasierte Wissen und Können  
zu erwerben. 

Konsequenzen für die Aus- und Weiterbildung 

In hochdigitalisierten Arbeitsumgebungen wird es zuneh-
mend herausfordernd, die für den Kompetenzerwerb und  
-gebrauch essenzielle sinnliche Erfahrung zu ermöglichen.  
Es ist jedoch weniger eine Frage der Ausbildungsordnungen  
als vielmehr eine Frage der Kompetenzvermittlung in der  
Praxis. Hier müssen Arbeitsumgebungen bereitgestellt wer-
den, die umfassende sinnliche Erfahrungen ermöglichen.  
Bei den heute weitgehend automatisierten Arbeitsplätzen  
muss Ausbildung damit zunehmend in einer »Parallelwelt« 
stattfnden, in der Maschinen und Anlagen im nicht- oder  
nur wenig digitalisierten Zustand vorhanden sind. In vielen 
Ausbildungsbetrieben ist dies derzeit schon der Fall, kann  
aber dazu führen, dass Ausbildungs- und Berufswirklichkeit  
immer weiter auseinanderfallen. Zudem reicht es nicht aus, 
weniger digitalisierte Ausbildungsumgebungen zum Bei-

spiel in einem Technikum zur Verfügung zu stellen. Kom-
petenzvermittlung muss so stattfnden, dass die relevanten 
Erfahrungen auch ermöglicht werden. Ein Beispiel, wie dies  
aussehen könnte, zeigen die Ergebnisse des schon etwas  
älteren Modellversuchs »Ausbildung der Kompetenzen für  
erfahrungsgeleitetes Arbeiten in der chemischen Industrie«,  
in deren Rahmen Handreichungen entwickelt wurden, um 
Auszubildenden erfahrungsgeleitetes Handeln und Denken  
nahezubringen (vgl. Bauer u.  a. 2000). Während sinnliche 
und direkte Erfahrungen in der Ausbildung den jungen Aus-
zubildenden erst einmal grundlegend wichtige Kompeten-
zen für das Handeln in Nicht-Routinesituationen vermitteln,  
sind regelmäßige Aufrischungen notwendig, um dem in-
dividuellen automatisierungsbedingten Kompetenzverlust  
vorzubeugen. Einen Prototyp für eine solche Aufrischung  
zu entwickeln und zu testen, ist Aufgabe des zweiten Teils  
des BIBB-Projekts, der durch unsere Kooperationspart-
ner/-innen am Lehrstuhl für Wirtschaftspsychologie der  
Universität Bochum derzeit realisiert wird. Es handelt sich 
um eine  VR-Anwendung,  in  der  eine  Troubleshooting-Si-
tuation bewältigt werden muss. Getestet wird, inwieweit  
eine Auf rischung nach einem initialen Training zu besseren  
Resultaten in einer erneuten Anwendungssituation führt.  
Erste Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine Aufrischung 
das kompetente Handeln in Nicht-Routinesituationen un-
terstützt und eine solche Maßnahme somit eine Option sein 
kann, auch in digitalisierten Arbeitsumgebungen Kompe-
tenzen zu erhalten. 
Beides, erfahrungsorientiertes Lernen mit allen Sinnen und  
das Nutzen virtueller Möglichkeiten, muss sich in Aus- und 
Weiterbildung ergänzen, um Fachkräfte mit dem notwendi-
gen Wissen, den Fertigkeiten und einer Haltung von Neugier  
und Interesse auszustatten, damit sie Störungen und Stör-
fälle erfolgreich bewältigen können. 
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