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Vorwort

Die zunehmende Automatisierung und Digitalisierung industrieller Prozesse haben nicht nur
tiefgreifende Auswirkungen auf die Organisation von Arbeit, sondern stellen auch neue An-
forderungen an die Gestaltung beruflicher Bildung. Wahrend bei operativen Routinetétigkei-
ten zunehmend {iberwachende Tétigkeiten mit entsprechenden Kompetenzbedarfen anfallen,
miissen die Fachkrifte in immer wieder auftretenden Nicht-Routine-Situationen Aufgaben mit
hoher Komplexitat bewaltigen, die ein ganz anderes Kompetenzspektrum erfordern. Damit rii-
cken Fragen des Kompetenzerhalts in den Vordergrund: Wie konnen Kompetenzen gesichert
werden, die nur noch selten im Arbeitsalltag Anwendung finden, in kritischen Situationen je-
doch entscheidend sind?

Der erste Teil des Forschungsprojekts ,,KONDITION — Kompetenzerhalt fiir Nicht-Routi-
ne-Tatigkeiten in digitalen Arbeitsumgebungen® (CoNEIN/FELKL/BLuM 2025) widmete sich
dieser Problematik aus einer empirisch-analytischen Perspektive. Am Beispiel der Berufe
Chemikant/-in und Pharmakant/-in wurde untersucht, ob und in welchem Umfang automa-
tisierungsbedingter Kompetenzverlust auftritt, welche Aufgabenbereiche betroffen sind und
welche individuellen sowie organisationalen Einflussfaktoren hierfiir verantwortlich sind.

Aufbauend auf den Befunden des ersten Teils fokussiert der vorliegende zweite Teil des
Projekts die Entwicklung und Evaluation geeigneter Maf3nahmen zur Sicherung der fiir den
Nicht-Routine-Fall relevanten Kompetenzen.

In enger Kooperation mit Unternehmen der chemischen und pharmazeutischen Industrie
wurden zwei exemplarische Auffrischungsinterventionen umgesetzt: ein auf Virtual Reality
basiertes Training zur Schulung technischer Handlungsfahigkeit und ein gamifiziertes On-the-
Job-Training zur Starkung nicht technischer Teamressourcen-Kompetenzen. Beide Interven-
tionen wurden systematisch evaluiert mit dem Ziel, praxisnahe, integrierbare und zugleich
wissenschaftlich fundierte Konzepte fiir den Kompetenzerhalt zu erproben.

Zentral war dabei die Frage, inwieweit sich solche Trainings in bestehende Arbeitspro-
zesse integrieren lassen, welche Akzeptanz sie bei den Beschéftigten finden und welche Aus-
wirkungen sie auf das sicherheitskritische Verhalten in Nicht-Routine-Situationen haben. Die
Ergebnisse zeigen, dass insbesondere kurze, arbeitsplatznahe Interventionen einen vielver-
sprechenden Ansatz darstellen. Wahrend das VR-Training die technische Handlungssicherheit
in simulierten Notfallszenarien erhéhen konnte, unterstiitzte das auf Gamification basierende
Format die Reaktivierung und Reflexion {iberfachlicher Kompetenzen in Teams.

Mit dieser zweiten Projektphase wird ein Beitrag zur Etablierung systematischer Kompe-
tenzauffrischungen in der industriellen Produktion geleistet — einem Bereich, in dem bislang
im Gegensatz zu Hochrisikobranchen wie der Luftfahrt solche Mafnahme selten angewendet
werden, obwohl auch dort, wie im ersten Teil des Projekts gezeigt werden konnte, die Proble-
matik des automatisierungsbedingten Kompetenzverlustes existiert.

Stephanie Conein
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1 Einleitung: Problemdarstellung,
Projektkontext, Forschungsfragen

Mit der fortschreitenden Digitalisierung und Automatisierung industrieller Produktionspro-
zesse im Zuge von Industrie 4.0 und zunehmend auch im Rahmen von Industrie 5.0 verdandert
sich die Rolle menschlicher Arbeit grundlegend. Fachkrifte ibernehmen verstarkt {iberwa-
chende und strategische Funktionen, wiahrend operative Routinetatigkeiten automatisierten
Systemen {ibertragen werden (vgl. KLOSTERMANN u. a. 2022). Diese Verlagerung bringt neue
Herausforderungen fiir die berufliche Handlungskompetenz mit sich, insbesondere im Hin-
blick auf die Anwendung selten genutzter Kompetenzen.

Ein zentrales Problem besteht in Nicht-Routine-Situationen (NRS), etwa bei technischen
Storungen oder unvorhergesehenen Prozessabweichungen, in denen von den Fachkraften ein
rascher, kompetenter Zugriff auf Wissen, Fertigkeiten und Erfahrungen verlangt wird (vgl.
KLuGe/Frank 2018). Kompetenzen, die im reguldren Betrieb kaum mehr benotigt werden,
unterliegen dem Risiko, in Notfallsituationen nicht rechtzeitig abgerufen werden zu konnen.
Die kognitive Psychologie beschreibt dieses Phanomen als Skill Decay, also den Verfall oder die
verminderte Abrufbarkeit erworbener Fahigkeiten und Kenntnisse nach ldngeren Perioden der
Nichtanwendung (vgl. ARTHUR u. a. 1998; BJork/Bjork 2006).

In Hochrisikoorganisationen (High Reliability Organizations) — wie etwa der Luftfahrt,
des Militars oder der Energieversorgung — sind solche Situationen besonders kritisch, da Fehl-
handlungen gravierende Folgen nach sich ziehen konnen. In diesen Bereichen wurden daher
standardisierte Manahmen zur Auffrischung kritischer Kompetenzen etabliert, etwa ver-
pflichtende Refresher-Trainings (vgl. WiENER/CURRY 2007; WEBB/ANGEL 2018). Im industri-
ellen Produktionskontext hingegen — insbesondere in der chemischen und pharmazeutischen
Industrie — existieren bislang kaum vergleichbare Konzepte, obwohl auch hier zunehmend
zeitkritische Echtzeitsysteme zum Einsatz kommen.

DasForschungsprojekt, Kompetenzerhalt fiir Nicht-Routine-Tatigkeitenin digitalen Arbeits-
umgebungen: Studien anhand der Berufe Chemikant/-in und Pharmakant/-in (KONDITION)*
zielt darauf ab, die Relevanz und Ausprdgung von Skill Decay in den Berufen Chemikant/-in
und Pharmakant/-in zu untersuchen. Beide Berufe sind durch einen hohen Automatisierungs-
grad und eine zunehmend digitalisierte Produktionsumgebung gekennzeichnet. Gleichzeitig
zeigt der sogenannte Arbeitsvermogen-Index (AV-Index), dass insbesondere Chemikantinnen
und Chemikanten tiberdurchschnittlich haufig mit Unwégbarkeiten, Komplexitdt und Wandel
konfrontiert sind (vgl. PFEIFFER/SUPHAN 2015).

BIBB Forschungsberichte

7



1 Einleitung: Problemdarstellung, Projektkontext, Forschungsfragen

Im ersten Teil des Forschungsprojekts wurden folgende Forschungsfragen untersucht:

1. In welcher Weise ist die Problematik des automatisierungsbedingten Kompetenzverlustes bei den
beruflichen Tatigkeiten von Chemikanten/Chemikantinnen und Pharmakanten/Pharmakantinnen
anzutreffen?

1.1 Gibt es automatisierungsbedingten Kompetenzverlust auch an den Arbeitspldtzen von Chemikan-
ten/Chemikantinnen und Pharmakanten/Pharmakantinnen und wie verbreitet ist er?

1.2 Welche Arbeitsaufgaben sind betroffen?

1.3 Welche Tatigkeiten im Rahmen dieser Arbeitsaufgaben sind betroffen?

1.4 Welche Kompetenzen sind betroffen?

1.5 Was sind die Folgen?

1.6 Gibt es auf die Individuen bezogene Faktoren, die den Kompetenzverlust beeinflussen?

1.7 Gibt es aulerhalb des Individuums Faktoren, die den Kompetenzverlust beeinflussen?

Detaillierte Ergebnisse hierzu sind ebenfalls in der Reihe ,, BIBB Forschungsberichte“ veroffent-
licht worden (ConEIN/FELKL/BLum 2025). Zusammengefasst ldsst sich feststellen, dass die
Problematik des automatisierungsbedingten Kompetenzverlustes auch an den Arbeitsplatzen
der chemischen Produktion deutlich wird und dass der Kompetenzverlust maf3geblich durch
den Riickgang der erfahrungsbasierten Interaktion mit Produktionsanlagen verursacht ist, die
fiir die Bewaltigung von NRS eine zentrale Rolle spielt. Erfahrung, die durch sinnliche Wahr-
nehmung und direkte Konfrontation mit der Anlage gewonnen wird, tragt somit entscheidend
zum Aufbau des notwendigen Wissens und zur Handlungsfahigkeit in NRS bei. Mit steigen-
dem Automatisierungsgrad fehlt jedoch jiingeren Mitarbeitenden oft die Moglichkeit, diese
fiir NRS relevanten Wissensbestédnde zu erwerben. Der Kompetenzverlust wirkt sich nicht nur
individuell aus, sondern schafft auch generationeniibergreifende Liicken, da insbesondere
jingere Fachkrafte durch die zunehmend digitale Arbeitspraxis kaum Gelegenheiten haben,
ihr erfahrungsbasiertes Wissen zu entwickeln und zu festigen.

Der zweite Teil des Forschungsprojekts KONDITION ist Gegenstand der vorliegenden Pub-
likation und setzt hier an, indem er untersucht, wie spezifische Trainingsmanahmen zur Auf-
frischung und damit zum Erhalt beruflicher Kompetenzen beitragen konnen. Im Mittelpunkt
stehen die Entwicklung und Evaluierung von Refresher-Interventionen, die eine anhaltende
Handlungssicherheit fiir Fachkrifte in den Berufen Chemikant/-in und Pharmakant/-in ge-
waéhrleisten sollen.

Aus- und Weiterbildung wurden im ersten Projektteil als zentrale Praventionsmalnahmen
identifiziert. Hier zeigte sich die Bedeutung gezielter Methoden zur Erfahrungssicherung und
zur Forderung spezifischer Haltungen wie etwa Neugier und Engagement, die ebenfalls we-
sentlich zum Kompetenzerhalt beitragen. Der Einsatz von digitalen Lehrmethoden und klei-
nen, arbeitsplatznahen Einheiten wurde als besonders geeignet bewertet, um Ausbildungs-
und Berufswirklichkeit trotz Digitalisierung in Einklang zu bringen. Die Ergebnisse legten
nahe, dass eine kontinuierliche Auffrischung des Erfahrungswissens notwendig ist, um den
beschriebenen Verlust zu mindern und Handlungssicherheit zu bewahren.

BIBB Forschungsberichte



1 Einleitung: Problemdarstellung, Projektkontext, Forschungsfragen

Entsprechend lauteten die Forschungsfragen fiir den zweiten Teil des Projekts:

2. Welche MaBnahmen eignen sich zur Verhinderung des automatisierungsbedingten Kompetenzver-
lustes bei den als problematisch identifizierten Arbeitsaufgaben?

2.1 Welche Auffrischungsinterventionen werden in anderen Berufen bereits (erfolgreich) eingesetzt?

2.2 Welche dieser Interventionen eignet sich methodisch und arbeitsorganisatorisch auch fiir die
untersuchten Produktionsberufe?

2.3 Wie ist die Akzeptanz der Interventionen?
2.4 Wie gut lassen sie sich in den Arbeitsalltag integrieren?
2.5 Wie wirksam sind diese Interventionen?

2.6 Wie kostenintensiv sind diese Interventionen?

Dieser Teil des Projekts widmete sich der Entwicklung praxisnaher Methoden, die an die spezi-
fischen Arbeitsbedingungen der chemischen und pharmazeutischen Produktion adaptiert sind
und sich nahtlos in den Arbeitsalltag integrieren lassen. Ziel war es, Trainings zu gestalten, die
bei den Beschiftigten auf Akzeptanz sto3en und sich mit den Anforderungen der Schichtarbeit
vereinbaren lassen.

Zur Adressierung der Forschungsfragen 2.1 und 2.2 wurde im ersten Schritt des Teilpro-
jekts eine Dokumentenanalyse als Uberblick iiber bestehende Auffrischungsinterventionen
in Hochrisikobereichen erstellt. Ausgehend von den Ergebnissen der Dokumentenanalyse
wurden zur Beantwortung der Forschungsfragen 2.3 bis 2.6 zwei Auffrischungsinterventio-
nen gemeinsam mit Unternehmen aus der chemischen und pharmazeutischen Industrie eva-
luiert. Die erste Intervention fokussierte technische Kompetenzen und wurde mittels einer
Virtual-Reality (VR)-Simulation durchgefiihrt. Eine VR-Simulation ist der strukturierte Ein-
satz computergenerierter, immersiver Umgebungen, in denen Nutzer/-innen realitdtsnahe
Szenarien interaktiv erleben, um Erfahrungen zu sammeln, Handlungen zu erproben oder
Lernprozesse zu unterstiitzen. Die zweite Intervention wurde entwickelt, um nicht technische
Team-Resource-Management-Kompetenzen aufzufrischen. Die Ergebnisse der durchgefiihr-
ten Projektschritte zeigen, dass erstens nach wie vor ein Bedarf an einer Implementation von
Auffrischungsinterventionen besteht, die iiberfachliche Kompetenzen und Einstellungen zum
Thema Sicherheit behandeln, und zweitens, dass sich die iiberpriiften Interventionen fiir die
Auffrischung eignen konnen. Das Vorgehen in den Projektphasen sowie die dazugehorigen Er-
gebnisse und Interpretationen sind im Folgenden ausfiihrlich beschrieben.

BIBB Forschungsberichte
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2 Dokumentenanalyse

Ziel der erfolgten Dokumentenanalyse bestand in einer systematischen Darstellung von in
der Praxis implementierten Auffrischungsinterventionen in der chemischen und pharma-
zeutischen Industrie. Die Dokumentenanalyse dient als Grundlage fiir die Entwicklung eines
Refresher-Trainings im Projekt KONDITION des Bundesinstituts fiir Berufsbildung und des
Lehrstuhls fiir Arbeits-, Organisations-, und Wirtschaftspsychologie an der Ruhr-Universitat
Bochum. Auffrischungsinterventionen sind Interventionen zur Aktivierung von Kompetenzen,
die zum addquaten Handeln in NRS notwendig sind (vgl. KLOSTERMANN u. a. 2022). NRS be-
schreiben Ereignisse im Arbeitsumfeld, beispielsweise Systemfehler, die selten auftreten und
den Abruf von Wissen sowie die Anwendung von Kompetenzen unter Zeitdruck verlangen.

2.1 Methodisches Vorgehen

Die Informationsammlung zur Durchfiihrung der Dokumentenanalyse erfolgte in fiinf Schrit-
ten. Der erste und grol3te Teil der Recherche bestand in der gezielten Internetsuche nach An-
bietern von Auffrischungsinterventionen sowie weiterfithrender Internetrecherche mit den
englischen und deutschen Stichworten ,,chemical refresher intervention®, ,refresher interven-
tion chemistry*, ,refresher intervention chemical industry“, , refresher intervention pharma“,
yrefresher intervention pharmacy“, , refresher intervention pharmaceutical industry*, ,,refresh-
er intervention in production®, ,refresher training®, , Auffrischungstraining Chemie*, , Auffri-
schungstraining Pharma“, ,Auffrischungsintervention Chemie®, , Auffrischungsintervention
Pharma“ und ,, Auffrischungstraining®. Im zweiten Schritt wurde nach Auffrischungsinterven-
tionen auf den Webseiten von Chemie- und Pharmaverbanden gesucht. Hierzu gehorten die
Gesellschaft Deutscher Chemiker, der Verband der Chemischen Industrie e. V., der Verband
forschender Arzneimittelhersteller und die Institution of Chemical Engineers. Um eine um-
fassende Analyse zu gewahrleisten, wurden im dritten Schritt Auffrischungsinterventionen
aus vergleichbaren Hochrisikobranchen in die Suchergebnisse miteinbezogen (z.B. Luftfahrt-
industrie). Da eine erste Sichtung der Ergebnisse zu der Erkenntnis fiihrte, dass die meisten
Auffrischungsinterventionen in den Internetquellen sehr kurze Beschreibungen aufwiesen,
wurden im vierten Schritt Anbieter/-innen der Interventionen via E-Mail kontaktiert mit der
Bitte, umfassendere Informationen zum Vorgehen bereitzustellen. Zudem wurde gezielt nach
Praxiszeitschriften im Personalbereich aus der chemischen und pharmazeutischen Industrie
gesucht, die Informationen zu Auffrischungsinterventionen aufweisen konnten. Neben den
dokumentierten Rechercheergebnissen konnten zwei informelle Interviews aus den Bereichen
der pharmazeutischen Industrie und der technischen und naturwissenschaftlichen Bildung in
die Analyse einbezogen werden. In beiden Fillen baten die Interviewpartner/-innen um Ano-
nymitédt der Unternehmen.

Zur systematischen Analyse der Rechercheergebnisse wurden neun Analysekategorien
entwickelt:

1) Entwickler/-innen der Intervention: Wer hat die Trainingspléne entwickelt (z. B. Personal-
abteilung, Arbeitssicherheit, Fiihrungskréfte)?

2) Zielgruppe: An wen richtet sich das Auffrischungstraining?

3) Trainingsziel: Was ist das iibergeordnete Trainingsziel und aus welchen Griinden wird die
Auffrischungsintervention angewandt?

BIBB Forschungsberichte



2.2 Ergebnisse

4) Lernziele: Was sollen Teilnehmer/-innen (TN) nach dem Auffrischungstraining gelernt ha-
ben (z.B. welches Wissen, welche Fertigkeiten, welche Kenntnisse)?
5) Methode: Welche Methoden werden genutzt? Einordnung der Ergebnisse in
a. On-the-job (im direkten Arbeitsumfeld), Near-the-job (abseits des Arbeitsplatzes mit
direkten Beziigen zum eigenen Arbeitsumfeld), Off-the-job (abseits des eigenen Ar-
beitsumfeldes),
b. informationsbasiert, demonstrationsbasiert, praxisbasiert,
c. Einzeltraining, Gruppentraining,
d. verwendetes Material (z.B. VR-Training, Simulation, schriftliches Material).
6) Dauer: Wie lange dauerte die Intervention?
7) Intervall: In welchem Intervall wird die Auffrischung angeboten/empfohlen?
8) Trainingsbasis: Auf welcher Basis werden Auffrischungstrainings aufgebaut? Welche (Un-
fall-)Berichte werden miteinbezogen (6ffentliche/interne)?
9) Evaluation: Wie wird das Auffrischungstraining evaluiert?

2.2 Ergebnisse

Insgesamt konnten 30 Interventionen von insgesamt 19 Anbietern in die Dokumentenanalyse
einbezogen werden. Die Analyseergebnisse sind im Folgenden aufgeteilt nach Branchen dar-
gestellt.

2.2.1 Chemische Industrie

Aus dem Bereich der chemischen Industrie wurden sieben Interventionen von fiinf Anbietern
in die Analyse einbezogen (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Analysierte Auffrischungstrainings in der chemischen Industrie

Anbieter Refresher Intervention

IChemE (2022a) Human Factors in Health and Safety

IChemE (2022b) Managing Human Factors

TUV Siid Akademie (2022) Industry Systems — Refresher Functional Safety

AIChE Academy (2022a) DIPPR Project ESP — Environmental and Safety Properties

AIChE Academy (2022b) HAZOP Studies and Other PHA Techniques for Process Safety and Risk Man-
agement

MIT Schmidt (2022) GMP-Refresher 002-GMP-R

V(I (2021) Training im Gefahrguttransport

Zu den Entwicklern bzw. Entwicklerinnen der einzelnen Interventionen sowie zu Evaluations-
parametern standen keine Informationen zur Verfiigung. Die Zielgruppen der verschiedenen
Trainings umfassten Chemikanten bzw. Chemikantinnen, Manager/-innen und Berater/-innen
aus dem Bereich Health, Safety and Environment (HSE), Betriebsleiter/-innen, Sicherheits-
ingenieure und -ingenieurinnen, Chemie- und Verfahrensingenieure und -ingenieurinnen,
Meister/-innen, Techniker/-innen und Ingenieure bzw. Ingenieurinnen im Bereich der funkti-
onalen Sicherheit sowie Mitarbeiter/-innen, die in die Entsorgung oder den Transport von Ge-
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fahrenstoffen involviert sind. Lediglich in drei der sieben Fille standen nidhere Informationen
zu den restlichen Analysekategorien zur Verfiigung (ICHEME 2022b; MTI ScamipT 2022; TUV
SUD AkADEMIE 2022). Trainingsziele umfassten in diesen Fallen die Auffrischung von Kompe-
tenzen hinsichtlich Normen, Verhalten und Sicherheit und die Erneuerung des Zertifikates der
rechtlichen Vorschriften in der chemischen und pharmazeutischen Industrie. Untergeordnete
Lernziele waren die Besprechung von Anderungen der DIN-Normen anhand von Praxisbei-
spielen, der Austausch {iber funktionale Sicherheit und die Auffrischung von Regelwerken und
Leitfaden fiir Unfélle und geféhrliche Situationen. Einen Sonderfall stellte das Training Man-
aging Human Factors (ICHEME 2022b) dar. Dieses Training gliederte sich in vier unabhangige
Module. Lernziele umfassten das Verstiandnis, was menschliche Faktoren sind und wie sie sich
auf die menschliche Leistung, Gesundheit und Sicherheit auswirken und wie menschliche Fak-
toren innerhalb einer Organisation gehandhabt werden miissen, sowie Kenntnisse iiber spezi-
fische Themenbereiche im Zusammenhang mit schweren Unfaillen und iiber die Verringerung
der damit verbundenen Risiken. Alle Trainings waren als Near-the-job-Gruppentrainings aus-
gelegt. Im GMP-Refresher 002-GMP-R (MTI ScumipT 2022) wurde eine Hochstteilnehmerzahl
von 25 Personen festgelegt. Beide Sicherheitsinterventionen waren jeweils fiir einen eintagi-
gen Umfang konzipiert, wahrend bei dem Human Factors Training fiir jedes der vier Module
drei Stunden eingeplant wurden. Lediglich bei dem Training von MTI ScumipT (2022) wurde
das Auffrischungsintervall auf zwolf Monate festgesetzt. Grundlagen fiir die Trainings bildeten
gesetzliche Regelungen, Bedarfsanalysen und Praxisbeispiele.

2.2.2 Pharmazeutische Industrie

Fiir die pharmazeutische Industrie lagen vier Trainings von vier verschiedenen Anbietern vor.
Die Trainingsangebote von THE BROOKS GROUP (2022) konnten nicht in die Analysekategorien
eingeordnet werden, da jeweils individuelle Interventionen fiir Organisationen im pharma-
zeutischen Bereich entwickelt wurden und somit keine allgemeinen Zielstellungen oder zeit-
liche Rahmungen festgesetzt waren.

Das Training ,,GMP Training Course“ von SINFONY (2022), entwickelt fiir Angestellte in der
Pharmabranche, hatte die Auffrischung von Sicherheitsverhalten und Gesetzen in der Phar-
mabranche zum Ziel; untergeordnetes Ziel war, sicheren Umgang mit Themen im Rahmen
der Gesetzgebung zu erlangen. Es handelte sich um ein informationsbasiertes Near-the-job-
Training, das durch die Rezeption von Videos in der Gruppe und individuell absolviert werden
konnte. Das jahrlich stattfindende Training dauerte insgesamt vier Stunden und basierte auf
aktuellen gesetzlichen Vorschriften.

Fiir Angestellte in der Pharmabranche wurde auch das ,,Pharmacovigilance-Training“ von
CSO PHARMA CoNsULTING GMBH (2022) entwickelt. Es diente der Vergegenwértigung von
Standards der Pharmacovigilance und einem sicheren Umgang damit. Als Lernmaterialien
wurden Sicherheitsberichte und Managementpldne verwendet und die Methode bestand in
einer On-the-job-Lerneinheit. Zu Dauer und Regelmal3igkeit der Intervention wurden keine
Informationen bereitgestellt.

Neben der Onlinerecherche hat ein informelles Interview (ohne Namen, personliche Kom-
munikation, 2021) weitere Erkenntnisse zu Auffrischungstrainings in der pharmazeutischen
Industrie ergeben. In dem interviewten Unternehmen wurden Berufsanfanger/-innen grund-
sitzlich in einem halbjahrigen ,,Buddy“-Programm trainiert. Trainingsinhalte bezogen sich
auf Funktionsprinzipien fiir Bediener/-innen und Pharmakanten/Pharmakantinnen. Die Trai-
nings fanden in Prasenz unter Verwendung von VR statt und behandelten sowohl Theorie als
auch Praxis. Wahrend Lernziele fiir das allgemeine Training aus der Behebung verschiedener
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,Standardfehler“ bestanden, wurde ein Auffrischungsmodul lediglich fiir die Sduberung von
Maschinen angeboten.

2.2.3 Luft- und Seefahrtindustrie

Die ausfiihrlichsten Erkenntnisse der vorliegenden Dokumentenanalyse konnten aus Auffri-
schungsinterventionen in der Luft- und Seefahrtindustrie gewonnen werden. Hier lagen insge-
samt zehn Interventionen von sieben Anbietern zur Analyse vor. Die Ubersicht iiber die Inter-
ventionen sowie die Ergebnisse der einzelnen Analysekategorien sind in Tabelle 2 dargestellt.
Die Analysekategorien sind in der Reihenfolge aufgefiihrt, die im methodischen Vorgehen be-
schrieben wurde. Zu der ersten Kategorie (Entwickler/-innen der Intervention) konnten keine
Informationen extrahiert werden, weswegen sie in Tabelle 2 ausgelassen wurde.
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2.2 Ergebnisse

In der Luft- und Seefahrtindustrie existieren multiple Zertifikate wie Licence Proficiency
Check und Operator Proficiency Check, die gesetzlich regelméf3ig erneuert werden miissen
(vgl. Ross 2017). Dies fiihrt zu einem hoheren Angebot an Auffrischungsinterventionen durch
externe Anbieter, aber auch durch die Flug- und Seefahrtgesellschaften an sich. Das Ziel der
Interventionen lasst sich als Umgang mit Notfillen, Gefahren und anderweitigen NRS zusam-
menfassen. Im Mittelpunkt stehen in der Regel das Einhalten von Sicherheitsregeln sowie das
Leisten Erster Hilfe. Neben der Befolgung von Regularien werden mehrere humanzentrierte
Kompetenzen gefordert. Hierzu gehoren primér der Aufbau von Situationsbewusstsein, Er-
hohung der Entscheidungsfindung, Umgang mit hoher Arbeitsbelastung und die Interaktion
im Team sowie angemessene Fiihrung. In neun von zehn analysierten Dokumenten wurden
Simulationen als Trainingsmethode benannt. Simulationen wie Flight Simulation Training
Devices in der Luftfahrt haben den Vorteil, dass sie eine NRS sehr realitdtsnah abbilden kon-
nen, weniger Kostenintensiv sind als On-the-job-Interventionen und den TN ermoglichen,
ihre Kompetenzen in einem sicheren Bereich ohne folgenschwere Konsequenzen zu erpro-
ben (vgl. EASA 2015). Zur Dauer der einzelnen Trainings und zu den Intervallen, in denen
die Interventionen aufgefrischt werden, lagen nur vereinzelte Informationen vor. Im Durch-
schnitt dauerte eine Trainingseinheit zu einem spezifischen Themenbereich einen Tag. Durch
die Vorgabe, dass Zertifikate wie GWO, Licence Proficiency Check und Operator Proficiency
Check jahrlich erneuert werden miissen, nahm die TN in der Regel alle sechs Monate an einer
Auffrischungsintervention teil. Die Grundlagenliteratur fiir einzelne Interventionen umfasste
operative Daten, Unfallberichte, Flug- und Trainingsmanuale, Flugberichte sowie diverse
Handbiicher. Dies zeugt von einer hohen Standardisierung der Trainingsinterventionen,
die sich im Trainingsmanual der EASA (2015) widerspiegelt. Es gab in den analysierten
Dokumenten keine Angaben zu Trainingsevaluationen.

2.2.4 Weitere Branchen

Neben Trainings aus den Branchen Chemie, Pharmazie und Luft- und Seefahrt konnten sieben
Auffrischungsinterventionen aus dem Bereich Ol, Gas, maritime Industrie und Windindustrie
in die Analyse miteinbezogen werden. Alle sieben Interventionen wurden vom Unternehmen
Maersk Training A/S bereitgestellt (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Auffrischungsinterventionen von Maersk Training A/S

Anbieter Auffrischungsintervention

MAERSK TRAINING (2022a) GWO Advanced Rescue Training Refresher
MAERSK TRAINING (2022b) GWO Fire Awareness Refresher
MAERSK TRAINING (2022c) GWO Manual Handling Refresher

MAERSK TRAINING (2022d) GWO Offshore Basic Safety Training Refresher

MAERSK TRAINING (2022e) GWO Sea Survival Refresher

MAERSK TRAINING (202 2f) GWO Working at Heights and Manual Handling Combined Refresher

MAERSK TRAINING (2022g) 0IM Legislation Refresher
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Maersk Training ist ein internationales Unternehmen mit Hauptsitz in Danemark (vgl. MAERSK
TRAINING 2022h), das sich auf die Verwendung realitdtsnaher Szenarien zur Handhabung von
herausfordernden Situationen spezialisiert hat. Entsprechend wurde bei allen Interventionen
Personal in der globalen Windindustrie als Zielgruppe angegeben. Eine spezifischere Zielgrup-
penbestimmung wird bei der Inanspruchnahme der Interventionen mit den Kundinnen und
Kunden vereinbart. Ubergeordnete Ziele der Interventionen waren das Verhalten bei Feuer,
Problemldsestrategien und Umgang mit Turbinen, sicheres Arbeiten in grolsen Hohen und das
Leisten von Erster Hilfe. Untergeordnete Lernziele lassen sich in kognitive Lernziele und ver-
haltensbasierte Lernziele kategorisieren, wobei sich die einzelnen verhaltensbasierten Lern-
ziele nicht den kognitiven Lernzielen zuordnen lassen. Dadurch sind die einzelnen Zielberei-

che, deren Lernziele im Folgenden aufgelistet sind, getrennt zu behandeln.

Kognitive Lernziele (Wissen iiber ...) der Auffrischungsinterventionen von Maersk Training
AlS:

>

>

>

Entstehung und Ausbreitung von Branden
Erkennen von Branden in Windkraftanlagen und damit verbundenen Gefahren

Erkennen von Anzeichen eines Brandes in einer Windturbinenumgebung, einschlieRlich
Rauchdetektion und Notfall-Fluchtverfahren

Richtige MaBnahmen und Bedienung von sowie Brandbekdampfung mithilfe von Brandbe-
kdmpfungsausriistung

Anzeichen und Symptome von Verletzungen, die auf eine schlechte manuelle Handhabung
zuriickzufiihren sind, sowie Wissen liber Meldeverfahren

Vorteile und Grenzen der verschiedenen Rettungsmittel, personlichen Schutzausriistungen und
personlichen Absturzsicherungen, die in der Windenergiebranche iiblicherweise auf See ver-
wendet werden

Notfall- und Sicherheitsverfahren auf Anlagen, Schiffen und Windenergieanlagen

Gefahren und Risiken, die mit Arbeiten in der Hohe verbunden sind, speziell bei Windkraft-
anlagen.

Aktuelle, nationale Gesetzgebung beziiglich der Arbeit in der Hohe

Personliche Schutzausriistung einschlielich der Kennzeichnung mit europdischen/globalen
Standardkennzeichnungen, z. B. Auffanggurt, Helm, Verbindungsmittel

Inspektion, Wartung, Lagerung und Anlegen der entsprechenden personlichen Schutzausriis-
tung, z. B. Auffanggurte, Verbindungsmittel, Hohensicherungsgerate und Arbeitspositionie-
rungsgerate

Rettungssituationen in Windkraftanlagen und effizienter Einsatz von Rettungsgerdten

Bedeutung der sicheren und korrekten Ausfiihrung von Aufgaben der manuellen Handhabung
in Ubereinstimmung mit den gesetzlichen Anforderungen des jeweiligen Standortes

Gesetze liber Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz und die rechtliche Situation auf See
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2.3 Gesamtbetrachtung

Verhaltensbasierte Lernziele (Demonstration von ...) der Auffrischungsinterventionen von
Maersk Training AIS:

» Techniken zur Risikominderung bei der manuellen Handhabung in Windkraftanlagen

» Verstandnis fiir sichere Praktiken bei der manuellen Handhabung, einschliellich korrekter
Handhabung der Ausriistung

> Bewusstsein fiir Aspekte von eigenen Arbeitsaufgaben, die das Risiko von Muskel- und Skelett-
verletzungen erhdhen konnen

» Kenntnissen iiber die Gefahren und Symptome von Unterkiihlung und Ertrinken

» Sicherer Transfer vom Schiff zum Dock, vom Schiff zum Fundament und von Schiff zu Schiff
» Bergung und Erste-Hilfe-Behandlung eines ,Mannes liber Bord"

> Evakuierung einer nachgebildeten Windturbine im Wasser mithilfe eines Rettungsgerdts

» Individuelle und kollektive Uberlebenstechniken auf See

> Geeignete ldentifizierung von Anschlagpunkten fiir Auffangsysteme und sicheres Verhalten
beim Arbeiten auf oder mit Leitern

> Sichere Evakuierung und Verwendung von Evakuierungsgeraten
> Problemldsungsansadtze fiir die manuelle Handhabung in einer Windturbinenumgebung

» Techniken zur Risikominderung bei der manuellen Handhabung

Alle Interventionen waren als Off-the-Job-Trainings mit der Moglichkeit der Partizipation in
Prasenz oder im Blended-Learning-Format ausgelegt. Neben informationsbasierten Interven-
tionen umfassten die Trainings praxisbasierte Elemente, allerdings ausschlief3lich im Klassen-
zimmerformat. Alle Auffrischungstrainings mit Ausnahme des GWO Advanced Rescue Training
Refresher (MAERSK TRAINING 2022a) waren fiir jeweils einen Tag konzipiert. Dieses Training
belief sich auf drei Tage.

Neben den Angeboten von Maersk Training konnte ein VR-basiertes Training der HALLDALE
Group (2022) fiir den Bereich des Bauwesens gefunden werden. Dieses richtet sich an Perso-
nal, welches mit Hubarbeitsbiihnen arbeitet. Laut den Anbietern bietet die Near-the-Job-Inter-
vention eine 97-prozentige Vorhersage fiir Verhalten und Kompetenzerhalt in diesem Bereich.

Weiterhin konnten aus einem zweiten informellen Interview (ohne Namen, personliche
Kommunikation, 2021) Informationen zu Auffrischungsinterventionen eines Anbieters aus
der technischen und naturwissenschaftlichen Bildung gewonnen werden. Das Unternehmen
nutzt VR- sowie Blended-Learning-Formate fiir Auffrischungstrainings und entwickelt spezi-
fische Inhalte fiir erfahrene und unerfahrene Bediener/-innen.

2.3 Gesamtbetrachtung

Insgesamt waren die in die Analyse einbezogenen Trainings sehr divers. Ubergeordnete Zie-
le umfassten in vielen Féllen den Aufbau von Sicherheits- und Gesundheitsverhalten und die
Einhaltung von Regularien in NRS. Deutlich seltener wurden affektive Komponenten wie der
Umgang mit personlicher Belastung oder das Bewusstsein fiir richtigen Umgang mit Kollegen/
Kolleginnen und Mitarbeitern/Mitarbeiterinnen adressiert. Im Bereich der Chemieindustrie
gab es nur ein Training, das menschliche Faktoren fokussierte. Die differenzierteste Ausge-
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2 Dokumentenanalyse

staltung von Trainings- und Lernzielen boten die Interventionen aus der Luftfahrtindustrie.
Besonders erwdhnenswert ist hier die Beachtung der Kompetenzanforderungen an Pilotin-
nen/Piloten der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation (International Civil Aviation Or-
ganization, kurz ICAO) in standardisierten Trainingsangeboten. Diese enthalten Kompeten-
zen zum Komplexitéits- und Selbstmanagement, die fiir Teams in Hochrisikoorganisationen
bedeutend sind (vgl. HAGEMANN/KLUGE/RiTzMANN 2011). Die Ausgestaltung der einzelnen
Lernziele war in hohem Maf3e von dem Anwendungskontext abhéngig, insbesondere von der
Ausgestaltung der zu bedienenden Anlagen. In der Regel wurden Bediener/-innen der Anla-
gen als Zielgruppe benannt. Jedoch richteten sich die Interventionen auch an Betriebsleiter/
-innen, Meister/-innen und Berater/-innen. Unterschiede in den Lernzielen fiir die einzelnen
Zielgruppen konnten aufgrund fehlender vertiefender Informationen nicht evaluiert werden.
In der Luftfahrtbranche adressierten alle Interventionen Piloten/Pilotinnen. Hingegen gab es
keine Hinweise iiber Trainings fiir die restliche Flugbesatzung. Zu beachten ist der hohe An-
teil an simulationsbasierten Near-the-Job-Auffrischungstrainings in den Ergebnissen der Do-
kumentenanalyse. Simulationsbasierte Interventionen bieten den Bedienern/Bedienerinnen
die Moglichkeit der Kompetenzanwendung in gefdhrlichen Situationen ohne die Gefdhrdung
von sich oder anderen (vgl. Norris/SPICER/BYRD 2019). Als Vorteile werden dabei hohe In-
teraktionsmoglichkeiten, geringere Kosten als bei On-the-Job-Interventionen, Wiederholungs-
moglichkeiten und geringere rdumliche Restriktionen benannt (vgl. LiN u. a. 2002). Zudem
konnen Bediener/-innen unmittelbares Feedback auf ihre Handlungen ohne arbeitsbezogene
Konsequenzen erfahren und somit verschiedene Losungsstrategie erproben (vgl. NORR1s/Spi-
CcER/BYRD 2019). Ein hohes Angebot solcher Interventionen ist somit als positiv zu bewerten
und kann fiir kiinftige Interventionen adaptiert werden. Die durchschnittliche Trainingsdauer
iber alle Interventionen hinweg betrug einen Tag. Auffrischungsintervalle wurden selten in
den vorhandenen Unterlagen benannt und beliefen sich im Schnitt auf sechs bis zwolf Monate.
Informationen zur Trainingsbasis konnten lediglich aus den Dokumenten aus der Luft- und
Seefahrtindustrie gewonnen werden. Hierbei wurden insbesondere Unfall- und Flugberichte
herangezogen. Auch wenn es bei den Trainings aus der chemischen und pharmazeutischen
Industrie keine Angaben zur Trainingsbasis gab, liegen zumindest fiir die Chemieindustrie
multiple Unfallberichte vor (vgl. UMwELTBUNDESAMT 2022), auf die bei der Entwicklung von
Trainingsinterventionen zuriickgegriffen werden kann. Zu Trainingsevaluationen und den Er-
stellern der Trainings wurden keinerlei Informationen bereitgestellt. Dabei wéren diese beson-
ders relevant fiir die Bewertung der Trainingseffektivitat.

2.4 Limitationen

Insgesamt lagen nur zu sieben von neun Analysekategorien addquate Informationen vor. Diese
konzentrierten sich insbesondere auf die Zielgruppe sowie tibergeordnete Trainings- und Lern-
ziele. Besonders erschwert wurde die Informationensammlung durch die Preisgestaltung der
Trainings. Eine Trainingseinheit kostete bei externen Anbietern ca. 800 Dollar (vgl. MAERSK
TRAINING 2022a). Entsprechend waren die Unternehmen nicht bereit, spezifische Informatio-
nen zur Ausgestaltung ohne ein Entgelt bereitzustellen. In vielen Féllen lagen nur grundlegen-
de Informationen, basierend auf den Webseiten der Anbieter, vor. Aufféllig war die geringe
Verfiigbarkeit von Auffrischungsinterventionen in den Zielbereichen Chemie und Pharmazie.
Dies kann dadurch bedingt sein, dass in der Luftfahrtbranche bereits ldnger Standards zum
Kompetenzerhalt vorliegen (vgl. JIMENEZ u. a. 2015). Die Vergleichbarkeit der Interventionen
war ebenfalls durch die Diversitit der einbezogenen Branchen eingeschrénkt. Von den anfang-
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2.5 Fazit

lich 37 in die Analyse aufgenommenen Interventionen wurden sieben im spateren Verlauf ex-
kludiert, weil sie als einmalig stattfindende Interventionen bewertet wurden. Es kann aller-
dings keine Aussage dazu getroffen werden, welche Trainings wiederholt in festen Intervallen
von Organisationen eingekauft werden und somit die Anforderungen von Auffrischungsinter-
ventionen erfiillen konnten. Hier wird, basierend auf den Ergebnissen, von einer Dunkelziffer
ausgegangen.

2.5 Fazit

Trotz der beschriebenen Limitationen lasst die erstellte Dokumentenanalyse einige Schlussfol-
gerungen fiir die Ausgestaltung von Auffrischungsinterventionen in der chemischen und phar-
mazeutischen Industrie zu. Die ganzheitliche Trainingsausgestaltung aus dem Bereich Crew
Resource Management kann unter Beachtung der ICAO-Kompetenzen fiir den Zielbereich ad-
aptiert werden. Ahnlich zu Simulationen in den Bereichen Luft- und Seefahrtindustrie kénnen
virtuelle Anlagen in den Branchen Chemie und Pharmazie fiir Simulationen erstellt werden.
Dies zeigt z. B. das Projekt CHARMING, in dessen Kontext bereits eine VR-Trainingssimulation
zum Kompetenzaufbau in der Chemieindustrie entwickelt wurde (vgl. FRACARO u. a. 2021).
Weiterhin sollte bei der Entwicklung von Trainings eine Zielgruppenanpassung erfolgen. Man-
che der analysierten Interventionen hatten mehrere Organisationsebenen zur Zielgruppe. Bei
Grundlagentrainings zur Sicherheit und Leistung von Erster Hilfe kann ein solches Vorgehen
adédquat sein, wiahrend bei anlagespezifischer ganzheitlicher Ausgestaltung von Trainings die
unterschiedlichen Anforderungsprofile der involvierten Personen einbezogen werden miissen.
Generell zeigte die Dokumentenanalyse, dass Auffrischungstrainings in den Zielbranchen bis-
lang seltener angewandt werden als in vergleichbaren Hochrisikobranchen. Daher sind eine
kiinftige Erforschung und praxisbasierte Implementierung solcher Interventionen unabding-
bar.

BIBB Forschungsberichte

23



24

3 Trainingsevaluation

Die Durchfiihrung des Projekts seitens des Lehrstuhls fiir Arbeits-, Organisations- und Wirt-
schaftspsychologie Bochum umfasste die Planung, Umsetzung und Evaluation von Feldexpe-
rimenten zur Validitatsiiberpriifung von Auffrischungsinterventionen im Arbeitskontext der
industriellen Chemie und Pharmazie. Die Durchfithrung wurde in zwei Teile separiert, wobei
das erste Experiment die Evaluation eines Auffrischungstrainings im Bereich der technischen
Fertigkeiten zum Ziel hatte. Die Entwicklung des zweiten Trainings fokussierte nicht techni-
sche Kompetenzen, ausgehend von einem bestehenden Team-Ressource-Management-Train-
ing. Die Durchfiihrung und Ergebnisse beider Studien werden im Folgenden aufgefiihrt und
anschliel3end einzeln diskutiert. Am Ende findet die Gesamtwiirdigung der Ergebnisse vor
dem Hintergrund der gesetzten Ziele statt.

3.1 Technische Kompetenzen: Evaluation eines
VR-Auffrischungstrainings bei Merck KGaA

Ziel der vorliegenden Studie war die Wirksamkeitsiiberpriifung eines VR-Refresher-Trainings
bei dem Unternehmen Merck KGaA. Im zweifaktoriellen Experimentaldesign wurden 1) als
Intersubjektvariable die Teilnahme am Auffrischungstraining und 2) als Innersubjektvariable
die Verdnderung der Performanz und Bewertung des Trainings zwischen dem ersten und letz-
ten Trainingstermin untersucht.

Hypothesen

H1: Chemikanten/Chemikantinnen, die an einer Auffrischungsschulung teilgenommen haben, I6sen
eine Notfallsituation unter Zeitdruck schneller als Chemikanten/Chemikantinnen, die nicht an der
Schulung teilgenommen haben.

H2: Das Refresher-Training fiihrt zu besserer und schnellerer Trainingsperformanz nach zwei Wochen.

H3: Das Refresher-Training fiihrt zu einem verbesserten Praxistransfer von Kompetenzen im Umgang
mit seltenen und nicht alltaglichen Situationen.

3.1.1 Stichprobe

Der Versuch wurde in Kooperation mit dem Chemie- und Pharmakonzern Merck KGaA durch-
gefiihrt (vgl. MERck KGAA 2023). Die Stichprobe setzte sich zusammen aus N = 27 Auszubil-
denden mit dem Berufsziel Chemikant/-in im zweiten Lehrjahr der Standorte Darmstadt und
Frankfurt am Main. Um festzustellen, inwiefern eine Auffrischung zu besserer Performanz von
operationalen Kompetenzen fiihrt, wurden die TN pseudorandomisiert in zwei Gruppen auf-
geteilt. Die Experimentalgruppe (EG; N = 13) erhielt vier Wochen nach dem Initialtraining
eine Auffrischungsintervention. Die Kontrollgruppe (KG; N = 14) hingegen nahm nicht an der
Auffrischung teil. Im Gesamtverlauf der Untersuchung fielen drei TN der Kontrollgruppe aus.
Entsprechend wurden in die Endauswertung Daten von N = 24 TN einbezogen (N, = 11; N,
=13).
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3.1 Technische Kompetenzen: Evaluation eines VR-Auffrischungstrainings bei Merck KGaA

3.1.2 Versuchsdurchfiihrung

Die erste Kontaktaufnahme mit Ausbildungsvertretern/Ausbildungsvertreterinnen der Merck
KGaA fand im Dezember 2022 statt. Die gemeinsame Planung des Trainings mit den Praxis-
partnern/Praxispartnerinnen umfasste das erste Quartal im Jahr 2023. Die dreistufige Experi-
mentaldurchfithrung dauerte vom 21. Méarz 2023 bis zum 3. Mai 2023 und ist in Abbildung 1
dargestellt. Alle Trainingseinheiten fanden in einer Simulation mit virtueller Realitat statt und
wurden mit den VR-Brillen Pico Neo 3 Link durchgefiihrt.

Abbildung 1: Ubersicht iiber die Versuchsdurchfiihrung - Evaluation eines technischen Auffrischungstrainings
in der chemischen und pharmazeutischen Industrie

21.03.2023-22.03.2023
- Initialtraining -

14.04.2023
- Auffrischung -

02.05.2023 - 03.05.2023
- Wirksamkeitstiberprifung -

'
N=13

@ Prébefragung: @ Emergency-Training (Tehreem, 2022): @ Prabefragung:
* Bewusstsein liber seltene und nicht «  Durchfiihrung der Stufe Ill * Backward-Looking-TEI (adaptiert
< alltagliche Situationen (adaptiert < o nach Ritzmann et al., 2000)
H nach Elsbecker & Kluge, 2013) £ > @ E Bewusstsein lber seltene und nicht
151 5 =1 alltagliche Situationen (adaptiert

nach Elsbecker & Kluge, 2013)
Wissenstest zur VR-Simulation
@ Emergency-Training (Tehreem, 2022): (Fracaro, 2022)

Durchflihrung der Stufen | bis IV

S 0OO®

Durchfiihrung der jeweiligen Versuchseinheit

£

£

o

o
Postbefragung: Emergency“-Training (Tehreem, 2022):
«  Trainingsevaluationsinventar (TEl; *  Durchfiihrung der Stufen Il und IV

c adaptiert nach Ritzmann et al., 2020) .

E *  Selbstwahrnehmung in der VR- E @ @ @

] Situation (Fracaro, 2022) =

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 2: Beispielansicht einer Teilnehmerin wahrend der Trainingsdurchfiihrung

|

© Anna-Lena Emmi Gabriel, AOW Forschungsteam
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3 Trainingsevaluation

Vor dem ersten Training erhielten die TN eine 15-miniitige Einfithrung in das Forschungsvor-
haben und das Thema ,,Umgang mit seltenen und nicht alltdglichen Situationen. Danach nah-
men alle TN am Basistraining (Stufe I-IV) teil und beantworteten vor und nach dem Training
mehrere Fragebogen. Am Auffrischungstermin am 21. April 2023 fiihrten die TN der EG Stu-
fe III der VR-Simulation durch. Der dritte Termin diente der Leistungserfassung im Training.
Beide Gruppen (EG und KG) bearbeiteten mehrere Fragebogen und fiihrten anschliel3end Stu-
fen III und IV der VR-Simulation durch.

Zu jedem Versuchstermin standen insgesamt vier VR-Brillen zur Verfiigung, wodurch je-
weils vier TN zeitgleich im selben Raum am Versuch teilnahmen. Jede Versuchseinheit wurde
von mindestens drei Personen, bestehend aus Ausbildern der Merck KGaA und Wissenschaft-
lerinnen der Ruhr-Universitat Bochum, begleitet. Sie unterstiitzten die TN technisch bei der
Durchfithrung des Trainings und achteten auf Sicherheit und Komfort im Umgang mit den
VR-Brillen. Im Initialtraining unterstiitzten die Ausbilder zusétzlich inhaltlich bei der Durch-
fiihrung des Trainings, um vergleichbaren Lernerfolg zwischen den TN sicherzustellen.

Zur Evaluation des Trainings wurden Performanz und Wahrnehmung der Gruppen EG und
KG auf den abhéngigen Variablen ,,1. Leistung im Training*, ,,2. Transfer in den Arbeitsalltag“
und ,,3. Bewertung des Trainings und der eigenen Kompetenzen“ miteinander verglichen.

Das eingesetzte ,,Operate your own Reactor“-Training wurde von TEHREEM u. a. (2022) in
Kooperation mit dem Unternehmen Merck KGaA entwickelt. Ziel des Trainings ist die Ausbil-
dung von prozeduralen Kompetenzen zur originalgetreuen Herstellung der metallorganischen
Verbindung n-Butyllithium (BuLi). Die virtuelle Umgebung stellt drei Etagen einer nachgebau-
ten chemischen Anlage am Standort Darmstadt der Merck KGaA dar. Das Training gliedert sich
in vier aufeinander aufbauende Stufen. In jeder Stufe erhalten die TN Anweisungen auf dem
in der Mitte des Raumes gelegenen Hauptbildschirm und fiihren sie aus, indem sie mit dem
Prozessleitsystem und Instrumenten des chemischen Reaktors interagieren (fiir eine ausfiihr-
liche Trainingsbeschreibung siehe TEHREEM 2022). In den Stufen I und II wird das Training
engmaschig durch Anweisungen auf dem Hauptbildschirm begleitet (vgl. Abb. 3). Stufe III
enthélt zwei Notfallszenarien. Das erste Notfallszenario entsteht durch eine zu hohe Dosie-
rung des Reaktanten BuCi und kann nicht verhindert werden, sodass die TN den Unfallher-
gang beobachten. Im zweiten Notfallszenario, das durch eine zu hohe Temperatur (40°) des
befiillten Produktionscontainers entsteht, haben die TN zwei Minuten Zeit, um eine Explosion
zu verhindern. In Stufe IV wird die Herstellung von BuLi weiter fortgefiihrt, jedoch ohne er-
weiterte Hilfestellungen vom Hauptbildschirm. Hier haben die TN stattdessen die Moglichkeit,
Hinweise in Anspruch zu nehmen. Zur Auffrischung des Umgangs mit seltenen und nicht all-
taglichen Situationen wurde Stufe III des Simulationstrainings eingesetzt, um den Umgang mit
Notfallsituationen zu schulen.
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3.1 Technische Kompetenzen: Evaluation eines VR-Auffrischungstrainings bei Merck KGaA

Abbildung 3: Hauptbildschirm und Prozessleitsystem aus Sicht der TN (links); Produktionscontainer kurz vor
der Explosion im Notfallszenario 1 aus Sicht der TN (rechts)

© Merck KGaA

3.1.3 Erhobene Variablen

Unabhdingige Variablen: Auffrischungstraining und Messzeitpunkt

Die erste unabhéngige Variable war die Durchfiihrung bzw. Nicht-Durchfiihrung des Auffri-
schungstrainings am 14. April 2023, an dem lediglich die Experimentalgruppe teilnahm. Die
zweite unabhéngige Variable war die Verdnderung zwischen den beiden Messzeitpunkten
JInitialtraining” und ,,Wirksamkeitsiiberpriifung“ auf den in Tabelle 4 dargestellten Variablen.

Tabelle &4: Ubersicht iiber pri-post erhobene abhingige Variablen

Leistungsvariablen Transfervariablen Bewertungsvariablen

F und Sternebewertung in Stufe Ill | Bewusstsein iiber seltene und | PROTECT

F und Sternebewertung in Stufe IV nicht alltdgliche Situationen Skalen des Trainingsevaluations-
Tin Stufe IV inventars:

Subjektiver Spal’; Wahrgenomme-
ne Niitzlichkeit; Wahrgenommene
Schwierigkeit; Subjektiver Wissens-
zuwachs; Einstellung gegeniiber
dem Training; Problembasiertes
Lernen; Aktivierung; Demonstration;
Anwendung Integration

Anm.: F = Anzahl der erfolgten Fehler; T = Durchfiihrungszeit

Abhdingige Variablen

Trainingsperformanz

Die Leistungserhebung gliederte sich in zwei Teile. Im ersten Teil fiihrten die TN Stufe III und
IV des Simulationstrainings durch. Diese Stufen wurden ausgewahlt, weil sie im Gegensatz zu
Stufe I und II erschwerte Bedingungen (Notfallsituation und Abwesenheit einer engmaschigen
Handlungsanleitung) aufwiesen. Abhédngige Leistungsvariablen waren die sogenannte Sterne-
bewertung (1-5), d. h. die in der Anwendung integrierte Kalkulation der Performanz anhand
der Durchfiihrungsgeschwindigkeit in Abhéngigkeit der Fehlerrate, die Anzahl gemachter Feh-
ler (F) und Durchfiihrungszeit (T) der jeweiligen Stufe. Die Leistungsbewertung mittels Sterne
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3 Trainingsevaluation

und Anzahl gemachter Fehler wurden den TN nach Abschluss jeder Stufe auf dem Hauptbild-
schirm in der Simulation angezeigt. Die Durchfiihrungsdauer wurde mittels Stoppuhren er-
fasst und manuell aufgezeichnet. Bei der Wirksamkeitsiiberpriifung wurde die gesamte VR-
Simulation zusétzlich vom Computerbildschirm abgefilmt, um etwaige Systemstérungen bei
dem Leistungsparameter T zu beriicksichtigen. Zusétzlich wurde in Sekunden erhoben, wie
lange die TN zur Losung der Notfallsituation brauchten, um den Leistungsparameter ,,Umgang
mit seltenen und nicht alltaglichen Situationen“ zu messen.

Der zweite Teil der Leistungserhebung bestand aus dem Wissenstest ,,Operate your own Re-
actor —Knowledge Test“ (vgl. FRacarRO 2022). Dieser gliederte sich in ein Multiple-Choice-Item,
vier One-Choice-Items und ein Sortier-Item. Bei der richtigen Beantwortung aller Fragen konn-
ten die TN insgesamt elf Punkte erreichen. Beim Multiple-Choice-Item und dem Sortier-Item
gab es fiir jede richtige Angabe einen Punkt.

Transfer in den Arbeitsalltag
Transfer in den Arbeitsalltag wurde mit dem durch den Lehrstuhl fiir Arbeits-, Organisations-,
und Wirtschaftspsychologie an der Ruhr-Universitat Bochum entwickelten Selbstberichtsins-
trument ,, Transfer des Simulationstraining® zur Messung des Lerntransfers in den vergangenen
Wochen seit dem Initialtraining erhoben. Die vier Fragen konnten mit Hiufigkeitsangaben be-
antwortet werden (z. B.: Wie viele Situationen haben Sie in den vergangenen sechs Wochen
bei der Arbeit erlebt, in denen Sie die Lernerfahrungen aus dem Simulationstraining benotigt
haben/hatten oder bei denen sie hilfreich gewesen sind/waren? (Bitte Anzahl eintragen)).
Weiterhin wurde der Fragebogen ,,Bewusstsein tiber seltene und nicht alltdgliche Situatio-
nen“ (adaptiert nach ELsBECKER/KLUGE 2013) im Pra-post-Vergleich eingesetzt, bestehend aus
vier Items, die auf einer fiinfstufigen Likert-Skala von , 1 = trifft gar nicht zu“ bis ,,5 = trifft
sehr zu“ beantwortet wurden. Ein Beispiel-Item ist: ,,Das Thema seltene und nicht alltdgliche
Situationen bei Merck ist mir personlich ein wichtiges Anliegen.“

Bewertung des Trainings und der eigenen Kompetenzen

Das Trainingsevaluationsinventar (TEI) (vgl. RitzMmANN/HAGEMANN/KLUGE 2014), adaptiert
an Simulationstrainings, wurde im Initialtraining eingesetzt, um die Bewertung durch die
TN auf den Skalen ,,Subjektiver Spaf3“, ,Wahrgenommene Niitzlichkeit“, ,Wahrgenommene
Schwierigkeit®, , Subjektiver Wissenszuwachs“, , Einstellung gegeniiber dem Training®, , Prob-
lembasiertes Lernen®, ,, Aktivierung von Vorwissen®, ,Demonstration®, , Integration“ und ,,An-
wendung® mit insgesamt 35 Items zu erfassen. Die Bewertung erfolgte auf einer fiinfstufigen
Likert-Skala von ,,trifft gar nicht zu“ bis ,trifft voll zu“. Ein Beispielitem fiir die Subskala ,,Wahr-
genommene Niitzlichkeit“ lautet: ,Ich finde das Simulationstraining niitzlich fiir meinen Be-
ruf.“

Bei der Wirksamkeitsiiberpriifung wurde zusatzlich eine gekiirzte Form (Backward-Look-
ing-TEI mit insgesamt elf Items) eingesetzt. Diese diente dem Zweck, die Nachhaltigkeit des
Trainings nach sechs Wochen durch den Pra-post-Vergleich zu evaluieren. Hierbei wurden
die Subskalen ,Wahrgenommene Niitzlichkeit“, ,,Subjektiver Wissenszuwachs®, , Einstellung
gegeniiber dem Training”, ,Anwendung” und , Integration“ einbezogen (Beispiel-Item: In den
letzten sechs Wochen ,hat sich das Simulationstraining als niitzlich fiir meinen Beruf erwie-
sen®.).
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Die Selbstwahrnehmung in der VR-Simulation wurde mit sechs von FRacARO (2022) entwi-
ckelten Items zur Bewertung von Simulationstrainings gemessen. Die Bewertung erfolgte je-
weils auf fiinfstufigen Likert-Skalen (Beispiel-Item: , Inwieweit glauben Sie, dass diese Art von
virtueller Realitdt Thnen beim Lernen helfen kann?“; Bewertung auf ,,1 = sehr wenig" bis ,,5 =
sehr viel“).

Statistische Analysen

Die statistischen Analysen wurden mithilfe des Programms IBM SPSS Statistics (Version 29)
durchgefiihrt. Zur Bewertung des Trainings aus Sicht der TN (N = 27) wurden die Mittelwerte
der Skalen des TEI (vgl. RitzMmANN/HAGEMANN/KLUGE 2014) und des Backward-Looking-TEI
sowie der Mittelwert und die Standardabweichung der VR-Erfahrung (vgl. FRacarRo 2022) be-
rechnet. Um die abhédngigen Variablen zwischen der Experimentalgruppe und der Kontroll-
gruppe zu vergleichen, wurden einfaktorielle ANOVAs mit wiederholten Messungen durch-
gefiihrt.

Es wurden Pra-post-Test-Vergleiche zwischen der Experimentalgruppe und der Kontroll-
gruppe in Bezug auf die Bewertung der Stufen IIl und IV, die Leistungsfehler, die Bearbeitungs-
zeiten sowie die Zeit, die fiir die Bewaltigung der Notfallsituation aufgewendet wurde, berech-
net. Aullerdem wurden die Gruppen hinsichtlich des Wissens verglichen (einseitige t-Tests).
Die Veranderungen in der Situationsbeurteilung zwischen der Experimentalgruppe und der
Kontrollgruppe wurden mittels eines Pra-post-Test-Vergleichs bewertet. Zudem wurden das
Bewusstsein sowie die Unfallwahrscheinlichkeit zwischen den Gruppen verglichen.

3.1.4 Ergebnisse

Deskriptive Ergebnisse

Die deskriptiven Ergebnisse zur Bewertung des Trainings beziehen sich auf die Mittelwer-
te und Standardabweichungen des TEI, des Backward-Looking-TEI und der Bewertung von
Simulationstrainings und sind in Tabelle 5 dargestellt. Im Durchschnitt wurde das Training
zwischen M = 3.00 und M = 4.46 auf einer fiinfstufigen Likert-Skala bewertet. Hinsichtlich
der Bewertung des TEI sind die Mittelwerte in der vorliegenden Studie den Normierungswer-
ten vergleichbarer Stichproben von Hochrisikoorganisationen dhnlich (vgl. RitzmANN/HAGE-
MANN/KLUGE 2014).
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Tabelle 5: Trainingsevaluation

Trainingsevaluationsinventar (TEI) zum Zeitpunkt , Initialtraining”

Experimental-

Kontrollgruppe

"

Backward-Looking-TEl zum Zeitpunkt , Wirksamkeitsiiberpriifung

Experimental-

gruppe N =14

N=13
Skala M SD M SD
Subjektiver SpalR L.67 0.27 L.26 1.01
Wahrgenommene Niitzlichkeit 4.06 0.60 4.29 0.80
Wahrgenommene Schwierigkeit L.4b 0.36 L.41 1.05
Subjektiver Wissenszuwachs 3.87 0.54 3.76 0.97
Einstellung gegeniiber dem Training 4.18 0.59 L4.12 0.82
Problembasiertes Lernen 4.00 0.60 3.87 0.98
Aktivierung 4.31 0.48 L.17 0.80
Demonstration L.17 0.41 3.82 0.61
Anwendung 3.62 0.65 3.60 0.73
Integration L.4b 0.46 L.54 0.31

Kontrollgruppe

Selbstwahrnehmung in der VR-Simulation zum Zeitpunkt , Initialtraining”

Experimental-

gruppe N=13

N=11
Skala M SD M SD
Wahrgenommene Niitzlichkeit 3.12 0.95 3.18 0.81
Subjektiver Wissenszuwachs 3.82 0.46 3.72 0.56
Einstellung gegeniiber dem Training 2.55 0.69 3.00 0.98
Anwendung 3.27 0.90 3.31 0.85
Integration 3.00 0.81 3.08 1.19

Kontrollgruppe

kalie Butyllithium beginnt und Sie das neue Verfahren beherrschen
miissen. Inwieweit halten Sie die virtuelle Realitat fiir ein geeig-
netes Mittel, um das Verfahren zu erlernen, bevor Sie es praktisch
durchfiihren miissen?

gruppe N =14

N=13
Item M SD M SD
Wie hat Ihnen die Lernerfahrung in der virtuellen Realitat gefallen? | 4.38 0.65 L.57 0.51
Inwieweit glauben Sie, dass diese Art von virtueller Realitat Ihnen 3.77 1.09 4.21 0.89
beim Lernen helfen kann?
Stellen Sie sich bitte vor, dass Merck mit der Produktion der Chemi- | 4.00 0.82 4.29 0.61
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Wenn Sie diese virtuelle Realitdt mit der traditionellen Weiter- 4.08 0.86 4.21 0.89
bildung bei Merck (z. B. Trainingstage, ,,Klassenraum*-Lernen mit
PowerPoint Prasentationen, e-Learning) vergleichen sollen: Wie
beurteilen Sie das Lernen in der virtuellen Realitdt im Vergleich zur
traditionellen Ausbildung?

Inwieweit glauben Sie, dass das Erleben eines Notfalls in der virtu- | 3.85 0.80 L.43 0.65
ellen Realitat Ihnen dabei helfen wiirde, in Zukunft besser auf Not-
situationen in der realen Anlage vorbereitet zu sein?

Inwieweit glauben Sie, dass das Uben von Notféllen in der virtuellen | 3.85 0.69 4.50 0.65
Realitat Ihnen dabei helfen wiirde zu lernen, wie Sie sich in einer
zukiinftigen Notsituation in der realen Anlage verhalten sollten?

Anm.: Alle Items wurden auf fiinfstufigen Likert-Skalen bewertet, wobei eine geringe Ausprdgung eine
negative Beantwortung der jeweiligen Frage und eine hohe Ausprédgung eine positive Bewertung hinsichtlich
der Eignung von VR-Trainings bedeutete.

Dariiber hinaus bewerteten die TN, welche Lernziele fiir die Bewéltigung der VR-Simulation
wichtig waren. Abbildung 4 zeigt die absolute Haufigkeit der Nennung der jeweiligen Lern-
ziele, aufgeteilt in Experimental- und Kontrollgruppe. Die Ziele ,,Sich einen Uberblick iiber die
Situation verschaffen“ und ,,Stressbewaltigung“ wurden am haufigsten benannt.

Abbildung &4: Nicht technische Ziele der VR-Simulation

5 5 5
4
3
2 2
I 1
ml L
Einen Uberblick tiber die Prioritdten setzen Umgang mit Stress  Entscheidungen treffen
Situation verschaffen

Haufigkeiten in
absoluten Zahlen
o - N W A U1 O

m Experimentalgruppe  m Kontrollgruppe

Quelle: eigene Darstellung

Inferenzstatistische Auswertung

Hypothese 1: Chemikanten/Chemikantinnen, die an einer Auffrischungsschulung teilgenommen ha-
ben, I6sen eine Notfallsituation unter Zeitdruck schneller als Chemikanten/Chemikantinnen, die nicht
an der Schulung teilgenommen haben.

Zur Vergleichbarkeit der Zeitdauer fiir die Losung einer Notfallsituation unter Zeitdruck zwi-
schen der Experimentalgruppe und der Kontrollgruppe wurde der Mann-Whitney-U-Test kal-
kuliert. Die Experimentalgruppe (M = 16.43, SD = 4.22) benétigte signifikant weniger
Zeit zur Losung der Notfallsituation als die Kontrollgruppe (M = 38.30, SD = 31.22),U =
40,z =-1.83,p = .036 (siehe Abb. 5).

einseitig
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Abbildung 5: Bendtigte Zeit zur Losung der Notfallsituation

N WD
o o O

Zeit in Sekunden

o

Experimentalgruppe Kontrollgruppe

Anm.: Innerhalb der Sdulen sind die Mittelwerte und darunter in Klammern die dazugehdrigen
Standardabweichungen dargestellt. Die Whisker zeigen den jeweiligen Standardfehler an.

Quelle: eigene Darstellung

Hypothese 2: Das Auffrischungstraining fiihrt zu einer besseren und schnelleren Trainingsleistung nach
zwei Wochen.

Um zu {iberpriifen, ob die Versuchsgruppe, die das Auffrischungstraining erhalten hatte, bes-
sere und schnellere Leistungen erbrachte, wurden univariate Varianzanalysen mit Messwie-
derholungen auf einem Faktor fiir die Anzahl der Sterne, die Anzahl der Fehler in Stufe IIT und
IV sowie die Dauer in Stufe IV der VR-Anwendung berechnet. Hinsichtlich der Sternebewer-
tung auf Stufe IIl erreichten die TN der Experimentalgruppe eine Leistungsverbesserung (M, ,
= 4.46, SD,; = 0.52; M, .., = 5.00, SD, .. = 0.00), wihrend sich die TN der Kontrollgruppe
gering verschlechterten (M, = 4.21, SD,,, = 0.70; M, ., = 3.77, SD,, = 1.48), wobei ein
signifikanter Interaktionseffekt vorlag F(1, 22) = 4.32, p = .050. Hinsichtlich der benotig-
ten Zeit fiir Stufe IV konnte ein signifikanter Haupteffekt gefunden werden, wobei beide
Gruppen zwischen den Messzeitpunkten eine hohere Geschwindigkeit bei der Bearbei-
tung zeigten, F(1, 22) = 11.52, p = .003. Auf den anderen Variablen lagen keine signifikanten
Effekte vor. Alle inferenzstatistischen Ergebnisse sind in Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6: Ergebnisse der Uberpriifung der zweiten Hypothese

Variable Haupteffekt Interaktions- Gruppe HERE)) Post M(SD)
effekt

F(1,22) = 0.26, F(1,22) = 4.32, KG 4.21 (0.70) 3.77 (1.48)
Stufe Ill — Sterne

p=.613 p=.050 EG 4.46 (0.52) 5.00 (0.00)

F(1,22) = 0.02, F(1,22) = 3.06, KG 0.57 (0.65) 0.92 (0.86)
Stufe Il — Fehler

p =.885 p=.094 EG 0.62 (0.65) 0.27 (0.47)

F(1,22) = 2.71, F(1,22) = 0.80, KG 4.64 (0.50) 4.92 (0.28)
Stufe IV — Sterne

p=.114 p=.380 EG 4.85 (0.38) 4.91 (0.30)

F(1,22) = 0.02, |F(1,22)=0.30, |KG 0.85 (0.66) 1.08 (0.76)
Stufe IV — Fehler

p=.890 p=.592 EG 0.54 (0.66) 0.45 (0.93)

F(1,22) = 11.52 F(1,22) = 0.15 KG 761.57 (258.56) | 662.77 (213.05)
Stufe IV — Zeit ' ' ' '

p=.003 p=.699 EG 677.15 (195.20) | 507.36 (117.65)

Weiterhin wurden Vergleiche zwischen den beiden Gruppen in Bezug auf die Bearbeitungszeit
der Stufe IIT und die Leistungen im Wissenstest durchgefiihrt.

Die Experimentalgruppe (M = 605.91, SD = 87.78) benétigte signifikant weniger Zeit
zum Abschluss der Stufe III als die Kontrollgruppe (M = 979.85, SD = 318.05), U = 10,z =
-3.56,p <.001. Die Ergebnisse sind in Abbildung 6 dargestellt.

einseitig

Abbildung 6: Bendtigte Zeit zur Durchfiihrung der Trainingsstufe Il

1.200
1.000
800
600
400
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Zeit in Sekunden

Experimentalgruppe Kontrollgruppe

Anm.: Innerhalb der Sdulen sind die Mittelwerte und darunter in Klammern die dazugehdrigen
Standardabweichungen dargestellt. Die Whisker geben den jeweiligen Standardfehler an.

Quelle: eigene Darstellung

Es gab keinen signifikanten Unterschied in der Leistung des Wissenstests zwischen den beiden
Gruppen, U = 87.50,z = 0.93, p =.185.

einseitig

Hypothese 3: Das Auffrischungstraining fiihrt zu einem verbesserten praktischen Transfer von Fertig-
keiten im Umgang mit NRS.
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Zur Uberpriifung der Hypothese wurden das Bewusstsein fiir seltene Situationen und die
Wahrnehmung der Unfallwahrscheinlichkeit zwischen den beiden Gruppen verglichen. Es gab
keine signifikanten Unterschiede im Bewusstsein fiir seltene Situationen zwischen den Grup-
pen, F(1,22) = 2.74, p = .112, oder innerhalb der Gruppen, F(1,22) = 0.86, p = .364. Ebenso
gab es keinen signifikanten Unterschied in der Wahrnehmung der Unfallwahrscheinlichkeit
zwischen den Gruppen, F(1,22) = 0.47, p = .498, und innerhalb der Gruppen, F(1,22) = 0.20,
p = .658.

3.1.5 Diskussion

Zusammengefasst wurde das Training insgesamt als niitzlich bewertet. Besonders relevante
Lernziele sahen die TN in Bezug auf ,einen Uberblick {iber die Situation verschaffen“ und ,,Um-
gang mit Stress®.

Mit der ersten Hypothese wurde untersucht, ob Chemikanten/Chemikantinnen, die an
einem Auffrischungstraining teilgenommen haben, eine Notfallsituation unter Zeitdruck
schneller 16sen als Chemikanten/Chemikantinnen, die nicht an der Schulung teilgenommen
haben. Hierbei konnte gezeigt werden, dass die Gruppe, die das Auffrischungstraining erhal-
ten hat, signifikant weniger Zeit zur Losung der Notsituation bendtigt hat. Dies konnte darauf
zurlickzufiihren sein, dass erneutes Durchfiihren des Trainings zu einem Lerneffekt gefiihrt
hat. In Notsituationen, insbesondere in Hochrisikoorganisationen, ist es von besonderer Rele-
vanz, moglichst schnell den korrekten Losungsweg zu finden, um die Risiken eines Unfalls zu
minimieren.

Ob das Auffrischungstraining zu einer besseren und schnelleren Trainingsleistung nach
zwei Wochen gefiihrt hat, wurde mit Hypothese 2 untersucht.

Es konnte gezeigt werden, dass das Auffrischungstraining keine signifikanten Auswirkun-
gen auf die Anzahl der Sterne in Stufe IV und die Anzahl der erreichten Fehler hatte, jedoch die
benotigte Zeit fiir Stufe IV signifikant geringer war. In Stufe IV agierten die TN ohne zusatzli-
che Hinweise und mussten selbststédndig die Situation bewaltigen. Da beide Gruppen eine Ver-
besserung erreichten, kann angenommen werden, dass das Initialtraining iber sechs Wochen
hinweg eine Verbesserung im fachlichen Wissen bewirkt hat.

In Hypothese 3 wurde der praktische Transfer von Fahigkeiten im Umgang mit seltenen
und ungewohnlichen Situationen zwischen Experimental- und Kontrollgruppe verglichen.
Sowohl das Bewusstsein fiir seltene Situationen als auch die Wahrnehmung der Unfallwahr-
scheinlichkeit unterschied sich nicht zwischen den Gruppen. Daraus lasst sich schlussfolgern,
dass das Auffrischungstraining keinen signifikanten Einfluss auf die Risikobewertung hat. In
Hochrisikoorganisationen ist das Thema NRS grundsitzlich von hoher Relevanz, weshalb ein
Auffrischungstraining keinen Einfluss auf die Einstellung zum Umgang mit seltenen und un-
gewohnlichen Situationen hat.

Limitationen

Die Studie weist einige Limitationen auf, die beriicksichtigt werden miissen. Zum einen kon-
zentrierte sich das Training auf einen sehr spezifischen Anwendungsfall, ndmlich die Herstel-
lung von Buli. Das bedeutet, dass die Ergebnisse nicht ohne Weiteres auf andere Kontexte
iibertragbar sind. Die Studie beriicksichtigte nicht die individuellen Vorerfahrungen der TN
im Umgang mit technischen Geréten oder Notsituationen. Unterschiede im Erfahrungsniveau
konnten einen Einfluss auf die Ergebnisse gehabt haben, da erfahrenere Chemikanten/Chemi-
kantinnen moglicherweise bereits iiber bestimmte Fahigkeiten und Strategien verfiigten, um
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Notsituationen effektiver zu bewaltigen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das Verhaltnis von
Aufwand und Schwierigkeit der Notsituationen. Die Notsituationen, die in der Studie simuliert
wurden, konnten im Vergleich zu realen Notfillen moglicherweise als weniger anspruchsvoll
empfunden werden. Dies konnte die Reaktionszeit und Leistung der TN beeinflusst haben und
somit die Ubertragbarkeit der Ergebnisse beeintrichtigen.

Relevanz von Auffrischungstrainings fiir die Praxis

Durch die Ergebnisse wird die Niitzlichkeit von regelméafigen Auffrischungstrainings fiir
Chemikanten/Chemikantinnen bekraftigt. Auffrischungstrainings tragen dazu bei, dass Mit-
arbeiter/-innen schneller und effektiver eigenstdndige Losungswege in Notsituationen finden
konnen. Daher sollten Unternehmen, insbesondere in Hochrisikoorganisationen, regelméfige
Auffrischungstrainings implementieren, um das Wissen und die Fahigkeiten ihrer Mitarbei-
ter/-innen aufrechtzuerhalten und zu verbessern. Daher sollte das Training nicht nur die Wis-
sensvermittlung, sondern auch die Starkung der Fahigkeit zur eigenstédndigen Problemlosung
umfassen. Obwohl das Auffrischungstraining keinen signifikanten Einfluss auf die Risikobe-
wertung in Bezug auf seltene und ungewohnliche Situationen hatte, bleibt die Sensibilisierung
fiir solche Szenarien von entscheidender Relevanz. Es sollte daher sichergestellt werden, dass
Mitarbeiter/-innen fiir diese potenziell geféhrlichen Situationen sensibilisiert werden und ent-
sprechende Schulungen erhalten.

Ausblick fiir die Forschung

Es ware von Interesse, die langfristigen Effekte regelmaRiger Auffrischungstrainings auf die
Leistung und das Verhalten der Mitarbeiter/-innen in seltenen und unsicheren Situationen zu
untersuchen. Eine Langzeitstudie konnte Aufschluss dariiber geben, ob bestimmte Trainings-
elemente oder -methoden langfristig effektiver sind als andere. Ebenfalls konnten Untersu-
chungen mit verschiedenen Trainingsprogrammen zeigen, ob bestimmte Mitarbeitendengrup-
pen von spezifischen Trainingsinhalten oder -methoden stérker profitieren als andere. Dies
konnte dazu beitragen, maf3geschneiderte Schulungsprogramme zu entwickeln, die die indi-
viduellen Bediirfnisse und Fahigkeiten der TN besser beriicksichtigen.

3.2 Nicht technische Kompetenzen: Entwicklung und Durchfiihrung
eines Auffrischungstrainings bei Covestro AG

Die zweite Studie fokussierte die Entwicklung und Evaluation eines Auffrischungstrainings fiir
nicht technische sogenannte Team-Ressource-Management-Kompetenzen (TRM-Kompeten-
zen) bei dem Unternehmen Covestro AG Deutschland. Die Covestro AG fiihrt bereits Team-Res-
source-Management-Trainings zu nicht technischen Kompetenzen mit dem Schwerpunkt
Arbeitssicherheit durch. Basierend darauf wurde gemeinsam mit der Abteilung Qualification
Management der Covestro AG das Gamification-Auffrischungstraining ,,TRM-Box“ entwickelt.
Die TRM-Box ist in zwei inhaltliche Teile gegliedert: Der erste Teil (Etappe 1) dient der Auffri-
schung des TRM-Trainings. Der zweite inhaltliche Teil (Etappe 2 und 3) setzt zusitzlich neue
inhaltliche Impulse zu den ausgewéhlten Themen , Menschliche Fehler“ und , Entscheidungs-
findung in sicherheitskritischen Situationen®.
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Hypothesen

H1: Die TRM-Box ist dazu geeignet die Inhalte aus dem TRM-Training aufzufrischen durch ...
Hla: ... die Vergleichbarkeit der Evaluation des TRM-Trainings von Covestro und der TRM-Box.
H1b: ... Aufrechterhaltung der TRM-Kompetenzen liber das Training hinweg.

H2: Die TRM-Box erhdht die Sensibilisierung fiir den Umgang mit menschlichen Fehlern und das Treffen
von Entscheidungen in sicherheitskritischen Situationen.

3.2.1 Stichprobe

Das entwickelte Auffrischungstraining TRM-Box soll dem Kompetenzerhalt von Chemikanten/
Chemikantinnen und Ingenieuren/Ingenieurinnen von Covestro dienen. Die Evaluation des
Auffrischungstrainings wurde mit N = 45 TN zwischen Mérz und Juli 2024 durchgefiihrt. Die
TN wurden auf sechs Kleingruppen aufgeteilt. Die einzelnen Trainingszeitpunkte, aufgeteilt
nach Gruppen, befinden sich in Tabelle 7. Es ist auffillig, dass die Zeitriume zwischen den
einzelnen Trainingseinheiten stark variieren.

Tabelle 7: Trainingszeitpunkte Etappe 1 bis Etappe 3, aufgeteilt nach Teilnahmegruppen

Gruppe (N) Etappe 1 Etappe 2 Etappe 3

1 (N =16) 07.03.2024 14.03.2024 21.03.2024
2(N=5) 14.03.2024 21.03.2024 03.04.2024
3(N=05) 05.03.2024 15.03.2024 21.03.2024
4 (N=05) 16.04.2024 21.04.2024 13.06.2024
5(N =6) 23.05.2024 04.06.2024 17.06.2024
6 (N =8) 26.04.2024 10.07.2024 15.07.2024

3.2.2 Versuchsdurchfiihrung

Im Januar 2023 wurde die Trainingsentwicklung und -durchfiihrung vereinbart. Die gemein-
same engmaschig abgestimmte Trainingsentwicklung begann im Mai 2023. Diese umfasste
aufgrund des hohen Umfangs der Trainingseinheiten bis Dezember 2023 vier eintédgige Pra-
senztreffen sowie neun weitere halbtégige Treffen {iber die Onlineplattform Teams. Die Pra-
senztreffen wurden zur Entwicklung der Trainingseinheiten genutzt und fanden, basierend
auf den Zeitkontingenten der Praxispartner/-innen, in vier- bis sechswochigem Rhythmus
statt. Die Online-Treffen wurden fiir Absprachen mit dem Konzernbetriebsrat und dem Be-
triebsrat von Brunsbiittel sowie zur Zwischenevaluation der Trainingsinhalte mit Trainern/
Trainerinnen und Standortleiterinnen und -leitern bei Covestro sowie fiir die Nachjustierung
genutzt. Im September 2023 lagen zwei von drei Trainingseinheiten in der fertigen Version
vor. Diese wurden im Oktober 2023 in einem internationalen Prasenzworkshop von Covestro
mit Trainern/Trainerinnen durchgefiihrt und anschlieend auf Grundlage des Feedbacks an-
gepasst.

Insgesamt besteht das entwickelte Gamification-Auffrischungstraining ,,TRM-Box“ aus
drei 30-miniitigen Etappen, die flexibel am Arbeitsplatz im Schichtbetrieb im wochentlichen
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Rhythmus durchgefiihrt werden konnen. Um den Einsatz der TRM-Box als Auffrischungstrai-
ning zu gewahrleisten, wurde diese sechs Monate nach den Teilnahmen am bestehenden TRM-
Training bei Covestro durchgefiihrt. Die Gesamtevaluation bestand aus fiinf Einzelerhebungen
mittels Papierfragebogen direkt vor bzw. nach den Trainingseinheiten. Die TRM-Box wurde
von internen Trainern/Trainerinnen der Organisation begleitet. Die einzelnen Evaluations-
zeitpunkte sowie eine Ubersicht iiber die dazugehérigen Instrumente sind in Abbildung 7 dar-
gestellt.

Abbildung 7: Ubersicht iiber die Versuchsdurchfiihrung - Evaluation der TRM-Box

1 Woche 1 Woche
Durchfiihrung Etappe 1 Durchfiihrung Etappe 2 Durchfiihrung Etappe 3

T1 - Prébefragung: T2 - Evaluation der Etappe 1: @ T3 - Evaluation der Etappe 2:
* Backward Looking *  Kurzversion *  Kurzversion
& Trainingsevaluationsinventar (BLTEI; < Trainingsevaluationsinventar (KTEI; < Trainingsevaluationsinventar (KTEI;
€ adaptiert nach Ritzmann et al., € adaptiert nach Ritzmann et al., € adaptiert nach Ritzmann et al.,
| = 2020) 0 2020) n 2020)
kg Einsatzhdufigkeit TRM-Werkzeuge *  Gesamtbewertung und Bewertung * Gesamtbewertung und Bewertung
45 (AOW RUB) der einzelnen Ubungen der einzelnen Ubungen
2 *  Bewusstsein Uber seltene und nicht (selbsterstellte Items AOW RUB) (selbsterstellte Items AOW RUB)
:5: alltagliche Situationen (adaptiert *  Kontrollitems ,,(Ein Geben und * Kontrollitem ,Schusselfehler”
§ nach Elsbecker & Kluge, 2013) Nehmen)“ (selbsterstellte Items
S Fragebogen zu TRM (AOW RUB) AOW RUB) .
2 * Einstellungsskala * Einsatz der TRM-Werkzeuge in der @ TRM-Box Etappe 3:
g Sicherheitsverhalten (Attitudes letzten Woche (selbsterstellte Items K Spiel: Geht auf ei ® [
ko Rating Scale; Hagemann, 2011) AOW RUB) £ piel: Geht auf ein .%O&
é Situational Judgement Test (AOW g TRM-Abenteuer
> RUB) ®
s
= @ Evaluation der Etappe 3:
“_E. ¢ Kurzversion
‘5" c Trainingsevaluationsinventar (KTEI;
Q 't adaptiert nach Ritzmann et al.,
Ll 2020)
@ TRM-Box Etappe 1: @ TRM-Box Etappe 2: *  Gesamtbewertung und Bewertung
der einzelnen Ubungen
< Spiel: Erklar‘s mir, ® F e Spiel: Schusselfehler ® (selbsterstellte Items AOW RUB)
E als war ich neu im Betrieb (%9& € f%
S = @ T4 - Postbefragung
® . . « . * Siehe Messinstrumente T1 -
Einzelaufgabe: (Ein) Geben Lﬂ'% % Einzelaufgabe: Lmb % < Prabefragung
und Nehmen Schusselfehler £
o
(2]

Quelle: eigene Darstellung

Die besondere Herausforderung der Evaluation bestand in der Anpassung des Untersuchungs-
designs an die arbeitsalltdglichen Parameter des Schichtbetriebs. Die urspriingliche Experi-
mentalplanung bestand in einem zweifaktoriellen Design mit zwei pseudorandomisierten
Gruppen, wobei die zweite Gruppe als Kontrollgruppe fungieren sollte, die das Training zwei
Wochen nach der Experimentalgruppe erhélt. Damit sollte {iberpriift werden, inwiefern das
Training die TRM-Kompetenzen aufrechterhilt im Vergleich zu TN, die das Training im sel-
ben Zeitraum nicht erhalten. Weiterhin sollte ein zuséatzlicher Messzeitpunkt direkt nach dem
TRM-Training einbezogen werden, um den Kompetenzverfall in den sechs Monaten zwischen
dem TRM-Training und der TRM-Box zu iiberpriifen. Aufgrund der betriebsspezifischen Be-
dingungen wurde der Untersuchungsplan, wie in Abbildung 7 dargestellt, angepasst. Die Eva-
luation fand in Form eines einfaktoriellen Pra-post-Designs mit Zwischenevaluationen der ein-
zelnen Trainingseinheiten statt.
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Entwicklung des Trainings

Die Zielvereinbarung fiir die Entwicklung der TRM-Box bestand in der Auffrischung der Kern-
inhalte des TRM-Trainings sowie eines Impulses zu den Themen menschliche Fehler und Ent-
scheidungsfindung unter Unsicherheit. Eine Ubersicht iiber die Zielsetzungen der einzelnen

38

Etappen des Trainings befindet sich in Tabelle 8.

Tabelle 8: Ziele der TRM-Box

1. Auffrischung der
TRM-Werkzeuge

Ziele

kognitiv

Auffrischen der TRM-Tools

Vertiefen des Verstand-
nisses durch Einnahme
der Erkldrperspektive
(Gruppenaufgabe)

affektiv

Aufbau der Motivation fiir
das Training durch den
Gamification-Ansatz

Aufbau von Commitment
zum Tandempartner und
zur Gruppe

konativ

Aktives Feedback geben
und annehmen (Einzel-
mission)

Wiedergeben der TRM-
Werkzeuge in eigenen
Worten

2. Impulsgebung
Menschliche Fehler

Lernen der haufigsten
Fehler (Unsafe Acts) im
eigenen Betrieb

Verstandnis fiir haufige
Vorbedingungen, die zu
den Unsafe Acts fiihren

Akzeptanz, dass Fehler
passieren konnen und
bestimmte Fehler haufi-
ger passieren

Verstandnis, dass Team-
kolleginnen und -kolle-
gen ebenfalls dhnliche
Fehler machen und es in
Ordnung ist, dariiber zu
sprechen

On-the-Job-Reflexion
der eigenen Unsafe Acts
und Explikation dieser im
Gruppengesprach (Einzel-
mission)

3. Impulsgebung Ent-
scheidungsfindung
in kritischen Situa-
tionen

Verkniipfen der Vorbedin-
gungen mit den eigenen
Strategien der Entschei-
dungsfindung unter Un-
sicherheit (Gruppenauf-
gabe)

Verkniipfen der TRM-
Werkzeuge mit Vorbedin-
gungen und Unsafe Acts
in einem ausgewadhlten
Unfallhergang (Gruppen-
aufgabe)

Wiirdigung des eigenen
und im Team bestehen-
den Wissens

Motivationsaufbau fiir die
Beschaftigung mit den
Materialien iiber das Trai-
ning hinaus

Starkung der Teamkoha-
sion

Explikation der Lerner-
fahrungen wdhrend des
Trainings

Das Training wurde als On-the-Job-Training konzipiert, das sich wahrend einer Schicht von
Chemikanten/Chemikantinnen durchfiihren ldsst. Die drei Trainingsetappen wurden im wo-
chentlichen Rhythmus durchgefiihrt. Jede Etappe besteht aus einer Gruppenaufgabe, die von
fiinf bis maximal acht Personen gemeinsam in einer 30-miniitigen Sitzung begleitet von einem
Trainer/einer Trainerin stattfindet.

Zusétzlich erhielt jede/-r TN eine Einzelaufgabe, die wéhrend der Woche bis zur nachsten
Etappe erfiillt werden sollte und die ca. zehn Minuten in Anspruch nahm. Alle Materialien
liegen in Form von Papierdokumenten, organisiert in einer Box, vor und kdnnen kiinftig auch
ohne die Begleitung durch eine Trainerin/einen Trainer von eigenstidndigen Teams durchge-
fithrt werden (siehe Abb. 8). Jede Gruppenaufgabe wurde in Form eines Spiels konzipiert.
Der Gamification-Ansatz wurde gewéhlt, weil er bereits im TRM-Training umgesetzt wird und
unternehmensintern bei der Trainingsentwicklung bevorzugt wurde.
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Abbildung 8: Ansicht der TRM-Box von oben
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Das Training beginnt mit einer allgemeinen schriftlichen Einfiihrung in die Regeln (rechts in
Abbildung 8 dargestellt). Fiir jede Etappe liegt ein eigener Umschlag vor, der die Anleitung
und alle dazugehorigen Trainingsmaterialien enthélt und erst zu Beginn der jeweiligen Etappe
geoffnet werden darf. Jede Etappe beginnt mit der Rezeption eines einseitigen Dokuments, in
dem die Durchfithrungsregeln erklért sind.

Etappe 1

Die Gruppenaufgabe , Erklar’s mir als war’ ich neu im Betrieb” fokussierte die Auffrischung der
fiinf TRM-Werkzeuge, die einen Kern des TRM-Trainings bei Covestro darstellen: 1) Zwei-We-
ge-Kommunikation, 2) Briefing, 3) STAR (Stop-Think-Act-Review), 4) Vier-Augen-Prinzip, 5)
Feedback. Dabei erhielten die TN einen Satz Karten. Auf jeder Karte ist vorne eines der Werk-
zeuge aufgefiihrt und auf der Riickseite eine entsprechende Definition. Wahrend des Spiels
zogen die TN Karten und mussten fiir ihre Gruppe entweder das aufgefiihrte Werkzeug defi-
nieren oder das passende Werkzeug fiir die aufgefiihrte Definition finden.

Die Einzelaufgabe diente dem Ziel, aktives Feedback zu geben und anzunehmen. Dafiir
suchten sich die TN am Ende der Etappe einen Tandempartner/eine Tandempartnerin und
zogen zwei Karten mit Situationen, in denen sie im kommenden Wochenverlauf ihrer Partne-
rin/ihrem Partner Feedback geben sollten (z.B.: ,,Gib einem Kollegen Feedback ... der einen
Container oder Bahnkessel an- oder abgeschlossen hat.“). Zur besseren Adaptation im Betrieb
konnten die Karten untereinander getauscht werden. Als Hilfestellung erhielten die TN zusatz-
lich eine Karte mit ,niitzlichem Wissen“ iiber Feedback, auf der stichwortartig Forschungs-
erkenntnisse zur Relevanz von Feedback im Kontext der chemischen und pharmazeutischen
Industrie zusammengefasst waren.

Etappe 2

Die zweite Etappe begann mit einer Gruppenreflexionsrunde zur Einzeliibung aus der ers-
ten Etappe anhand von Leitfragen. Anschlief3end wurde die Gruppeniibung ,,Schusselfehler
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durchgefiihrt. Das Spiel mit dem Ziel, die TN fiir menschliche Fehler bei der Arbeit zu sensibi-
lisieren, wurde absolviert, indem jede/-r TN reihum eine Karte zog und laut vorlas. Die Inhalte
der Karten bestanden aus kurzen Beschreibungen von typischen Fehlern, die im Betrieb passie-
ren konnen (z.B. ,Ich habe schon einmal den Handlauf nicht verwendet.“). Nach dem Vorlesen
jeder Karte wurde ein Beutel herumgereicht, in den die TN verdeckt entweder einen weifsen
oder einen schwarzen Spielstein hineinlegten (weif8 = ist mir noch nie passiert; schwarz =
ist mir bereits passiert). Anschlielfend wurde der Beutel geleert und die Gruppenergebnisse
wurden gemeinsam reflektiert.

Bei der Einzelaufgabe wurden die TN angehalten, im Verlauf der kommenden Woche auf
eigene ,,Schusselfehler” zu achten und sie auf einer dafiir vorgesehenen Karte aufzuschreiben.
Sie erhielten zudem eine Karte mit ,,niitzlichem Wissen“ {iber die haufigsten Fehlerarten (Auf-
merksamkeitsfehler, Gedachtnisfehler und absichtliche Fehler in Anlehnung an REAson 1990).

Etappe 3

Die Einleitung der dritten Etappe beinhaltete eine Reflexionsrunde anhand von ausgewahlten
Fragen zur Einzelaufgabe aus Etappe 2. Um die TN zu ermutigen, iiber ihre eigene Fehlerwahr-
nehmung zu sprechen, wurden die Leitfragen mit einem Farbwiirfel erwiirfelt, damit nicht
alle Gruppenmitglieder sich zu jeder Frage duern mussten. Eine Frage lautete beispielsweise:
,Was hat es dir gebracht, mit deinem Tandem tiber Missgeschicke zu reden?*

Bei der Gruppenaufgabe entwickelten die TN durch Entscheidungen gemeinsam den Ver-
lauf einer fiktiven Geschichte weiter. Die Geschichte wurde basierend auf einem TRM-bezoge-
nen unternehmensinternen Vorfall in Form eines Entscheidungsbaums entwickelt. Dabei ver-
setzten sich die TN in den fiktiven Chemikanten Murat und erlebten mit ihm gemeinsam den
Unfallhergang. Das Spiel beinhaltete drei potenzielle Endszenarien, sodass mehrfaches Spiel
zur kritischen Evaluation der getroffenen Entscheidungen moglich war.

Das Training wurde mit einem Ausblick auf die zukiinftige Nutzung der Trainingsinhalte
im Betrieb abgeschlossen. Fiir jedes Spiel wurden leere Karten zur Verfiigung gestellt, die in-
nerhalb der Gruppe ausgefiillt werden konnen, um die Trainingsgrundlage zu erweitern und
sie an den speziellen Betrieb zu adaptieren. Alle Trainingsmaterialien verbleiben nach Beendi-
gung des Trainings im Betrieb, um bedarfsspezifisch genutzt und ausgestaltet zu werden.

3.2.3 Die Treatment-Variablen

Als Treatment-Variable fungierte die Intervention , TRM-Box“. Eine Ubersicht iiber die abhin-
gigen Variablen, gegliedert nach den postulierten Hypothesen, ist nachfolgend dargestellt.

H1: Die TRM-Box ist dazu geeignet, die Inhalte aus dem TRM-Training aufzufrischen durch ...

Hla: ... die Vergleichbarkeit der Evaluationen des TRM-Trainings von Covestro und der TRM-Box

Um zu priifen, inwiefern die neu entwickelte TRM-Box mit dem bestehenden TRM-Training
von Covestro vergleichbar ist, wurden beide Trainings mit dem Instrument Backward-Look-
ing-TEI (siehe Kapitel 3.1.3 Erhobene Variablen) evaluiert. Weiterhin wurde der Fragebogen
zur Bewertung von Sicherheitsfaktoren am Arbeitsplatz eingesetzt, um die beiden Trainings
miteinander zu vergleichen. Der Fragebogen wurde im Rahmen des Trainings von ELSBECKER/
KLuGe (2013) entwickelt, um zu messen, inwiefern das Training die Kontrollwahrnehmung
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zur Gestaltung der Sicherheit am Arbeitsplatz beeinflusst (siehe auch Janicak 1996). Das Ins-
trument umfasst sechs Items (z.B.: ,Ich habe bewusst versucht, meine Erkenntnisse aus dem
TRM-Training im Alltag umzusetzen.“), die auf einer fiinfstufigen Likert-Skala von , trifft gar
nicht zu“ bis ,trifft sehr zu“ bewertet werden. Zur Messung der Transferleistung der beiden
Trainings in den Arbeitsalltag wurde zusétzlich mit einem Item erhoben, wie viel Prozent der
erworbenen Sicherheitskompetenzen auf das Training und wie viel auf die alltagliche Arbeit
zuriickgefiihrt werden (vgl. ELsBECKER/KLUGE 2013).

H1b: ... Aufrechterhaltung der TRM-Kompetenzen iiber das Training hinweg.

Ein Ziel der TRM-Box war die Pravention des Verlusts von TRM-Kompetenzen. Um die Auf-
rechterhaltung der Anwendung der TRM-Werkzeuge zu priifen, wurde die Anwendung der
TRM-Werkzeuge seit dem jeweiligen Beginn des Trainings erfragt. Hierfiir wurden die TN ge-
beten, auf einer Skala von , 1 = sehr selten“ bis ,,6 = sehr oft“ die Nutzungshaufigkeit der ein-
zelnen TRM-Werkzeuge einzuschétzen. Zuséatzlich wurde im Rahmen des Trainings ein Frage-
bogen zur Erhebung der TRM-Kompetenzen in Anlehnung an MARIANI u. a. (2019) entwickelt.
Der Fragebogen umfasste 42 Items, aufgeteilt auf neun Subskalen. Die TN schétzten die An-
wendung der Kompetenzen im Hinblick auf ihr Verhalten am Arbeitsplatz auf einer Skala von
,1 = sehr leicht® bis ,,5 = sehr schwer“ ein. Eine Ubersicht iiber die Subskalen und Beispiel-
items befindet sich in Tabelle 9.

Tabelle 9: Subskalen und Beispielitems des Fragebogens ,,TRM-Kompetenzen"

Subskala Beispielitem Itemanzahl

Sich einen Uberblick iiber die Situation verschaffen, um

Situationsb tsei s 7
tUationsbewusstsein moglichen Gefahren vorzubeugen
Treffen von Entscheidungen Auswirkungen von Entscheidungen vorhersagen L
Zustande und Ursachen von mentaler Ermiidung er-
Stresswahrnehmung 5

kennen

Bewusstsein fiir menschliche Fehler | Eigene Fehler bei der Arbeit offen im Team ansprechen L

Bei Anweisungen von anderen die wichtigsten Punkte

Zwei-Wege-Kommunikation in eigenen Worten wiederholen 2
Nach einer Arbeitshandlung tiberpriifen, ob das ge-

STAR .. . . 3
wiinschte Ergebnis eingetreten ist

T Die Arbeltsau-sfuhrung vo.n I(ollegenl!folleglnnen hinter- 3
fragen, um sicheres Arbeiten zu gewahrleisten
Arbeit sofort unterbrechen, wenn Auffdlligkeiten oder

STOP . L
Abweichungen auftreten

Feedback Uberpriifen, ob der Empfénger bzw. die Empfangerin 10

des Feedbacks mich verstanden hat

Bewusstsein fiir TRM am Arbeitsplatz wurde mit der adaptierten Version des Fragebogens ,,Be-
wusstsein tiber seltene und nicht alltdgliche Situationen“ im Préa-Post-Vergleich evaluiert (vgl.
ELSBECKER/KLUGE 2013; siehe Kapitel 3.1.3 Erhobene Variablen).
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H2: Die TRM-Box erhdht die Sensibilisierung fiir den Umgang mit menschlichen Fehlern und das Treffen
von Entscheidungen in sicherheitskritischen Situationen.

Der Umgang mit menschlichen Fehlern wurde mittels der Subskalen ,Realistische Stresswahr-
nehmung” und ,Fehler” der Skala zu sicherheitsférderlichen Einstellungen in High Responsi-
bility Teams mit insgesamt fiinf Items zu den Zeitpunkten T1 und T4 erfasst (Attitudes Rating
Scale; vgl. HAGEMANN 2011). Diese wurden auf einer Skala von ,,0 = vollste Ablehnung* bis
»4 = vollste Zustimmung“ bewertet. Ein Beispiel-Item fiir die Subskala ,,Fehler*ist: ,Ich mache
eher Fehler in angespannten oder kritischen Situationen.“ Zusétzlich wurden die Subskalen
»Fehler“ und ,Realistische Stresswahrnehmung® der Attitudes Rating Scale zum Zeitpunkt T3
erhoben, um den Einfluss der zweiten Etappe auf die Fehlerwahrnehmung der nachfolgenden
Woche miteinzubeziehen.

Zur Evaluation des Treffens von Entscheidungen in sicherheitskritischen Situationen
wurden vier Fallvignetten in Form eines Situational Judgement Test gemeinsam mit der Or-
ganisation entwickelt. Den TN wurde jeweils eine sicherheitskritische Situation mit vier Ent-
scheidungsoptionen dargelegt, wobei jeder Antwortoption ein zuvor festgelegter Punktewert
zugeordnet wurde. Einen Punkt bekam die Antwortoption mit der unsichersten Entscheidung
und vier Punkte wurden der sichersten Entscheidung zugeordnet. Im Folgenden wird ein Test-
beispiel fiir den Fall ,,Falsche Probenahme* dargestellt (siche auch Abb. 9).

Testbeispiel

Sie beobachten einen Kollegen beim morgendlichen Probeziehen eines Gemischs aus Natron-
lauge und Bleichlauge.

Zu diesem Zeitpunkt finden in der Abwassergrube der Wasserstoffaufbereitung Sanierungsarbei-
ten statt und kein Wasser bzw. keine Natronlauge diirfen in das Fundament eindringen.

Es gibt eine feste Probenahmestelle (siehe Foto links) und eine Probenahmestelle nahe des Be-
halters (Foto rechts). Sie sind sich recht sicher, dass Ihr Kollege die Probe an der falschen Stelle
entnommen hat, namlich an der Probenahmestelle nahe des Behalters. Der Kollege ist allerdings
bereits weg gegangen, um die Probe ins Labor zu geben. Wie verhalten Sie sich?

0 A) Ich hole den Kollegen ein und mache ihn auf die Verwechslung aufmerksam. Andere
missen es nicht erfahren. Immerhin passieren jedem von uns mal Fehler.

B) Ich sage direkt dem Schichtleiter Bescheid und bitte darum, dass alle Kennzeichnungen
] in dem Anlagenteil kontrolliert werden. Weiterhin sollte in der ndchsten Morgenbe-

sprechung auf die Verwechslung hingewiesen werden, damit es anderen nicht mehr
passiert.

Q) Ich hole den Kollegen ein. Immerhin kann die falsche Probe zu einer Kontamination

] des Laborgerdts und des Labormitarbeiters (durch falsche persénliche Schutzausriis-
tung) fiihren. AuBerdem unterrichte ich den Schichtleiter und bitte ihn in der ndchsten

Morgenbesprechung auf die Verwechslung aufmerksam zu machen.

D) Ich eile ins Labor. Vielleicht schaffe ich es, rechtzeitig Bescheid zu sagen, damit keine

Kontamination stattfindet. Ich weiR, dass der Kollege zurzeit gestresst und nicht so gut
] drauf ist, weil sein Keller kiirzlich unter Wasser stand. Weiterhin ist er sehr erfahren,
sodass es sich hier um einen einmaligen Fehler handelt. Daher muss er von der Ver-
wechslung nichts wissen.

Anm.: Die vergebenen Punkte fiir die Aufgabe sind: A) =1;B) =4; () = 3; D) = 2
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Abbildung 9: Beispielitem Situational Judgement Test: Falsche Probenahme

© Merck KGaA

Evaluation der einzelnen Etappen

Zusétzlich wurden die einzelnen Etappen deskriptiv evaluiert. Hierfiir wurde eine Kurzversion
des TEI eingesetzt. Zur Sicherung der zeitlichen Okonomie wurde jeweils ein reprisentatives
Item fiir die Subskalen ,,Subjektiver Spaf3“, , Wahrgenommene Niitzlichkeit“, ,Subjektiver Wis-
senszuwachs“ und , Einstellung gegeniiber dem Training“ ausgewahlt. Die Skala , Integration“
wurde aufgrund der mangelnden Adaptabilitiat der entsprechenden Items fiir die Anwendung
auf den kurzfristigen Zeitraum von einer Woche ausgelassen. Die Niitzlichkeit der Etappen
und der einzelnen Ubungen fiir das Sicherheitsverhalten am Arbeitsplatz wurde zusétzlich mit
Einzel-Items gemessen. Zur Gesamtbewertung wurde die Frage ,,Wie fanden Sie insgesamt die
Etappe der TRM-Box fiir die Umsetzung der TRM-Ziele am Arbeitsplatz?“ auf einer Skala von
,1 = sehr schlecht“bis ;10 = sehr gut“ eingeschitzt. Der Nutzen der einzelnen Ubungen wurde
auf einer Skala von ,,1 = iberhaupt nicht niitzlich“ bis ,,5 = sehr niitzlich“ evaluiert. Kontroll-
fragen dienten der Feststellung, ob die Einzeliibung wahrend der letzten Woche durchgefiihrt
wurde.

3.2.4 Statistische Analysen

Die statistischen Analysen wurden mittels IBM SPSS Statistics (Version 29) durchgefiihrt. Zur
Uberpriifung der ersten Hypothese wurden die abhingigen Variablen mittels verbundener
T-Tests miteinander verglichen. Der Trainingseinfluss auf die Sensibilisierung im Umgang mit
menschlichen Fehlern (H2) wurde mit einer univariaten Varianzanalyse mit Messwiederho-
lungen auf einem Faktor getestet, wobei die Zeitpunkte T1, T3 und T4 einbezogen wurden.
Zur statistischen Testung der Kompetenz Entscheidungsfindung in sicherheitskritischen Situ-
ationen wurden die Leistungsergebnisse im Situational Judgement Test pra-post {iberpriift.
Zum einen wurden dafiir die Antworten auf alle vier Fragen zu Mittelwerten akkumuliert und
mittels eines verbundenen T-Tests miteinander verglichen. Zum anderen wurden mittels Kon-
tingenztabellen (vgl. FERREIRA/ALMEIDA/LuIzZ 2013) die Verdnderungswerte kalkuliert, um
fiir jedes der Items die prozentuale Verbesserung und Verschlechterung der Gesamtgruppe im
Trainingsverlauf zu berechnen.
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3.2.5 Ergebnisse

Deskriptive Ergebnisse

Die Ergebnisse der deskriptiven Analyse sind in Abbildung 10 dargestellt. Zur Vergleichbarkeit
wurden nur Antworten einbezogen, die fiir alle Backward-Looking-TEI-Skalen vollstdndig vor-
lagen (N = 17). Viele der erhaltenen Papierfragebogen wiesen fehlende Werte auf, wodurch
die Teilnehmerzahlen bei den einzelnen Ergebnissen variieren. Im Vergleich zur ersten Studie
des Projekts (vgl. CoNEIN/FELKL/BLumM 2025) fallen die Ergebnisse etwas geringer aus.

Abbildung 10: Deskriptive Statistik zur Bewertung des Trainings anhand des Backward-Looking-TEl

3.73(0.79)

Wahrgenommene Nutzlichkeit 4.00 (0.63)

3.49 (0.71)

3.68 (0.71)

Subjektiver Wissenszuwachs 3.69 (0.79)

3.63 (0.67)

3.33(0.80)

Einstellung gegentber dem Training 3.69 (0.87)

Subskalen des BLTEI

2.87 (0.70)

3.48 (0.87)

Anwendung 3.88(0.62)

Integration
3.24 (0.75)
1 2 3 4 5

Bewertung auf einer Skala von 1 bis 5

m Prderhebung = Etappe 1 Etappe 2 mEtappe 3 mPosterhebung

Anm.: Die Mittelwerte der einzelnen Subskalen sind innerhalb der Balken dargestellt. Dahinter befinden sich
die jeweiligen Standardabweichungen.

Die Gesamtbewertung der einzelnen Etappen sowie die Bewertung der einzelnen Ubungen
sind in Tabelle 10 aufgefiihrt. Hierbei lagen vollstandige Daten von N = 20 TN vor.
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Tabelle 10: Bewertungen der einzelnen Etappen

Trainingseinheit Mittelwert Standardabweichung Skalierung
Etappe 1 6.35 1.42 1-10
::;Ir‘z;i;’; mir, als war' ich neu im 3.15 0.88 1-5
(Ein-)Geben und Nehmen 3.60 0.75 1-5
Etappe 2 6.80 1.51 1-10
Schusselfehler Gruppenaufgabe 3.80 0.89 1-5
Schusselfehler Einzelaufgabe 3.75 0.79 1-5
Etappe 3 6.65 2.06 1-10
TRM-Abenteuer 3.50 0.76 1-5

Insgesamt liegen alle deskriptiven Werte etwas iiber dem Mittelwert der vorgegebenen Skalie-
rung und sind somit als mittel bis tendenziell positiv zu bewerten. Die Auswertung der Kon-
trollfragen ergab, dass in der Woche nach der ersten Etappe 31 (88.57 %) von 35 TN aktiv
Feedback gegeben haben, wobei zehn TN keine Angabe machten. Von N = 35 ausgefiillten
Angaben haben TN = 21 (60 %) aktiv Feedback angenommen. Nach der zweiten Etappe fiill-
ten N = 28 Personen die Kontrollfrage aus. Davon haben lediglich elf TN (32.14 %) aktiv ihre
»Schusselfehler” aufgeschrieben.

Inferenzstatistische Auswertung

H1: Die TRM-Box ist dazu geeignet, die Inhalte aus dem TRM-Training aufzufrischen durch ...

Hla: ... die Vergleichbarkeit der Evaluationen des TRM-Trainings von Covestro und der TRM-Box.

Um die beiden Trainings anhand des TEI zu vergleichen, wurde jeweils der Gesamtmittelwert
in die statistische Auswertung einbezogen. Die Auswertung von H1a ergab, dass sich die TRM-
Box vom TRM-Training weder hinsichtlich der Trainingsevaluation noch hinsichtlich des Be-
wusstseins fiir TRM und des Einflusses der Sicherheitsfaktoren am Arbeitsplatz unterschied
(siehe Tabelle 11). Der statistische Vergleich der prozentualen Anzahlen, die die TN dem TRM-
Kompetenzerwerb durch das jeweilige Training zuschrieben, war ebenfalls nicht signifikant.

Tabelle 11: Ergebnisse der Uberpriifung der ersten Teilhypothese Hla

Instrument TRM-Training TRM-Box T o] [\
M (SD) M (SD)

Trainingsevaluationsinventar 3.57 (0.64) 3.24 (0.66) 1.90 .069 25

Bewusstsein fiir TRM 3.13 (0.63) 3.22 (0.60) 1.09 .359 27

Efi?t':glnagtzder Sicherheit am 3.45 (0.67) 3.11 (0.79) 2.01 057 23

Anteil des Trainings am Erwerb 32.08 %

38.40 (22.63 %)

von Sicherheitskompetenzen (20.74 %) toBl 1R 24
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H1b: ...Aufrechterhaltung der TRM-Kompetenzen iiber das Training hinweg.

Die Auswertung von H1b ist in Tabelle 12 aufgefiihrt. Weder die Einsatzhaufigkeit der TRM-
Werkzeuge noch die Anwendung der TRM-Kompetenzen am Arbeitsplatz unterschieden sich
im Pra-post-Vergleich, wodurch eine Aufrechterhaltung der Kompetenzen iiber das Training
hinweg angenommen werden kann.

Tabelle 12: Auswertungsergebnisse der Hypothese H1b

Instrument Pra M (SD) Post M (SD)

Einsatz TRM-Werkzeuge

Zwei-Wege-Kommunikation 4.10 (1.74) 4.25 (1.77) 0.53 .603 19
Briefing 4.05 (1.43) 4.30 (1.81) 0.63 .536 20
STAR 3.45 (1.23) 3.00 (1.56) 1.58 131 19
Vier-Augen-Prinzip 4.30 (1.49) 4.30 (1.30) 0.00 1.00 20
STOP 3.05 (1.57) 2.40 (1.64) 1.66 114 19
Feedback 3.50 (1.15) 3.95 (1.39) 1.31 .206 20

TRM-Kompetenzen

Situationsbewusstsein 2.25(0.61) 2.21 (0.66) 0.25 .807 27
Treffen von Entscheidungen 2.25 (0.64) 2.15(0.58) 0.79 436 27
Stresswahrnehmung 2.57(0.83) 2.56 (0.74) 0.60 .953 27
Bewusstsein fiir menschliche Fehler 2.43 (0.66) 2.34(0.53) 0.77 .450 28
Zwei-Wege-Kommunikation 2.48 (0.71) 2.44 (0.63) 0.37 711 27
STAR 2.02 (0.67) 1.96 (0.63) 0.61 .545 28
Vier-Augen-Prinzip 2.28 (0.80) 2.23 (0.24) 0.96 .786 26
STOP 2.09 (0.71) 2.09 (0.68) 0.00 1.00 27
Feedback 2.55 (0.69) 2.49 (0.75) 0.49 .629 27

H2: Die TRM-Box steigert die Sensibilisierung fiir den Umgang mit menschlichen Fehlern und das Tref-
fen von Entscheidungen in sicherheitskritischen Situationen.

Die letzte Hypothese wurde in zwei Teile untergliedert. Um zu evaluieren, inwiefern die TRM-
Box einen neuen Impuls fiir den Umgang mit Fehlern am Arbeitsplatz gegeben hat, wurde
zundchst die Skalierung der Items von O bis 4 auf 1 bis 5 umkodiert. Eine univariate Vari-
anzanalyse mit Messwiederholung auf einem Faktor zeigte keine signifikanten Haupt- oder
Interaktionseffekte fiir die ,Realistische Stresswahrnehmung“ (F__.  (1.62, 38.84) = 0.17,
p =.798) und ,Fehler” (F,_,.(1.72, 41.24) = 0.88, p = .406).

Die Mittelwerte der Pra-Erhebung betrugen fiir die realistische Stresswahrnehmung M =
3.68 (SD = 0.79) und fiir den Umgang mit Fehlern M = 3.32 (SD = 0.81). Beide Werte blieben

N=25
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stabil eine Woche nach der Durchfiihrung der zweiten Etappe mit Wertenvon M, _ . ...
nehmung = 3.76 (SD=0.98) und M, , = 3.28 (SD = 0.61). Nach Abschluss des Trainings blieben
die Werte nahe den Ausgangswerten und zeigten somit keine signifikante Verdnderung, mit
Realistische Stresswahrnehmung 3.76 (SD = 0.56) und M, = 3.45 (SD = 0.54). Die Analyseergebnis-
se konnten die Hypothese, dass die TRM-Box die Sensibilisierung fiir den Umgang mit Fehlern
und die Wahrnehmung von Stress in sicherheitskritischen Situationen signifikant erhoht, nicht
bestatigen.
Die Auswertung des Situational Judgement Tests (M, ; = 2.36 (SD = 0.42); M = 2.35

POST

(SD = 0.37) ergab keine signifikante Veranderung der Leistung mit Temsemg(ZZ) =0.14,p=.p
= .445. Bei der Uberpriifung auf Item-Ebene konnte lediglich ein signifikanter Anstieg bei der
vierten Testfrage verzeichnet werden (M, = 3.36 (SD = 0.70); M, .. = 3.72 (SD = 0.46);
T e (24) = 3.17, p = .004). Die Analyse der Veranderungswerte pro Item (vgl. FERREIRA/
ALMEIDA/Luiz 2013) zeigte, dass 18,75 Prozent der TN bei der ersten Fallvignette eine Leis-
tungssteigerung und 17,02 Prozent einen Leistungsabfall verzeichneten. Fiir die zweite Fall-
vignette lag die Leistungssteigerung bei 17,54 Prozent und der Leistungsabfall bei 6,00 Prozent.
Bei der dritten Fallvignette wurden jeweils 4,92 Prozent Leistungssteigerung und 1,69 Prozent
Leistungsabfall festgestellt. Fiir die vierte Fallvignette wurden ausschlief3lich Leistungszunah-
men (13,24 %) beobachtet. Insgesamt konnte somit mehr Leistungszuwachs als Leistungsab-
fall beobachtet werden, wobei die Item-Schwierigkeiten variierten.

Zusammenfassend lasst sich zeigen, dass das Auffrischungstraining positiv bewertet wird,

auch wenn keine Kompetenzsteigerung im Pra-post-Test-Vergleich beobachtet werden konnte.

3.2.6 Diskussion

Die vorliegende Studie diente der Evaluation eines Auffrischungstrainings fiir nicht techni-
sche Kompetenzen. Die Priifung der ersten Hypothese zeigt, dass die entwickelte Interven-
tion sich beziiglich der Trainingsevaluation nicht vom urspriinglichen TRM-Training von Co-
vestro unterscheidet. Obwohl die Ergebnisse keine signifikanten Unterschiede zwischen den
beiden Trainings zeigen, bleibt zu beriicksichtigen, dass der Evaluationszeitpunkt fiir beide
Trainingsprogramme unterschiedlich gewahlt wurde. Wahrend das TRM-Training erst sechs
Monate nach Abschluss bewertet wurde, fand die Evaluation der TRM-Box unmittelbar nach
der Durchfithrung statt. Dieser zeitliche Unterschied konnte die Einschédtzungen beeinflusst
haben, da die TN durch den ldngeren Zeitraum nach dem initialen Training moglicherweise
starker in die langfristige Anwendung der gelernten Inhalte eingebunden waren. Zusatzlich
war die TRM-Box primar als Auffrischung und erst sekundar als Impuls fiir weiteren Kompe-
tenzerwerb konzipiert. Die Ergebnisse der ersten Hypothese unterstiitzen somit die Annahme,
dass durch die TRM-Box kein Kompetenzverfall stattgefunden hat.

Diese Interpretation unterliegt strengen Limitationen. Durch das Fehlen einer Kontroll-
gruppe kann keine Aussage dariiber getroffen werden, ob bei Abwesenheit der TRM-Box ein
Kompetenzverfall stattgefunden hétte.

Im Gegensatz zu den Erwartungen konnten die Ergebnisse zur Uberpriifung der zweiten
Hypothese keine signifikante Wirkung der TRM-Box-Intervention auf die realistische Stress-
wahrnehmung und den Umgang mit Fehlern im Arbeitsumfeld zeigen. Dies deutet darauf hin,
dass die Kurzintervention moglicherweise nur einen begrenzten Effekt auf das Bewusstsein
fiir stress- und fehlerkritische Aspekte im Arbeitsalltag hatte, der jedoch nicht ausreichend
stabil oder nachhaltig war, um iiber langere Zeitraume hinweg eine signifikante Wirkung zu
erzielen. Im Hinblick auf die Entscheidungsfindung in sicherheitsrelevanten Situationen zeig-
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te der Situational Judgement Test ebenfalls keine signifikanten Leistungssteigerungen iiber
die Gesamtergebnisse hinweg. Lediglich eine spezifische Testfrage wies eine signifikante Ver-
besserung auf, was darauf hinweisen konnte, dass die Intervention lediglich punktuelle, aber
nicht umfassende Verbesserungen in der Entscheidungsfindung unterstiitzte. Der isolierte An-
stieg bei dieser Frage konnte auf spezifische Inhalte der Etappe zuriickzufiihren sein, die ge-
zielt angesprochen wurden und daher kurzfristig eine Sensibilisierung fiir diese eine Situation
bewirkten. Jedoch waren diese punktuellen Effekte nicht umfassend genug, um sich in den
Gesamtergebnissen des Tests widerzuspiegeln. Zusammengefasst weisen die Ergebnisse dar-
auf hin, dass die TRM-Box zwar punktuell das Bewusstsein fiir sicherheitskritische Fehler und
Entscheidungen starken kann, jedoch keine nachhaltige oder umfassende Veranderung in der
Fehler- und Stresswahrnehmung sowie in der Entscheidungsfindung bewirkt. Kiinftige Stu-
dien konnten untersuchen, ob eine ldngere oder intensivere Intervention oder eine gezieltere
Fokussierung auf spezifische Entscheidungssituationen zu einer signifikanten und langfristi-
gen Sensibilisierung beitragen konnte.

Herausforderungen der Feldforschung

Die Datenerhebung im Rahmen der Feldforschung war mit mehreren Herausforderungen ver-
bunden. Urspriinglich sollte ein weiterer (erster) Messzeitpunkt direkt nach dem TRM-Trai-
ning einbezogen werden. Dadurch hitte der Kompetenzverfall in den sechs Monaten zwischen
den beiden Trainings untersucht werden kénnen und somit hétte eine akkuratere Aussage dar-
iber getroffen werden konnen, inwiefern die TRM-Box den Kompetenzaufrechterhalt fordert.
Eine weitere Limitation entstand dadurch, dass die Evaluation der dritten Etappe nicht wie bei
den vorherigen eine Woche spéter stattfand, sondern direkt nach Ende des Trainings. Diese
Entscheidung war mit der Herausforderung verbunden, ein On-the-Job-Training fiir Schicht-
arbeiter/-innen zu erstellen. Durch den Wechsel von Tag-, Abend- und Nachtschicht mit ent-
sprechenden Ruhezeiten und den spezifischen Anforderungen an die einzelnen Schichtzeiten
konnte fiir die Untersuchung vor Ort nicht mehr Zeit zur Verfiigung gestellt werden. Des Wei-
teren variierten die Abstdnde zwischen den einzelnen Trainingseinheiten je Gruppe, wodurch
eine Standardisierung nicht moglich war. Eine weitere Schwierigkeit ergab sich durch die Fr-
hebung mittels Papierfragebogen. Im Schichtbetrieb ist es oftmals nicht realistisch, geniigend
technische Geréte zur Verfiigung zu stellen, um Umfragen digital durchzufiihren. Papierfra-
gebogen sind anfélliger fiir das Auslassen von Werten und uneindeutige Antwortmuster wie
z.B. das Ankreuzen mehrerer Antworten. Dies wurde weiterhin dadurch erschwert, dass keine
Testleiterin aus dem Untersuchungsteam bei der Erhebung vor Ort sein konnte. So konnte im
Nachhinein nicht festgestellt werden, ob fehlende Werte dadurch entstanden, dass TN z. B. bei
einer der Etappen fehlten, oder dadurch, dass eine Frage nicht verstanden wurde oder tatsach-
lich eine Person eine bestimmte Frage nicht beantworten wollte. In der Auswertung wurde
damit umgegangen, indem TN nicht einbezogen wurden, sobald sie auf dem entsprechenden
Instrument mindestens einen Fehlwert aufwiesen. Das schmélerte wiederum je nach Test die
Teilnehmerzahl von 45 auf 17 bis 25 Personen.

Relevanz fiir die Praxis

Trotz der Limitationen, die nicht ungewohnlich fiir Feldstudien sind, konnte gezeigt werden,
dass sich die TRM-Box zur Auffrischung der unternehmensspezifischen TRM-Inhalte eignet.
Besonders an diesem Trainingskonzept ist die hohe Adaptation an den Schichtbetrieb. Die In-
tervention ist so designt, dass sie ohne aufwendige Ressourcen wie die Buchung von Trainings-
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rdumen, fehlende Arbeitszeiten durch ganztigige Trainings und das Engagement eines Trai-
ners/einer Trainerin auskommt. Damit ist sie nach dem damit verbundenen Initialaufwand
kostengiinstig fiir die Organisation. Auf der Individual- und Teamebene ergeben sich ebenfalls
Vorteile. Der Verbleib der Materialien im Team sorgt zum einen dafiir, dass neue Kollegen/
Kolleginnen unterschwellig an das Thema TRM herangefiihrt werden konnen. Zum anderen
konnen Anekdoten und Erlebnisse aus dem Betrieb verwendet werden, um die Materialien
auszuweiten und sie somit so gruppenspezifisch wie moglich weiterzuentwickeln. Der Gami-
fication-Ansatz kann weiterhin dafiir sorgen, dass die intrinsische Motivation zur mehrfachen
Rezeption der Materialien gesteigert wird.
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Basierend auf den durchgefiihrten Analysen und Feldstudien werden im Folgenden die zu Be-
ginn gestellten Forschungsfragen beantwortet:

2. Welche Maldnahmen eignen sich zur Verhinderung des automatisierungsbedingten Kompe-
tenzverlustes bei den als problematisch identifizierten Arbeitsaufgaben?

2.1. Welche Auffrischungsinterventionen werden in anderen Berufen bereits (erfolgreich) ein-
gesetzt?

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

>

Uberwiegend werden Auffrischungsinterventionen fiir die Einhaltung von Regularien
(Standard Operating Procedures) in NRS sowie fiir Erste-Hilfe-Schulungen eingesetzt.
Der menschliche Faktor hinsichtlich Wissen, Einstellungen und Kompetenzen wird in
der chemischen und pharmazeutischen Industrie kaum adressiert.

Dieser Fokus findet sich eher in Auffrischungsinterventionen der See- und Luftfahrt-
industrie. Trainings von Piloten/Pilotinnen, basierend auf den ICAO-Kompetenzen,
konnen als Anwendungsbeispiel fiir die Entwicklung von Auffrischungsinterventionen
verwendet werden.

Problematisch ist bisher die fehlende Transparenz beziiglich der Trainingsinhalte und
Lernziele fiir AuBenstehende, weil viele bestehende Trainings nicht wissenschaftlich
evaluiert und der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden.

Welche dieser Interventionen eignet sich methodisch und arbeitsorganisatorisch auch fiir
die untersuchten Produktionsberufe?

>

Der Ansatz des Crew-Ressource-Managements (aus der Luftfahrt) eignet sich fiir die
Ubertragung auf andere Kontexte, da er zentral darauf abzielt, iiberfachliche Kompe-
tenzen, Sicherheitsbewusstsein und forderliche Einstellungen zu starken.

Wie ist die Akzeptanz der Interventionen?

>

Fiir die Beantwortung der Frage wurden zwei Auffrischungstrainings evaluiert. Die Ak-
zeptanz war bei beiden gegeben. Das Training fiir technische Kompetenzen wurde sehr
positiv bewertet. Das Training fiir nicht technische Kompetenzen wurde gut bewertet
und gliederte sich sehr gut in das bestehende Trainingsprogramm des Unternehmens
ein.

Wie gut lassen sie sich in den Arbeitsalltag integrieren?

>

Die Integrationsmoglichkeiten in den Arbeitsalltag waren sehr hoch. Das technische
Training war zwar ein Off-the-Job-Training, konnte aber aufgrund der kurzen Dauer
von 30 Minuten flexibel an den Arbeitsalltag adaptiert werden. Das zweite Training
wurde so entwickelt, dass es sogar wahrend der Arbeitszeit ohne zusatzlichen Ressour-
cenaufwand durchgefiihrt werden konnte.

Wie wirksam sind diese Interventionen?

>

Die Interpretation der Wirksamkeit wird durch den Charakter der Feldstudien einge-

schrankt. Trotzdem konnen folgende Aussagen getroffen werden:

> VR-Interventionen von einer Dauer von ca. 30 Minuten sind geeignet, um technische
Kompetenzen aufzufrischen.
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> Durch einen On-the-Job-Gamification-Ansatz konnen durch kurze Interventionen
nicht technische Kompetenzen erfolgreich aufgefrischt werden.
» Der Erfolg von Auffrischungstrainings hangt von der Anpassung der Inhalte an den spe-
zifischen Betrieb ab.

2.6. Wie kostenintensiv sind diese Interventionen?

» Durch die kurze Dauer, die fiir die einzelnen Trainingsinterventionen 30 Minuten be-
trug, sind Auffrischungstrainings kostengiinstig, weil sie folgende Ressourcen nur in ge-
ringem Mal3e nutzen: Rdumlichkeiten, Begleitung durch externe oder interne Trainer-/
innen, Arbeitszeit.

» Der Gamification-Ansatz der TRM-Box erlaubt sogar die Generierung von neuen Trai-
ningsinhalten durch die Trainees, die wiederum in die Unternehmensstrukturen inte-
griert werden konnen.

BIBB Forschungsberichte 51



52

Literaturverzeichnis

AICHE Acapemy (Hrsg.): DIPPR project ESP — Environmental and safety properties. 2022a. URL:
https://www.aiche.org/dippr/projects/ESP (Stand: 14.01.2025)

AICHE AcapeEmy (Hrsg.): HAZOP studies and other PHA techniques for process safety and risk manage-
ment. 2022b. URL: https://www.aiche.org/academy/courses/ch157/hazop-studies-and-oth-
er-pha-techniques-process-safety-and-risk-management (Stand: 14.01.2025)

AMC SEARCH (Hrsg.): Certificate of competency (COC) continued competence refresher.2022. URL:
https://www.amcsearch.com.au/course/certificate-of-competency-continued-compe-
tence-refresher-training (Stand: 14.01.2025)

ArTHUR JR, Winfred; BENNETT JR, Winston; STANUSH, Pamela L.; McNELLy, Theresa L.: Factors That
Influence Skill Decay and Retention: A Quantitative Review and Analysis. In: Human Performance
11(1998) 1, S. 57-101

BJORK, Robert A.; BJork, Elizabeth L.: Optimizing treatment and instruction: Implications of a new the-
ory of disuse. In: NiLssoN, Lars-Goran G.; OHTA, Nobuo (Hrsg.): Memory and society: Psychological
perspectives. New York 2006, S. 109-134

CAREER.AERO (Hrsg.): Competence refresher. 2022. URL: https://www.career.aero/site/de/prod-
uct/aviation-professionals-competence-refresher (Stand: 07.09.2022)

CoNEIN, Stephanie; FELKL, Thomas: Kompetenzerhalt fiir Nicht-Routine-Situationen an hochautoma-
tisierten Arbeitspldtzen der chemischen und pharmazeutischen Produktion. In: Zeitschrift fiir Ar-
beitswissenschaft 77 (2023) 2, S. 230-242

CoNEIN, Stephanie; FELKL, Thomas; BLum, Thomas: Kompetent fiir den Ernstfall?! Ergebnisse des Pro-
jekts ,, Kompetenzerhalt fiir Nicht-Routine-Tatigkeiten in digitalen Arbeitsumgebungen: Studien an-
hand der Berufe Chemikant/-in und Pharmakant/-in“ (Teil 1). Bonn 2025

CSO Puarma ConsurLTING GMBH (Hrsg.): Pharmacovigilance training. 2022. URL: https://www.
cso-pharma.eu/en/training/pv-training.html (Stand: 14.01.2025)

DeutscHE WINDGUARD (Hrsg.): Safety trainings (refresher). 2022. URL: https://www.wind-
guard-training.de/safety-trainings-refresher.html (Stand: 14.01.2025)

EASA — EUROPEAN UNION AVIATION SAFETY AGENCY (Hrsg.): ‘AMC and GM to Part-ORO — Issue 2,
amendment 4. K6ln 2015. URL: https://www.easa.europa.eu/en/downloads/20242/en (Stand:
14.01.2025)

EHEST — EUROPEAN HELICOPTER SAFETY TEaM (Hrsg.): Teaching and testing in flight simulation train-
ing devices (FSTD). Koln 2015a. URL: https://www.easa.europa.eu/en/downloads/22636/en
(Stand: 14.01.2025)

EHEST- EUROPEAN HELICOPTER SAFETY TEAM (Hrsg.): Training and testing of emergency and ab-
normal procedures in helicopters. K6ln 2015b. URL: https://www.easa.europa.eu/en/down-
loads/22633/en (Stand: 14.01.2025)

ELSBECKER, Gerrit; KLUGE, Anette: Konnen Arbeitssicherheitsseminare (allein) das Verhalten nachhal-
tig verdndern? Beitrag auf dem Frithjahrskongress der GfA, in Krefeld, 28.2.-1.3.2013. Dortmund
2013, S. 275-278

FERREIRA, Mario L. P.; ALMEIDA, Renan M. V. R.; Luiz, Ronir R.: A new indicator for the measurement
of change with ordinal scores. In: Quality of life research: an international journal of quality of life
aspects of treatment, care and rehabilitation 22 (2013) 8, S. 1999-2003

FiELD, J.N.; BoLAND, E.J.; vaAN Roo1J, J. M., MOHRMANN, J.F.W.; SMELTING, J. W.: Startle effect man-
agement. Koln: 2015. URL: https://www.easa.europa.eu/en/downloads/67174/en (Stand:
14.01.2025)

Fracaro, Sofia Garcia: Effectiveness of immersive learning technologies for training of operators in the
chemical industry. 2022. URL: https://lirias.kuleuven.be/retrieve/684851 (Stand: 14.01.2025)

BIBB Forschungsberichte


https://www.aiche.org/dippr/projects/ESP
https://www.aiche.org/academy/courses/ch157/hazop-studies-and-other-pha-techniques-process-safety-and-risk-management
https://www.aiche.org/academy/courses/ch157/hazop-studies-and-other-pha-techniques-process-safety-and-risk-management
https://www.amcsearch.com.au/course/certificate-of-competency-continued-competence-refresher-training
https://www.amcsearch.com.au/course/certificate-of-competency-continued-competence-refresher-training
https://www.career.aero/site/de/product/aviation-professionals-competence-refresher
https://www.career.aero/site/de/product/aviation-professionals-competence-refresher
https://www.cso-pharma.eu/en/training/pv-training.html
https://www.cso-pharma.eu/en/training/pv-training.html
https://www.windguard-training.de/safety-trainings-refresher.html
https://www.windguard-training.de/safety-trainings-refresher.html
https://www.easa.europa.eu/en/downloads/20242/en
https://www.easa.europa.eu/en/downloads/22636/en
https://www.easa.europa.eu/en/downloads/22633/en
https://www.easa.europa.eu/en/downloads/22633/en
https://www.easa.europa.eu/en/downloads/67174/en
https://lirias.kuleuven.be/retrieve/684851

Literaturverzeichnis

Fracaro, Sofia Garcia; CHaN, Philippe; GALLAGHER, Timothy; TEHREEM, Yusra; Toyopa, Ryo; BER-
NAERTS, Kristel; GLASSEY, Jarka; PFEIFFER, Thies; SLOF, Bert; WACHSMUTH, Sven; WILK, Michael:
Towards design guidelines for virtual reality training for the chemical industry. In: Education for
Chemical Engineers 36 (2021), S. 12-23

HAGEMANN, Vera: Trainingsentwicklung fiir High Responsibility Teams. Lengerich 2011

HAGEMANN, Vera; KLUGE, Annette; R1TzMANN, Sandrina: High Responsibility Teams — Eine systemati-
sche Analyse von Teamarbeitskontexten fiir einen effektiven Kompetenzerwerb. In: Psychologie des
Alltagshandelns 4 (2011) 1, S. 22-42

Halldale Group (Hrsg.): Partnership brings VR aerial lift training to Australia. 2022. URL: https://
www.halldale.com/articles/19581-sct-partnership-brings-vr-aerial-lift-training-to-australia
(Stand: 14.01.2025)

ICHEME (Hrsg.): Human factors in health and safety. 2022a. URL: www.icheme.org/media/18208/
human-factors-2022-brochure-newlogo.pdf (Stand: 02.09.2022)

IChemE (Hrsg.): Managing human factors. 2022b. URL: https://www.icheme.org/training-events/
training/courses-a-z/human-factors-module-1/ (Stand: 02.09.2022)

Janicak, Christopher A.: Predicting accidents at work with measures of locus of control and job haz-
ards. In: Psychological Reports 78 (1996) (1), S. 115-121

JiMENEZ, Camilo; KAsSPER, Karissa; RIVERA, Javier; TALONE, Andrew B.; JENTscH, Florian: Crew Re-
source Management (CRM). In: Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society Annual
Meeting 59 (2015) 1, S. 946-950

KLOSTERMANN, Marina; CONEIN, Stephanie; FELKL, Thomas; KLUGE, Annette: Factors Influencing Atten-
uating Skill Decay in High-Risk Industries: A Scoping Review. In: Safety 8 (2022) 2, S. 22

KLUGE, Anette; FRANK, Barbara: Counteracting skill decay: four refresher interventions and their effect
on skill and knowledge retention in a simulated process control task. In: Ergonomics 57 (2014) 2,
S.175-190

LiN, Fuhua; YE, Lan; DuFry, Vincent G.; Su, Chuan-Jun: Developing virtual environments for industrial
training. In: Information Sciences 140 (2002) 1-2, S. 153-170

MaERrsk TRAINING (Hrsg.): GWO advanced rescue training refresher. 2022a. URL: https://www.
maersktraining.com/courses/gwo-advanced-rescue-training-refresher (Stand: 13.05.2025)

MAERSK TRAINING (Hrsg.): GWO fire awareness refresher. 2022b. URL: https://maersktraining.com/
courses/gwo-fire-awareness-refresher (Stand: 06.05.2025)

MAERSK TRAINING (Hrsg.): GWO Working at Heights and Manual Handling Combined Refresher. 2022c.
URL: https://maersktraining.com/courses/gwo-working-at-heights-and-manual-handling-
combined-refresher (Stand: 06.05.2025)

MaERsk TRAINING (Hrsg.): GWO offshore basic safety training refresher. 2022d. URL: https://web.
archive.org/web/20220706202240/https://www.maersktraining.com/course/gwo-off-
shore-basic-safety-training-refresher-2/ (Stand: 13.05.2025)

MAERSK TRAINING (Hrsg.): GWO sea survival refresher. 2022e. URL: https://maersktraining.com/
courses/gwo-sea-survival-refresher (Stand: 13.05.2025)

MAERsK TRAINING (Hrsg.): GWO working at heights and manual handling combined refresher. 2022f.
URL: https://www.maersktraining.com/courses/gwo-working-at-heights-and-manual-han-
dling-combined-refresher (Stand: 13.05.2025)

MaERsk TRAINING (Hrsg.): OIM legislation refresher. 2022g. URL: https://maersktraining.com/
courses/oim-legislation-refresher (Stand: 13.05.2025)

MAERsK TRAINING (Hrsg.): Privacy and cookie policy. 2022h. URL: https://terms.maersk.com/cook-
ies (Stand: 06.05.2025)

MARIANI, Marco G.; VigNoLI, Michela; CHiEsA, Rita; VIOLANTE, Francesco S.; GUGLIELMI, Dina: Improv-
ing Safety through Non-Technical Skills in Chemical Plants: The Validity of a Questionnaire for the
Self-Assessment of Workers. In: International journal of environmental research and public health
16 (2019) 6, 0. S.

BIBB Forschungsberichte

53


https://www.halldale.com/articles/19581-sct-partnership-brings-vr-aerial-lift-training-to-australia
https://www.halldale.com/articles/19581-sct-partnership-brings-vr-aerial-lift-training-to-australia
http://www.icheme.org/media/18208/human-factors-2022-brochure-newlogo.pdf
http://www.icheme.org/media/18208/human-factors-2022-brochure-newlogo.pdf
https://www.icheme.org/training-events/training/courses-a-z/human-factors-module-1/
https://www.icheme.org/training-events/training/courses-a-z/human-factors-module-1/
https://www.maersktraining.com/courses/gwo-advanced-rescue-training-refresher
https://www.maersktraining.com/courses/gwo-advanced-rescue-training-refresher
https://maersktraining.com/courses/gwo-fire-awareness-refresher
https://maersktraining.com/courses/gwo-fire-awareness-refresher
https://maersktraining.com/courses/gwo-working-at-heights-and-manual-handling-combined-refresher
https://maersktraining.com/courses/gwo-working-at-heights-and-manual-handling-combined-refresher
https://web.archive.org/web/20220706202240/https://www.maersktraining.com/course/gwo-offshore-basic-safety-training-refresher-2/
https://web.archive.org/web/20220706202240/https://www.maersktraining.com/course/gwo-offshore-basic-safety-training-refresher-2/
https://web.archive.org/web/20220706202240/https://www.maersktraining.com/course/gwo-offshore-basic-safety-training-refresher-2/
https://maersktraining.com/courses/gwo-sea-survival-refresher
https://maersktraining.com/courses/gwo-sea-survival-refresher
https://www.maersktraining.com/courses/gwo-working-at-heights-and-manual-handling-combined-refresher
https://www.maersktraining.com/courses/gwo-working-at-heights-and-manual-handling-combined-refresher
https://maersktraining.com/courses/oim-legislation-refresher
https://maersktraining.com/courses/oim-legislation-refresher
https://terms.maersk.com/cookies
https://terms.maersk.com/cookies

54

Literaturverzeichnis

MERck KGAA (Hrsg.): We are Merck. 2023. URL: https://www.merckgroup.com/en/company.html
(Stand: 14.01.2025)

MTI ScumipT (Hrsg.): GMP-Refresher 002-GMP-R. 2022. URL: https://www.mti-schmidt.com/
aus-weiterbildung/gmp-training-fuer-pharma-und-chemie/gmp-refresher-training  (Stand:
14.01.2025)

Norris, Michael W.; SpiciRr, Kristen; BYrRD, Traci: Virtual reality: The new pathway for effective safety
Training. In: Professional Safety 64 (2019) 06, S. 36-39

OrrTEC (Hrsg.): GWO Basic Safety Training Refresher. 2022. URL: https://www.offtec.de/en/train-
ingskatalog/safetytrainings/gwo-manual-handling-refresher (Stand: 06.05.2025)

Pfeiffer, Sabine; Suphan, Anne: Der AV-Index. Lebendiges Arbeitsvermégen und Erfahrung als Ressour-
cen auf dem Weg zu Industrie 4.0. Working Paper 2015 #1 Finalfassung. Universitdt Hohenheim
2015. URL: https://www.sabine-pfeiffer.de/files/downloads/2015-Pfeiffer-Suphan-final.pdf
(Stand: 12.05.2025)

REAsSON, James: Human Error. Cambridge 1990

RiTzMANN, Sandrina; HAGEMANN, Vera; KLUGE, Annette: The Training Evaluation Inventory (TEI) —
Evaluation of Training Design and Measurement of Training Outcomes for Predicting Training Suc-
cess. In: Vocations and Learning 7 (2014) 1, S. 41-73

Ross, Sarah Jane: Assessing cognitive function in airline pilots: The importance of neuropychological
assessment. In: Bor, Robert; ERIKSEN, Carina; OAKES, Margaret; SCRAGG, Peter (Hrsg.): Pilot mental
health assessment and support. A practitioner’s guide. London, New York 2017, S. 116-130

RWL GERMAN FLIGHT AcapEmy (Hrsg.): Refresher training. 2022. URL: https://www.rwl-flight.de/
flight-training/vorbereitungstrainings/refresher_training (Stand: 14.01.2025)

SINFONY (Hrsg.): Finally, an attractive GMP training course! 2022. URL https://www.sinfony.eu/en/
finally-an-attractive-gmp-training (Stand: 14.01.2025)

TEHREEM, Yusra; FRACARO, Sofia G.; GALLAGHER, Timothy; Toyopa, Ryo; BERNAERTS, Kristel; GLASSEY,
Jarka; ABEGAO, Fernando R.; WAcHSMUTH, Sven; WiLk, Michael; PFEIFFER, Thies: May I Remain
Seated: A Pilot Study on the Impact of Reducing Room-Scale Trainings to Seated Conditions for
Long Procedural Virtual Reality Trainings. In: 2022 8th International Conference on Virtual Reality
(ICVR). Piscataway, NJ 2022, S. 62-71

THE BROOKS GROUP (Hrsg.): Refresher training enhances retention by 35 %. Do you need one? 2022.
URL:  https://thebrooksgrouponline.com/2021/06/01/refresher-training-enhances-reten-
tion-by-35-do-you-need-one (Stand: 14.01.2025)

TUV SUp AkapeMie (Hrsg.): Industry systems — Refresher functional safety: Auffrischungskurs zu
den Normen zur Funktionalen Sicherheit. 2022. URL: https://www.tuvsud.com/de-de/store/
akademie/seminare-technik/funktionale-sicherheit/industry-systems/3619206 (Stand:
14.01.2025)

UMWELTBUNDESAMT (Hrsg.): Storfille und sonstige meldepflichtige Betriebsstorungen. 2022: URL:
https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-wirtschaft/industrie/stoerfaelle-sons-
tige-meldepflichtige#meldepflichtige-ereignisse-in-etwa-1-prozent-aller-betriebsbereiche
(Stand: 14.01.2025)

VCI — VERBAND DER CHEMISCHEN INDUSTRIE E. V. (Hrsg.): Training im Gefahrguttransport. 2021. URL:
https://www.vci.de/ergaenzende-downloads/211214-lf-training.pdf (Stand: 14.01.2025)
WEBB, Bob; ANGEL, Harry: Maintaining skills and knowledge at work. In: The Ergonomist (2018) 11,

S.22-23

WIENER, Earl L.; CURRY, Renwick E.: Flight-deck automation: promises and problems. In: Ergonomics 23

(1980) 10, S. 995-1011

BIBB Forschungsberichte


https://www.merckgroup.com/en/company.html
https://www.mti-schmidt.com/aus-weiterbildung/gmp-training-fuer-pharma-und-chemie/gmp-refresher-training
https://www.mti-schmidt.com/aus-weiterbildung/gmp-training-fuer-pharma-und-chemie/gmp-refresher-training
https://www.offtec.de/en/trainingskatalog/safetytrainings/gwo-manual-handling-refresher
https://www.offtec.de/en/trainingskatalog/safetytrainings/gwo-manual-handling-refresher
https://www.sabine-pfeiffer.de/files/downloads/2015-Pfeiffer-Suphan-final.pdf
https://www.rwl-flight.de/flight-training/vorbereitungstrainings/refresher_training
https://www.rwl-flight.de/flight-training/vorbereitungstrainings/refresher_training
https://www.sinfony.eu/en/finally-an-attractive-gmp-training
https://www.sinfony.eu/en/finally-an-attractive-gmp-training
https://thebrooksgrouponline.com/2021/06/01/refresher-training-enhances-retention-by-35-do-you-need-one
https://thebrooksgrouponline.com/2021/06/01/refresher-training-enhances-retention-by-35-do-you-need-one
https://www.tuvsud.com/de-de/store/akademie/seminare-technik/funktionale-sicherheit/industry-systems/3619206
https://www.tuvsud.com/de-de/store/akademie/seminare-technik/funktionale-sicherheit/industry-systems/3619206
https://www.vci.de/ergaenzende-downloads/211214-lf-training.pdf

Verzeichnis der Autorinnen und Autoren

Dr. Olga Vogel

Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl fiir Arbeits-, Organisations- und Wirtschaftspsy-
chologie der Ruhr-Universitadt Bochum

olga.vogel@ruhr-uni-bochum.de

Anna-Lena Emmi Gabriel

Wissenschaftliche Hilfskraft am Lehrstuhl fiir Arbeits-, Organisations- und Wirtschaftspsycho-
logie der Ruhr-Universitdat Bochum

anna-lena.gabriel@ruhr-uni-bochum.de

Prof. Dr. Annette Kluge

Leiterin des Lehrstuhls fiir Arbeits-, Organisations- und Wirtschaftspsychologie der Ruhr-Uni-
versitdt Bochum

annette.kluge@ruhr-uni-bochum.de

BIBB Forschungsberichte 55


mailto:olga.vogel@ruhr-uni-bochum.de
mailto:anna-lena.gabriel@ruhr-uni-bochum.de
mailto:annette.kluge@ruhr-uni-bochum.de

56

Abstract

In Hochrisikoorganisationen kann Fertig-
keitsverlust in Nicht-Routine-Situationen er-
hebliche Risiken verursachen. Um Schidden
zu vermeiden, miissen Bediener/-innen dazu
imstande sein, relevante Kompetenzen, die
aufgrund der hohen Technisierung selten
abgerufen werden, dennoch fehlerfrei an-
zuwenden. In der chemischen und pharma-
zeutischen Industrie gibt es bisher keine vor-
geschriebenen Auffrischungstrainings, wie
sie in der Luftfahrt sowie in der Kernener-
gieindustrie iiblich sind. Ziel des Teilprojek-
tes war die Anwendung und experimentelle
Evaluation von Auffrischungstrainings im
betrieblichen Kontext. Dies wurde in Zusam-
menarbeit mit Praxispartnern in Form eines
auf Virtual Reality basierenden Trainings
fiir technische und einem durch Gamifica-
tion gestiitzten Training fiir nicht technische
Kompetenzen umgesetzt. Die Effekte dieser
Trainings wurden in zwei separaten Studien
untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass Auf-
frischungstrainings zum Erhalt von Fahigkei-
ten und zur Reduzierung von Fehlern in Not-
fallsituationen beitragen kénnen.

BIBB Forschungsberichte

In high-risk organizations, skill decay in
non-routine situations can pose significant
safety risks. To prevent harm, operators must
be able to reliably apply relevant competen-
cies — even those that are rarely used due to
high levels of automation. Unlike the avia-
tion and nuclear power sectors, the chemi-
cal and pharmaceutical industries currently
lack mandatory refresher training programs.
This subproject aimed to implement and ex-
perimentally evaluate refresher training in
an operational context. In collaboration with
industry partners, a virtual reality-based
training program was developed to support
technical skills, while a gamified training ap-
proach was used for non-technical competen-
cies. The effectiveness of these trainings was
assessed in two separate studies. Results indi-
cate that refresher training can help maintain
critical skills and reduce errors in emergency
situations.



In Hochrisikoorganisationen kann Fertigkeitsverlust in Nicht-Routine-Situa-
tionen erhebliche Risiken verursachen. Um Schaden zu vermeiden, missen
Bediener/-innen dazu imstande sein, relevante Kompetenzen, die aufgrund
der hohen Technisierung selten abgerufen werden, dennoch fehlerfrei an-
zuwenden. In der chemischen und pharmazeutischen Industrie gibt es bis-
her keine vorgeschriebenen Auffrischungstrainings, wie sie in der Luftfahrt
sowie in der Kernenergieindustrie tUblich sind. Ziel des Teilprojektes war die
Anwendung und experimentelle Evaluation von Auffrischungstrainings im
betrieblichen Kontext. Dies wurde in Zusammenarbeit mit Praxispartnern
in Form eines auf Virtual Reality basierenden Trainings fur technische und
einem durch Gamification gesttitzten Training fur nicht technische Kompeten-
zen umgesetzt. Die Effekte dieser Trainings wurden in zwei separaten
Studien untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass Auffrischungstrainings
zum Erhalt von Fahigkeiten und zur Reduzierung von Fehlern in Notfallsi-
tuationen beitragen kénnen.
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